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INTRODUCCION

El Perdi cuenta con 3'560,000 alpacas (Censo 2012), es el primer productor a nivel nacional y del
mundo; sin embargo mas del 70% de los criadores aun siguen utilizando tecnologias
tradicionales, su produccién es mas para carne, siendo complementario la produccion defibra, la
venta de reproductores no se encuentra dentro de su légica dejando esta actividad para los
medianos y grandes productores, siendo uno de los factores el desconocimiento de las
alternativas tecnolégicas que contribuyen a superar los bajos indices de produccién y
reproduccion.

Hoy nos encontramos frente al cambio climatico debido al calentamiento global que viene
afectado el normal desarrollo de la crianza alpaquera en la zona alto andina; asimismo las
crianzas en los demas pisos agroecoldgicos, el friaje por el descenso de la temperatura a menos
de 15 grados, la excesiva precipitacion de las nevadas por varias dias afecta el capital pecuario del
pequeno criados, cuya Unicafuente deingreso es la crianza de su rebaio.

Elapoyo de parte de las instituciones que vienen trabajando en el desarrollo del sectornoesdelo
mas adecuado, siendo en algunos casos solamente paliativo, debido al desconocimiento de los
criterios técnicos que se maneja en la ganaderia alto andina, donde no se aplica adecuadamente
los pilares de la Produccién Animal: Manejo, alimentacién, sanidad y el mejoramiento genético,
cruzando por ellos la escasa o nula transferencia tecnoldgica sostenible que llegue a las unidades
productivas donde se desarrolla la crianza de camélidos.

EI'INIA, a través del Programa Nacional de Investigacion en Camélidos, desde el ano 1997 viene
desarrollando trabajos de investigacién para la generacion de tecnologia; estas fueron validadas
en forma individual, su implementacién contribuye el incremento de la produccién vy la
productividad, los resultados obtenidos por los productores de avanzada que vienen trabajando
asi lo demuestran aun aplicando solamente algunas de ellas; sin embargo El Proyecto de
Investigacion - Validacion “AMPLIACION DE SERVICIOS TECNOLOGICOS MEDIANTE
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES PARA LA RECUPERACION DE LA CALIDAD GENETICA DE
ALPACAS EN LAS REGIONES PUNOY AYACUCHO”, pretende demostrar que al aplicar en conjunto
las alternativas generadas por el INIA, que ademas de contribuir en la mejora de la produccion y
productividad disminuye los efectos del cambio climatico enlazonaalto andina.

En esta perspectiva el objetivo del material en validacién es “Contribuir con la transferencia
tecnoldgica para la inclusion social en zonas alpaqueras de alta vulnerabilidad”, para enfrentar
eventos climaticos extremos y permitan impulsar una crianza sostenible de alpacas y la
conservacion de la biodiversidad genética, para ello, se detalla las principales alternativas en
conjunto avalidar, cuyo aporte serd fundamental por los resultados a alcanzar.

El “Manual Técnico de Produccién en alpacas” fue elaborado por el equipo técnico del Programa
Nacional de Investigacion en camélidos tomando como base el”“Manual alpaquero”su aporte ha
sido importante para consolidar el material inicial desarrollado por el autor a partir de la
experiencia de trabajo desarrollado en el IVITA de la UNMSM, DESCO, Proyecto Alpacas de la
CooperacionTécnica Suiza, Pampall dela Comunidad Econémica Europeay el INIA.



El documento se inicia con el conocimiento ancestral del origen de la alpacay como a través del
tiempo esta especie se ha logrado posesionar en la zona alto andina, siendo el principal recurso
para el poblador andino sobre los 4,000 msnm. El segundo y tercer capitulo esta referido a la
anatomiay fisiologia de la reproduccién en machos y hembras cuyos aportes del Dr. Julio Sumar
contribuyeron a enriquecer el contenido del documento con su valiosa experiencia. El cuarto
capitulo esta referido al manejo técnico del calendario alpaquero que resume y ordena los
trabajos a realizar durante el afio. El quinto y sexto capitulo estd referido a la sanidad animal
donde se pone énfasis a las medidas preventivas y de control. El séptimo capitulo fue trabajando
con Rubén Mamanidonde se plantea una propuesta metodolégica de como lograr animales con
evaluacion genética de forma practica. El octavo capitulo es el manejo de pastos donde se pone
de manifiesto la importancia del Ahijadero y/o potrero como una de las principales alternativas
para conservar, manejar y mejorar la pradera alto andina fue trabajando con José Domingo
Choquehuanca y Julio Zeballos, el noveno y décimo capitulo esta referido a la inseminacién
artificial y la transferencia de embriones, cuyos resultados salen a luzluego de mas de 15 aflos de
trabajo, los aportes de Wilfredo Huanca, Marcelo Ratto fueron importantes para que el INIA sea
pionero en biotecnologia reproductiva, hoy se continua con el trabajo por un equipo
comprometido con el desarrollo del sector camélidos: Oscar Cardenas, Mario Lino Gonzales,
Jhunior Ccopay Armando Nina.

El manual de “Produccion de alpacas” es un material de facil comprension, disefiado para los
promotores alpaqueros, técnicos y profesionales que se inician en el campo de los camélidos
domésticos, dicho documento se pone a consideraciéon para su validacion, cuyos aportes
técnicos seran de importancia para contar con un documento definitivo que considera el
Proyecto “Ampliacién de servicios tecnolégicos mediante transferencia de embriones para la
recuperacion dela calidad genéticadealpacas en las regiones Punoy Ayacucho”PIP 2052353.

El Autor
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1. LOSCAMELIDOS DESDE LA VISION ANDINA

1.1.ORIGEN DE LOS CAMELIDOS A PARTIR DEL CONOCIMIENTO QUECHUA

Cuenta una vieja leyenda quechua, que el Dios Pachacamac, fue quien dio a los primeros
hombres que habitaron estas tierras, las llamas y las alpacas, compadecido de las grandes
penurias que pasaban por no tener suficiente vestido y comida para su sobrevivencia luego
de una prolongada sequia que arrasoé plantas y animales, para que se sirvieran de ellas en
forma permanente, asegurandoles el porvenir. Los animales fueron asignados como
patrimonio y no como propiedad con la condicién de que los conserven, cuiden de su
reproducciény los protejan de sus enemigos naturalesy de las enfermedades, usufructuando
sus productos, porque si no lo hicieran asi, recogeria a sus animales, desapareciendo de la faz
delatierra. El dia que ocurriera eso, habrallegado el fin del mundo, por esta razénlos hombres
de la zona alto andina le prestan especial cuidado a estos animales y los tratan con mucho
carifno poniéndoles nombre bonitos, haciéndoles fiestas y adordndolos para que se sientan
contentosynovayan aquejarse asudueno: El SefiorWiracocha.

Se considera esta leyenda como una de las principales causas, entre otras, por las cuales los
indios ofrecieron vigorosa resistencia cuando los espanoles ordenaron el cambio de 10
alpacas o 10llamas por una oveja, y se replegaron a los recénditos lugares de la puna con sus
rebafos, a los cuales felizmente, no pudieron llegar los espafoles y en donde se conservaron
hasta nuestros dias.

Asimismo, toda vez que tienen que vender o sacrificar un animal se tiene que pedir permiso a
los Apus o Dioses protectores y ala “Pachamama” o Madre Tierra, explicando las razones por
las cuales se ha tomado esa decisién; ademas, el beneficio siempre se practica alaluzdel soly
condireccion al naciente, aspergiendo en el momento del deguello la sangre recogidaen una
concha marina para que los animales se reproduzcan. El degliello debe hacerse siempre en
horas de la manana, lo contrario es signo de mal augurio que indicaria la disminucién del
rebafo (Bustinza 1988).

1.2.ORIGEN DE LOS CAMELIDOS A PARTIRDEL CONOCIMIENTO AYMARA

Seinicia cuando el hombre cuenta con abundante comida, suficiente vestido, clima favorable
y libre de enemigos naturales como el hambre, las enfermedades y los mismos hombres. Se
establecieron definitivamente obteniendo todo lo necesario para su alimentacién mediante
el manejo de la “Chalhuaia”, “Kantuta”, “kajtana”, “Chucuna”, “Sipina”, etc. en la que se
volvieron expertos y que compartian lo que tenian unos a otros, agradeciendo al Dios
Wiracocha todos los dias de su vida. Asi vivieron por mucho tiempo y todos estos afios fueron
“sappa mara" o de abundancia; pero, esta tranquilidad no pudo ser eterna, porque, como
consecuencia de la buena vida, la poblacién aumento y junto con ello aparecieron la envidia,
la miseria y el peor de los pecados del hombre, la ambicién, que junto con el abuso de la
fuerza bruta, hizo a unos hombres mas fuertes que a otros, que olvidaran a su Dios y las
buenas costumbres que les habia permitido vivir juntos.

Empezé el robo, la mentira, la ociosidad y el crimen, los hombres ya no eran humanos sino
“Aug'as’,como consecuencia de tanta iniquidad, se enojaron, la tierra, los cielos, las nubes, los
vientos, el sol, las estrellas y los rios; es decir todas las fuerzas de la naturaleza creadas por el
Dios Wiracocha. Aparecieron los malos afos llamados “yancha mara” o “mach'a mara’,
desapareciendolas plantasylos animales que hasta entonces eran abundantes. Empezarona
morirloshombres, hasta ese momento asumian ser fuertesy dominadores.
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Como ocurre en todas partes del mundo, el hombre sélo se acuerda de Dios cuando tiene
dificultades que él mismo no puede resolver. Convocaron a sus “Layghas’, “Qholliris’,
“Qhallahuayas’, “Achachilas’, para que busquen las causas de tanto dano. Todos los hombres
sabios reunidos, celebraron ritos y sacrificios, preguntaron en las entrafas de los animales en
el vuelo de los péjaros, en laluz de las fogatas y en todos los signos de la naturaleza; hasta que
después de largo tiempo llegaron a la conclusién de que el hombre habia ofendido
gravemente al Dios Wiracocha y se ordenaron penitencias y miles de sacrificios, hasta que
demostraron gran humildad, hallaron gracia ante sus ojos del gran Wiracocha quien se
compadecié de sus hijos, como todo buen padre lo hace,y concluyé en untrato conellosdela
siguiente manera:

ElDios Wiracocha les entregaria a sus hijos (los hombres) un animal muy bello, cuya crianza los
libraria de futuras hambrunas garantizando de esta manera su sobrevivencia indefinida;
siempre en cuando, cuiden y protejan con mucho carifio a este bello animal. “El Huari’, que
vive recorriendo el Universo por el “Hanampacha jauria” los vigilard, esta se observa por las
noches despejadas al sur de LA CRUZ DEL SUR, provista de ojos, de esta forma, los “Huari
nayra”observan constantemente al hombre, sobre todo, lo que hacen de este mundoyesaél
aquiensequejanlasalpacas sies que sus pastores les dan malos tratos.

Para evitar que el espiritu de las alpacas, se quejen a Wiracocha, los indios aymaras ofrecen
sacrificios de fetos de alpacas o del Hunto sin sal, durante las ceremonias y ritos propiciatorios,
para que de esta manera se reproduzcany se aparten las enfermedades al igual que todos los
males del hogar. Asi mismo, se tapan los ojos de las alpacas con una manta para que
apacenten en las verdes praderas y moren a gusto. A estos lugares se les denomina
“Pagharinas’, que son lugares sagrados y aun hoy en dia se siguen rindiendo culto, siendo el
lago “Titi Qhagha”, la mas grande e importante pagharina. Desde entonces es posible la vida
del hombre, sin ninguna dificultad en la Puna y en la Cordillera, y asi serd por siempre
(Bustinza, 1988).

Recurso andino para la humanidad del futuro
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Cosmovisién andina para la multiplicacién de los recursos genéticos

2.ORIGEN DELOSTYLOPODOS

LosThylépodos, se originaron durante el periodo terciario del continente norteamericano, basados en
el hallazgoy estudio de la familia de los camélidos y las migraciones de estas hacia las regiones en que
ellas habitan actualmente.

Las primeras formas en las cuales se encuentran las particularidades descritas por los Thylopodos,
aparecen en el EOCENO superior, las mismas que estan representadas por cuatro géneros diferentes:

Leptotragulus
Camelomeryx
Oromeryx
Protylopus

De todos estos géneros, solo Protylopus parece perteneceral linaje delos camélidos actuales.

El PROTYLOPUS (Jones, 1999) era un animal pequeno del tamano de un conejo grande, con cabeza
fina y hocico corto. No es solamente el mas distante ascendiente conocido hasta ahora de los
Thylopodos modernos, sino también el punto de partida de toda una serie de camélidos fésiles,
donde el POEBROTHERIUM parece pertenecer a la serie que nos interesa, en tanto que los demas
géneros Miolabis y Oxydactylus, forman parte de los camellos gigantes que caracterizan al MIOCENO
y que se extinguieron definitivamente.

El género POEBROTHERIUM (Stanley et al., 1994) reemplaza al PROTYLOPUS de la época precedente,
comprende varias especies del tamaiio ligeramente superior al de suancestroy cuyo representante el
POEBROTHERIUM labiatum, era un animal muy gracioso y fino, con hocico mas largo que el protylopus
y que pese a sus caracteristicas mas primitivas, es ya un rumiante bien adaptado parala carrera.

El género Procamelus descrito por Elidi, aparece a fines del MIOCENO y se le encuentra aun en las
etapas del PLIOCENO. Este género desde el punto de vista evolutivo, es importante, no solamente
porque su organizacion osteoldgica muestra un gran perfeccionamiento del tipo Tylopodo, sino
también, por que parece ser la matrizde donde derivan los Tylopodos actuales, que pertenecen a los
géneros CamelusyLama (Miller, 1924).

El género Procamelus, “si no es realmente uno de los antecesores comunes de los camélidos actuales,
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esta muy cerca de serlo y sirve para mostrar que fueron”, asi por ejemplo, esta forma presenta como
caracteristica comun, la formula dentaria reducida a 40 dientes, por haber perdido cuatro incisivos
superiores permanentes, los metapodiales estan soldados formando el hueso de la cafia, presentan
almohadillas plantares, que los diferencian nitidamente de sus predecesores y los asemejan a sus
descendientes (Wheeler, 1995)

El genero Procamelus se distribuye por todo el continente norteamericano, llegando incluso hasta
Floriday México hacia el Sureste y el Sur. Afines del MIOCENO'y al principio del PLIOCENO, es donde se
ubica el movimiento de migraciéon de los camélidos. Asi, una forma se habria dirigido al norte
tomando la via del istmo de Behering, que se encontraba uniendo los dos continentes, para llegar al
Asia. Posteriormente otra forma llego hasta América del Sur, tomando la ruta del Istmo de Panamj,
que era unaviamucha masamplia de lo que es actualmente, pues las antillas formaban parte de dicho
puentey que solo quedan vestigios (Webb, 1974).

El camélido mas primitivo es el denominado PROTYLOPUS PETERSONI, que fue descubierto en
el continente norteamericano, media solamente 30 cm al lomo, su esqueleto era semejante al
camélido actual en miniatura, con un cuerpo ligeramente redondeado.

Un descendiente temprano fue el camélido ancestral del OLIGOCENO MEDIO denominado
POEBROTHERIUM WILSONI, con una antigiiedad de 25 a 30 millones de afios, muy parecidoaun
guanaco pequeno. La caracteristica principal es que ya presenta espacios entre los incisivos y los
caninos, asi también dos dedos en cada pata, sus premolares son de corona pequefa y los
grandes molares estuvieron adaptados parala trituracién de unavegetaciéon dura.

Durante el PLIOCENO, el procamelus del MIOCENO, da origen a diferentes especies de Camellos
gigantes norteamericanos y a diferentes especies de Lamoides gigantes norteamericanos, los
mismos que desaparecen casi en la misma época en lo que hacen los caballos y los tapires,
aunque algunas formas llegan a ser contemporaneas del hombre americano tal como se
demuestran por los hallazgos paleontolégicos y arqueoldgicos, como el SACRO de
TEQUISQUIAN, que corresponde al sacro de un Lamoide y que representa la figura de un coyote,
con una antigtiedad de 9,500 afnos antes del presente encontrado en México; asimismo, en la
ceramica de los pueblos mexicanos se encuentra la representacion de una llama grande que
habria desaparecido después (Webb, 1974).

Los primeros restos hallados en el viejo mundo, son los Camelus sigualensis, descubiertos en Asia
al pie de las montanas del Himalaya, en terrenos que pertenecen al MIOCENO Superior o al
PLIOCENO, 9 a 15 millones de afios antes, estudiando el desarrollo de los continentes se observa
que, como consecuencia de la emergencia de los sistemas montafiosos en el globo terrestre,
afines del MIOCENO vy principios del PLIOCENO, se establece la conexién entre Norteamérica y
Asia, puente que permite el intercambio de flora y fauna terrestre entre ambos continentes, entre
ellos el paso delos camellos o sus antecesores (Harrison, 1985).

Los camellos del nuevo mundo exhiben de 36 a 38 dientes, los que habrian llegado al continente
hace 13 millones de afios. Estas especies habrian perdido un par de dientes para dar origen a los
actuales camellos, que tienen 34 a 36 dientes, por lo que, podria pensarse que los camellos
actuales son remanentes de la megafauna del PLIOCENO y que en la actualidad constituyen un
importante recurso para millones de hombres de las regiones mas primitivas de Asia y Africa,
habiendo contribuido desde su domesticacion al desarrollo de los pueblos Euroasiaticos, sin su
contribuciéon no hubiera sido posible el desarrollo de la humanidad ni de las grandes
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civilizaciones, y aun hoy en dia es el Unico recurso, econdmicamente importante para muchos
paises del tercer mundo, por que no ha dejado de serlaNAVE DEL DESIERTO.

En el MIOCENOTARDIO, que ocurrié hace 5a 10 millones de anos, el género PLIAUCHENIA habia
evolucionado grandemente debido a que se observa muchas caracteristicas parecidas a la llama,
y el género PARACAMELUS se dispersé hacia el oeste llegando al viejo mundo via el Estrecho de
Behring diferencidandose al presente en dos especies: El Camello Bactrianoy el Dromedario.

Mientras tanto, la Hemiauchenia de miembros alargados fue diversificdndose hacia el Sur de
AméricadelNorteydeallipas6ala Américadel Sur.

Todas las formas de Tylépodos de América del sur pertenecen al tipo de Lama, datan desde los
fines del PLIOCENO lo que concuerda con la opinién de muchos paleontélogos, que sefialan que
la conexidon entre los continentes norte y sur americanos recién se produjo en forma definitiva
durante el PLIOCENO. La formula dentaria actual de la llama se habria adquirido hace siete
millones de afnos, es decir en el PLIOCENO medio; tiempo dentro del cual habrian desarrollado las
especies migrantes del continente norteamericano de un antecesor diferente al de los Lamoides
norteamericanos, o al haber desarrollado paralelamente a aquellas disminuyendo de tamafo por
la gran proliferacién lograda en el continente sur americano, por las mejores condiciones medio
ambientalesyalas cualeslograron adaptarse facilmente.

Los Unicos géneros posibles de admitir y que existen en la fauna sudamericana, son PALEOLAMA,
y Lama, los que aparecen en el PLIOCENO sudamericano, diferencidandose solamente en el
tamano, siendo PALEOLAMA gigante y Lama ligeramente mas grande que la llama actual y otra
mas pequena que laactual, denominada Pro-Vicuna por (Wheeler, 1995).

Todos los géneros descritos con diferentes nombres por muchos investigadores, difieren muy
poco entre si, con excepcion de pequenios detalles en el esqueleto o en la configuraciéon y nimero
delos dientes y que se encuentran ampliamente distribuidas en el continente, desde el Ecuador,
Pery, Bolivia, Chile, Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil. Con excepciéon de PALEOLAMA,

El género PALEOLAMA, descrito desde el PLIOCENO medio, y que persiste hasta fines del
PLEISTOCENO, es contemporaneo con el hombre americano paleolitico, quien lo caza y lo
consume, ignorandose si logro su domesticacion o no, se le encuentra hasta relativamente hace
poco en la patagonia Argentina, como la costa chilena del pacifico conviviendo con lamegafauna
extinta, como el caballoy el megaterio.

El género Lama, aparece un poco mas tardiamente que PALEOLAMA, casi a fines del
PLEISTOCENO, diferencidandose en Lama guanicoe y Lama vicugna entre los 400,000 y 500,000
anos antes. No pudiendo existir, Lama glama'y Lama pacos; pues son dos especies resultantes de
la domesticacion del Guanaco, la primera y de la Vicuia la segunda, por lo tanto, su evidencia es
similar a las llamas y alpacas actuales, solo es posible hallarlas durante los diez mil afios ultimos,
inclusive, con mas exactitud en el ultimo milenio, por cuanto, en el proceso de su formacion,
recibieron la accion del hombre mediante el cruzamiento inter especifico, que origino la gran
variacién existente en laactualidad.

3.DOMESTICACION

La domesticacion del guanaco y la vicuiia que hoy conocemos, llamas y alpacas, fue un proceso de
larga duracion. Sin embargo, el acto de separar un nimero pequeno de animales y controlar su
reproduccién origino una serie de cambios morfolégicos imprevistos. Los primeros animales

173




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

L8

domesticados no tuvieron el fenotipo ni el aspecto fisico actual, pues las llamas y alpacas tal como las
conocemos son el producto de miles de aftos de seleccién.

Hasta donde se conoce, la evidencia mas temprana de la domesticacion de los camélidos proviene de
sitios arqueoldgicos en el ecosistema de puna de la zona alto andina, ubicados entre 4,000 y 4,900
msnm. La vicuhay el guanaco, conjuntamente con la taruca, han habitado este piso ecolégico durante
aproximadamente 12 mil afosy, segun las evidencias arqueozooldgicos, fueron las presas principales
de los primeros cazadores humanos que habitaron esta zona. Pasado el tiempo, estos cazadores
llegaron a controlar y domesticar ambos camélidos, llegando a formar la base principal de la
economia. La documentacion mas completa de este proceso proviene del abrigo rocoso de
Telarmachay, Peru.

Telarmachay se encuentra a 170 kildémetros al nor-este de Lima (11°11” latitud sur y 75°52” longitud
oeste) en el departamento de Junin, Pert. El sitio se situa a 4,420 msnm, cercano al limite superior
absoluto de produccién agricola. La temperatura promedio anual es de 4.8°C, con variacién diaria de
mas de 20 grados, y con las heladas durante 330 noches del aino. El promedio de precipitaciéon anual es
de 500 a 1000 mm normalmente restringido a los meses de noviembre a marzo, pero las lluvias son
irregulares e impredeciblesy no excluyen extensos periodos de sequia (Wheeler, 1986).

Los abundantes restos materiales recogidos durante las excavaciones en Telarmachay proporcionan
evidencias sobre las estrategias de la adaptacién al ecosistema de puna practicadas por los grupos
humanos que habitaron el sitio durante 8,200 afos. En un drea de 35 m*, excavada hasta larocamadre,
se encontraron alrededor de 400,000 huesos de animales, de los cuales se han analizado mas de
160,000 (Wheeler, 1986) los resultados de estos andlisis demuestran un cambio de la caza
generalizada del guanaco, la vicufha y el huemul hace 9,000 a 7,200 afos, hacia una caza cada vez mas
selectiva o especializada del guanaco y la vicuia, seguida por el establecimiento del control humano
sobre las primeras alpacas domesticadas entre 6,000y 5,500 afios AP; y finalmente el desarrollo de una
economia predominantemente ganadera a partir de 5,500 afos AP. La determinacion de la presencia
de camélidos domésticos en Telarmachay se basa en el incremento en la frecuencia de restos de
camélidos, cambios enlas curvas de supervivencia, y cambios en lamorfologia dental.

En base a los estudios de la denticién se ha determinado que en los periodos mas antiguos
predominaban restos de fetos, presumiblemente productos de la caza de hembras prefadas,
mientras que entre 6,000y 3,800 AP la mayoria de los restos de camélidos feto/neonatos perteneciana
animales recién nacidos. El aumento en los restos de camélidos recién nacidos en relaciéon a restos de
fetos, coincide con el marcado incremento en la frecuencia de animales feto/neonato ocurrido a los
6,000 anos AP, probablemente la enfermedad fue la causa principal de la mortalidad y no la matanza
intencional.

Por las evidencias arqueozooldgicas obtenidas en Telarmachay, el largo proceso de domesticacién de
la alpaca comenzé hace 6 mil anos en las punas de los andes centrales del Peru. Estos estudios
contradicen el conocimiento tradicional de que estos animales se originaron en la cuenca del Titicaca.
La relacién entre los primeros tejidos hechos con fibra de alpaca y el mas antiguo centro urbano del
altiplano del Titicaca, Pucara, fechado hace 1,500 afos (Lumbreras, 1967) llevo a sugerir que estos
animales fueron domesticados por esta cultura con fines de produccién de fibra. Sin embargo, las
nuevas evidencias sobre el origen de dicha especie, indicarian que en Pucara se perfecciono la crianza
y seleccion de alpacas productoras de fibra, 4,500 afios después del inicio del proceso de su
domesticacion (Wheeler, 1986).
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La riqueza de las altas montanas

4. BIOLOGIA GENERAL.

4.1 CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Poseen un solo par de incisivos permanentes en el maxilar superior y en ambos sexos, se
encuentran separados de los premolares por el diastema.

Eltercerincisivo superiortienelaforma de canino.

El plegamiento de los molares, dan origen a una columna externa, denominada “Pliegue
Auchenio”.

Laformula dentariade los camélidos sudamericanos es:
1/3,C1/1,P 1-2/1-2,M 3/3 total = 28-32 en adultos.
Id 1/3,Cd 1/1,Pd 2-3/1-2 total = 18-22 para neonatos (Wheeler, 1982).

Presentan vértebras cervicales alargadas sin orificios parala arteria vertebral.

Los huesos del carpo y del tarso permanecen separados durante toda la vida, solamente el
ectoy el mesocuneiforme estdn consolidados.

Lasterminacionesde lasfalanges estan separadasy son divergentes.
Presencia de glandulas metatarsianas.
Poseen espejuelos en los miembros.

Poseen almohadilla plantar, cuya base anatomica es la segunda falange, sobre el cual
caminan, por lo que reciben el nombre de Tylépodos, la tercera falange esta cubierta por la
unaaligualqueenlasaves.

Carecende cuernos,ylaampollatimpanicatiene forma peculiar.

El estomago solo posee tres compartimentos: el rumen, el reticulo y el abomaso. El rumen
presenta celdillas acuiferas, tanto en el saco dorsal como en el saco ventral, en donde existen
bezoares.

Laanatomia delas piernas traseras les permite descansar sobre el vientre con las rodillas dobladas
ylos garrones haciaatras.
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Los glébulos rojos son elipticos y pequefios.

Presentan labio leporino.

4.2 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

Regurgitan voluntariamente y no desarrollan timpanismo al ingerir alfalfa o lequminosa tiernas
expuestasal sol, como ocurre enlos bovinosy ovinos.

Exhiben procesos basicos de rumia, pero se diferencian del Sub Orden Pecora (rumiantes) de los
que se separaron hace 30 a40 millones de anos, por lamorfologia del estdmago.

La carne posee bajo contenido de colesterol, el vellén es opaco a los rayos X, y es mal conductor
del calor, tienen pocagrasa.

Especializadas para adaptarse al estrés termal de frio, calor, deshidratacion e hipoxia producida
porlaaltura

Presentan una conformacién morfoldgica especializada para la practica habitual del paso,
permitiendo cubrir mas distancia con menos gasto de energia.

4.3 CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS
Copulande cubito prona.

Ovulaciéninducida por la cépula, la actividad ovarica izquierda es similar que la actividad ovarica
derecha.

La gestacion solo se produce en el cuerno izquierdo (99%). Hay migracion del embrién desde el
cuernoderecho hasta el tercio anterior del cuernoizquierdo.

Solo paren unacria, a pesar de que pueden biovulary gestar 2 fetos, que generalmente nollegana
término.

La placenta es difusa, siendo el Utero bicorne, intra pélvico y dimérfico, ligeramente mas grande el
cuernoizquierdo.

El pene posee proceso uretral cartilaginoso y los testiculos son perineales y no pendulares.

Los machos cambian de conducta durante la época reproductiva, llegando a ser muy agresivos
los adultos sobre los jovenes en crianza tradicional.

Emiten un grito peculiar durante la copula, asicomo cuando pelean entre si.

Cuando se encuentran en peligro, o en la busqueda de su rebafio emiten un grito caracteristico.
Cuando estan en descanso emiten un sonido nasal caracteristico.

4.4 CARACTERIZACION ETOLOGICA

Escupen comoreaccion de defensa.

Defecan en un mismo lugar, generando estercoleros.

Orinan endireccion posterior, por lo que, adoptan una posicion caracteristica.

Sonterritoriales, comparten con otras especies de camélidos, menos con las de su misma especie.
Atacan normalmente alos canidos (Perrosy zorros), solos o estando en grupo.

Hay jerarquia social entre los machos de una tropilla, asi como entre las hembras de un grupo
familiar, su organizacion es poligama.

Existe un sistema de comunicacién, que se manifiesta por las actitudes entre los integrantes del
rebafo.
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4.5.CARACTERISTICAS GENETICAS
Poseen 37 pares de cromosomas.
El cromosoma X es metacéntricoy el cromosomaY es acrocéntrico.

Las cuatro especies tienen el mismo cariotipo, pudiendo cruzarse entre ellas. Los hibridos son
fértilesy expresan vigor hibrido

5.CLASIFICACIONTAXONOMICA.

Los camélidos dentro de la clasificacion taxondmica se encuentra en:

REYNO Animal
SUBREYNO Metazoarios
PHYLUM Cordados
SUBPHYLUM Vertebrados
CLASE Mamiferos
ORDEN Artiodactylos
SUBORDEN Rumiantes
INFRAORDEN Tylopodos
FAMILIA Camelidae
TRIBU Lamini
Camelini
Género CAMELUS Camelus dromedarius (dromedario)

Camelus bactrianus (camello)

GéneroLAMA Lamaguanicoe (guanaco)
Lamaglama (llama)
Lamavicugna (vicuia)
Lamapacos (alpaca)
Especie Lama, glama (Llama)
LlamaQ'ara
Llama Ch'aku
Especie Lama, pacos (Alpaca)
Alpaca Suri
AlpacaHuacaya

Fuente: (Stanleyetal., 1994, Wheeler 1995)

6.DISTRIBUCIONY ECOLOGIA.

Desde su domesticacién, hace 6,000 afos en las punas centrales del Pert (Wheeler 1984, 1986), la
crianza de alpacas fue llevado por el hombre a los valles inter andinos hace 3,800 afos, segun las
evidencias procedentes de los sitios arqueoldgicos de Cotos - Huanuco (1,900 msnm) y de Huacaloma
- Cajamarca (2,700 msnm), finalmente es probable que se extendiera a las costas del norte y sur hace
1,000 a 900 anos. A consecuencia de la invasion espafiola del siglo XVI, tanto las alpacas como las
llamas fueron diezmadas y desplazadas de la costa y los valles interandinos hacia la zona alto andina
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por encima de los 4,000 msnm. Actualmente la distribucion de la alpaca se extiende desde Cajamarca
y el norte del departamento de Ancash, hasta el lago de Poopo, en Bolivia, con un nimero muy
reducido deanimalesen el norte de Chiley el Noroeste de la Argentina.

DISTRIBUCIGN DE LOS CAMELIDOS SUDAMERICANGS
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DISTRIBUCION: PASADA
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Fuente: (Wheeler, 1984)
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7.POBLACIONY DISTRIBUCION DE CAMELIDOS

Tabla 1. Distribucion espacial de la alpaca en el mundo

El 87.39% de las alpacas se encuentran en Pery; sin embargo, no se menciona la poblacién de alpacas
de la raza Suri, ello se debe a que existe un reducido nimero de animales de esta especie que no es
significativo. Un aspecto saltante es el incremento de la poblacion de alpacas que se viene dando en
EE.UU,Nueva Zelanday Australia, cuyo objetivo es contar con animales de calidad, Tabla 1.

Pais Alpacas %
Peru 3,596,753 |88.77
Bolivia 332,000 |8.19
Chile 40,244 0.99
Nueva Zelanda 4,500 0.11
US.A. 28,000 0.69
Australia 16,700 0.41
Asia 15,000 0.37
Canada 4,400 0.11
China 3,500 0.09
Ecuador 4,600 0.11
Europa 2,000 0.05
Israel 3,000 0.07
Francia 1,000 0.02

Total

4,051,697 100

Fuente: MINAG (2013).

A nivel de Sudamérica se observa en laTabla 2, la poblacién de camélidos que posee cada pais, donde
destaca Peru, Bolivia y Argentina con una mayor poblacién de alpacas, llamas y guanacos,

respectivamente.

Tabla 2. Poblacién de camélidos en Sudamérica

Pais Guanaco Vicuia Llama Alpaca Total
Argentina |578 700 23000 135000 400 737 100
Bolivia 54 12000 2022569 |324336 2358959
Chile 25000 30000 70363 27 585 152948
Colombia 200 200
Ecuador 482 9687 100 10279
Paraguay 53 53

Peru 347 205 742 746 269 3685516 |4637874
TOTAL 604 154 271224 12984088 |4037937 |7897413

Fuente: Ragi L Universidad de Chile (2001).

El Perti cuenta en la actualidad con 3,685,516 alpacas, 746,269 llamas y 205,742 vicufias distribuidas a
nivel de sierra por encima de los 4,000 msnm. De su crianza dependen directamente 350,000 familias
campesinas de la zona altoandina, su principal actividad es la ganaderia, siendo la agricultura una
actividad complementaria en la region; sin embargo, el sistema de crianza continda siendo
tradicional, los indices productivos y reproductivos no son competitivos ni genera ingresos atractivos

paralos criadores, porlotanto, resulta siendo una actividad de subsistencia.
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Tabla 3. Poblacion Peru alpacas Huacaya y Suri

Departamento Total Suri Huacaya Cruzados Capones
Total 3,685,516 442,013 2,909,212 265,135 69,156
Puno 1,459,903 190,528 1,209,716 41,532 18,127
Cusco 545,454 74,993 399,611 51,529 19,321
Arequipa 468,392 55,317 353,658 55,362 4,055
Huancavelica 308,586 12,278 255,472 34,857 5,979
Ayacucho 230,910 32,752 158,045 31,066 9,047
Apurimac 219,113 41,886 157,985 12,982 6,260
Pasco 145,687 7,359 134,074 3,246 1,008
Moquegua 129,250 13,584 107,406 6,875 1,385
Junin 61,398 3,560 51,370 5417 1,051
Tacna 59,905 2,470 50,660 5,363 1,412
Lima 39,046 4,661 22,106 12,050 229
Huanuco 5,580 1,216 3,115 1,038 211
La Libertad 5,098 416 2,470 1,713 499
Ancash 5,066 787 2,224 1,855 200
Cajamarca 1,370 121 716 221 312
Lambayeque 610 61 525 - 24
Piura 98 23 51 23 1
Ica 50 1 8 6 35

=

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - IV Censo Nacional Agropecuario 2012.
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Alpaca de la raza Suri

8.CLASIFICACION DE ALPACAS DE ACUERDO AEDADY SEXO.
8.1. CLASIFICACION PORCLASE

CRIAS (Q'allito, Una)

Hembra o macho desde el nacimiento hasta el destete.

TUISHEMBRAS (Q'acho Marachos)

Se denomina asi, alas crias hembras desde el destete hasta el primer servicio, pudiendo existir tuis
de 1 afno (Tuimenor)y tuis de 2 aflos (Tui mayor).

TUIS MACHOS (Orq'o, Marachos)

Se llama asi a las crias machos, desde el destete hasta la edad en que entran al empadre que
generalmente es a los 3 afos. Sin embargo existen denominaciones de Tui menor (1 afo) y Tui
Mayor (2 anos).

HEMBRAS PRIMERIZAS.

Sellama asi, atodos los tuis hembras que entran alempadre por primera vez.

MADRES (Reproductores hembras)

Hembras de 2 afios a mas, que han dado su criay van por el segundo parto.

HEMBRASVACIAS (Urwaya, urwa)

Son aquellas hembras que han sido servidas y no quedaron prefiadas o han perdido su cria por
diferentes causas.

HEMBRAS MATACRIAS

Hembras que han perdido sus crias por diferentes motivos: Muerte por apatia de lamadre hacia su
cria, faltadeleche, aplastamiento.
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HEMBRAS PRENADAS (Chichu, Walq'e)

Se considera,aquellos animales que se encuentran gestando en cualquiera de sus etapas.

PADRES (Reproductores machos)

Se denomina asi, a todos los machos seleccionados parala reproducciény que a partirdelos 2 a3
anos entranal servicio.

CAPONES (Mana runtuyoc)

Son los machos, tuis o adultos castrados, que no son aptos para la reproduccién y mejoramiento
genéticoy se conservan como productores de fibray carne.

8.2. OTRASDENOMINACIONES EN CRIANZA DE ALPACAS

JANACHO

Reproductor seleccionado por el criador para que permanezca en el rebafo de hembras durante
todo el ano, serd el encargado de hacer el repase correspondiente de las hembras que no
quedaron prenadas.

ANCUTA

Seusamasenlacrianzadellamasy se refiere alos animales jévenes que no han entrado al servicio.
Se utiliza el terminaancuta macho o ancutahembradependiendo del sexo.

HUARIZO

Es el resultado del cruzamiento de unallamamacho con unaalpacahembra.

WASI

Alpaca de la raza Suri con crecimiento de fibra de tres afios a mas, es el simbolo del rebafo, y
permanece juntoalas hembras durante todo el afio.

RAZAS INTERMEDIOS

Huacayo Intermedio. Alpaca Huacayo con rasgos de Suri. Se usa la denominacién de Huacayo
intermedio.

Suryintermedio. Alpaca Suri con rasgos de Huacayo. Se usa ladenominacién de Suriintermedio
8.3. DETERMINACIONDELAEDAD PORDENTADURA

DIENTES DELECHE MENOR
Alpaca criadesde el destete hastalos 12 meses de edad

DIENTES DE LECHE MAYOR

Alpaca tui de 13 meses hasta los 18 — meses o hasta que reviente los primeros dos dientes
permanentes.

ALPACADE 2DIENTES

Presencia de 2 dientesincisivos permanentes, se considerade 18 a2 anos de edad.

ALPACADE4DIENTES

Presencia de 4 dientes incisivos permanentes, se consideracomo unaalpacade 3 anos.

ALPACADEG6DIENTES

Presencia de 6 dientes incisivos permanentes, se consideracomo unaalpacade4-5anos
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ALPACADIENTESRAZADA
Cuando los dientes incisivos muestran un desgaste que llega hasta las encias, se considera de 7
afosamas, estavaria por el tipo de alimentaciéna que fue sometido el animal.

8.4. DENOMINACION PORCATEGORIA

CATEGORIA SUPER“S",

Corresponde a esta categoria, Gnicamente los animales reproductores, con un indice de seleccién
alto, de muy buena conformacién; asi, con muy buenas caracteristicas fisicas en su fibra. Fenotipo
ideal definido, fibrade 16a 21 micrasy con buen caracter orizo.

CATEGORIA“A”.

Son animales con indices de seleccion, por debajo de la anterior categoria e igualmente con
buena conformacién y buenas caracteristicas fisicas de su fibra. Fenotipo definido, fibra de 22 a
24.99 micrasy con caracter.

CATEGORIA“B".

Son animales con indices de seleccion buena; pero por debajo de la categoria“A”y ofrece relativa
variacién de caracteres tanto en su conformacién como a nivel de las caracteristicas fisicas de su
fibra. Fenotipo definido, fibra 25a29.99 micras, con algo de caracter.

CATEGORIA“C".

Comprende alos animales con bajos indices de seleccidny, estan por debajo de los indices de los
animales de la Categoria“B"y la variacién de caracteres es mds notoria referente a suimportancia
econdmica. Generalmente estos animales son destinados al camal.

RECHAZO O PARA CAMAL.

En esta categoria, seincluyen animales considerados no aptos para la reproducciéon y constituyen
el grupo de rechazo o destinados al camal.

ANIMALES DEDESCARTE

Son aquellas alpacas que no reunen las condiciones técnicas para ser considerados como
reproductores en el rebafo, su destino sera la saca, por lo tanto, serdn destinados para la venta en
pie, o sacrificados paralaventaen carcasa.

FENOTIPO

Se denomina a cualquier caracteristica o caracter externo, que puede ser observado o medido,
en un animal como la alpaca: raza de alpaca, color de la fibra, color de la piel, color de los ojos,
produccién de fibra, produccién de carne.
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1. ANATOMIA DEL APARATO DE LA REPRODUCCION DELA HEMBRA

1.1. OVARIOS

Son érganos pares localizados en la cavidad abdominal, el tamano y la forma de los ovarios varian
con la edad y con su contenido en foliculos y cuerpos lUteos. Asi, su longitud oscila entre 2y 13
mm y su peso entre 1,7y 2,8 g. En las hembras multiparas los ovarios son ovaladas y aplanadas
lateralmente y presentan una superficie irregular debido a la presencia de numerosos foliculos
cuyo didmetro esta comprendido entre los 2y 13 mm. La presencia de foliculos maduros y sobre
todo de cuerpos luteos le confiere al ovario un aspecto lobulado. Cada ovario esta rodeado
completamente por un largo pliegue del mesosalpinx denominado bursaovari.

1.2. OVIDUCTOS

Los oviductos son dos conductos delgados y tortuosos, de 15 a 20 cm de longitud, que comunican
la superficie del ovario con el Utero. Cada oviducto se une a un cuerno uterino a través de un
estrecho orificio que forma una papila protuberante. Las funciones del oviducto son la captaciéon
del ovocito proveniente del ovario, el transporte, capacitacién y almacenamiento de los
espermatozoides depositados en el Utero, ademas, proporcionar el ambiente adecuado para que
se produzca lafecundacion.

1.3. UTERO

El utero de la alpaca es bicorne, presenta una forma de “Y’, los dos cuernos uterinos tienen una
longitud mediade 7,5 cm, un cuerpo muy cortoy se encuentra situado en el interior de la pelvisen
las hembras no gestantes. Las puntas de los cuernos uterinos son redondeadas y estan
suspendidas de las paredes abdominales y pélvicas por amplios ligamentos. El cuerno uterino
izquierdo es ligeramente mas grande que el derecho durante la vida prepuberal, esta diferencia
se acentua en las hembras multiparas como consecuencia de que el 99% de las gestaciones
tienen lugaren el cuernoizquierdo.

1.4. CERVIX

El cérvix o cuello uterino esta formado por dos a tres anillos o pliegues anulares, su longitud oscila
entre 2 y 5 cm, esta se dilata durante el celo para facilitar la cépula, mientras que se estrecha
durante la gestacion para evitar la contaminacién mientras se completa el desarrollo embrionario
ofetal.La cérvix protruye en lavagina, formando dos sacos ciegos, uno dorsal y otro ventral.

1.5. VAGINA

La vagina actiua como via de paso del pene y de los espermatozoides del semen para la
fecundacionytambién al feto durante el parto.

Lavagina presenta unalongitud que variaentre 13y 15 cmy un didmetro comprendidoentre 3,5 a
5 cmy tiene una mucosa con numerosos pliegues. Es una estructura extensible y a medida que
avanza la gestacion, el peso del Utero provoca la desaparicidon de los mencionados pliegues.

1.6. VULVA

Constituye la puerta del sistema urogenital, la longitud de la vulva es de unos 3 cm y el clitoris es
muy pequeno.




. Manual de Produccion de Alpacas

Caracteristicas anatémicas internas del utrero
de la alpaca

Caracteristicas anatémicas
Externas del ttero de la alpaca

2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DELAHEMBRA.

2.1. CELO

La alpaca en celo, muestra un comportamiento especial ante la presencia del macho, puede
asumir la posicién de copula (sentada) cuando se le acerca el macho o puede acercarse a una
pareja en copula y sentarse muy cerca de ella. Otras veces el macho puede perseguir a la hembra
durante un corto tiempo y montarla e iniciar la cépula. En época reproductiva donde estan
machos y hembras juntas se observa una presentacién masiva de celo en alpacas durante los
primeros dias de empadre, dicho comportamiento es tipica de animales de ovulacion inducida y
sedebeaquelosfoliculos no se rompen amenos que sean estimulados porfactores apropiados.

La mayoria de las hembras de las especies domésticas que conocemos tienen ciclos estruales
definidos; asi por ejemplo, la oveja tiene ciclos de 17 dias, la vaca cada 21 dias, al igual que la cerda.
En cambio la alpaca no presenta ciclos estruales definidos, permaneciendo en celo por periodos
prolongados, pudiendo aceptar la copulay ovular por efecto de la misma en cualquier momento;
sin embargo, no todos los servicios resultan en ovulacién y gestacion. La alpaca presenta una
estacién reproductiva de diciembre a marzo, los ovarios presentan un mayor desarrollo folicular
con la consiguiente mayor secrecion de estrogenos, que daran manifestaciones de celo, mayores
porcentajes de ovulaciény mejores posibilidades para que quede prefiada.

En [lamas y en alpacas, se han descrito ondas foliculares que duran 9-13 dias, tiempo necesario
para que un foliculo de 3 mm de didmetro alcance su madurez (8-13 mm) y luego regresione para
dar paso a uno nuevo. Cuando las hembras aceptan al macho, es probable que el servicio sea mas
efectivo en inducir la ovulacion, siempre en cuando los foliculos presenten un tamafio de £ 7 mm
(Novoa,1991). Asimismo, es probable que las hembras que fallan en ovular contintien en celo hasta
recibir el estimulo capaz de inducir la ovulaciéon, por otro lado, las hembras que llegan a ovular
siguen en celo mientras transcurre un tiempo (2-3 dias) necesario para que el cuerpo ltteo inicie
su actividad secretora y en las hembras que no prefan alcanza su méaximo desarrollo y capacidad
secretora los dias 8-9, luego declina abruptamente, es asique alos 12y 13 dias la concentracién de
progesterona a nivel sanguinea se encuentra a niveles basales. En las hembras prefadas, en
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cambio, el tamanfo y actividad del cuerpo luteo alcanzados el dia 11, permanecen estables,
excepto una ligera disminucion que se nota el dia 13 post cépula. En este caso, las hembras no
vuelven a mostrar celo.

En la alpaca, el tiempo minimo de ovulacidn es de 28 horas después del apareamiento natural
donde hubo estimulo coital y 24 horas después del tratamiento con hCGy 30 horas con GnRH. En
alpacas hembrareceptivas a las que se les permitio un solo apareamiento, 50% ovulé entre 28 y 30
horas, 24% ovul6 entre 30 a 72 horas después, y 26% no ovul6 después del apareamiento.

El servicio con introduccién de pene con machos enteros como vasectomizados eleva la tasa de
ovulacién en mas del 50%.

En un trabajo de investigacion, se observé un incremento significativo de la concentraciéon de LH
ensuero 15 min después delinicio de la cépula, con el nivel maximo de la oleada preovulatoria de
LHalas 2 h, retornando a niveles basales alas 7 h después de la copula. No se detecté una segunda
secrecion de LH después de una segunda copulaen el lapso de 24 h después del primero.

Estudios realizados en el IVITA y el CIP Quimsachata, demostraron que la ovulacién en alpacas y
llamas receptivas puede ser inducida por la deposicién de plasma seminal de alpaca, a nivel del
Utero o por via intramuscular. No se encontraron diferencias en la tasa de ovulacién entre ovarios,
observandose un solo cuerpo luteo en el ovario derecho en 51% de las alpacas, 47% en el
izquierdo, y cerca de 2% en ambos. En llama se observo un solo cuerpo luteo en el ovario derecho
enel55%delashembras, 44% en elizquierdoy 1% en ambos ovarios.

Las hembras pueden ovular sin estimulacion coital u hormonas exégenas, sobre todo cuando al
principio se les aisla del macho y luego se les junta, la tasa de ovulacién espontdnea es de
aproximadamente5a 10%enlasalpacasy9a15%enllamas, esta variaenfuncién ala estacion.

Funciéndel cuerpoliteo

Se ha estudiado lafuncién del cuerpo luteo después del apareamiento estéril y fértil en camélidos
domésticos.

Después de apareamientos infértiles en alpacas y llamas, la progesterona en la sangre aumenté a
partir del dia cincoy alcanz6 concentraciones méaximas de 10 a 20 nmol/L el dia siete a ocho, hubo
un rapido descenso de progesterona el dia nueve a diez, en relacion con oleadas repetidas de
prostaglandina F2a (Sumar, 1986).

Las concentraciones de 17 B-estradiol fueron superiores 100 a 200 pmol/L durante el estro cuando
los animales se apareaban, los niveles de estradiol permanecieron bajos, 20 a 40 pmol/L durante la
fase luteal. Sin embargo aumentaron los niveles de progesterona en casi todos los animales
después de la lutedlisis de 40 a 60 pmol/L durante los dias 3 a 4 después del coito. Cuando el
cuerpo luteo estd en formacidn y las concentraciones de progesterona son bajas, casi todas las
hembras permanecen receptivasal macho.

Un apareamiento fértil propicia la formacién de un cuerpo liteo que permanece funcional
durante toda la gestacién. Durante los primeros 60 dias de la prefiez, el didmetro del cuerpo luteo
fue observado mediante ultrasonografia rectal y se determinaron las concentraciones de pro-
gesterona en plasma en llamas prefiadas. Se detecté el cuerpo luteo el dia 3.1 + 0.2 y alcanzé su
diametro maximo (16 mm) el dia 21 +1.2 hubo una disminucién en la concentracién promedio de
progesterona en plasma entre los dias 8 y 10, asi como una reduccién transitoria del diametro del
cuerpo luteo durante este periodo. Ocurre un descenso similar de progesterona entre los dias 8 y
11 en alpacas. La reduccién temporal de progesterona coincide con el inicio de la regresién lutea
inducida por el itero en hembras no prefiadas. La recuperacion y resurgimiento del cuerpo luteo
entre los dias 8 y 10 después del apareamiento representa la respuesta lutea a la prefez (reconoci-
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miento materno). Las concentraciones de progesterona en plasma permanecieron altas hasta
cerca de dos semanas antes del parto. De ahi en adelante empezaron a disminuir y descendieron
notablemente durantelas Ultimas 24 h antes del parto.

Especie NUmero de CL ovario CL ovario ' Prefiez en cuerno Prefiez en

; . N Ambos ovarios P
animal animales derecho izquierdo derecho cuerno izquierdo

Alpaca 928 472 (50.9%) 440 (47.4%) 16 (1.7%) 16 (1.6%) 913 (98.4%)

Llama 110 60(54.5%) 49 (44.5% 1(0.9%) 1(0.9%) 109 (99.1%)

Datos tomados de: Fernandez-Baca S., Sumar J. Novoa C. Leyva V. Relacién entre la ubicacion del cuerpo luteo y
la localizacion del embrién en la alpaca. Rev Inv Pec (IVITA) Univ. Nac. San Marcos 1973.

Foliculo pre ovulatorio

Caracteristicas del cuerpo luteo y foliculos

2.3. FERTILIZACION O FECUNDACION

Proceso por el cual el espermatozoide depositado por el macho en el Utero penetra o fecunda al
ovulo paraformar el huevo o cigoto, que luego dara forma al embrién. Después de la ovulacion, se
forma en el ovario una estructura que se llama Cuerpo Luteo y que produce la hormona
progesterona, que es la que da el soporte al embrion en su desarrollo hasta el parto; si por alguna
razéon el Cuerpo Luteo regresiona, se produce la muerte del embrién o feto. Los indices de
fertilizacion verificados a través de los dvulos examinados tres dias después del servicio, son
superiores al 70%.
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2.4. MORTALIDAD EMBRIONARIA

Luego de completada la fertilizacién y hasta la cuarta o quinta semana de gestacién, cuando se
produce ladiferenciacion de los sistemas organicos, se llama embrién; Sin embargo los huevos de
2, 4 y mas células o blastémeros, mérulas y blastocistos, son considerados embriones por los
fisivlogos. Se llama feto entonces después de la quinta a sexta semana de gestacion, cuando se
distingue claramente la cabeza, los ojos, corazén, higado, etc.

La muerte embrionaria es un proceso que ocurre en todas las especies domésticas e inclusive en
elhombre, un porcentaje de losembriones mueren en su desarrollo y cuyas causas pueden ser de
naturaleza genética, nutricional o infecciosa; sin embargo la muerte embrionariaes masaltaenla
alpaca que en las otras especies domésticas y representa un serio problema reproductivo y esta
relacionada con la condiciénfisicadelahembray el manejo.

Estudios recientes, muestran que la etapa critica de muerte embrionaria es muy temprana, ocurre
en laetapadeelongacién delembridn,entreel 7y 15 avo dia y esta puede extenderse hasta los 28
dias.

2.5. ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA

La paricion de los camélidos tiende a coincidir con la estacion del afio en que las condiciones del
medio ambiente son mas favorables paralamadreylacria, enlaalpaca la estacionalidad depende
mas del manejo que de influencias estacionales sobre la fisiologia reproductiva. En efecto, en
rebanos de comunidades campesinas cuya practica usual es mantener hembrasy machos juntos
a través del ano, las alpacas paren solamente en los meses de diciembre a marzo, con mayor
frecuencia en eneroy febrero. En cambio, cuando no hay asociacién permanente entre hembrasy
machos y se los junta periédicamente, ocurren apareamientos y prefiez en meses no
reproductivos de abril - diciembre.

Cuando los machos y hembras se encuentran juntos durante todo el afo, como sucede en la
mayoria de los rebafos de los criadores de alpacas, se observa un mayor nimero de montas
durante la estacién sexual de diciembre a marzo por la presencia de las lluvias y temperatura
ambiental apropiada, hay mayor disponibilidad de pasto verde, se observa que la nutricién
mejora la condicidn fisica de los animales, las hembras en celo muestran receptividad sexual, los
machos se exacerban y muestran deseo de apareamiento por las hembras. Esta estacionalidad
sexual es una adaptacion de los animales al medio ambiente, lograndose una paricion ideal
durante la mejor estacién del afo, para una mejor supervivencia y desarrollo de las crias. Sin
embargo, con frecuencia se ven crias nacidas fuera de la estacion de paricion, estas son muy
susceptibles aenfermedades de diferente naturalezay en algunos casos llegan a morir.

En las alpacas, cuando las hembras se mantienen separadas de los machos y se permite la copula
s6lo una vez al mes, ambos sexos tienen actividad sexual durante todo el ano, las tasas de
ovulacion y fertilizacién, junto con la sobrevivencia del embrién, no se vieron afectadas de
manera significativa porla estacion del afio.

La asociacion continua de hembras y machos inhibe la actividad sexual del reproductor e
inclusive provoca que desaparezca por completo. Se desconocen los factores que causan el inicio
y la culminacion de la actividad sexual bajo condiciones naturales. Factores ambientales, ademas
delaestimulacién visualy olfatoria, podrian influir a través del sistema nervioso central.

2.6. CONDUCTA SEXUAL.

El macho al ser introducido en un rebano de hembras, embiste inmediatamente a la primera
hembra que tiene a su alcance. La hembra al ser requerida, usualmente emprende veloz carrera
hasta que finalmente, si esta en celo, se paray se deja montar de pie, para luego caer echada sobre
su vientre y aceptar la cépula. En contraste con esta conducta, otras hembras en celo se acercan
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cautelosamente a las parejas que estan en apareamiento, huelen al macho y luego se sientan,
permaneciendo en esa posicion a veces por todo el tiempo que dura la cépula. La hembra no
receptiva, al ser requerida por el macho, trata de escapar por todos los medios y se defiende
pateandoy escupiendo.

Durante la cépula, la hembra permanece de cubito ventral como en reposo, y el macho sobre ella,
abrazandola con sus miembros anteriores. Mientras la hembra muestra una actitud de relativa
calma, el macho se encuentra excitado, respira agitadamente, dilatando y contrayendo los ollares
ritmicamente. No es posible ni en la hembra ni en el macho observar sefales indicativos del
momento en que ocurre laeyaculacién.

Los criadores que mantienen hembras y machos separados durante todo el afio, aprovechan la
estacion delluvia con mejor climay mayor disponibilidad de pastos y agua, para juntara hembras
y machos por un tiempo que puede ser de 60 a 90 dias y/o realizar el empadre controlado,
después del cual se separan a ambos sexos en rebafos diferentes, de esta manera la paricién se
circunscribe a no mas de tres meses y no se observan pariciones fuera de la estacién
recomendada.

En el empadre tradicional se observa que algunos machos se tornan dominantes, cuidando a las
hembras para que no sean servidas por otros machos, solamente por ellos, pero en ese afan los
machos dominantes no sirven a todas las hembras en celo y los otros machos que son los
dominados, tampoco lo hacen, no todas las hembras son servidas y baja la fertilidad del rebafo,
bajo estas condiciones solo alcanza al 60%. En base a estas caracteristicas de la conducta sexual,
se hadesarrollado dos sistemas de empadre: El alternado y el empadre controlado cuyas ventajas
sedescriben en el capitulo sobre Manejo.

2.7. RECEPTIVIDAD SEXUAL DESPUES DEL SERVICIO

Celo es el periodo de manifestacion sexual intenso en el rebafio que coincide con el deseo sexual
delosmachosydelashembras.

Ocurrida la ovulacién después del servicio, el foliculo que dio origen al 6vulo, forma el cuerpo
luteo o cuerpo amarillo, que gradualmente aumenta de tamafo e inicia la secrecion de
progesterona, dando lugar a que entre el 4to y 5to dia después de la monta desaparece el celoyla
hembra rechaza al macho y esto ocurrird durante toda la gestacion, a excepcién cuando ocurre
muerte embrionaria, se produce la desaparicién del cuerpo luteo y la hormona progesterona. En
caso de que la ovulacion no es seguida de fertilizacién ocurre muerte temprana del embridn, la
hembra mostrard celo a partir de los 10 dias después de la monta, aproximadamente. Por ello es
necesario que haya una buena actividad sexual en el rebaho, para que la hembra que pierde el
embrién o no haya ovulado, tenga oportunidad de ser nuevamente servida.
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2.7.1 Receptividad sexualy conductade apareamiento

En hembras cuya ovulacién es inducida, no hay una definicién clara de los eventos asociados
al ciclo estrual. En ausencia del estimulo de la copula, las alpacas o llamas hembras muestran
periodos de receptividad sexual hasta de 36 dias, con periodos breves de rechazo que pueden
durar de 12 - 48 horas. Existe una amplia variabilidad para mostrar receptividad franca entre
las hembras en edad reproductiva. La variabilidad de la receptividad sexual puede atribuirse
sobre todo al grado de madurez del foliculo en cualquier estado de lafase folicular continua.

Si la hembra no esta receptiva, el rechazo lo demuestra al correr para alejarse del macho y
escupirle. Durante la brevisima fase de cortejo y durante el apareamiento, los machos
resoplan, grufien, y hacen sonidos laringonasales. En hembra receptiva la copula ocurre en
una posicién de sentada, la hembra adopta una actitud pasiva durante el apareamiento, en
algunas cuando es prolongada, parece cansarse y a veces cambia de posicién para recostarse
sobre un lado. En comparacién con otras especies domésticas, el apareamiento en los
camélidos tiene duracién de 5a 30 minutos.

=

2.8. DESARROLLO EMBRIONARIOY FETAL

Entre el 6to y 7mo dia después de la ovulacion y fertilizacién, el huevo o cigoto en estadio de
blastocisto eclosionado ingresa al Utero y laimplantacion en el cuerno izquierdo ocurre dentro de
los 21 dias que siguen al servicio, posteriormente los cambios en las dimensiones y peso ocurren
paralelamente hasta los 55 dias de edad, en que los fetos alcanzan un elevado grado de
diferenciacion, que incluyen alos genitales externos.

Sin embargo, es a partir de los 210 dias de gestacidén que se produce un acelerado crecimiento del
feto, asi de un peso de 1,250 gramos a los 7 meses de gestacion, llega a los 7.0 kg al momento del
parto. Entre los 7-8 meses de gestacion, se inicia el crecimiento piloso a nivel de la boca, cejas, cola
yentodo el cuerpo.

El rapido crecimiento en el ultimo tercio de gestacién es critico y requiere dar a la madre una
buena alimentacién, para que el feto se desarrolle adecuadamente y alcance buenos pesos al
nacimiento, una buena alimentacién en ésta etapa servird también para nutrir a la madre, para
que esta pueda producirfibray leche para la siguiente lactacién.
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2.9.1 Conductasexual.

Estudiosrealizados en el IVITA, reporta que alos 30 dias deiniciado elempadre, de 135 alpacas
hembras expuestas al macho, 120 rechazaron y 15 aceptaron al macho. A la palpacién rectal,
se comprobd que de 120 hembras que rechazaban, solamente habia 107 hembras prefiadas y
5 vacias verdaderas. En otro estudio a los 15 dias de concluido el empadre de 135 hembras
expuestas al macho, rechazaron 126 y aceptaron nueve, a la palpacion rectal se comprob6 que
de 126 que rechazaban, 110 estaban prefiadas y de los nueve que aceptaban dos eran
verdaderas vacias, concluyéndose, que en ambos casos existe una seguridad del 83%.

2.9.2 Balotaje

El balotaje o palpacion externa, se realiza en las unidades productivas en los meses de
noviembre a diciembre antes de la esquila para conformar el grupo de las gestantes que van a
entrar a la paricion y el grupo de las vacias con las cuales se va iniciar el empadre
conjuntamente con las primerizas de 2 anos, la exactitud depende de la experiencia del
técnico, esta va del 85 al 90%. El diagndstico de prefez consiste en realizar una palpacién
abdominal dela parte izquierda con las dos manos para sentir las extremidades y/o cabeza del
feto.

2.9.3 Palpacionrectal

La palpacién rectal en alpacas es posible desde los 30 dias de gestacion, pero este método es
limitado por las dimensiones pélvicas y la entrada del recto, sobre todo en animales jévenes
de 1a3anos.Cercadel 10% delas alpacas de un afio y 80% de las adultas pueden palparse por
el recto, por ello, se requiere operadores que tenga la mano relativamente pequefa. La
exactitud del diagnostico de prefiez mediante palpacion rectal a los dos meses después del
apareamiento puede alcanzar al 100% en alpacas y llamas siempre en cuando se tenga la
experiencia necesaria.

2.9.4 Ultrasonografia.

La ultrasonografia se emplea en hembras adultas para determinar la dindmica de la actividad
folicular de los ovarios, asi como para detectar los primeros signos de prefiez en los cuernos
uterinos, en camélidos su aplicacion practica permite observar y comparar la imagen de
ambos ovarios, foliculos ovéricos de 2-3 mm de didametro con suma facilidad; asimismo, los
cuerpos luteos como imagenes grisaceos, en el caso de hembras prefiadas, el primer signo de
dilatacién del cuerno uterino es observado a los 14 dias después del empadre y a los 20 dias se
observa claramentela vesiculaembrionaria. 100% de efectividad.

La ultrasonografia transrectal es recomendable para determinar con precision la dindmica
uterina folicular y litea; asimismo el mecanismo ovulatorio y el desarrollo fetal desde los 15
dias posteriores al apareamiento.

2.9.5 RIA.

Es un método de diagndstico de gestacion basado en la medida de la concentracién de
Progesterona en el plasma sanguineo periférico de alpacas sometidas a empadre controlado.
Los valores de progesterona circulante de todos los animales son comparados con los
resultados de los diagnosticos de gestacién por recto palpacién de animales en estado
avanzado de gestacién, tiene una seguridad del 100 %. Se requiere de un laboratorio

Lagestacidon enalpacasdelasrazas huacayay suridura 345+3 dias, en las llamas 346+5 dias (327 a
357 dias); asimismo se observé que el nimero de partos o el sexo de la cria no influyen en la
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duracién de la misma, casi todos los fetos de alpacas y llamas ocupan el cuerno uterino izquierdo,
estoindica quelos embriones que se originan en el lado derecho migran al cuerno izquierdo para
implantarse. No se conoce bien la razén de la migracién del lado derecho al izquierdo, que parece
ser exclusiva de los Camelidae, una explicacion de este fendmeno comprende un efecto
luteolitico diferencial del cuerno izquierdo frente al derecho. El cuerno derecho realiza la lutedlisis
mediante unavialocal, entanto que el izquierdo la efectia porambas vias, la sistémica y lalocal.

Como consecuencia de esta larga gestacion, la cria nace en un estado de completa madurez,
incorpordndose pronto después de nacida para iniciar rdpidamente la lactacién y seguir a la
madre en cualquier situaciéon de peligro. La placenta de la alpaca es de tipo simple difuso,
correspondiendo microscopicamente al tipo epitelio corial; a esta caracteristica se debe que las
retenciones de placentason muy rarasen laalpaca.

Las ovulaciones multiples ocurren en 3 a 5% de las alpacas después del apareamiento natural y en
77 al 98 % después del tratamiento con gonadotropinas, dependiendo del protocolo utilizado; sin
embargo gemelos nacidos vivos son muy raros en el pais.

2.11.PARTO

Los nacimientos en la alpaca ocurren durante las horas mas abrigadas del dia, llegando a registrar
el 95% de los nacimientos entre las 7.00 amy 1.00 pm lo que muestra una admirable adaptacion
de estos animales al duro ambiente alto andino, tiene una duracién promedio de 203 min en el
caso de hembras primiparas y 193 min en hembras multiparas. Los camélidos no lamen a su cria
en el momento del nacimiento, ni la abandonan, ni siquiera frente a un estado de desnutricién
extrema. Esta adaptacién da a las crias la oportunidad de calentarse y secarse ante el frio eintenso
viento que se inicia por la tardes y se extiende por la noche, las temperaturas congelantes son
frecuentes en altitudes superiores a los 4 000 msnm. Al parecer, los camélidos pueden retrasar el
nacimiento durante horas o dias para evitar parir durante la noche o en dias nublados, sin sol y con
nieve, por ello se asume que el feto puede determinar el dia del nacimiento, pero que la madre
decidelahora.

Inicio de parto
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Conducta de la madre frente a su cria

2.12.PUBERTADY PRIMER SERVICIO

Las alpacas virgenes son sexualmente activas aproximadamente al afo de edad; sin embargo, es
practica generalizadainiciar la reproduccién delas hembras alos 2 aftos de edad, la tasa media de
natalidad es alrededor del 50%, por lo tanto, el 95% de las hembras producen su primera cria a los
3afosen condiciones de crianzatradicional.

Sin embargo, las hembras de un afo de edad exhiben una conducta sexual similar a la observada
en adultas; estudios posteriores permitieron comprobar que las tasas de ovulacién y fertilizacién
no eran diferentes entre hembras adultas y las de un afio de edad y que las tasas de paricién, peso
corporal y sobrevivencia de las crias resultantes de las hembras de un afio eran similares a las
adultas. Estudios realizado por el IVITA demuestran que el empadre de tuis hembras de unafo de
edad es practico y que las tasas de fertilidad estan en relaciéon a los pesos iniciales,
recomendandose un peso no menor a los 35 kg para obtener tasas de natalidad similares a los
adultos.

A los 12 meses de edad, la mayoria de las hembras virgenes son receptivas sexualmente al ser
puestas en contacto con el macho. Las primerizas de 1 afo, responden de forma similar a las
adultas, aunque en porcentajes ligeramente mas bajos de ovulacion y sobrevivencia; sin
embargo, en la practica se observa la costumbre de servirlas a los dos afos de edad, lo que
obedece a un pobre desarrollo corporal como consecuencia de una deficiente alimentacién en
los meses de octubre adiciembre después del destete.

2.13.PUERPERIO

Algunas hembras a los 4 o 5 dias posteriores al parto, pueden mostrar aceptacion al macho, que
algunos consideran que es celo, esta aceptaciéon no es sino una sumisién al macho, solamente a
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partirdel 5to dia post partum, la hembra puede ovular y fertilizar; sin embargo laimplantacién del
embriéon no es posible, porque la involucion uterina no es completa, aun persisten abundantes
liquidos; asimismo, la regresion Iutea, el crecimiento folicular y la involucién uterina no se han
completado, y lahembra no ovulara ni quedara prefiada con estos primeros apareamientos.

Alos 10dias después del parto los foliculos miden de 7a 10 mm, el cuerpo lUteo se hadegenerado
considerablemente y el ttero ha involucionado en forma sustancial, por ello se recomienda el
apareamiento de alpacas hembras en un lapso de 15 a 20 dias después del parto para conseguir
altas tasas defertilidad y una cria porano.

Lainvolucion uterina es rapida; alos 10 dias post-parto el peso uterino alcanzo la quinta parte del
peso registrado a las 24 horas y a los 20 dias alcanzé aparentemente su estado de completa
involucién.

2.14.COMPORTAMIENTO SEXUAL DESPUES DEL PARTO

El comportamiento de las hembras con descanso de 15 dias post parto frente al macho, se
observa que el primer dia de empadre, hay una elevada proporcion de hembras que se
encuentran receptivas.

Cuando se practica el empadre alternado las hembras reciben uno o mas servicios, el trabajo de
los machos es intenso en los primeros dias que va de 0 a 18, esta va disminuyendo a medida que
pasan los dias. El nimero total de servicios registrados por hembra durante todo el periodo de
observacién fue variable, en el rebafio A, vari6 de 0-12y enel Bde 0 a 7, el intervalo entre el primer
servicio y el siguiente fue igualmente variable, hubo hembras que fueron servidas repetidas
veces en el mismo dia, generalmente por diferentes machos, mientras que hubo otras en que los
servicios se repitieron a intervalos de uno o mas dias, resumiéndose en que 14.9% no se observo
ningun servicio diurno. De uno a dos servicios recibieron el 23.7% y 22.5%, entre, cuatro y cinco
servicios 15.7% y 6% y finalmente un 11% de hembras fueron empadradas por mas de 5 veces
durante las 6 semanas, este comportamiento de las hembras se deberia a que aproximadamente
el 20% de los casos la monta no es seguida por ovulacion, en este caso es de esperar que la
hembra siga receptiva hasta recibir un estimulo capas de inducir la ovulaciéon. Una vez producida
la ruptura folicular e independientemente de la fertilizacion del 6vulo, la hembra en celo
permanece por un periodo variable.
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3. LAALIMENTACION EN LA REPRODUCCION.

La edad del primer servicio en las alpacas hembras, varia en funcién del desarrollo corporal y
conductasexual, los que a suvezdependende ladisponibilidad de alimentos en funciéna sus
requerimientos. Por lo general las hembras entran al primer servicio alos 2 afos de edad y en
caso de undesarrollo corporal deficiente alos tres afos de edad, dentro de este objetivo para
cuantificar el efecto de la alimentacién sobre la conducta reproductiva y determinar la
factibilidad del empadre de alpacas al ano de edad pastoreados en condiciones de pastos
cultivados y nativos con un peso vivo superior a 35 Kg. o superior, se encontré 79% de
fertilidad para las alpacas pastoreadas en pastos cultivados y pastos naturales reservados y el
peso de la nueva cria producto de esos sistemas de pastoreo fue de 8.83 para pastos
cultivados, 7.39 para pastos naturales reservados y 6.20 para pastos naturales
sobrepastoreados, estas mismas crias alos 9 meses presentaron los siguientes pesos 46.63 kg
para pastos cultivados, 30.06 kg para pastos naturales reservados y 26 kg para praderas
naturales sobrepastoreadas, estos resultados demuestran que a los 12 meses de edad, en los
dos primeros casos estaria garantizado el empadre de estos animales por su condicién
corporal superiora2.5.
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1. ANATOMIA REPRODUCTIVA

1.1.TESTICULO

En alpacas machos adultos, los testiculos se encuentran en la regién perineal, en un escroto no
penduloso, sin cuello definido, formando un abultamiento sub-anal, son relativamente pequefos
para el tamafo y peso del animal. Normalmente ambos testiculos son del mismo tamafo, de
forma ovoide y en algunos casos ligeramente globosos, firmes con un movimiento libre dentro
del escroto.

Al nacimiento los testiculos son pequenos, fldcidos y de 0.5 cm de didmetro mayor, casi del
tamano de un garbanzo y muchas veces no estan localizados en la bolsa escrotal, a los seis meses
los testiculos ya se encuentran en el escroto y al ano de edad deben medir aproximadamente, 2 a
2.5cmdelargopor 1.5deancho.

El peso testicular, asi como las dimensiones, se incrementan con la edad, alcanzando sus valores
maximos a los 6 anos de edad, el peso promedio de uno de los testiculos en unanimal adulto es de
18 g aproximadamente, variaentre el 0.02y 0.03% del peso vivo.

En un animal mayor de tres afnos, debe medir entre 3.5y 5 cm de largo por 3 a 4 cm de ancho, se
debe preferir los machos con testiculos de mayor tamano, por cuanto, existe una relacion directa
entre tamano del testiculoylacapacidad de produccion de espermatozoides.

1.2.EPIDIDIMO

Son conductos alargados, en esta se lleva a cabo la "maduracién” del espermatozoide como en
otras especies animales, se encuentra dividido en tres zonas diferentes: (a) una cabeza rela-
tivamente voluminosa, que se inserta en la parte posterior del testiculo, (b) un cuerpo o porcién
intermedia, delgado y aplanado, y (c) una cola o porcién final, como un ensanchamiento del
cuerpo, que sesituaen la parte anterior del testiculo y se contintia con el conducto deferente.

1.3.CONDUCTO DEFERENTE

Presenta dos porciones, una anterior muy delgada, en su inicio es de 2 mm, que contindaala cola
del epididimo y que estd exenta de glandulas correspondiendo al conducto deferente
propiamente dicho y una porcidén posterior cercana a la uretra que muestra un ligero
engrosamiento de 4 mm, de aspecto glandulary que corresponderia alo que en otras especies es
laampolla del deferente.

1.4.GLANDULAS SEXUALES ACCESORIAS
1.4.1 Prostata

Tiene la forma de una "H" y se encuentra ubicada dorsal y lateralmente sobre el cuello de la
vejiga. Esta formada por el cuerpo prostatico, que comprende dos lI6bulos unidos entre si'y
situados en el primer segmento de la uretra, tiene un tamano aproximado de 3 X2 X 2 cm,
producen unas secreciones que le dan volumen al semen y sirve de vehiculo al
espermatozoide.

1.4.2 GlandulasBulbouretrales

Las glandulas bulbouretrales, son ovoides, pequeias, se encuentra a unos 7,5 cm de la
préstata, cubiertas por una capsula muscular, se ubican lateralmente a la uretra en la salida
pélvica y tienen cada una un didmetro aproximado de 1 cm. Los camélidos carecen de
gldndulas vesiculares o vesiculas seminales.
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1.5.PENE

Mide de 35-40 cm, es del tipo fibroelastico, describe como en el toro la "S"peniana con la primera
y segundainflexion, localizadas por delante de los testiculos, en lugar de estar por detrds como en
el toroy el carnero. El didmetro es relativamente delgado. La punta del glande es una proyeccion
cartilaginosa firme, tiene una forma de gancho curvado ligeramente a la derecha, que sobrepasa
una proyeccion cénica rigida llamado "proceso uretral”, de aproximadamente 1 cm de largo, la
abertura uretral estd localizada adyacente a esta proyeccién cénica. La forma del glande tiene que
ver con la penetracion del pene por los anillos de la cérvix, para la deposicién intrauterina del
semen.

1.6.PREPUCIO

El prepucio es pequeio va pegado al ombligo, tiene una forma triangular y cuelga a manera de
una teta grande y estd orientado hacia atras. Durante la miccién los camélidos dirigen el chorro
urinario hacia atras entre las piernas traseras. Cuando el pene entra en ereccién los musculos pro
tractor del prepucio jala a esta estructura hacia adelante para el apareamiento con lo que cambia
la direcciéon de la abertura del prepucio, y de esta manera permite dirigir el pene hacia delante
como sucede en otros rumiantes.

Determinacion del largo, ancho y consistencia testicular
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Organos reproductivos con pene libre del prepucio

Organos reproductivos con prepucio adherido al pene

II.PUBERTAD

Se define a la pubertad como al estadio de desarrollo corporal donde el animal esta apto para
reproducirse, la edad cuando se inicia la espermatogénesis, o cuando espermatozoides fértiles se
encuentran en el eyaculado. La pubertad se alcanza a una edad o peso corporal determinado, una
forma practica es observando la liberacion pene prepucial que a su vez nos indica el inicio de la
produccién de lahormonatestosterona porel testiculo.

Alaedaddeunafoy con un peso promedio de 34 kg, algunos machos muestran interés sexual por las
hembras, sin embargo, a esta edad sélo alrededor del 7% de los machos jévenes (tuis) se encuentran
libres de las adherencias pene prepuciales, a la edad de dos afios y con un peso promedio de 48 kg, el
70% de los machos ya no tienen estas adherencias, y a los tres anos de edad el 100% estan
completamentelibres.
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El estudio de los niveles de testosterona sérica en alpacas machos de 9 a 12 meses de edad, revela que
el inicio de la pubertad ocurriria a partir de los once meses, edad en que la producciéon media de
testosterona no sélo se hace mayor, sino que se encuadra en el rango de los valores normales para
machos adultos.

En la mayoria de los machos jovenes los primeros espermatozoides aparecen cerca delos 18 meses de
edad, las células de Leydig aparecen bien formadas a los 20-24 meses de edad, la espermatogénesis es
mas evidente, y los didmetros de los tubulos aumentan de manera notable con un ndmero
considerable de espermatozoides en la cabeza del epididimo.

A la conducta sexual precoz y al apareamiento prematuro se consideran caracteristicas deseables en
los programas de seleccion genética. Los futuros padres son aquellos que no tienen adherencias entre
el prepucio y el pene al aflo y dos aflos de edad. No obstante, la practica general a nivel de campo es
usaralos machos parareproduccién alostres afos de edad.

Grado 1 Grado 2

L i

-3
Grado 3 Grado 4
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3. ESTACION REPRODUCTIVA

En alpacas, cuando los machos se mantienen junto con las hembras todo el aiio, la paricién se circuns-
cribe a la época de lluvias. La asociacidon continua de machos y hembras inhibe la actividad sexual de
los machos; sin embargo, el cambio de hembras actia como un estimulo que contrarresta tal efecto
inhibidor, reiniciandose la actividad del apareamiento.

En rebafnos donde por razones de manejo se mantienen separados a los machos de las hembras, al
iniciarse la época de lluvia y mejorar las condiciones ambientales, los machos se tornan inquietos,
escapan de su rebano en busca de hembras, se exacerba la libido y se incrementa notablemente la
actividad homosexual, que paulatinamente desaparece en la época seca y fria (mayo a noviembre). El
reinicio de la actividad del apareamiento de los machos, después de la etapa de inactividad sexual
estacional, se deberia al cambio de estacién, con el consiguiente cambio en la disponibilidad
alimenticiayala presencia de un mayor nimero de hembras receptivas, como las hembras vaciasdela
campafaanterior, tuis de 2 afosy hembras que tuvieron sus crias fuera de la época de paricion.

Cuando las hembras son manejadas separadas de los machos y son servidas fuera de la época
reproductiva, se encontré que tanto machos como hembras mostraron a lo largo del afo una
conducta sexual similar a la observada en la época de lluvias, ademas, se observo que la capacidad
fertilizante del macho no fue afectada porla estacion del afo.

Los niveles de testosterona circulante son mayores en los meses de enero a marzo, disminuyendo
notablemente para los meses de mayo a setiembre donde hay una marcada escasez de alimentos y
temperaturas bajo cero. Estos datos concuerdan con las variaciones en la libido, observadas en los
machosalpacayllama.

La alpaca macho es capaz de producir eyaculados fértiles todo el afio, pero al igual que en otras
especies domésticas, la calidad del semen, asi como la libido, se ven influenciados por la estacién del
anoyladisponibilidad de alimento.

Disponibilidad de pastos de calidad

en época reproductiva Disponibilidad de agua a discrecién
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4. CONDUCTA SEXUAL

La alpaca macho muestra una conducta de actitud activa y en ocasiones agresiva durante el
apareamiento, en contraste con la actitud pasiva de la hembra. La interaccidon sexual puede ser
dividida en dos partes, el cortejo y la monta o apareamiento propiamente dicho. El primero incluye
todos aquellos patrones de comportamiento por los cuales el macho y la hembra se comunican que
estan fisiolégicamente listos para el apareamiento, muestran excitacion e interés sexual de parte de
ambos. El apareamiento implica el acto de montar, inserciéon del pene, los empujes pélvicos y la
eyaculacion.

La fase de cortejo, se inicia cuando el macho, al ser introducido en el rebafo de hembras, persigue a
cualquiera de ellas, embistiéndola por lo general y tratando de montarla. Si la hembra esta receptiva,
se dejard montar en pie, paraluego sentarse o adoptar la posiciéon prona. Para lograr la intromisién del
pene, el macho ejecuta suaves movimientos pélvicos de aproximacion y retiro, al mismo tiempo
movimientos de extension y rotacion del pene, se observa una gran aproximacion de la pelvis del
macho sobre la pelvis de la hembra, quedando la grupa del macho suspendida unos centimetros
sobre el suelo, apoyando gran parte del peso en los corvejones, en ese momento se considera que el
macho halogradolacompletaintromisién del pene.

Durante el tiempo que dura la copula, se observan frecuentes movimientos pélvicos de aproximacion
y retiro. La eyaculacién se produce cuando el macho muestra la maxima aproximacion pélvica,
levantando ligeramente la cola. En estas condiciones, los machos no prestan atencién a otros
animales o gente que se aproxime aellos, es posible verificar laintromisién o manipular el pene.

La eyaculacion es un proceso de emisién intermitente, prolongado y sin fracciones, sin las
caracteristicas del violento empuje pélvico que se observa en el toro y carnero, el pene es introducido
al cuerno uterino mediante movimientos semirrotatorios alternadamente a ambos cuernos uterinos
aintervalos irregulares, el macho retira el pene hasta la vagina, volviéndolo a introducir hasta el otro
cuerno uterino. Ladeposicién del semen enla alpacaesintrauterina.

El reflejo olfatorio o "Flehmen" en camélidos es muy débil; sin embargo, se observa el restregeo de la
nariz en la zona del periné de la hembra. Una indicacién visual para el macho de que la hembra esta
receptiva es cuando ésta adopta la posicidén de cédpula. El macho durante el apareamiento, emite un
sonido gutural o ronquido, inflando los carrillos, que parece constituir una sefal o estimulo auditivo
paralas hembras en celo, muchas de las cuales adoptan la posicién reconvente junto a la pareja en c6-
pula. Durante cépulas prolongadas, la hembra puede adoptar la posicion decubito-lateral sin que se
interrumpalacépula.

La duracion del empadre en alpacas es variable. En condiciones de campo y monta libre, el tiempo de
copula fue de 17,5+ 12,1 minutos, en condiciones de monta controlada en alpacas el tiempo de
copulafuede 21,9+ 1,2 minutos, se considera un empadre efectivo a partir de 10 minutos.
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Aliniciarse la época de empadrey cuando se unen machosy hembras por primera vez, se observa una
gran actividad sexual en el rebano, llegando los machos a copular hasta 18 veces al dia,
posteriormente el nimero de montas disminuye hasta casi desaparecer, habiendo ain hembras en
celoenelrebano.

Conducta sexual de la hembra frente al macho

5. PRODUCCION DE SEMEN

La espermatogénesis, es el proceso por medio del cual se forman los espermatozoides en los tubulos
seminiferos del testiculo. Basandose en la apariencia de las células germinales, se han identificado 8
diferentes asociaciones o etapas celulares en los tubulos seminiferos de las llamas.

En el epitelio seminifero estan presentes espermatogonias de los tipos Ay B,y pueden ser reconocidos
doce pasos espermiogénicos. Las células de Leydig productoras de testosterona, se encuentran
agrupadas en los espacios intertubulillares formando masas grandes y cordones alargados,
juntamente con uno o dos vasos linfaticos centrales grandes y algunos capilares; asimismo, sefalan
quelaespermatogénesis en animales adultos no muestra marcadas variaciones estacionales.

No existe informacion acerca de la duracion del ciclo espermatogénico, ni de la produccién
espermatica por gramo de masa testicular. La produccién espermdtica de cada macho varia
individualmentey esta relacionada al tamarno delos testiculos.
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6. COLECCION DE SEMEN
6.1.Fundasvaginales

Mogrovejo (1952) realizé el primer ensayo de coleccién de semen en 5 alpacas, utilizando una
funda de jebe colocada intravaginalmente antes de la cépula, después de la monta se retiraba la
funda que servia de recipiente del semen, con esta técnica se logré colectar semen con algunos
inconvenientes, dado que esta interferia con la cpula normal y alargaba el tiempo de monta mas
alld de los valores normales, la colocacién de la funda dentro del tracto genital y su fijacién
ofrecian serias dificultades y con frecuencia provocaba lesiones que inhabilitaban a la hembra
para su uso posterior.

6.2.Esponjasvaginales

Son trozos de esponja que se introducen en la parte anterior de la vaginay absorben el semeny
otros fluidos vaginales, sirven como contenedores, este método tiene el inconveniente de que los
fluidos del tracto genital de la hembra diluyen el semen y lo contaminan, dificultando la
evaluacion de las caracteristicas seminales.

6.3.Electroeyaculacion

Este método ofrece ventajas sobre las fundas y esponjas vaginales, al obviar el uso de hembras
receptivas, acortar el tiempo de colecciény se aplicaen cualquier épocadel afo.

Los resultados de la electroeyaculacion en lo que respecta al volumen del eyaculado y
concentracién de espermatozoides muestran grandes variaciones de un animal a otroy aun en el
mismo animal, sobre todo cuando se utiliza el equipo en animales sin anestesie. En la actualidad,
la obtencion de semen mediante esta técnica en camélidos presenta perspectivas favorables,
siempre en cuando, sea utilizado con anestesie general, tal como se viene demostrando en
trabajos de investigacién en la UBA - Argentina, IVITA y el INIA en el CIP Quimsachata, su uso
inadecuado puede inducir a errores de apreciacion. La técnica requiere del equipo y personal
capacitado.

6.4.Fistula uretral

Esta técnica requiere de una operacién quirdrgica de la fistula uretral es complicada y se requiere
destreza y habilidad para tener éxito; sin embargo, se observa de que la fistula se obstruye e
infecta con frecuencia cuando se deja de realizar el tratamiento post operatorio después de cada
colecta. No puede usarse para exdmenes de rutina de los reproductores para fines de IA con
semen frescoy/o congelado, su utilidad es para trabajos basicos de investigacion.

6.5.Vagina artificial

EI IVITA desarrollo la técnica de coleccion de semen por medio de la vagina artificial (VA), para ello
serequiere de un maniqui, enlaforma de una hembra sentada en posiciéon de cépula. La vagina se
fabrico con un tubo rigido de 7 cm de didametro por 25 cm de largo con una funda recta interna 'y
una funda cénica de latex, al que se envolvia un alambre en espiral simulando una cérvix, la punta
masangosta delafundacoénicasirve parasujetar el frasco de coleccién de semen.

El aire y el agua se administra por la valvula-espita que se encuentra al medio de la vagina
construida, al inicio el agua debe de estar a 40°C, esta ira bajando mientras se envuelve con una
frazadilla eléctricay la franela correspondiente, la frazadilla eléctrica mantendra la temperatura a
37°Cporeltiempo quedurelacopula.

Los machos aceptan el maniqui después de un entrenamiento de 30 dias como minimo. El
volumen de semen colectado varia dependiendo de los machos. El color del eyaculado es inde-
pendiente del volumen, va de un blanco lechoso a un blanco lechoso claro. El semen obtenido en
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esta forma presenta una motilidad individual o "progresiva", con un desplazamiento muy lento,
siendo facil seguiralos espermatozoides en su trayectoria. No muestra "motilidad masal".

6.6. POST COPULA

Para aplicar esta tecnologia se requiere de un protoscopio y una fuente de luz, la técnica consiste
en introducir el protoscopio por la vagina, suavemente hasta la entrada de la cérvix en una
hembra que ha concluido el empadrey que aun permanece enla posicién de sentada.

Se realiza movimientos rotatorios de entrada y salida, por momentos se sacude, una vez que se
observa que el eyaculado sali6 al tubo falcon de 60 ml, la actividad de la colecta se da por
concluida.

El eyaculado se traslada al laboratorio donde se realiza la evaluacion macro y microscépica,
dependiendo de los resultados se toma la decisién de utilizar el dilutor y el antibiético para
realizarlainseminacion artificial en fresco en hembras que fueron preparadas para tal fin.

6.7. CON HEMBRA A LADO

Es otra estrategia de trabajo que se viene utilizando en la colecta de eyaculados en alpacas, conla
finalidad de contar con semen de buena calidad en condiciones naturales; sin embargo para su
ejecucién serequiere de una vagina artificial armada con frazadilla, esta se utiliza con una hembra
receptiva al macho, cuando el reproductor toma a la hembra en posicion de copula
inmediatamente se desvia el pene hacia la vagina artificial que estd a una temperatura entre 37y
38 °C, el operador debe de encontrar la forma adecuada de resistir de cuclillas, de rodillas y/o
sentado al lado de la hembra de 15 a 25 minutos que es el tiempo que demora el reproductor en
concluirlacopula.

Concluido el empadre inmediatamente se lleva la vagina artificial al laboratorio para su
evaluacion del eyaculado, dependiendo de los resultados esta sera destinada para inseminacién
artificial con semen fresco, refrigeradoy/o destinadoalacongelacién.

Vagina artificial

oy el
Evaluacidn del trabajo del macho en maniqui
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Colecta de semen con hembra a lado

Electroeyaculador

7. CARACTERISTICAS DEL SEMEN
7.1.COLOR

El color de los eyaculados varia de blanco lechoso a blanco cristalino, segun la concentracién de
espermatozoidesy el grado de contaminacién con otros fluidos organicos.

7.2.VOLUMEN

En general el volumen es muy variable, en animales jéovenes va de 0.5 a 1.0 ml y en animales
adultos va de 0.8 a 2.0 con un promedio de 1.56 ml utilizando la vagina artificial; sin embargo es
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posible obtener un mayor volumen cuando en el eyaculado se encuentra mayor cantidad de
plasma seminal llegando hasta 8.0 ml.

7.3.MOTILIDAD

No existe la “motilidad masal” por la baja concentracién relativa de espermatozoides y por una
motilidad progresiva individual poco vigorosa, esta hace que el plasma seminal sea altamente
viscoso, el movimiento de los espermatozoides es lento, comparado al del ovino o bovino. Las
estimaciones de motilidad que dan los diferentes autores varian de pobre a regular; la mas alta se
estimé en 3, dentro de una escala subjetiva de 1 a 5. La motilidad individual o progresiva de los
espermatozoidesdelaalpacayllamaeslenta, lineal y rotatoria.

7.4.CONCENTRACION

La alta viscosidad del plasma seminal de la alpaca y llama hace dificil la extensién del semen en el
hematocitdmetro. Las primeras determinaciones de la concentracion espermatica en el semen de
la alpaca, colectado con fundas vaginales (Mogrovejo, 1952), dan promedios de 33,32+26,43
millones por ml, con valores extremos de 6,30 a 107,60 millones por ml, mas adelante Fernandez-
Baca y Calderdn (1966), en semen obtenido por Electroeyaculacién, dan valores que fluctian de
1.000 a 255.000 espermatozoides por mm?. Con la fistula uretral, Kubicek (1974) encontré
concentraciones que en el 70% de los casos fluctuaron entre 60.000 y 600.000 espermatozoides
por mm?>. Leyva y col (1984) dan una concentracién de 292.900 y 84.321 espermatozoides por
mm?>, con maximas de 470.000 por mm?, en semen obtenido con VA. Sin duda, las amplias
variaciones en concentracion se deben al método de coleccién y la habilidad del profesional. Para
condiciones de puna secaHuanca (2014) reporta valores de 34,500 a 86,970 por mm?>.

7.5.PH

Ferndndez-Bacay Calderén (1966) reportan valores cercanos a la neutralidad, con ligera tendencia
alaalcalinidad, Kubicek (1974) encontré un promedio de 7,5 (7,0-8,0). En alpacas los valores de pH
proporcionados por varios autores se acercan mucho a la neutralidad, con cierta tendencia a la
alcalinidad ligera.Huanca (2014) Utilizando pHmetro digital reporta valores de 7.44 2 8.08

7.6.BIOMETRIAY MORFOLOGIA ESPERMATICA

El primer intento de mensuraciéon de los espermatozoides de la alpaca en semen colectado
mediante fundas vaginales fue hecho por Palomino (1962), quien ademadas describio las
anormalidades mas frecuentes del espermatozoide y los porcentajes de las mismas.
Posteriormente, Merlian y col. (1979) en semen de llama colectado por electroeyaculacién y
Franco y col (1982) en semen de alpaca y llama colectado por VA, hicieron mediciones de los
espermatozoides. Se observan discrepancias, aunque no muy marcadas, en las diversas medidas.
Esto obedeceria a los diferentes métodos de coleccion empleados y tamafo de la muestra
(nimero de espermatozoides contados).

La forma de los espermatozoides de la alpaca y llama es muy similar a la de la mayoria de los
animales de granja.

Mogrovejo (1952) reporta un 41,23% de formas anormales, siendo las mas frecuentes: cabezas
solas, colas torcidas, microcabezas, pieza intermedia engrosada, colas rotas, cabezas alargadas y
macrocabezas, entre otras. Dado que el semen fue obtenido mediante fundas vaginales, que
interfieren con la monta normal y contaminan el semen, el porcentaje de anormalidades
secundarias fue alto. A su vez, Palomino (1962) da un promedio de 11,65% de formas anormales,
siendo las mas frecuentes en orden decreciente, las siguientes: cabezas solas, colas torcidas, colas
enrolladas, colas quebradas, cabezas alargadas y microcabezas. Un alto porcentaje de
anormalidades encontradas por este autor estuvo también representado por alteraciones
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secundarias, que podrian ser efecto de la forma de coleccion del semen. Por otro lado, Sumar
(1981) encontré las siguientes anormalidades mas frecuentes en semen de alpaca obtenido por
vagina artificial: gota citoplasmatica proximal, gota citoplasmatica distal, colas torcidas, colas
enrolladas, doble cabeza y cabezas pequenas. La relacion de estas anomalias con la fertilidad de
las alpacas no ha sido evaluada, ni se han efectuado estudios de la morfologia espermética en
animales con alteraciones clinicas delos testiculos.

El primer componente bioquimico estudiado en el semen de las alpacas fue la fructosa, el semen
se obtuvo por electroeyaculacién (Osario y col, 1978). La fructosa es el substrato metabdlico
principal del plasma seminal de varias especies animales e indicador de la actividad testicular. La
concentracién para los meses de mayo a septiembre (época seca y fria) fue de 1,1 £ 0,54,0,75 =
0,31,0,76%0,54,1,19+ 0,85y 1,53+0,80 mg/100 ml de semen; estos valores son mas bajos que en
otras especies domésticas. Mas adelante, Garnica y Achata (1989) estudiaron algunos
componentes bioquimicos del plasma seminal de alpacas entre 3 y 6 afios, sin indicar la época de
coleccion, siendo los mas importantes hallazgos los siguientes: fructosa 5,61 + 1,11; acido citrico
68,16 + 1,51; glucosa 6,16 + 0,39; proteinas totales 3,13 + 0.20; fosfolipidos 28,14 + 0,53; fésforo
inorgdnico 9,62+0,99ycalcio17,89+1,61.

Espermatozoides de alpaca Caracteristicas de los espermatozoides de alpaca

Espermatozoide - cola enrollada

Espermatozoide con gota citoplasmdtica proximal
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Semen obtenido por post cépula Semen obtenido con vagina artificial

7.7. CAPACIDAD REPRODUCTIVA

La capacidad reproductiva en machos puede valorarse combinando tres factores: produccién
diaria de espermatozoides, reservas espermaticas extragonadales y total de espermatozoides
eyaculados. Un criterio para juzgar la fertilidad de un 'toro o borrego es el total de
espermatozoides eyaculados por dia. De acuerdo con Fowler (1989), dos factores determinan el
numero de espermatozoides producidos por el testiculo: peso de los testiculos y produccion de
espermatozoides por unidad de peso testicular. En los toros, un célculo relativamente preciso de
espermatozoides eyaculados se determina por la circunferencia escrotal y el peso testicular, se
correlaciona de manera significativa con la produccion diaria de células espermaticas Bravo
(1987), de esta forma se puede calcular la produccién diaria de espermatozoides en un animal
vivo.

En alpaca macho con un peso corporal promedio de 63 kg el peso promedio de un testiculo
totalmente desarrollado es de 17 g aproximadamente Fowler (1989). La producciéon diaria de
espermatozoides es muy baja. En un estudio se permitieron al macho ocho servicios por dia
(tratamiento A) en tanto que a otro se le limitd a cuatro servicios por dia (tratamiento B), en un
régimen de dos dias consecutivos de apareamiento seguidos de un periodo de descanso de dos
dias. Losresultadosindican que:

a) Las tasas de concepcién tendieron a descender con servicios repetidos el mismo dia, fueron
de 34%eneltratamiento A.en comparacién con 59% en el tratamiento B (P <.01).

b) La actividad copulatoria disminuyé a medida que avanzaba el tiempo de reproducciény el
descenso fue mas drastico en el macho con mas copulaciones por dia.

¢) Laduracién promedio de los servicios fértiles es significativamente mas prolongada que la de
los servicios que no son fértiles, Sumar (1988).

Las reservas de espermatozoides extragonadales corresponden al nimero total de células
espermaticas dentro del epididimo y el conducto deferente, y tal vez dependan del tamafio del
animal y la frecuencia de eyaculacion. En la alpaca, el epididimo, especialmente la cabeza es muy
pequefo y pesa cerca de 1.7 g, y el conducto deferente es muy estrecho con 40 cm de longitud
Fowler (1989).

Las reservas de espermatozoides extragonadales en alpacas y llamas son muy bajas. Por lo tanto,
los machos en apareamiento deben usarse con cuidado para no agotar la muy baja produccién de
espermatozoides, lo que perjudicaria gravemente la fertilidad.

8. FRACASOS REPRODUCTIVOS
8.1.RETRASO EN EL DESCENSO DE LOSTESTICULOS.

Durante el desarrollo embrionario, los testiculos de todas las especies de mamiferos se ubican en
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el abdomen. El descenso del testiculo ocurre por el canal inguinal, de modo que al momento del
nacimiento los testiculos deben estar en el escroto. En la alpaca, al momento del nacimiento o
algunos dias después los testiculos se encuentran en el escroto, son muy pequerios y flacidos. Al
ano de edad que suele ser cuando se seleccionan los futuros progenitores, ambos testiculos
deben localizarse en el escrotoy medir 1.1 a 1.4 cm de largo. No obstante, es muy frecuente que el
descenso de ambos testiculos se demore y mucho mas comun que sélo uno haya entrado en el
escroto, seqguido poco después por el otro testiculo, Sumar (1984).

Cuando se reduce la disponibilidad de nutrientes, hay un notable retraso de la pubertad. La
reproduccién de alpacas o llamas en la regién altoandina de Peru esta sujeta a sequias intensas lo
que reduce el consumo de calorias y proteinas, asi como de algunos minerales como fosforo y
sodio, y algunas vitaminas. Por lo tanto, es importante dar maxima prioridad a la nutriciéon. No
sélo es esencial suministrar suficiente alimentacién a las crias de alpacas y llama para que
alcancen la pubertad, sino que el animal joven debe recibir una dieta que garantice un adecuado
crecimiento pospuberal y aumente al maximo la fertilidad. El volumen total de espermatozoides
se relaciona de manera directa con el tamafo de los testiculos en los animales jévenes; testiculos
pequenos significan poco volumen total y también pueden significar menor nimero de hembras
prefadas.

Una enfermedad que se observa a menudo en los rebafios de reproductores alpaca es una clase
de "priapismo”.Se debe poner atencidn a este padecimiento de otro modo, el macho puede verse
afectado y quedar descartado como reproductor. Esta enfermedad se caracteriza porque el
macho es incapaz de retraer el pene dentro del prepucio, el glande y cerca de un tercio del pene
estan expuestos al ambiente, lesiones y contaminaciéon con material extrafio, Ulceras, heridas e
infecciones graves Sumar (1988).

El mecanismo fundamental de ereccién, es la relajacién de las células del musculo liso, en especial
de las arterias que abastecen a los cuerpos cavernosos y al musculo retractor del pene, por otra
parte, el mecanismo principal que conserva al pene en el estado relajado es la contraccién de
estas células del musculoliso.
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EMPADRE CONTROLADO
1.1. DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

El empadre es una de las faenas mas importantes del calendario de manejo alpaquero, los
reproductores seleccionados empadran a las hembras seleccionadas, de esta actividad depende
la capitalizacién del rebafo, por cuanto, si todas las hembras quedan prefadas se tendrd un
mayor numero de crias al nacimiento, ello nos permitird hacer una mayor presion de seleccién en
elrebano.

1.2. OBJETIVO

Promover que los criadores, en la actividad del empadre manejen criterios técnicos en la
ejecucién delempadre controlado sistemaINIA.

Realizar la actividad del empadre controlado de acuerdo a la categorizacion del rebaiio, para
lograr cada vez animales de calidad y a mediano plazo se cuente con un rebano cada vez mas
uniforme.

Realizar el empadre controlado en lo posible en los meses de enero a marzo, ello permitira tener
una paricion concentrada de enero a marzo, meses en que hay una disponibilidad de agua y
pastos de buena calidad para las madres parturientas, esta accion garantiza la rapida
recuperacion delamadreydelanuevacria.

Requerimientos para el empadre controlado enalpacas

* Mobdulode empadre, como minimo con 3 corrales.
- 1parahembras
- 1paramachos
- 1paraqueserealicelaactividad delempadre
¢ Animalesdebidamenteidentificados con aretes.
* Unregistrodeempadre.
¢ Pintura:Rojo, verde yazul.
e Comominimo 3 personas paramanejarlaactividad del empadre.
 Ahijadero parael pastoreo delos reproductores machos.
¢ 2sogasde 10y 20 metros pararealizarla separacion delos animales.

1.3. PROCESO METODOLOGICO

El empadre controlado sistema INIA, consiste en utilizar los mejores reproductores categorizados
para el apareamiento, con el propésito de garantizar la prefiez del mayor nimero de hembras en
edad reproductiva, para obtener un mayor numero de crias con caracteristicas deseables y asi
mejorar el rebafo de la unidad productiva.

1.3.1.Actividades antes del empadre
a. Contar conun potreroy/o ahijadero cercada con mallay/o piedra.

Ahijadero es un drea cercada de una hectarea como minimo y que debe de estar ubicado en
un lugar que tiene ojo de agua permanente para mejorar el potrero con pastos introducidos,
de preferencia se recomienda que el productor deba contar con dos a tres ahijaderos porque
cumplirdn multiples funciones:

Destete de crias en setiembre y/o octubre donde permanecerdn 3
semanas.
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Manejo de reproductores en época de empadre.

Hospital de animales enfermos.
Cuarentenario paraanimales que vienen de otros lugares.

b. Estrategia

Cada criador debe de contar como minimo con 01 ahijadero de una hectarea, loideal es tres.
“Productor que no cuente con ahijadero no podra implementar su plan de mejoramiento
genético”. El lugar y la ubicacion de esta alternativa de infraestructura productiva debe ser
realizado por un profesional y deben de estar ubicadas en lugares donde exista ojos de agua,
de tal forma garantiza el mejoramiento de la pradera con trébol blanco, totorilla, trasplante
dechillihua, falarisy pueda cumplir las diferentes funciones descritas lineas arriba.

El tamano ideal del Ahijadero y/o potreo es de una hectdrea, por ningun motivo debe ser
menor a esta extension.Lamano de obraylos materiales de trabajo lo pone el beneficiario.

Seleccién dereproductores machos

e Realizarlaseleccién en el mesde noviembre-diciembre
» Aplicarlossiguientes criterios técnicos de seleccién:

Testiculos grandes deigual tamano.

Finuradefibraentodo el vellén.

Colorentero.

Buena coberturadefibra.

Caracteristicas deseables delaraza.

Libre de defectos por consanguinidad.

Libre de enfermedades.

Libre de adherencia pene-prepucial.
Debetenerde2a3anosdeedad.

Debe estararetadoy marcado con un nimero visible en el cuerpo.

Contar con un registro de diametro de fibra de los reproductores que trabajaran
en la presente campana.

Seleccion dereproductores hembras

e Realizarlaseleccién en el mesde noviembre.

e Aplicarlossiguientes criterios técnicos de seleccion:

Colorentero.
Libre de enfermedades.
En hembras jovenes el peso debe ser superioralos 33 kg.

Descartar las hembras machorras o que no tienen cria por 2 campafas
consecutivas.

Debe estararetadoy marcado con un nimero visible en el cuerpo.

3.2. ACTIVIDADES ADESARROLLARDURANTE ELEMPADRE

Las hembras con manifestacion de receptividad franca, deben ser agrupadas por raza y colores,
distribuidos en corrales casilleros del médulo de empadre.

Elempadre debe iniciarse con hembras vacias, previo diagnostico de gestacion.

El diagndstico de gestacion debe realizarse por ecografia o por conducta sexual de la hembra
frentealmacho.
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Lashembras aptas para el empadre deben esperar al reproductor en elambiente de empadre.

El reproductor macho que entra al corral de empadre debe ser de buena calidad y evaluado;
asimismo responda al trabajo genético planificado. EIl macho solamente debe empadrar a
aquellas hembras que estan receptivas.

Simultdneamente se puede realizar el trabajo con varias hembras y varios machos, de acuerdo a
laraza, coloryfinura.

Algunos reproductores concluyen su trabajo antes que otros; sin embargo, es necesario que el
responsable del empadre separe inmediatamente aquel reproductor que concluyé su trabajo
paraevitar peleas e interrupciones a otras parejas que estan trabajando.

Se debe registrar el nimero o clase de la hembra, asi como del macho, en el cuaderno de
empadre.

Marcar a las hembras que se postran al lado de la pareja que copula para empadrarlo al dia
siguiente.

Cuando existe cansancio sexual en cualquiera de los sistemas de empadre, cambiar por otro
macho seleccionado para garantizar un trabajo efectivo.

Asegurarse de que las hembras parturientas que entran al empadre tengan un descanso minino
post-partode 15 dias.

Vigilar constantemente el trabajo de los reproductores, cuidando de que varios machos no
persiganaunamismahembra cuando se trata del empadre alternado.

Cuando se utiliza el empadre controlado garantizar que el apareamiento sea de acuerdo a su
categoria, es decir machos de categoria “Super” con hembras de categoria “Super”’, machos de
categoria”A”con hembras de categoria“A”y“B"

Registrar el nimero de arete de ambos reproductores, tiempo de copula y las veces que esta
siendo empadradalahembra.

Se considera un empadre efectivo cuando el apareamiento dura mas de 10 minutos, si el tiempo
esmenor, no se consideracomo empadre.

A mitad de la campana de empadre, administrar a los machos vitaminas ADE y minerales,
especialmente fésforo.

Realizarelempadre de acuerdo al siguiente orden:

Clase E F M Justificacién

Vacias Es época de empadre, ademds los machos
estan listos para iniciar su actividad
reproductiva.

Primerizas Es época de empadre, ademas retnen las
condiciones para ser expuesta a los machos
por tener 2 anos.

Hembras con cria La paricion empieza con mayor fuerza en
enero y febrero, ademas, las hembras antes de
entrar al servicio requieren un descanso de 15
dias para que el Utero vuelva a su tamafno
normal y de esta forma garantice una nueva
gestacion.
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Todas las hembras del rebano que recibieron el primer servicio y las que no aceptaron
anteriormente al macho seran sometidas al control de receptividad sexual, las hembras que
contintan manifestando receptividad franca repetiran el servicio por segunda vez, asimismo, las
hembras que contindan receptivas recibiran untercery cuarto servicio.

Una vez culminado el primer empadre de hembras sin cria y primerizas, se continda con hembras
concriacondescanso post parto minimo de 15 dias con el mismo procedimiento descrito.

En la campana reproductiva, luego de cada empadre los machos retornan al ahijadero donde hay
pasto reservado, agua y condiciones de tranquilidad, para luego salir al dia siguiente al médulo
deempadrey cumplirsufuncién conlahembradestinada para el empadre.

Eltrabajo delosmachoses delunesaviernes, portres meses.

Retirar a los machos una vez finalizado la época de empadre a lugares lejanos para evitar
encuentros fortuitosy desagradables.

Asegurarse de que las hembras sean pastoreadas en canchas reservadas de buena calidad y con
agua permanente para garantizar unalactaciony gestacién normal.

Las hembras empadradas necesitan tranquilidad, porque el estrés puede provocar mortalidad
embrionariay abortos prematuros.

Los reproductores machos, finalizada la campana de empadre deben ser llevados a canchas de
pastoreo y/o potreros que estén lejos del alcance de las hembras para evitar encuentros fortuitos
o quedarse en el ahijadero por el tiempo que dura la campana reproductiva. Cuando el nimero
de machos es menor a 10 se volverd a juntar con el rebafio de hembras, pero como estas se
encuentran prefiadas no se dejaran empadrar, luego de unos dias volverd ala normalidad.

Analizar la informacién del registro de empadre para evaluar a los padres con la fertilidad y su
progenie.

Al final de la campaia de empadre realizar el diagndstico de fertilidad por conducta sexual de la
hembra frente al macho o mediante ecografia para cuantificar las hembras que no estan
prefiadas.

Evaluar lacampanade empadrey determinarlatasa de concepcién

ESQUEMA DEL EMPADRE CONTROLADO

MACHO HEMBRA
SUPER SUPER

v

MACHO
CATEGORIA “A”

HEMBRA
CATEGORIA “A”

MACHO
¢ HEMBRA
CATEGORIA “B” A sgp
CAMAL CATEGORIA ‘B
MACHO HEMBRA
CATEGORIA “C” CATEGORIA “C”
CAMAL CAMAL

FUENTE: INIA, 2003
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1.4. RESULTADOS ESPERADOS

La fertilidad que se puede alcanzar con la propuesta descrita se muestra en laTabla 1, donde el
promedio general logrado fue de 90,3%, las probable vacias 4,4% y las pérdidas de prefiez del

5,3%.
Tabla1. Fertilidad acumulada en alpacas hembras al diagnéstico de preiiez post-
apareamientoalos 15 dias.
Fertilidad
Alpacas Primerizas Sin cria Con cria
hembras general
n % n % n % n %
Fértiles 35 87,5 85 85,0 169 93,9 289 90,3
Vacias 2 5,0 7 7,0 5 2,8 14 4,4
Perdida 3 7,5 8 8,0 6 3,3 17 53
prefez
TOTAL 40 100,0 | 100,0 | 100,0 180 100,0 | 320 100,0

Xc2 = 6.78 (P <0,05)
Fuente: Memoria anual 2005 INIA

LaTabla 2, muestra el porcentaje de prefiez que es factible alcanzar con 1, 2, 3 y 4 servicios durante
una campana de empadre planificado, cuyafertilidad acumulada supera el 90%.

Las alpacas madres con cria fueron las que presentaron el valor relativo mas alto (93,9% de
prefiez), sequida por las primerizas (87,5%) y finalmente las alpacas madres sin cria (85%) los que
son diferentes al andlisis estadistico (PO <0.05), estas diferencias probablemente se deben a la
regularactividad fisiolégicay hormonal.

Tabla 2. Resumen de prefiezde alpacas a diferentes servicios.

Fertilidad
Servicios Uno Dos Tres Cuatro
acumulada
Alpaca n n % n % n % n % n %

Primerizas | 40 14 1350 9 (225 10 25,0 2 50| 35 | 875
Sin cria 100 | 38 [ 380 | 24 | 240 15 15,0 8 80 | 8 | 850

Con cria 180 | 112 [ 62,2 | 45 | 250 | 12 6,7 0 | 00 (169 939
Total 320 | 164 | 51,3 | 78 | 24,4 | 37 11,6 10 | 43 | 289 | 90,3

.64




. Manual de Produccion de Alpacas

REGISTRO DE EMPADRE CONTROLADO

CRIADOR O EMPRESA COMUNAL: RESPONSABLE:
LUGAR: CAMPANA:
HEMBRA PRIMER SERVICIO SEGUNDO SERVICIO TERCER SERVICIO
o o o
5 S 5
w < < <
o 5 al <| 2| = <| Q| = <| Q| =
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Evaluacion de la calidad de fibra

Identificacién de los reproductores

)

Resultado del empadre controlado

Registro del trabajo del reproductor
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2. PARICION ASISTIDA

2.1. DEFINICION DELA ACTIVIDADA

La paricidn es una delas faenas mas importantes del calendario de manejo alpaquero, por cuanto,
se producen los nacimientos de las nuevas crias como producto del empadre realizado, es asistida
porque, se asiste a la hembra parturienta desde que presenta los primeros sintomas hasta la
expulsiéndelaplacenta.

Si la hembra tiene problemas al parto serd atendido inmediatamente por el técnico y/o
encargado dela paricién dandolelaayuda necesaria.

2.2, OBJETIVO

Promover que los criadores, en la actividad de la paricion manejen criterios técnicos en laatencién
delashembrasal partoy el manejo apropiado dela nueva crialuego de su nacimiento.

Del numero de crias obtenidas al final de la campafa, depende la capitalizacién del rebaino para
contar con nuevos reemplazos, realizar una mayor presion de seleccién de reproductores, tanto
de machos como de hembras; asimismo, realizar una saca planificada en funcién al nimero de
criasdestetadasy evaluadas.

Realizar el empadre controlado en lo posible de enero a marzo, para tener una paricion
concentrada entre enero a marzo, meses en que se tiene buena calidad de pastos y agua a
disposicion para la madre parturienta, esta accidén garantiza la rdpida recuperaciéon de lamadrey
delanuevacria.

2.3. PROCESO METODOLOGICO

2.3.1 Actividades que se deberealizar antes dela paricion

Elegir el lugar apropiado para la paricion, esta debe poseer pasto de calidad y agua corriente,
para garantizar la produccién de leche para la cria y la recuperacion inmediata de las hembras
despuésdel parto.

Contar con dormideros limpios para garantizar una rotacién apropiada y evitar la
presentacién de algunas enfermedades como la diarreaatipica.

Los reproductores machos, el 25 de diciembre deben ser separados y llevados al ahijadero
y/o potrero para evitar empadres indeseables y la pelea entre ellos por hembras receptivas.
2.3.2 Actividades que sedeberealizar durante la paricion

A partir del 15 de diciembre observar a las hembras conformantes del rebafo desde las 6.00
am hasta las 2.00 pm, aquellas que presentan sintomas de parto, realizar el seguimiento para
tomarlahoradel parto, atenciénala cria, consumo de calostro y desinfeccién de ombligo.

Sial parto, lahembra presenta dificultades, es decir no puede parir se tiene que proceder a dar
la ayuda respectiva, para ello, las uiias deben estar recortadas y limpias, quitar la membrana
que cubre el hocicoy jalar los miembros anteriores con cuidado cuando la cria esta por nacer.
Si el parto es distocico, donde solo aparece uno de los miembros solicitar el apoyo de uno o
dos personas paraacomodaralacriayjalar sies necesario.

Si el parto de la hembra fue distocico, atender con antibidticos y realizar el sequimiento hasta
que surecuperacion seacompleta.

Observar el parto y la expulsiéon de la placenta, con ello termina el proceso del parto. La
placenta debe ser quemada o enterrada.

2.3.3 Actividades que se debe realizar después de la paricion

Dejar que lamadre desarrolle su instinto maternal, debe permanecer junto a su cria, cuidando
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de que nadie seacerque, finalmente esperar que la cria se levante dentro de lahora de naciday
pueda valerse por simisma.

Desinfectar inmediatamente con yodo al 7% a la nueva cria que nace, para evitar la entrada
de una enfermedad que se llama pioseptisemia umbilical.

Garantizar que la nueva cria tome su calostro o primera leche dentro de la primera hora de
nacido, en caso de que no pueda hacerlo por su propio medio, sujetar a la madre para que la
criabusque lateta contranquilidad.

Evitar en todo momento el encuentro de las hembras parturientas con los machos, por
cuanto, para el empadre deben tener un descanso post-parto de 15 dias, de esta manera se
garantizaaque el itero o matrizvuelva a sutamano natural.

Contarconlos siguientes insumos para lacampana de paricién:

v" Yodoal 7% para la desinfeccién del ombligo
Aretes paralaidentificacion delacria
Romana para pesar las crias que nacen

Cuaderno y/o registro de paricién para anotar: el peso vivo con la cual nace, nimero
de arete delamadre, color, sexoy otras informaciones que se encuentranindicadas en
elregistro.

ANRNIRN

2.4. RESULTADOS ESPERADOS.
Los criadores adopten los criterios técnicos que se maneja en la atencién de la madre parturientay
lanueva criaque nace.

Disminuir la mortalidad de las crias por descuidos y desconocimiento de las medidas preventivas
que se debetomaren cuenta durante lacampanade paricién.

Manejarlos registros de pariciény evaluar lacampana a partir de lainformacion registrada.

Incrementar los porcentajes de crias logradas porlaaplicacion de criterios técnicos de una paricién
técnicaasistida.

CALENDARIO DE MANEJO EN LA CRIANZA DE ALPACAS
MESES/ACTIVIDAD ENE | FEB | MAR | ABR NOV | DIC
Empadre
Paricion
Inseminacidn artificial
Diagnéstico de fertilidad
Saca de animales
Seleccién de reproductores
Destete
Caracterizacion de rebafos
Manejo de registros de
seguimiento
Esquila
Corte de dientes, pezufias
Muestreo de fibra tui de un afo
Diagnéstico de prefiez
Preparacion médulos de empadre
Construccion de ahijaderos
Mejoramiento del ahijadero
(Pastos)
Seleccion de hembras primerizas

Fuente: Sistematizacion INIA PNIC 2014
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CRIADOR O EMPRESA COMUNAL:

REGISTRO DE PARICION

LUGAR: CAMPARNA: RESPONSABLE:
\° CRIA
Ne MAL OBSERVACIONES
FECHA | ARETE | N°
ORDEN PESO | SEXO | RAZA | COLOR | FORMACION | VITALIDAD | GENERALES
MADRE | ARETE
OBSERVADA
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Paricion controlada

Consumo de calostro

Registro de peso vivo Desinfeccion de ombligo
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3. PREVENCIONY CONTROL DE ENFERMEDADES PARASITARIAS

3.1 DEFINICION DELA ACTIVIDAD

Prevencién, es la aplicacién de medidas y estrategias que evitan la presentacién de
enfermedades parasitarias en el rebano de la unidad productiva, son conocidas en la crianza
alpaquera porel dafio que producen.

El control de una enfermedad, es la estrategia que se asume cuando la enfermedad esta presente
en el rebafo, para evitar su difusién en la totalidad de los animales o la difusion a otros rebafios, a
través de medidas de manejo, bienestar animal y/o utilizacién de productos veterinarios
especificos.

3.2. OBJETIVO

Contribuir en la formacién del criador alpaquero, en el desarrollo de habilidades y destrezas en el
controly prevencion de las principales enfermedades parasitarias que se presenta enla crianza de
alpacas.

3.3. PROCESO METODOLOGICO

3.3.1 Prevenciony control parasitario externo

Las enfermedades parasitarias externas de mayor incidencia que estan presentes en la crianza
alpaqueraestanlasarna, la piojeray lagarrapatosis.

Sarnay piojera

Son enfermedades parasitarias externas que afecta a crias, tuis y adultos, su contagio
constituye un gran problema en la crianza de alpacas, por cuanto, deteriora la fibra y la piel,
baja la capacidad defensiva del animal y lo hace susceptible de sufrir otras enfermedades que
pueden causarlelamuerte.

A continuacion, se describen los diferentes métodos de control de estas enfermedades, asi
como lasventajasy desventajas de cadaunodeellos.

1. Banos porinmersion (en pozo longitudinal)

Para realizar este tipo de tratamiento, se requiere de un pozo longitudinal, donde los animales
ingresan uno tras otro por un extremo y se les hace recorrer sumergidos en el agua que
contiene el antisarnico, para luego salir por el otro extremo donde se encuentra el corral del
escurridero, aqui permanecen un tiempo determinado y después salen al campo donde
terminaran de secarse.

El tratamiento descrito permite bafiar un gran nimero de animales, y es efectivo cuando se
emplea el antisarnico de acuerdoalasindicaciones del producto.

Ventajas

* Minimo costo de mantenimiento.

e Cuando se bafiaun mayor nimero de animales, el costo es menor.
e Permitelaorganizacién comunal.

» Noesnecesario contar con unafuerza motriz.

Desventajas

« Dificultad en el manejo de losanimales, porque se requiere de personal.

» Debidoaqueentranenelbafaderolosanimalesuno poruno, el bafhoeslento.
e Elvolumendesolucion del producto esfijo segun el tamario del bafiadero.
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Recomendaciones

La programacién de los bafos debe hacerse con la debida anticipacién y debe estar
enmarcado dentro del calendario alpaquero; es decir, para los meses de abril y noviembre con
sus respectivas repeticiones cada 12 dias para cortar el ciclo biolégico del parasito.

Evitar las largas caminatas antes y después de los bafos, por cuanto, los animales que entran o
salen estan sedientos, pueden beber agua del bafadero, pueden tomar el liquido y sufrir
intoxicacionesy muchas veces llega a presentar neumonias porfalsa deglucién.

Hacer una buena cubicacién del bafadero antes de ejecutar esta faena.

Realizar esta actividad por las mafianas, no mas alla del medio dia, para permitir el secado de
losanimalesy evitar posibles neumonias.

Eltratamiento debe ser paratodo el rebano.
No banar animales menores de 3 meses de edad. Si presentan lesiones de sarna realizar
tratamiento topicales con sus respectivas repeticiones.

2. Tratamientoinyectable

Hoy se cuenta con medicamentos de accién sistémica inyectable cuya base quimica son las
Ivermectinas, Doramectinas, entre otros, son productos efectivos cuando en su manejo se
toman todas las precauciones sefaladas en la posologia del producto.

Actualmente es la mas utilizada, porque ademas de actuar como un producto antisarnico,
también actia contra los piojos chupadores y los parasitos internos redondos, teniendo una
altaeficacia.

Ventajas

Tienedoble accién.

Facil utilizacion.

No necesita repeticién alos 12 dias, su efecto residual del producto se prolonga de 28 a42 dias.
Norequiereinstalaciones especiales.

No hay necesidad de movilizaralosanimales.

Desventajas
Su costo.
Con el uso continuo puede provocar resistencia como cualquier otro antiparasitario.

No tiene efecto contralos piojos masticadores.

Recomendacion

Leeratentamente lasindicaciones del producto para que el tratamiento sea efectivo.

Los animales tratados con IVERMECTINA no deben ser sacrificados para consumo humano,
hasta después de 30 dias post tratamiento.

3. Tratamiento topical

Para realizar este tipo de tratamiento se utiliza: aceite quemado, cebo, petréleo y/o un
Antisarnico. Consiste en frotar, con un trapo empapado en la sustancia o el producto, la zona
visible delalesion.

Ventajas

No requiere de unainfraestructura especial.
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Este tipo de tratamiento se puede realizar en cualquier momento cuando el caso lo requiera.
Desventajas

El tratamiento solo se realiza en los animales que presentan sintomas visibles caracteristicos y
no alatotalidad de animales.

No se realiza el tratamiento en todo el cuerpo del animal (superficial), por lo que la sarna
puede volverrapidamente.

Recomendaciones
Revisaratodoslosanimales en cadafaenaganadera que serealice.

Si se utiliza un medicamento tradicional (cebo, petrdleo, aceite quemado), frotar fuertemente
conlasoluciénlalesiénylasuperficie adyacente en formaadecuaday repetir cada 7 dias hasta
quelaslesiones desaparezcan.

Para el manejo de estas sustancias y/o preparados de preferencia utilizar guantes de plasticoo
latex paraevitar el contacto porla piel y evitar intoxicaciones.

Bario porinmersion R ] Tratamiento inyectable

4. PREVENCIONY CONTROL DEENFEREMEDADES PARASITARIAS INTERNO

Es otra de las actividades que se desarrolla dentro del calendario de la crianza de alpacas, esta debe
realizarse cuando los animales se encuentran con una carga parasitaria considerable superior a 220
HPGH.

Para determinar silos animales requieren del control parasitario interno, nos valemos de los siguientes
diagnosticos:

De campo: Observando en el rebaio, animales de condicién pobre (flacos) con diarreas.

De laboratorio: Se realizan exdmenes fecales del 10% del rebafo para determinar la carga
parasitaria, se puede realizar en el laboratorio de la universidad y/o el INIA.
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A la necropsia: Se sacrifica uno o dos animales para observar la presencia del parasito en los
pulmones, intestinos e higado.

4.1. GASTROENTERITIS NEMATODICA (Gastroenteritis verminosay Bronquitis verminosa)
Los mecanismos de prevencion para evitar su presentacion de estas enfermedades se considera
las siguientes:

Adecuado nivel de alimentacidn, constituye la base para el desarrollo de los mecanismos de
resistencia contra estos parasitos.

Rotacion de potreros, con el fin de obtener pastos de mayor valor nutritivo y evitar la
contaminacién contintiadela pradera.

Dosificaciéon de animales adultos, después y antes de las lluvias (madres), para prevenir la
contaminacién delos campos de pastoreo (canchas de paricion).

Dosificacion de animales jovenes, después y antes de las lluvias (crias y tuis), con el fin de
disminuir la carga parasitaria establecida en el animal, y de esta forma ayudar a superar la
etapadeinmune competencia.

Cuando la crianza es mixta: alpacas -llamas-ovinos, deben ser dosificados en forma general
todo el capital pecuario, al inicio y final de las lluvias.
4.2. TENIASIS
Las dosificaciones solo deben realizarse en animales mas susceptibles (crias y tuis) previa
necropsia.

Las dosificaciones deben realizarse juntamente con la gastroenteritis nematddica, previo
diagnéstico.

Cuando la crianza es mixta, los ovinos deben dosificarse en forma general, sobre todo los
corderos.

4.3. COCCIDIOSIS

Las crias pueden sufrir esta enfermedad a partir del mes de edad, porlo tanto, las medidas de
prevencion, controly dosificaciones deben seraplicadas durante esta etapa.

Las dosificaciones podran realizarse dentro del segundo al quinto mes de edad, previo
diagnésticoalanecropsiadelacria.

Las dosificaciones deben aplicarse atodas las criasy repetiralos 15 dias el tratamiento.

En épocas de mayor humedad (marzo-abiril), los animales deben pastorearse en zonas con ligera
pendiente.

Realizarenlo posible larotacion de canchas de pastoreo.

Enlas pariciones, el nUmero de animales debe ser limitado (mdaximo 200).

4.5. DISTOMATOSIS HEPATICA

Enfermedad de la zona baja por debajo de los 4,000 msnm, hoy puede llegar hasta los 4,200
msnm. No permitir el ingreso de: ovinos, vacunos u otros animales (cerdos, equinos), que
procedan de zonas distomatdsicas sin un diagndstico previo por examen fecal. Se recomienda
que los animales de otras zonas deben de permanecer en cuarentena bajo vigilancia hasta que
dichos animales no presente sintomas de alguna enfermedad sea parasitaria o infecciosa.

Dosificacion de vacunos, ovinos y alpacas al inicio y al final de lluvias de acuerdo al calendario
sanitario.
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En zonas distomatdsicas, debe establecerse un programa rigido de control; y en épocas lluviosas,
enloposible, losanimales deben ser pastoreados en las partes altas (laderas, cerros).

4.6. SARCOCYSTIOSIS

Esta enfermedad es producida por el Sarcocystis Aucheniae, en este caso actian como
hospederos el perro y los camélidos sudamericanos como la alpaca y la llama. El perro es el
hospedero de todo el ciclo de vida del parasito; mientras los camélidos, solo de algunas fases del
ciclo.

El perro se infecta al tragar los quistes con la carne de alpaca cruda de otro camélido. En el
intestino delgado del perro se desarrolla el parasito y es evacuado con las heces, los pastos se
contaminan con estas hecesylos camélidos se infectan al comer estos pastos.

La sarcocystiosis no muestra signos clinicos observables en los animales infectados. Se considera
una enfermedad sumamente peligrosa por su amplia difusion. Las carcasas de animales
afectadas por esta enfermedad, son decomisadas por sumala apariencia.

4.7. HIDATIDOSIS

Es una enfermedad parasitaria que ataca a la alpaca, llama, ovino y a los vacunos. También es
transmisible al hombre, quiere decir que es una enfermedad zoonética.

Se presenta en los animales en forma de quistes de agua localizadas en el higado, pulmones,
rinones y el corazén. En el cuerpo humano, se presenta de preferencia en los pulmones y en el
higado. A estos quistes de agua se les conoce como quiste hidatidico.

Los causantes de esta enfermedad son las larvas de una tenia del perro llamado Echinococcus
granulosus.

En los animales que tienen hidatidosis no es facil percibir los sintomas, cuando los quistes
hidatidicos alteran el funcionamiento del corazén, los pulmones o del higado, el animal
enflaquecey cuando el quiste se rompe el animal muere.

RESULTADOS ESPERADOS

Disminuir la mortalidad de crias, tuis y adultos por la presencia de enfermedades parasitarias durante
los 12 meses del afo principalmente de enero a abril por ser la época de mayor incidencia en crias por
la presencia delluvias; asimismo de tuis y adultos cuya presentacién es durante todo el afio.

Incremento en la produccién de carne y fibra en el capital pecuario, porque esta demostrado que la
presencia de las enfermedades parasitarias en los camélidos influye en la condicién corporal de los
animalesyen laproduccién defibra.
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Dosificacion para el control de parasitosis Rotacién de canchas de pastoreo

Potreros reservados = Alimentacion estratégica en potreros reservados

5. PREVENCION Y CONTROL DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS
5.1. DEFINICIONDELA ACTIVIDAD

La prevencion de una enfermedad infecciosa, es la estrategia que se asume cuando la
enfermedad estd presente en una determinada zona o un drea circundante a la unidad
productiva, para evitar su difusién en el rebaiio o la difusion a otros rebafnos, a través de medidas
demanejoy bienestaranimal.

El control de una enfermedad, es la aplicacién de medidas y estrategias que eviten la difusion de la
enfermedad infecciosa hacia otros rebafnos que circundan a la unidad productiva, que puede ser
realizada a través de medidas de manejo y/o utilizacién de productos veterinarios especificos.

5.2. OBJETIVO

Contribuir en la formacién del criador alpaquero, en el desarrollo de habilidades y destrezas enla
prevenciony control de las principales enfermedades infecciosas que se presenta en la crianza de
alpacas.

5.3. PREVENCIONY CONTROLDEENFERMEDADES EN CRIAS
Las enfermedades infecciosas de mayor presencia en el rebafo del criador alpaquero estan:
5.3.1Laenterotoxemia

La enterotoxemia, es una enfermedad infecciosa aguda, afecta a las crias de alpacas y llamas
en su primer mes de vida, es producida por el Clostridium perfringens tipo Ay C. Sin embargo,
en los animales afectados se ha observado otros microorganismos y parasitos como la
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coccidia.

Esta enfermedad infecciosa, ocasiona una mortalidad porlaaccién de la toxina del Clostridium
perfringens a nivel intestinal, puede alcanzar el 90% del total de crias nacidas, produce
muertes subitas en crias con buen estado corporal dentro de las primeras semanas de vida, es
la unica manifestacién evidente.

Aparecen numerosas crias muertas, hay casos en que las crias afectadas se alejan de su madre
y permanecen postradas con la cabeza hacia delante, las orejas dirigidas hacia atras, los ojos
cerradosylos miembros anteriores estirados, finalmente mueren.

Recomendaciones

Para prevenir la enterotoxemia, como una medida general, se debe garantizar la toma del
calostrode parte de lacriadentro de la primera hora después del nacimiento.

Los dormideros deben estar secos y su ubicacién de preferencia debe estar en un lugar
ligeramenteinclinado, para evitar laformacion de charcos y barro.

Es recomendable el uso de cercos de alambres moéviles, que permitan la rotacién continua de
dormideros conforme vaya acumulandose laformacion de barro.

Las crias deben encerrarselo mastarde posible y soltarse al campo lo mas temprano.

Se debe procurar que las crias tomen agua limpia y corriente; asimismo evitar la ingestion de
aguas estancadas.

5.3.2 Diarreaatipica

Con el nombre de Colibacilosis estan las formas diarreicas y septicemias causadas por cepas
debacterias entéricas oportunistas como la Escherichia coli.

Los animales afectados, son los que viven en condiciones deficientes de manejo, pobre
produccién de leche de la madre y por su bajo peso de la cria al nacimiento no le ha permitido
a la cria levantarse dentro de la primera hora de nacido para recibir el calostro
oportunamente.

Las crias que sufren la enfermedad presentan diarrea persistente con heces de color
blanquecino, blanco, amarillento o verdoso, hay pérdida de peso, no hay temperatura
elevada.

La diarrea puede persistir por varios dias (5-10 dias), cuando se mantiene a los animales en
corrales sucios, humedos, y cuando no se hace un buen tratamiento. Las crias se vuelven
débiles, se deprimen, permanecen constantemente echadas y mueren. Lo mas saltante a la
necropsia es el bajo peso, pobre condicién de carne del animal, y el contenido intestinal es
fluido sin presencia de gases.

Recomendaciones

Asegurarse que la cria tome su calostro dentro de la primera hora después de nacido y
garantizarlalactancia maternadiaria.

Rotacién de dormideros cada vez que esta se encuentre barroso.

Asignar canchas de paricion con buenos pastos, de tal forma que las madres coman bien para
producir suficiente leche paralas crias.
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Medidas preventivas que contribuyen a disminuirlamortalidad delas crias

Cuando se aplica las medidas preventivas adecuadamente en la época de paricién, la
mortalidad de crias serd minima por enterotoxemia y colibacilosis sobre todo cuando se
aplicalas3reglasde oro:

Rotacion dedormideros

El criador paralaépocadelluviaenlo posible debe de contar con 3 dormideros como minimo,
ello permitird hacer una rotacién adecuada cada vez que uno de los dormideros se ponga
barroso, permitira hacer la limpieza y el secado correspondiente. Es una forma practica de
evitarla proliferacion de las bacterias que causan enfermedades de caracterinfeccioso.

Consumo de calostro

El consumo de calostro dentro de la primera hora de nacido de parte de la cria, permite que la
madre a través de la primera leche le pase los anticuerpos que son ricos en Inmunoglobulinas,
de estaforma la cria estardinmunizada contra las enfermedades de caracter entérico.

Sila criaconsume el calostro después de las dos horas, no tendra el efecto deseado, porque no
sereabsorberd hacia el sistemainmunolégico delanimal.

Cuando la cria nace débil, con bajo peso, es preferible ayudarle, para ello, se debe sujetar ala
madre para que la cria por sus propios medios busque la teta y pueda succionar la primera
leche.No hacerlo contrario

Desinfeccién de ombligo

Cuando nace la cria se rompe el cordén umbilical que estaba unido a la placenta,
constituyéndose en la puerta de entrada de las bacterias que producen enfermedades de
caracter entérico y sistémico, por ello es importante utilizar yodo al 7%, este es un producto
gue,ademas de ser desinfectante es cicatrizante.

La desinfeccién conyodo debe serinmediatamente de nacidolacria

5.4. PREVENCIONY CONTROL DEENFERMEDADES ENTUIS Y ADULTOS

5.4.1Fiebredelasalpacas

Esta enfermedad es causada por la bacteria Streptococcus zooepidemicus, cuya presentacion
se asocia a factores de estrés ambiental y de manejo, que influyen sobre el estado general del
animal.

La enfermedad se observa en tuis de uno y dos afios; asimismo en animales adultos, puede
haber brotes de mortalidad en tuis y adultos cuando se presenta veranillos por tiempo
prolongado. La morbilidad de la enfermedad es relativamente baja (3 a 10%), pero puede
alcanzar hasta 20% en animales sometidos a manejo inadecuado que causa estrés.

Los animales que sufren la enfermedad buscan fuentes de agua, se echan, permanecen en el
suelo con los ojos entrecerrados, las orejas dirigidas hacia atrds y emiten quejidos, hay
depresion, no tienen apetito, La fiebre llega alos 41.5 °C, finalmente la muerte ocurre entre los
4 65 diasdespués de haberse presentado los primeros sintomas.

Recomendaciones

Emplear medidas de manejo quereduzca el estrés delos animales.
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No golpear o maltratar a los animales y evitar caminatas largas u otro esfuerzo que produzca
stress.

Evitarlesiones enla piel cuando se esquilay tratar con yodo las heridas que se produzcan.
Darles de beberagua corrientey no estancada.

La terapia con antibiéticos, penicilina, estreptomicina, aureomicina, entre otros,
administrados via intramuscular, son recomendados para el control de los casos clinicos
agudos.

5.4.2 Osteomielitis del maxilarinferior

Esta enfermedad se caracteriza por lainflamacién del hueso de lamandibula, es producida por
una bacteria del género Actinomyces y Fusobacterium.

Es una inflamacién de la mandibula, inicialmente proliferativa y luego osteolitica, se
manifiesta con un abultamiento prominente, detectable a simple vistay ala palpacién.

Su presentacion en alpacas es frecuente en tuis y adultos, suimportancia radica en la dificultad
delosanimales paraingerir sus alimentos. La enfermedad esta relacionada conlos meses de la
época seca por la presencia de pastos fibrosos que lesionan la mucosa bucal, permitiendo el
ingreso de microorganismos. Se reconoce que hasta un 2,9% de crias y entre 2 a 7% de tuis y
adultos sonsacrificados debido alas lesionesirreversiblesyla baja condicién corporal.

Los animales que son afectadas por esta enfermedad presentan un abultamiento en la zona
delamandibulaafectada, identificable sélo mediante la palpacién, en sus procesosiniciales es
dificil de observar a simple vista, posteriormente el abultamiento mandibular se agranday se
hace visible, en estas condiciones el animal enflaquece y finalmente muere.

Recomendaciones

Observacion periodica de los animales a la entrada y salida del dormidero, pastoreo en
bofedales a las hembras, esta enfermedad no tiene tratamiento. Si el niUmero de animales
afectados es reducido se recomienda su sacrificio, a fin de evitar la difusién de la enfermedad.

RESULTADOS ESPERADOS

Disminuir la mortalidad en crias por la presencia de enfermedades infecciosas durante los meses de
enero a marzo principalmente por ser la época de mayor incidencia por la presencia de lluvias, en tuis
desde el destete hasta los dos anos de edad y en las alpacas adultas durante toda su vida reproductiva.

Capitalizacion del rebafio con animales de calidad por el incremento de crias logradas al destete y una
mayor presion de seleccion.
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CALENDARIO DE SANIDAD ALPACAS

ACTIVIDADES MESES
E[F|M M]J|J S N
CONTROL - Sarna
PARASITARIO - Piojos
- Tratamiento topical X | x| x X | x| x X X
EXTERNO - Bafios
- Inyectables X
CONTROL - Bronquitis verminosa X
PARASITARIO - Gastroenteritis verminosa X
- Teniasis X
INTERNO - Coccidiosis x| x| x X
- Control: Fasciola hepdtica X
CONTROL - Enterotoxemia X | x| X
PREVENCION Y - Colibacilosis X | x| X
TRATAMIENTOS DE - Conjuntivitis X X I x [ x [ x
ENFERMEDADES - Estomatitis X | X1X X
INFECCIOSAS -Neumonia X | X | X
- Piosepticemia umbilical x| x| x
- Fiebre de alpaca X | x| x X
- Otitis X | X
DOSIFICACION - Sarcocystiosis
PERROS - Hidatidosis
- Cisticercosis
- Torneo X X
OTROS - Rotacion de dormideros x| x| x
- Canchas de pastoreo X
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Cancha de paricién

Inyeccién intra muscular

Antibiético por via oral

Dosificaciéon de madres antes de la paricion
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6. SACA DE ANIMALES PARA CAMAL

6.1. DEFINICION DELA ACTIVIDAD

La saca, es una actividad del calendario alpaquero, que consiste en seleccionar y disponer los
animales que no retinen condiciones para ser reproductores, su destino es para la venta en pie o
beneficioinmediato para hacer charqui o venta como carcasa.

Estaactividad cuando esrealizada en los meses de Mayo - Junioy enfuncién alas crias logradas en
la campana permitird mantener un capital estable del rebaio, para ello, se debe tomar en cuenta
los criterios técnicos.

6.2. OBJETIVO

Difundir los criterios técnicos que se debe manejar en la identificacién de los animales de calidad
inferior que no relinen condicionesy caracteristicas deseables para permanecer en el rebafio para
destinaralasaca.

6.3. PROCESO METODOLOGICO
6.3.1 Sacadeanimalesjévenes

Aquellos tuis machos o hembras que no retinen condiciones para ser futuros reproductores
del rebaio, estos pueden ser destinados a la saca a partir de los 12 a 18 meses, dado que su
ganancia de peso es en forma ascendente hasta los 18 meses, luego de ello es muy lentoy no
se justifica mantenerlo por mas tiempo en el rebano.

Seran destinados a la saca aquellos animales que presentan malformaciones congénitas
como:

Testiculos hipoplasicos.

Prognatismo mandibular superior o inferior.
Ojossarcos.

Orejas cortas.

Colacorta.

Polidactilia.

Huarizos.

Ademéds: Animales manchados o que presentan lunares, aquellos que tienen fibra gruesay sin
rizo, con densidad de fibra flojo, que no se ajustan a la raza por ser intermedios y aquellos que
tienen osteomielitisinicial.

La saca temprana de animales jévenes nos permite realizar una presion de seleccién en el
rebafo, quedando solamente los futuros reproductores, a mediano plazo el rebafio se ira
volviendo homogéneo, siempre en cuando,esta actividad se realice cada afo con criterio
técnico.

El rendimiento de carcasa es del 50% en animales jévenes es decir si pesa el tui 40 kg en
carcasanosdara20kg, enfunciénaello se puede calcular el precio delanimal.

Si existen condiciones en la unidad productiva, se puede realizar engorde de todos los tuis
destinados para saca, previamente se dosificara, luego se administrara vitaminas ADE. El
pastoreo en el potrero reservado solo sera de 60 dias como maximo con pasto y agua a
discrecion, luego inmediatamente deben ser beneficiados o vendidos en pie. Para conocer el
incremento de peso es necesario pesar antes de que entre al potrero, luego cuando sale del
potrero para el beneficio.
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6.3.2 Sacadeanimalesadultos

En machos, aquellos reproductores que trabajaron en el rebafio por cuatro campahnas
consecutivas para evitar que estos empadren a sus hijas, machos que son demasiados
agresivos con los otros reproductores, y aquellos donde su descendencia no son similares que
sus progenitores.

En hembras, aquellas que son machorras o que no han tenido crias por 2 campanas
consecutivas, madres que son matacrias, las que tienen ubres demasiado pequenas y no
tienen leche, animales intermedios que no son alpacas ni llamas y tienen una forma de
huarizo, animales que tienen prognatismo mandibular superior o inferior, otitis, osteomielitis
inicial, para evitar la difusion de la enfermedad en el rebafo.

Destinodelasaca

Los animales destinados a la saca, pueden ser vendidos en pie o beneficiados para la venta en
carcasaogenerarvaloragregado através de la transformacion en charqui.

Capitalizacion del rebano

Cuando el productor se encuentra en vias de capitalizacion del rebafio, la selecciéon de los
animales para saca sera estricto solo en machos, dejando pasar por alto varios criterios en las
hembras:

Falta de calce, densidad regular, falta de rizo, entre otros.

Hembras que presentan prognatismo mandibular superior o inferior sera destinadaalasaca
inmediatamente por que influye directamente en la condicion corporal y la fertilidad.

Cuando existe una sobrepoblacién a nivel de la unidad productiva, se realiza una presién de
seleccion fuerte, para quedar solo con animales de buena calidad de acuerdo a la
soportabilidad de la unidad productiva; categoria “S", “A" y “B", aquellas que no retdnan los
estandaresraciales serd retirados del rebaro.

La saca, no debe exceder del 30%, en lo posible el rebafio debe estar conformado por 60%
dehembrasen edad reproductiva, 30% tuisy 10% machos reproductores.

Se recomienda realizar la saca en los meses de mayo a junio, cuando los animales se
encuentren en buena condicién corporal, su destino puede ser la venta de animales en pie o
beneficiarlos animales para procesarla carne en CHARQUI, los meses de mayoy junio es una
épocafavorable pararealizarestaactividad ylograr un valoragregado.

Cuando la saca se realiza en otros meses, como agosto, septiembre u octubre, los animales
se encuentran en bajas condiciones (animales flacos), debido a la escasez de pastos, por lo
tanto, elingreso econémico es menor.

RESULTADOS ESPERADOS

Que los productores manejen los criterios técnicos descritos en el boletin técnico en la ejecucion
deestaactividad:

Destinar aquellos animales que no rednen condiciones para estar en el rebafio como
reproductores.

Contar con un rebano cada vez mas uniforme, por la presion de seleccién apropiada que se realiza
cadaano.
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k2 iSOl
Huarizos para saca Alpaca progmadtico para saca inmediata

Alpaca con orejas cortas para saca Registro de peso vivo

Beneficio técnico: Desuello
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7. DESTETE DE CRIAS DE ALPACAS
7.1. DEFINICIONDELA ACTIVIDAD

La actividad del destete estd considerado en el calendario de manejo alpaquero, consiste en
separarlacriade lamadre paraevitarlalactancia debido a que lanueva cria que viene gestando su
madre se encuentraen el tltimo tercio de gestacion.

El destete es una actividad ganadera se realiza separando a las crias de su madre, a partir de ese
momento pasan a conformar el grupo de tuis.

Cuando no se realiza esta actividad, las alpacas madres produciran poca fibra, crias con bajo peso
y en general el estado nutricional de la madre sera pobre, por cuanto, las crias al sequir lactando
restan energias a la madre, especialmente durante el Ultimo tercio de la gestacién, donde el
desarrollofetal delanueva criaes mas acelerado.

7.2. OBJETIVO
Promover laaplicacién del destete paralograr crias al nacimiento con pesos superioresa 6.5 kg.

Difundir los sistemas de destete validados para condiciones de criadores que manejan un solo
rebano.

7.3. PROCESO METODOLOGICO

Requerimiento:
Ahijadero cercado en descanso y con ojo de agua
Tablero
Registro de destete
Pintura: Azul, verde y rojo
Balanza para pesarlosanimales
Contar conlossostenes

El protector o cobertor se puede hacerdelas prendas usadas con estadimension:

15cm

15cm

10 cm

Dimensiones del sostén o cobertor para destete en alpacas
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Es necesario tener presente que las madres destinan su alimentacién para:
Sumantenimiento (mantenimientoy crecimiento en caso de madres jévenes).
Sostenerlagestaciony el desarrollo de lanuevacria.

Producirfibra.

Producirleche.

Por estas razones, es necesario realizar el destete, de preferencia en el mes de septiembre en puna
humeday octubreen punaseca.

Estudios realizados en Estaciones Experimentales, han demostrado, que madres en las cuales se
practicé el destete en época apropiada, llegan a producir entre 7 a 15% mas de fibra, que aquellas
madres que permanecieron con sus crias hasta la nueva paricion.

Por otro lado, las crias a partir de los 6 meses de edad, bien pueden valerse por si misma, porque
cuentan con el sistema digestivo bien desarrollado.

Existen varias formas de realizar el destete, una de ellas, es cuando todos los animales destetados
son separados definitivamente de sus madres y son pastoreados bajo la responsabilidad de una
persona, este sistema se aplica cuando se tiene un rebafio grande.

Si no se cuenta con mano de obra disponible, se debe realizar la separacién de las crias por un
periodo de 21 dias en los ahijaderos y/o potrero, dado que estas canchas son cercadas, tienen
agua y pastos reservados, por lo tanto, la permanencia de los tuis por 21 dias esta garantizada,
dicho tiempo es suficiente para que la produccién de leche pueda cesar. Cuando los tuis son
juntados nuevamente con sus madres, éstas ya no se dejaran lactar.

7.3.1. Quehacerantesdelaactividad
a. Construir o contar con un Ahijadero y/o Potrero

Un Ahijadero y/o potrero es un area de pastizal cercado (ubicado en bofedal o secano),
que permite el descanso y el rebrote de especies forrajeras deseables, permitiendo de
esta manera la reserva de pastos para la época seca para consumo directo (pastoreo de
alpacas débiles, destete, manejo de machos, entre otros).

Se denomina ahijadero a todo el bofedal o 4rea de pastoreo que en forma comunal y/o
colectiva o familiar se deja descansar en época de lluvias, para que éste se recupere.
Después de varios anos de trabajo participativo el INIA, hace alcance al productor de este
sistema de manejo de praderas naturales con cercos mejorados, el cual tiene algunas
caracteristicas particulares que son necesarios para suimplementacion.

b. Dondeinstalar y/o construir el ahijadero.
Elterrenoylos pastizales

La construccién del ahijadero puede ser en laderas bajas 6 pampa, que corresponden al
pastizal tipo bofedal, o lugares hUumedos donde exista agua permanente.

Disponibilidad deagua

Para que el ahijadero soporte periodos estratégicos de pastoreo, es importante disponer
deagua permanente todo el afio, ello permitird regar cada vez que sea necesario después
del pastoreo.

“Manejo apropiado del agua, contribuye a lograr un ahijadero de calidad”
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¢. Mejoramiento del ahijadero y/o potrero con trébol blanco

A la evaluacion el trébol registra el 2% de la composicién floristica el Ter afo y al 2do
ano llega al 23% aumentando la cobertura vegetal en 7.8%.

Al primer afo, el rendimiento forrajero alcanza a 1.37 tm de M.S./h3, al segundo afo se
increment6a 1.86tmde M.S./ha.

d. Capacidad cargaanimal:
Los bofedales evaluados soportaronentre 13y 15 U.A/ha/mes.

Alprimerano puede soportar 22 U.A/hd/mes.

Alosdosanosseincrementaa30U.A’ha/mes.
e. Ventajasdel Ahijaderoy/oPotrero

El cercado de pastos, es una estrategia que nos permite realizar un manejo apropiado de
las praderas, evitando el sobrepastoreo y su destruccion a través de un plan de
mejoramiento y abonamiento del ahijadero, para incrementar los porcentajes en la
produccién de pastos, lo que significaaumentar la carga animal.

El pastoreo de los animales es ordenado vy facilita realizar el manejo del ganado de
acuerdo a surequerimiento fisioldgico y épocas estratégicas. Ejemplo: pastoreo selectivo
de animales enfermos, hembras en gestacién, tuis al destete, machos durante el
empadre, entre otros.

Permite usar de manera mas eficiente elagua que es un recurso escaso en la época seca.
Elusoesracional en el ahijadero porlacargaanimal.

Permite la introduccién de pastos naturales como la chilligua, totorilla, trébol nativo;
asimismo, pastos exoéticos como el trébol blanco utilizando la mano de obra familiar
disponible.

El cercado serealizade acuerdo ala superficie del terreno que se dispone en la propiedad,
lorecomendable es construir un ahijadero de una hectérea.

Una haesun cuadrado, donde cadalado tiene 100 metroslineales.
f. Manejoy pastoreoen el ahijadero
Epocade pastoreo

Como el ahijadero, es una reserva estratégica de pastos, para un uso también estratégico
o selectivo de nuestro rebano, para tal fin se debe escoger animales que se beneficiaran
con el ahijadero.

- El primer pastoreo puede realizarse con animales débiles o flacos después de las
lluvias, estos engordardn o se recuperaran por el fenédmeno de “crecimiento por
compensacion”.

- Elsegundo pastoreo, serealiza en setiembre u octubre, se aprovecha el ahijadero para
realizar el destete, durante tres semanas.

- Eltercer pastoreo, se realiza en noviembre y diciembre, con hembras prefadas, para
obtener crias saludables.

- El cuarto pastoreo se realiza con los machos en época de empadre, su permanencia
serd exclusivamente 3 meses.
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- Elahijaderoy/o clausura debe haber estado reservado como minimo por espaciode 5
-6 meses.

7.3.2 Que hacerdurantelaactividad
Realizarlaactividad durante las primeras horas delamarnana

Cuando se requiere informacién técnica de los animales destetados, se debe realizar una
primera seleccion, paraello se requiere tomarla siguiente informacion:

Caracteristicafenotipica
Didmetrodefibra
Longitud defibra.
Uniformidad de vellén.
Pesovivo.

Cuidar los animales, garantizando su tranquilidad durante 21 dias, tiempo que dura el
destete.

7.3.3 Que hacerdespuésdelaactividad

Luego de los 21 dias los tuis que fueron destetados pueden formar un rebaiio si el nimero de
animalesloamerita, caso contrario se juntara con los demas animales

Realizar el seguimiento de los animales destetado en el nuevo rebafo
RESULTADOS ESPERADOS

Las crias destetadas en el ahijadero muestran una recuperacion rapida por la calidad de los pastos
reservados.

Las ubres de las madres cuyas crias fueron destetadas hayan dejado de producirlechealos 21 dias.

El peso vivo de las nuevas crias de madres destetadas presenten un peso vivo superior a los 6.5
kilogramos que garantizan su sobrevivencia.
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Actividad: Destete de animales
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Madre con protector de ubre

8. CARACTERIZACION DE REBANOS
8.1. DEFINICION DE CARACTERIZACIONEN LA CRIANZA DEALPACAS

Caracterizar, es evaluar las caracteristicas fenotipicas de la alpaca en forma individual valiéndose
de normas técnicas establecidas a nivel nacional: conformacién, edad, defectos y calidad de fibra
para destinar al animal a una determinada categoria con fines de realizar el empadre controlado
paraque el cruzamiento sea“lo mejor con lo mejor”

Es la primera radiografia de la situaciéon actual en que se encuentra el rebafio y sirve para
comparar cada ano sobre el avance del plan de mejora genéticaimplementada.

Para el registro de la informacién se utiliza un formato que nos permite visualizar a primera vista
sobre la calidad de animales que se tiene en el rebaio.

8.2. OBJETIVO

Lograr que el productor alpaquero conozca la calidad de los animales conformantes de su
rebafio, maneje los registros de caracterizacion para visualizar la situacion actual de sus animales
y evaluar el proceso del avance de la mejora genética a través de los anos por el incremento de los
animales de calidad.

8.3. ASPECTOSTECNICOS A CONSIDERAR
Requisitos:

» Fichasimpresas.

» Lapiz.

e Aretes.

» Marcador (Pintura).
* Sogas.

* Ayudantes.

» Decisién:Voluntad.
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Elregistrode informacion nos permitira determinar:

Numero de animales porrazay sexo.

Numerode animales machosyhembras.

Edad delosanimales machosy hembras.

Numero de animales blancos y colores.

Numero de animales de cada color.

Calidad delafibradelosanimales porsexoyedad.
Categoriadelosanimales”S’,"A",“B","C".

Nudmero de animales con defectos.

Principales defectos por consanguinidad que se presenta:

Prognatismo superior.

Prognatismoinferior.

Polidactilia.

Sindactilia.

Criptorquidios.

Hipoplasia.

Desviacién mandibular.

Hermafroditismo.

Ojos zarcos.

Microtia.

Escoliosis.

Colormanchado.
Registro de caracterizacion

Alternativas para el mejoramiento genético de camélidos domésticos

Actividad: Centros de produccién de reproductores, Niicleos de mejoramiento genético

INVENTARIO FiSICO DE REBANOS

Propietario/productor: Fecha:
Comunidad/parcialidad : Evaluador:
Fundo/Lugar :

Ne Arete Raza | Color | Sexo Edad DeFr;:I:ad S C:tegor;a C Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

S5
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a. El trabajo realizado nos permitira conocer:

N° de animales.

N° de animales machos y hembras.

Ne de alpacas de raza Huacaya, Suri, intermedios, huarizos.

Ne de animales por colory por raza.

Ne de animales por sexo y por edad.

Ne de animales con buena, regular y mala densidad de vellén.
Ne de animales por categoria: “S", “A", “B", “C" y Saca.

Ne de animales con problemas sanitarios.

Ne de animales con malformacién congénita.

Identificacion de los mejores reproductores por categoria asi, como los regulares y
animales de saca.

b. Principales colores que se debe de registrar

Colores frecuentes Abrevigturas a
utilizar
Blanco BL
LF (todas sus tonalidades) LF
Café claro CcC
Café CA
Café rojizo CR
Café oscuro co
Negro (todas sus tonalidades) NE
Gris (todas sus tonalidades) G
Api (todas sus tonalidades) A

Fuente: Informes PNIC en camélidos 2000

c. Registro de la edad por dentadura

DLm = Diente de leche menor, corresponde a los tuis menores, es decir nacidos en la
campana anterior, que tienen unano.

DLM= Diente de leche mayor, corresponde a los tuis mayores, que todavia no han
mudado las pinzas, es decirtienen 18 meses de edad.

2D = Dosdientes, es cuando han empezado o tienen completa la muda de las pinzas,
correspondealosanimalesde 2 anos de edad.

4D = Cuatro dientes, cuando inician o completaron la muda de los incisivos medios o
medianos, estaentre 3a3.5anos deedad.

BLL=  Boca llena, cuando estda empezando o completd la muda de los incisivos

extremos, corresponde a unaalpacade 4.5 a5 anos de edad.
d. Registro del sexo de los animales
Para diferenciar el sexo de los animales que se caracteriza, se registra con abreviaturas:

Macho =M
Hembra =H
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e. Registro de la raza de los animales

Para diferenciar la raza de los animales que se caracteriza, se registra con abreviaturas:

Huacayo =H
Huacayo intermedio =HI
Suri =S

Suri intermedio =Sl

f. Categorizacion de alpacas por fenotipo y finura de fibra

Finura (micras) Denominacién Categoria
Menor a 22.00 Super o Extra Fino  (EF) Superior
22.00 - 24.99 Fino (F) A
25.00- 29.99 Medio o Semifino (M) B
Mayor a 30.00 Grueso Q) C
Variable Manchados (MN) D

Fuente: INIA - MINAG 2015

Eslaprimerafase delaseleccién, en baseal fenotipoy calidad de fibra delanimal.

Es el primer paso, parainiciar la Mejora Genética en funcion ala frecuencia de genes afavor del
caracter deseado.

Si nos interesa mejorar la productividad, debemos de definir y trabajar en funcién a la
exigenciadelmercado.

8.4. PROCESO METODOLOGICO

Iniciar el trabajo a horas 6.00 am hasta las 10.00 am.
Se trabaja con todos los animales conformantes del rebafio: alpacas y llamas.
Se evalua los animales uno por unoy se registra la informacién en la ficha correspondiente.

En el proceso de evaluacion debenintervenir tres personas: uno sujeta el animal, el otroevaltayla
tercera persona es la que pregunta la informacién que se requiere llenar en la ficha y registra los
resultados dela evaluacién.

Informaciéon que seregistraenlaficha de caracterizacion

Numero (N°)

Sirve para colocar la numeracién correlativa, nos permitird conocer la cantidad de animales
conformantes del rebafo.

Arete

Se registra el nUmero de arete de la alpaca; siempre en cuando tenga, si el animal no posee
quedaraenblanco

Raza

Se utiliza la letra“H” para alpacas de la Raza Huacayo y “S” para alpacas de la raza Suri, cuando los
animales no son de raza definida se registra como”HI”Huacayo intermedio o“SI”Suriintermedio.
Color

En este casillero solo se pone las primeras letras del color del animal “NE” para negro, “BL” para
blanco,“CA”para café,“G"para gris, a excepcion del color crema que se representa como“LF”. Silos
animales presentan de dos colores a mas, se registrara como manchado”MAN".
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Sexo

Paraelmacho se utilizalaletra”M”y paralahembra“H”

Edad

Se utiliza la informacion de la dentadura temporal y el nimero de dientes definitivos: Diente
de leche menor “DIm’, Diente de leche mayor “DLM’, Dos dientes “2D", cuatro dientes “4D",
Bocallena“é6D"

Densidad defibra

Se utiliza los términos de “Buena” cuando el vellén a la altura de la costilla es compacta,
“Regular”cuando el vellén es menos denso y“Flojo”cuando el vellon es suelto.
Categoriadelanimal

Para definir a que categoria pertenece el animal se cruza la informacion del fenotipo ideal de
laalpaca: Conformacion con lafinuradefibray el rizo o caracter.

Serd “S” super si la alpaca presenta el fenotipo ideal del estandar racial a la cual pertenece
densidad de fibra compacta y presenta fibra fina menor de 21 micras a nivel de la pierna,
costillay paleta

Sera“A”sila alpaca presenta el fenotipo ideal de la raza, fibra compacta con una finura de fibra
de22a24.99 micras.

Sera“B"si la alpaca presenta el fenotipo ideal de la raza, fibra con densidad regular con una
finurade fibrasde 25a29.99 micras

Sera“C"sila alpaca carece de copete, calce, su densidad de fibra es flojo y la fibra es gruesa. En
esta categoria estdn considerados aquellos animales que son manchados y presentan
malformaciones congénitas.

Observaciones

En este casillero se registra las caracteristicas deseables o indeseables que presenta el animal:
Ojo sarco, microtia, polidactilia, trompudo, sarnoso, piojoso entre otros.

RESULTADOS A LOGRAR
Lograr que el productor realice su inventario de todo el capital pecuario.
Conocer su situacién actual en cantidad y calidad de todos los animales.

Demostrar la importancia de la caracterizacion del rebafo para iniciar un plan de mejora
genética.

Ejemplo

Elregistro que se tienen a continuacién, nos muestra laformade llenar, asimismo, la consolidacion
delainformacién.

Se podra observar y evaluar la situacién actual de un rebafio que va iniciar un plan de mejora
genética. Los resultados nos muestran su realidad.
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Forma de llenar los registro de caracterizacion

Alternativas para el mejoramiento genético de camélidos domésticos

Actividad: Centros de produccion de reproductores, Nticleos de mejoramiento genético

INVENTARIO FiSICO DE REBANOS

Propietario/productor: Pedro Pariona Tapia

Comunidad/parcialidad : Ccarhuaccpampa

Fundo/Lugar : Palmitos

Fecha: 30/09/2011

Evaluador: Juan Carlos
Arroyo

Ne Arete Raza | Color | Sexo Edad Der?sldad Categoria Observaciones
Fibra A B C
1 S/A H BL M BLL Buena X
2 S/A H MAN | H BLL Regular X Sarnoso
3 S/A H CA H 4D Regular X
4 S/A H BL H 2D Flojo X Prognatico
5 250210 S| BL M 2D Buena X
6 S/A H BL M DLM Regular X Hipoplasia
7 S/A H NE M DLM Regular X
8 S/A H LF H 4D Regular X
9 S/A HI BL H BLL Regular X Huarizo
10 S/A H BL H BLL Flojo X Sarco
11 S/A H BL H BLL Flojo X Polidactia
12 S/A H BL H BLL Flojo X
13 S/A H BL H BLL Regular X
14 S/A H CA H 4D Regular X
15 S/A S| CC H 4D Regular X
16 S/A H MAN | H 4D Flojo X Oreja corto
17 S/A H MAN | H 2D Regular X
18 S/A H MAN | H DIm Regular X
19 S/A H MAN | H DIm Regular X
20 S/A H BL H 2D Flojo X
n

Interpretacién: Radiografia del rebaiio

Numero de animales: 20

17 alpacas de la raza Huacayo, 02 Suri intermedio, 01 Huacayo intermedio.

10 alpaca blancas, 05 manchados, 02 cafés, 01 negro, 01 café claro, 01 LF.

04 alpacas machos, 16 alpacas hembras.

07 alpacas boca llena 02 dientes de leche menor y 02 dientes de leche mayor, 04 de dos dientes, 05 de cuatro

dientes.

02 alpacas de fibra compacta buena, 12 de fibra regular, 06 de fibra suelta o floja.

01 alpaca de la categoria “A’, 09 de la categoria “B", 10 de la categoria “C".

07 alpacas con malformacién congénita.
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Evalucion fenotipica Evaluacion del didmetro de la fibra

Evaluacion de la dentadura
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9. SELECCION DE ALPACAS

9.1. DEFINICION DELA ACTIVIDAD

Seleccién, es el proceso por el cual, los animales mas destacados son escogidos de la poblacion
para ser utilizados como reproductores en el rebafo, tomando en cuenta los estdndares raciales
de la alpaca sea Huacayo y/o Suri. Los animales que no retinen las caracteristicas deseables, son
destinados alasaca (ventaen piey/o carcasa) del rebafio.

9.2. OBJETIVO

Contar con un rebafo uniforme y producir una generacion de crias que produzcan mas que sus
padres.

Que el criador conozca y aplique los criterios técnicos que se maneja en la seleccidon de
reproductores y como debe ser utilizado los animales identificados como aptos para la
reproduccion, para multiplicarlosanimales de calidad dentro del rebafio.

9.3. PROCESO METODOLOGICO
9.3.1 Criteriostécnicos deseleccion.

Es necesario conocer los criterios técnicos que se utiliza en laimplementacién del Plan de
Mejoramiento Genético a partirdela seleccién:

Enalpacas machos

Caracteristicas relacionadas ala conformacion.
a. Constitucion fuerte

Buenosaplomos.

Linea superiorligeramente recta (Huacaya).

Ojos, narizy boca con belfos pigmentados.

Buena denticién.

Pezufas pigmentadas, fuertesy bien desarrolladas.

Extremidades fuertesy bien proporcionadas.

Buendesarrollo corporal, alturaala cruz(mayor de 80 cm en el animal adulto).

b. Formaysimetria

La simetria se refiere a una correcta proporcion que debe existir entre una cabeza
unida a un cuello largo, fino o fuerte, segun se trate de la raza, con linea superior recta;
con unas extremidades fuertes, con buenos aplomos, dando como resultado una
perfectaarquitecturadelanimal.

Cabezabien proporcionada.
Orejas medianas, de formatriangulary rectas.
Ojos grandesy pigmentados.
Ollaresampliosy pigmentados.
Boca con belfos muy moviles y pigmentados.
Copete bien formado (seguin las caracteristicas para cada raza).
Buena cobertura
- Aniveldeldorsoyellomo (raza Huacaya).
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- Aniveldelabarriga.
- Aniveldelasextremidades, hasta las canas (calce).

Caracteristicasrelacionadas al vellon.
a. Colorentero (sin manchas), libre de pelos o canas.

El vellébn que cubre al animal debe ser de un solo color en todo el cuerpo sin la presencia
depelos.

La presencia de las fibras negras y canelas en el vellon del animal blanco, es un grave
defectoy como tal,todo animal con estas caracteristicas debe ser eliminado como animal
reproductor, siendo este factor hereditario.

b. Brillo

El color de la fibra debera ser brillante, porque, esta caracteristica tiene una correlacién
conelrendimientodelafibralimpia.

c. Finura

Buena finura (12 a 24 micras), segun la edad del animal. La finura es el factor principal que
controla el precio de la fibra, por esta caracteristica las fibras finas consiguen mejores
precios.

d. Suavidad

El buen toque o suavidad al tacto es importante en la industria textil, existe una estrecha
correlacién entre la suavidad de una fibra y la tela fabricada. La suavidad esta bien
correlacionada con el didmetro o finurade lafibra.

e. Rizo

Se define como caracter, la profundidad y nitidez que presenta la ondulacion dentrodela
mechay estd a suvez, dentrodel vellon.

f. Densidad

Ladensidad es el nUmero de fibras por unidad de superficie de piel. La densidad aumenta
con la finura es decir a mayor densidad, la fibra de alpaca es mas fina, el mismo, que
presentalas caracteristicas siguientes:

+ Huacaya: promedio de 20.81/foliculos/mm’.
« Suri:Promedio de 23.69/foliculos/mm’.

g. Uniformidad

La fibra debe ser uniforme en toda la extension del vellon de preferencia paleta, costillay
pierna.

El diametro de la fibra no es la misma segun la region del cuerpo, pero el lugar
representativo de todo el vellén es el costillar medio

h. Longitud

Es el crecimiento individual de cada hebra (haz de fibra), siendo estos de diferentes
tamafiosy se encuentran conformando las mecha del vellén del animal.
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Lalongitud de mecha, deberd estar dentro de los promedios para cadaraza:
* Huacaya: 12.46a 14.26 cm/crecimiento de un afio.
i. Cobertura

La coberturao calce, se refiere a que el vellébn deberd cubrir todo el cuerpo, incluyendo las
extremidades, hasta las cafas.

EN ALPACAS HEMBRAS

Las caracteristicas que debe reunir una buena alpaca reproductora, son las mismas que fueron
descritas paralos machos, con algunas diferencias en los aspectos siguientes:

e La conformacién de una hembra, generalmente es mas fina que el macho en todo
sentido.

e En el velldn, se puede observar que el caracter de fibra es menos pronunciado en la
hembraque en el macho (es masfino).

9.4. ESTANDARES RACIALES

El estandar racial, son pardmetros técnicos cuantificados que sirven para dar puntaje a los
animales que ingresaran a los registros genealdgicos, siempre en cuando, superen los 80 puntos
enmachosy 75 puntos en hembras.

9.4.1 ALPACASDELARAZAHUACAYA.

Son animales que a nivel de Per(, se encuentran en mayor proporcién, superando el 95% de la
poblacion nacional, presentan un fenotipo caracteristico de mayor fortaleza frente a la raza
Suri.

a.CaracteristicasdelaalpacadelarazaHuacaya

 Presentan contornos, curvosyarmoniosos.
« Suaparienciaes sercorpulentoyde mayortalla.

« La superficie externa de su fibra es dspera, opaca y esponjoso por la disposiciéon de sus
mechas.

» Lasfibrasy mechas sedisponen perpendicularmente a la superficie de su cuerpo.
» Presenciaderizoso caracteralolargodelaextensiéndelamecha.
e Lacarainternadesufibraessuavey brilloso.

» Lalinea superior del dorso (lomo), estan muy bien cubiertos y esponjosos de manera
queloshacen muy resistentes alas condiciones climaticasyla altitud.

b. Descriptores paralarazaHuacaya

Para que una alpaca blanca o de color, ingrese a los Registros Genealdgicos, ésta debera
alcanzar como minimo 75 puntos sobre un maximo de 100.

Los descriptores estan agrupados en dos lineas: Velldn y conformacion. Dentro de cada linea
se consignan los descriptoresy su puntaje respectivo.
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Descriptor para alpacas de la raza Huacayo

Descriptor Puntaje

Vellon 70
Finura 40
Densidad 10
Rizos 5
Uniformidad 15

Conformacion 30
Cabeza 10
Talla 10
Calce 5
Apariencia general 5

a. Otros criterios de seleccion

Precocidad

Es una caracteristica que se aplica a los reproductores jévenes de 1y 2 afios de edad, porque
existen animales que a esta edad ya presentan el pene libre de adherencias prepuciales, ello es
un indicador de que los testiculos de estos machos ya estan produciendo la hormona
testosterona que le va dar el libido sexual; asimismo se ha iniciado la produccién de
espermatozoides viables, por lo tanto, esta en condiciones de iniciar el empadre con un
numero reducido de hembras de 5 a10 cuando el reproductor tiene un ano y de 10 a 20
cuando el reproductortiene dosanos.

Peso vellén

El peso velldn, es otro criterio que se maneja en la crianza de alpacas, aquellos reproductores
machos que producen anualmente mas de 8 libras son considerados como los mejores
reproductores del rebano, en hembras son considerados como reproductores sobresalientes
aquellos que producen porencimade5libras.

Animales considerados de descarte

Animales que no se ajustan a la raza como los huarizos.

Animales manchados.

Animales prognaticos.

Reproductores que tienen los testiculos hipoplasicos (pequefios).

Reproductores criptorquidios (un solo testiculo).

Hembras que no han logrado prefar por dos campafas consecutivas por problemas a nivel de
ovario.

Reproductores machos que dan menos de 5 libras de fibra a la esquila anual.

Reproductores hembras que dan menos de 3 libras de fibra a la esquila anual.

Animales que presentan una enfermedad llamada Osteomielitis.
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RESULTADOS ESPERADOS
Rebafos cada vez mas homogéneos

Aplicacién masiva del empadre controlado, por cuanto, constituye la base del mejoramiento
genético de los rebafios por el cruzamiento de lo mejor con lo mejor”es decir Super con Super, “A”
con“A.

Los CPR sean la base de un manejo técnico demostrativo de un rebafo en proceso de mejora
genética, donde los registros productivos y reproductivos permitan evaluar cuantitativamente a
los reproductores del rebafo.

MACHO HEMBRA
SUPER SUPLR
MACHO HEMBRA
CATEGORIA “A” CATEGORIA “A”

MACHO

CAMAL

MACHO HEMBRA
CATEGORIA “C” CATEGORIA “C”

CAMAL CAMAL

FUENTE: INIA, 2003
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TARJETA INDIVIDUAL DE LA ALPACA

FUNDO O EMPRESA GANADERA:

NUMERO DE ARETE: RAZA: SEXO: CATEGORIA:
FECHADENACIMIENTO: OBSERVACIONES:

ABUELO PADRE FENOTIPO EDAD (ANOS)
N°DEARETE_____ 2|3(4|5]|6
CATEGORIA
FINURAFIBRA_____ | N°DE ARETE CONFORMACION
DENSIDAD FIBRA__

ABUELA CATEGORIA - APLOMOS

- TALLA
N°DEARETE____ | FINURAFIBRA____ | -SIMETRIA
CATEGORIA
FINURAFIBRA___ | DENSIDAD FIBRA___
DENSIDAD FIBRA__

ABUELO MADRE VELLON
N°DEARETE_____ | N°DE ARETE - FINURA
CATEGORIA - DENSIDAD
FINURAFIBRA_____ | CATEGORIA - UNIFORMIDAD
DENSIDAD FIBRA__ - CARACTER

ABUELA FINURAFIBRA_____ | - COBERTURA
N°DEARETE_____ - LONGITUD MECHA
CATEGORIA DENSIDAD FIBRA___ | - PESO VELLON
FINURAFIBRA____ - OTROS.

DENSIDAD FIBRA__

Fuente: INIA 2,000
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Reproductor categoria “S”

Revision de boca Revision de ojos
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Evaluacion de la fibra Evaluacion de la Vulva

10. ESQUILA TECNIFICADA

10.1.DEFINICION DELA ACTIVIDAD

En lacrianza alpaquera la actividad de la esquila viene a ser la cosecha de la fibra, porque se realiza
unasolavezalaho.

Los criadores organizados, empresas asociativas y empresas comunales que trabajan con criterio
técnico, realizan la esquila en unafecha determinada como noviembre o diciembre de cada afno.

Laesquiladeberealizarse en latotalidad de los animales adultos que conforma el rebafo.

Sise trabaja en evaluacién genética, los animales destetados serdn esquilados recién en el mes de
marzo cuando los animales tienen 12 mesesy/o un afno de edad.

10.2. OBJETIVO

Lograr la adopcién de la tecnologia de la esquila utilizando la tijera y/o maquina de esquila, para
gue esta se realice enforma uniforme y organizadamente con criterio técnico.

10.3. PROCESO METODOLOGICO

10.3.1. Acciones arealizar antes delaactividad

Prepararlos registros de esquila.

Contarconyodoal 7%.

Contar con antiparasitario externo sistémico.

Contar con antiséptico.

Pintura: Azul, verde y rojo.

Definirlaorden de entrada de losanimales para la playa de esquila.
Losanimalesdeben deestarundiaantesdelaesquila.
Balanza para pesarlos animales.

Balanza para pesar lafibraesquilada.

Depésito o sacos paralafibra esquilada.

Viveres parala preparacion delos alimentos.
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Tenaza para corte de dientes.
Cortacasco parael corte de las uiias demasiada crecidas.
Contactar conlos esquiladoresy personal que interviene enlafaena.

Si la faena va ser realizado en una playa de esquila por una pareja por animal, prever los box
paracadaunadelas parejas.

Si se va utilizar el sistema de trabas prever el nimero de estas en funcién al nimero de
esquiladores.

Regla pararealizarla medicién de tamano de mecha.
Piedra para afilar tijeras.

Bolsa de plastico 12 x8 cm paralatomade muestradefibra.
Playa de esquila limpia y/o manta.

Si se va utilizar maquinas esquiladoras prever los toma corrientes y los cables. Cuando no se
tiene electricidad prever el grupo electrégenoy el combustible necesario.

10.3.2 Accionesarealizardurantelaactividad

Iniciarlaesquilaahoras7.00ama 1.00 pm.

Registrarlainformacién sobre pesoy produccién de fibra enlos registros correspondientes.
Las heridas producidas deben ser tratadasinmediatamente.

Lasunasydientes crecidas deben ser corregidasinmediatamente.

Realizar el seguimientoy supervisién de laentrada de los animales alafaenadela esquila.
Lafibraesquiladadebe ser separada por colory marcar en el ensacado.

Realizar el diagnéstico de gestacion por palpacidon y marcar aquellas que estan prefiadas y
conotro colorlasvacias.

Evaluary tratarinmediatamente los animales que presentan parasitosis externa.
10.3.3 Accionesdespuésdelaactividad

Los animales esquilados deben pasar a potreros reservados para que su recuperacion del
estrés producido sealo masrapido posible.

Realizar el seguimiento del estado de salud de los animales esquilados.
a. Ventajas delaesquilaanual sobre laesquilade 2 afios

Cuando las condiciones de disponibilidad de pastos altoandinos son favorables, el
crecimiento de lafibra de un afoalcanza el largo de mecha exigida por el mercado internacio-
nal, que esde 7cm como minimo.

En la esquila anual se obtiene mayor produccién que en la esquila bianual, se ha observado
gueenelprimeranolafibracrece el 65%y solamente el 35% el sequndo afo.

b.Ventajas dela esquila efectuada enlos meses de noviembre-diciembre

Permite laesquiladetoda la poblacion de adultos (los tuis seran esquilados en marzo).

Las condiciones climaticas y de temperatura son favorables para ejecutar la actividad de la
esquila, porque recién empiezan las lluvias.

Las madres ya no estan con crias al pie, porque estas han sido destetadas o separadas de sus
madres.

Los animales esquilados estan préximos a entrar a una época de mayor disponibilidad de
pastos.
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c. Recomendacionesparalaesquila

Utilizar la tijera de preferencia, si existen posibilidades emplear la maquina de esquila, el corte
sera uniforme.

El personal que va realizar la esquila debe conocer su oficio, si el productor requiere aprender
debe practicarconlos animales destinados ala saca.

Realizar la esquila en lugares limpios y secos, para evitar la contaminacién del vellén con
suciedady humedad, que deterioran la calidad del producto.

Tratar de hacer el corte de la fibra lo mas pegado a la superficie del cuerpo, para que el
crecimiento de lafibra pueda sobrepasarlos 7 cm requeridos por laindustria.

No realizarlos segundos cortes, para evitar el vellén con mechas retaceadas.
Toda herida producida durante la esquila, debe serinmediatamente curada con yodo al 7%.
Manejar los animales con el debido cuidadoy evitar golpes que puedan ocasionar estrés.

10.4. ACTIVIDADES ALPAQUERAS QUE DEBEN REALIZARSE APROVECHANDO LA FAENA DE
ESQUILA

10.4.1 Diagnéstico de prefiezo desempreiio

Eldesemprefio, es unaactividad que consiste en evaluar silahembra esta prefiada o estd vacia
por el método del balotaje, y se llega a este diagnéstico palpando el feto cuando la hembra se
encuentrade cubito dorsalizquierdo.

Esta operacion se realiza para saber en forma exacta, con cuantos animales vamos a contar en
lacampana de paricidon del ano siguiente.

El diagndstico de prefiez es importante realizar durante la esquila, para tener cuidado con
estos animales, cuando el rebafio es grande hacer la separacién de las madres vacias, y las
hembras prefiadas seran llevadas a los mejores pastos para favorecer el crecimiento del feto
queseencuentraen plenodesarrollo.

10.4.2 Seleccion dereproductores porpesovivoypesodevellén
Dicha actividad comienza en el momento de la esquila, donde se toma el peso de vellén y
peso vivo de todos los animales, marcando a cada uno deacuerdo a su produccion.

La seleccion mas intensa debe realizarse con los reproductores machos, dejando sélo como
talesalos que estén sobre el promedio de la produccion.

En el caso de las hembras, no es posible hacer este tipo de descarte con tanta intensidad,
debidoaquesetiene hembrascon criasy con nueva gestaciény hembras vacias.

10.4.3 Revisiondeboca

Enlarevision de bocas podemos encontrar los siguientes casos:
* Lesionesde estomatitis

e Crecimiento dentario exagerado

« Desgastedentario (enanimales viejos)

e Prognatismomandibular.

Cuando se presenta cualquiera de los casos sefalados, se debera hacer la correccion vy el
tratamiento en el mismo momento.

10.4.4 Cortedeuiias

Es importante realizar esta actividad, porque existen alpacas que presentan un crecimiento
exagerado de las pezufas con relacién a otras, ésta dificulta el desplazamiento del animal, es
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mas notorio en los reproductores machos, donde, ademas de crear problemas en su
desplazamiento, también tienen dificultad en el momento de tomar impulso para realizar la
monta.

10.4.5 Revision de parasitos externos

Aprovechando la faena de la esquila, se realiza la revision de todos los animales para
determinar la presencia de la sarna o "CARACHA'y piojera. En caso de encontrar algin animal
con estas enfermedades, se debe proceder inmediatamente a realizar el tratamiento
individual respectivo y programar su control para todo el rebafo, para evitar la difusion de la
enfermedad.

10.5. RESULTADOS ESPERADOS
Adopcion de esta tecnologia de la esquila, utilizando la tijera como una herramienta basicaen la
ejecucion de estafaena.

Motivar y demostrar la utilidad de utilizar la maquina de esquila en alpacas, esta tecnologia
mecanica puede estaral alcance de los productores organizados.

Quie los criadores de alpacas realicen la esquila de forma uniforme sea utilizando la tijera o la
maquinadeesquila.

Realizar la esquila de todos los animales machos, hembras adultos en los meses de noviembre —
diciembre, destinando esta actividad a los tuis para el mes de marzo del ano siguiente, porque
serdn evaluados al afio de edad para determinar su valor de cria.

Manejar criterio técnico en la ejecucion de esta actividad.

CALENDARIO DE MANEJO EN LA CRIANZA DE ALPACAS

MESES/ACTIVIDAD

ENE | FEB | MAR | ABR JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Empadre

Paricion

Inseminacion artificial

Diagnéstico de fertilidad

Saca de animales

Seleccion de reproductores

Destete

Caracterizacién de rebaifos

Manejo de registros de
seguimiento

Esquila

Corte de dientes, pezuias

Muestreo de fibra tui de un afo

Diagnéstico de prefiez

Preparacion médulos de empadre

Construccién de ahijaderos

Mejoramiento del ahijadero
(Pastos)

Seleccion de hembras primerizas

Fuente: Sistematizacion INIA PNIC 2014
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Comunidad

Sector

REGISTRO DE ESQUILA

Técnico responsable
Promotor responsable

No

Fecha

Ne del animal

Peso vellon
(lib)
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muestras
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Esquila con tijera

Registro de peso vellon
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Fibra blanca Fibra café Fibra negra

11. CASTRACION EN CAMELIDOS
11.1. DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

La castracion es una actividad del calendario de manejo alpaquero, consiste en extraer por el
método quirurgico los dos testiculos de una alpaca macho que no reune condiciones para ser
considerado como reproductor del rebaio.

11.2. OBJETIVO

Contar en el rebano solamente con reproductores de calidad y que van a ser utilizados en las
campanas de empadrey que van a contribuira mejorar la calidad delos animales.

Realizar la actividad de la castracion con criterio técnico, solamente en aquellos animales de saca
que presentan unalibido exacerbadoy que pueden producirempadresindeseables.

11.3.PROCESO METODOLOGICO

Consiste en extirpar los testiculos a los machos que no rednen condiciones para ser repro-
ductores.

La edad apropiada para realizar la castracion es de 12 a 18 meses, los animales destinados para
esta actividad deben ser los que presentan: orejas cortas, prognatismo mandibular, testiculos
hipoplasicos y criptorquidios, entre otros, no aptos para ser considerados como futuros
reproductores.

Si los animales son manchados o tienen algun defecto al afio de edad y tienen un peso vivo
mayor de 40 kg debe ser destinado a la venta de inmediato, no es necesario realizar la castracion,
esta actividad solamente se realiza cuando los machos tuis menores, mayores y adultos estan
junto con las hembras y se observa que los tuis menores o mayores hacen la competencia a los
reproductores, en esta caso se realiza la castracién del macho tui hasta que se recupere y este
llegue al peso de 40 kpv para luego destinarlo a la venta. Cuando existe un rebafio de machos no
esnecesario realizar estaactividad

Requerimientos:
Bisturi.
Catgut.
Algodon.
Alcohol.
Antiséptico.
Antibidtico.
11.3.1. Técnicadela castracion

Dado que los testiculos se encuentran en la regién inguinal y el ano, por el nerviosismo que
presenta el animal, es necesario amarrar juntas las extremidades anteriores y posteriores, para
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luego colocarlo de cubito dorsal.
Parainiciarel trabajo, el operador debe desinfectar el lugar delaincision.

Con lamano izquierda se coge uno de los testiculos, de tal forma que la piel escrotal se ponga
fuertemente tirante.

La incisién se efectua en la direccién antero posterior (de arriba hacia abajo) tratando de que
éstallegueal escrotoyalatunicavaginal de unsolo corte.

Laincision depende del tamaro deltesticulo, pudiendoserde2a3cm.
Para que el testiculo pueda salir por laabertura, se presiona con los dedos de ambas manos.

Cuando se tiene el testiculo, tratar de hacer la limpieza del tejido graso y el ligamento escrotal
hasta que el corddn esperméticoy el testiculo queden al descubierto.

Para concluirlaextirpacion, se puede seguir dos caminos:

a. Utilizar una pinza hemostatica, fijar y luego ligar con cat gut o hilo de zapatero el cordén
espermatico paraluego practicar el corte correspondiente.

b. Con la mano derecha coger el testiculo y jalar suavemente para retorcer el cordén
espermatico sobre su propio eje paraluego arrancar por torsion.

Luegodelaoperacion, aplicarun antisépticoy sulfa.
Esta misma operacion se repite con el otro testiculo.

Para finalizar esta operacion, aplicar un antibiético por via parenteral para evitar posibles
infecciones.

11.4.RESULTADOS ESPERADOS

Contar en el rebaho solamente con reproductores de calidad para garantizar la mejora genética a
mediano plazo.

Unrebafo de alpacas cada vezmas uniforme.

Proceso de la castracion

Posicién de la alpaca para la castracién
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Castracion de la alpaca

12. REGISTRO DE PESOS DEHEMBRAS PRIMERIZAS (TUiS DE 1 ANO)

12.1. DEFINICION DELA ACTIVIDAD

El registro de peso de las hembras primerizas al aflo de edad, es una actividad que estd
considerado en el calendario de manejo alpaquero, permite la utilizacién técnica de estas
vientres, paraganar unacriamasen lavidareproductiva de lahembra, siempre en cuando cumpla
los requisitos necesarios.

12.2.0BJETIVO

Aprovechar el desarrollo corporal de las hembras de un afio de edad que, hayan superado el peso
vivode 35.00 kg de peso vivo para destinarlo al empadre controlado.

Promover una crianza técnica utilizando los resultados de los trabajos de investigacion, que
demuestran de que esviable lograr una criamas enlavida reproductiva de lahembra.

12.3.PROCESO METODOLOGICO

Existe el criterio de que las hembras estan aptas para la reproduccién a partir de los dos afios de
edad, se ha comprobado, y es practica de rutina en muchas explotaciones, poner en servicio a las
hembras de un afio de edad, siemprey cuando supere un peso vivo de 35 kg, ésta se logra alcanzar
con una buena alimentacién y manejo en mas o menos el 70% de tuis. Esta opciéon permite ganar
una cria mas en la vida reproductiva del animal, teniendo en consideracién estos datos, es impor-
tante tomar los primeros pesos de los tuis en el momento de la esquila y/o mes de noviembre y ver
queanimalesllegaranaalcanzar el peso apropiado paralareproduccion.

La pesada definitiva, se realiza en el mes de diciembre antes de entrar al empadre y se marca
aquellas que tienen el peso requerido y aquellas que pueden alcanzar en los meses de enero 'y
febrero.

Estas consideraciones son validas para las explotacionesy unidades productivas que cuentan con
praderas reservadas de buena calidad.

12.4. RESULTADOS ESPERADOS

Incremento del capital pecuario conanimales de calidad.

Queel criador conozcalos criterios técnicos, en elmanejo de hembras en edad reproductiva.
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13. PREVENCION Y CONTROL DE ENFERMEDADES TRASMITIDAS POR PERROS
13.1. DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

La educacién en salud publica y la dosificacidon de los perros pastores en la zona alto andina, es
una de las actividades que estadn considerados en el calendario de manejo alpaquero, porque
juega un papel importante en la trasmisién de enfermedades a los camélidos sudamericanos,
vacunos ovinos y al hombre que viven sobre los 4,000 msnm, causan morbilidad y mortalidad
afectando al capital pecuarioyal criador.

Prevencion, es la aplicacién de medidasy estrategias que evitan la presentacién de enfermedades
trasmitidas por el perro en el rebafo de la unidad productiva, son conocidas en la crianza
alpaquera porel dafio que producen.

El control de una enfermedad trasmitida por el perro, es la estrategia que se asume cuando la
enfermedad estd presente en el rebaio, para evitar su difusién en la totalidad de los animales o la
difusién a otros rebafos, a través de medidas de manejo, bienestar animal y/o utilizaciéon de
productos veterinarios especificos.

13.2. OBJETIVO

Motivar que los criadores, manejen criterios técnicos en la prevenciéon y control de las
enfermedades trasmitidas por el perro, para disminuir su incidencia en los animales y el hombre
por ser una enfermedad zoonética.

Promover la ejecucion de campanas de dosificacién de perros en funcién al calendario de manejo
alpaquero, a partir de laorganizacion de los criadores con participacién de lafamilia.

13.3. PROCESO METODOLOGICO

Requerimientos:
e Producto para dosificar perros.
¢ Un registro de atencion sanitaria.
e Balanza para pesar los perros.
¢ Alimento preparado para mesclar con el producto.

13.3.1. Hidatidosis (bolsa de agua, q'ocha)

En las comunidades alpaqueras es frecuente observar la presencia de 2-3 perros por familia,
son utilizados para las labores de pastoreo y cuidado de la casa. Sin embargo, desde el punto
de vista sanitario, cumplen también una funcién como agentes diseminadores de
enfermedades hacia el ganadoy al hombre, ocasionando grandes pérdidas econémicas por el
decomiso de visceras y carcasas de ganado beneficiadas, ademas, la infecciéon en el hombre
puede ocasionar su muerte siendo un problemade salud publica.

La hidatidosis es una infecciéon causada por el estadio larvario de la Tenia mas pequena del
intestino delgado del perro, llamada Echinococcus granulosus, los huevos salen con los
excrementos de los perros al medio ambiente (pasto y agua), y al seringerido porlos animales,
forman los quistes hidatidicos. Los quistes frecuentemente se encuentran en las visceras,
especialmente en el higado y pulmones de los ovinos, vacunos, alpacas, llamas y otros
herbivoros; asicomo también enelhombre.

13.3.2 Cisticercosis abdominal (q'ochas, cotas, uno bolsa)

Producida por laforma larvaria de la Tenia grande del intestino delgado del perro que se llama
Taenia hydatigena y que se transmite a los herbivoros (alpacas, llamas, ovinos, vacunos). La
cisticercosis abdominal (Cistycercus tenuicollis) se localiza en las serosas (peritoneo o "telas" de
la cavidad abdominal), cercanas al higado, los quistes no causan alteraciones patoldgicas
visibles enlaalpacas.
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13.3.3 Sarcocystiosis (tonco tonco, arrocillo, triquina)

Es una enfermedad producida por el Sarcocystis aucheniae se desarrolla en los musculos de
los camélidos (llamas, alpacas, vicufias), en forma de pequefios granos de color blanquecino,
estransmitido por los perros, los zorros y pumas, son los encargados de diseminar en el campo
lasformasinfectivas, paraluego seringeridos porlos herbivoros como son las llamas y alpacas,
donde se desarrollan los quistes, especialmente en los musculos del cuello, intercostales, etc.
de esta manera la sarcocystiosis se convierte en la causa de decomiso de la carcasa de los
camélidos.

13.3.4 Coenurosis (torneo, muyu muyu)

Quiste denominado coenuro (Coenurus cerebralis) que viene a ser el estadio larvario de laTenia
mediana del intestino delgado del perro, denominado Taenia multiceps, dichos coenuros son
bolsitas de agua que se desarrollan en el cerebro y la médula espinal produciendo
incoordinacion de los movimientos (el animal da constantemente vueltas), algunos lo llaman
locura, esta enfermedad es frecuente observar en los ovinos y esporddicamente en alpacas y
llamas.

a. Formas de transmision

La transmisién de las enfermedades en los perros, se inicia a partir del consumo de visceras
infectadas con quistes hidatidicos o con cisticercus, una vezingeridos estos quistes en el tubo
digestivo del perro, son activadas las larvas y merced a su escélex se fijan en el intestino
delgado hasta convertirse en Tenias adultas. Después de algun tiempo, estas Tenias del
intestino del perro (Echinoccocus granulosus y Taenia hydatigena) son eliminadas en pedazos
(segmentos que contienen miles de huevos) conjuntamente con los excrementos; se
diseminan en el pasto,agua o donde defecan los perros, que posteriormente seraingerido por
losanimales (alpacas, llamas u ovinos).

b. Prevencion de enfermedades

Para evitar la difusién de enfermedades como la hidatidosis, cisticercosis, sarcocystiosis y la
coenurosis, es necesario romper el ciclo de vida de los pardsitos que las producen, para esto se
debentomarlas siguientes medidas:

No alimentarlos perros con visceras infectadas (bolsitas de agua y/o quistes).
Quemary enterrartodas las visceras que estén parasitadas.

Realizar campanas de dosificacion de perros cada 3 6 4 meses, con participacién de todala
comunidad.

Eliminar a los perros vagabundos y aquellos que no hayan sido sometidos a la campana de
dosificacion.

Realizaren lo posible lamatanza de alpacas, llamas, vacunosy ovinos en un camal.
Evitar quelos nifos jueguen con perros no dosificados.
Lavarselas manos antes de ingerir cualquier alimento.

Realizar actividades de educacién sanitaria aprovechando las campafas de dosificacién
canina.

Asimismo, una persona puede contaminarse:
Alingeriralimentosybeberagua contaminado con heces de perros.

Cuando los nifos juegan con perros que tienen Tenia (zonas del hocico y pelaje de la zona
anal).

c. Recomendaciones

Elegir el producto veterinario adecuadoyy utilizar de acuerdo a la dosis requerida.
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Programar y ejecutar la dosificaciéon de perros cada 3 meses, el compromiso debe ser
firmado en acta con participacién del presidente delacomunidady el gobernador.

Garantizar la participacion de los productores seguin padron con todos sus perros.

La concentraciéon de perros debe realizarse en un lugar apropiado y céntrico de la
comunidad o de un sector, para facilitar la concurrencia de los animales con sus respectivos
dueios, quienes traeran estacas, sogas y platos (dado que la dosificacién sera por via oral
enunaporciéndesopa).

Los perros deben llegar en ayunas desde el dia anterior, asi, se asegura la efectividad del
producto utilizado.

Las heces evacuadas por los perros después de la dosificacion, deben ser juntadas en un
sololugar, paraluego ser quemadas e inmediatamente enterradas.

La region perianal de los perros, debe ser desinfectada con agua de creso para eliminar los
huevos que han podido quedar adheridosalazona.

En la ejecucion de ésta campana, debe de participar toda la comunidad; asimismo, se debe
de identificar a los perros dosificados para eliminar a aquellos sin identificar, mientras la
droga haga su efecto enlos perros, se debe aprovechar de esta reunién para dar charlas de
salud publica que esel principal objetivo de esta campana.

Finalmente, evaluar la efectividad de la droga utilizada y programar la fecha de la siguiente
campana.
13.4. RESULTADOS ESPERADOS
Disminucion de la incidencia de las enfermedades producidos por los perros, evaluar en
necropsiasyen el mataderodelazona.
Disminucién de los perros enlacomunidad como producto de las capacitaciones recibidas.

Lograr que en laldgica del productor, esta la dosificacion de los perros y evitar la alimentacion con
viserasinfectadas crudas.

Limitar el nimero de perros Pulmon con quiste hidatidico
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14. CONSTRUCCION Y MANEJO DE POTREROS y/o AHIJADEROS EN LA ZONA ALTOANDINA

14.1. DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

El potrero y/o ahijadero es un area cercada de una hectarea como minimo (ubicado en bofedal o
en secano que cuente con un ojo de agua permanente), que permite el descanso y el rebrote de
especies forrajeras deseables; asimismo la reserva de pastos para la época seca para consumo
directo (pastoreo de alpacas débiles, destete, manejo de machos entre otros). El ahijadero y/o
potrero contribuye a la implementacién de planes y programas de mejoramiento genético bajo
condiciones del pequerio criador.

14.2. OBJETIVO

Promover que los criadores cuenten con potreros y/o ahijaderos en sus unidades productivas
para la mejor utilizacion de sus recursos en las condiciones actuales de cambio climatico: mejor
usodelaguaylapraderanativa.

Desarrollar habilidades en el manejo del potrero y/o ahijaderos en la recuperacion de la pradera
nativay el manejo adecuado de los animales en funcién a su soportabilidad.

14.3. PROCESO METODOLOGICO

Requerimiento:
» 04 mallasganaderas.
* 120Troncosdeeucaliptode 3 X5 pulgadas.
» 04kilosdegrampas.
« 100Estolonesdechillihua (Festucadolichophyla).
» 3kilosdetrébol blanco variedad HUIA.
Herramientas parael cercado:
e 02Picos,zapapicos.
» 02Palas,lampas.
» 01Barreta, barretillas.
« 01Carretilla.
e 01Combo.

14.3.1. Donde sedebeinstalary construir el ahijadero
Elterrenoylos pastizales

La construccion del ahijadero puede ser en laderas bajas 6 pampa, que corresponden al
pastizal tipo bofedal, o lugares himedos donde exista ojo de agua permanente parariego.

Tipodesuelo

Los suelos pueden variar de acuerdo a la altitud donde se encuentran los bofedales, estos son
porlogeneral suelos profundosy con bastante materia organica.

Disponibilidad deagua

Para que el ahijadero garantice el crecimiento del pasto, es importante disponer de agua
permanente todo elafo, ello permitird regar cada vez que se requiera después del pastoreo.

“Manejo apropiado del agua, contribuye a un ahijadero de calidad”
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14.3.2 Ventajasydesventajas del ahijadero ante un bofedal
Bofedal tradicional o natural

Composicionfloristica:
No hay cambios con lacomposicion floristica.

Tampoco aumentala coberturavegetal.
Rendimiento de materiaseca

El rendimiento en promedio es de 0.95 tm/ha; sin embargo, disminuye en afios secos cuando
la precipitacion pluvial ha sido minima.
Bofedal cercado y mejorado“ahijadero”

Alaevaluacién el trébol registra el 2% de la composicion floristica el 1erafoyal 2do afollega
al23% aumentando la cobertura vegetal en 7.8%.

Al primer afno, el rendimiento forrajero alcanzd a 1.37 tm de M.S. /h3, al segundo afo se
increment6a 1.86tmde M.S./ha.

Composicion quimica:

Presenta ligeras variaciones en el porcentaje de proteina. Proteina 11.32%.

Laincorporacién del trébol, cambia el contenido proteicoa mas del 12%.
14.3.3 Elcercado

a. Disefio ytamano del cerco

El cercado se realiza de acuerdo a la superficie del terreno que se dispone en la propiedad,
lorecomendable es construir un ahijadero de una hectarea.

Una haesun cuadrado, donde cadalado tiene 100 metros lineales.
b. Tipos de cercos tradicionales
De acuerdo alos materiales existentes enla unidad productiva, se puede construir:

Cercosdepiedra

Con frecuencia encontramos sobre los pastizales piedras de diferente tamano, las que
quitan areas de pastos, si disponemos de este material, con él se puede construir el cerco.
Dependiendo de sumantencién, este cerco puede durar hasta 40 aflos o mas.
Cercosdechampadetierra

Las champas de tierra, son terrones grandes del tamafio de un adobe, compuestas con
pastos cortos y tupidos (pastos de bofedal).

Estos cercostienen unaduracion cortade 5a8anosdeacuerdoalatexturadel suelo.

Cercodetapial

Muro o cerco, levantado a base de paja y tierra humeda (barro), en el que necesariamente
se utiliza unarmazén de maderacomo molde.

Su construccién se practica en lugares secos y tiene una duracién de hasta 15 afios.
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14.3.4 Otras combinaciones

a) Cercosde piedray champa

De acuerdo a la disponibilidad de piedras en el bofedal, este cerco seria el mas apropiado
para esta zona; sin embargo, conforme pasan los meses dicho cerco puede convertirse en
cercode piedra, dependiendo del interés del criador.

b) Cerco de piedra-champa-tapial

Es una combinacion que se realiza de acuerdo al material existente y a las caracteristicas
fisicas del suelo.

c)Epocaadecuadade construcciéon

La construccion del ahijadero se debe realizar en época seca (julio a noviembre), donde las
actividades en lacrianza de alpacas nodemandantiempo.

Serd rapido el avance del cercado si participa toda la familia y con ayuda de los vecinos
(ayni).

14.3.5 Mejoramiento del pisoforrajero delahijadero

a. Eleccion de pastos exéticos oforaneos

Después de haber evaluado en ahijaderos especies nuevas, como: el trébol, Dactylis,
Phalaris y la totorilla. El que mejor resultado y adaptacion ha tenido a las condiciones de
punaseca, es el trébol blanco (Trifolium repens), variedad Huia.

b. Siembradirectasobrelapraderanatural

Como la siembra es directa en el ahijadero de bofedal, se debe hacer la siembra en lineas
con un pico. La profundidad de siembra debe de ser de 2 cm, para luego sembrar la semilla
alvoleoyecharletierra con el pie. Siel bofedal es cerrado o tupido por la Distichia sp. (tifiao
kunkuna), con el pico se hace huecos anchos, se rellena con un poco de tierra, luego se
colocalasemillayencimasetapaconunacapadetierra.

c. Trasplante de estolones

El trébol tiene buena propagacion (parecido al sillu sillu) y gran drea de cobertura por su
sistema de propagacion por estolones, se puede trasplantar el trébol cuando tenga un afio
de establecimiento en el pastizal.

Con un pico se saca una mata de trébol con raiz, ésta la partimos de acuerdo a los estolones
presentes.Cada estolén lo colocamos a unadistanciade40cm.

14.3.6 Formasdeabonamiento

a. Conguanode corral

Antes delinicio delaslluvias, debemos esparciren el bofedal de 5a 10 t/ha de estiércol, sies
descompuesto mejor.

Esparcir el guano de los estercoleros, que dejan los animales al pastorear cada vez que se
realice larotacion de dormideros.
b. Confertilizantes quimicos

Los suelos del altiplano en general, son pobres en fosfatos, es necesario incorporar
fertilizantes de este tipo, principalmente en el primer afio de establecimiento del trébol.
Para una hectarea se puede aplicar dos sacos de superfosfato triple de calcio al voleo, tres
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semanas antes de sembrar el trébol o también podemos aplicar rocafosférica.

Como los fertilizantes tienen su costo y estos se elevan con el transporte, debemos usar de lo
que disponemos“el guano descompuesto”.

14.3.7 Riego
a.Importanciadelagua

« Sinaguano habria bofedalesy sin bofedales no habrian alpacas.
» Elaguaesunelementoimportante paralabuenasalud de los pastos.
» Lasequia perjudicalaproducciénde pastos de las praderas naturales.

 La precipitacién anual (lluvia) y su distribucién en el tiempo, tiene una gran influencia
en la produccién forrajera y composicién floristica del pastizal natural, se requiere de
agua, masaunlos bofedales.

» Elaguafavorecelagerminaciondelassemillas.
» Elaguaeselmedioquellevalassustancias nutritivas del suelo alas plantas.
» Elaguatambiéninterviene comoregulador de latemperaturadelaplanta.

» Gracias al agua en los bofedales podemos disponer de materia verde permanente y
pasto de buena calidad y cantidad.

14.3.8 PERIODO DERECUPERACIONY DESCANSO DEL AHIJADERO
a. Rebrotedel pastizal

Se logra un buen rebrote del pastizal, cuando no se ha sobrepastoreado; asimismo, se da
oportunidad aunarecuperacién rapida de los pastos del ahijadero.

Concluido el pastoreo de los animales, se debe regar inmediatamente y esparcir por el
ahijadero el estiércolacumulado enlos estercoleros.

CALENDARIO PARA LA CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO Y MANEJO DEL AHIJADERO

Actividades E F M| A M |J J A O |N D

- Ubicacion de lugares X
- Evaluacién de recursos X

- Adquisicion de materiales

X X X X|wn

- Construccion del ahijadero
- Mejoramiento canal de riego X
- Siembras de pastos exoticos X
- Riego X | X | X | X |X
- Evaluacién del ahijadero X
- Pastoreo estratégico X [ X | X
-Pastoreo de machos X [ X |X

reproductores.
- Evaluacién de animales X [ X |X X

Fuente: INIA 2005.
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14.4.RESULTADOS ESPERADOS

El cercado de los pastos en potreros y/o ahijaderos, es una estrategia que nos permite realizar un
manejo apropiado de las praderas evitando el sobrepastoreo y su destruccion, a través de un plan
de mejoramiento y abonamiento del ahijadero, para incrementar los porcentajes en la
produccién de pastos, lo que significaaumentarla carga animal.

El pastoreo de los animales es ordenado y facilita realizar el manejo del ganado de acuerdo a su
requerimiento fisioldgico y épocas estratégicas. Ejemplo: pastoreo selectivo de animales
enfermos, hembras en gestacion, tuis al destete, machos durante el empadre, entre otros.

Permite usar de manera mas eficiente elagua que es un recurso escaso en la época seca.
Eluso esracional.

Permite la introducciéon de pastos naturales como la chilligua, totorilla, trébol nativo; asimismo,
pastos exdticos como el trébol blanco utilizando la mano de obra familiar disponible.

Los bofedales evaluados soportanentre 13y 15 U.A/hd/mes.
Al primerano puede soportar 22 U.A/had/mes.

A los dos afnos se incrementa a 30 U.A/ha/mes.

Ahijadero y/o potrero Pastoreo de alpacas machos en ahijadero

Ahijadero con malla ganadera Potreros cercados para un manejo tecnico
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Reproductores en ahijadero Pastoreo de reproductores selectos en ahijadero
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ENFERMEDADES PARASITARIAS

I. ENFERMEDADES PRODUCIDAS PORPARASITOS EXTERNOS

Es unaenfermedad de la piel producida por la presencia de ectoparasitos conocidos como acaros.
1. Etiologia
Sarcoptesscabiei

Se localiza de preferencia en zonas desprovistas de fibra, como la cara, axilas, entrepiernas y
alrededor del ano; en casos cronicos, se extiende a otras partes del cuerpo. Este tipo de sarnaesla
mas frecuente.

Psoroptes communis

Se ubica de preferencia en las orejas, puede extenderse hasta el cuello, su presentacién es mas
rara.

2.Ciclobiolégico

Es directo, los acaros adultos poseen 8 patas (octépodas), penetran a la piel formando galerias
donde depositan de 2 a 3 huevos durante mas o menos 2 meses, éstos eclosionany salenlarvas de
6 patas (hexdpodas), posteriormente se transforman en ninfas octépodas, maduran a parasito
adulto einician un nuevo ciclo biolégico.

En el Sarcoptes, el ciclo del huevo hasta adulto puede durarde 18 a 26 dias, y en el Psoroptesde 10 a
12djias.

AT
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3. Epidemiologia

En camélidos domésticos, esta enfermedad constituye un flagelo en los rebaios, llegando a una
prevalenciadel 5 al 80% cuando no es detectado atiempo.

Los acaros mueren rapidamente fuera del cuerpo del animal y pueden sobrevivir de 4 a 28 dias en
la fibra o costras desprendidas, la desecacion y exposicién solar directa son letales para su
viabilidad.

Los animales jovenes son los mas susceptibles; sin embargo, la enfermedad puede afectar
animales de cualquier edad y sexo, sobre todo si son pastoreados junto a rebafios donde existe la
enfermedad, siendo el principal medio de contagio los revolcaderos y la convivencia con
animales que presentan la enfermedad.

La presentacion delaenfermedad es estacional, observandose una mayorincidencia con lesiones
agudas durante los meses de setiembre - abril, donde las condiciones son apropiadas para el
desarrollo del parasito, por latemperatura, humedady crecimiento delafibra.

4.Sintomas

En la sarna sarcoptica el Sarcoptes, se introduce dentro de la piel formando tineles o galeriasy a
través de su aparato bucal y saliva produce una accién mecanica, toxica e irritativa que se traduce
enunaintensareacciéninflamatoria.

Este tipo de sarna se localiza en zonas desprovistas de piel como las axilas, entre piernas y vientre.

Intensa comezén a causa de lainflamacion de la piel, el animal se encuentra inquieto tratando de
rascarse las partes donde siente molestias, lo que induce un mayor dafo, formando costras
agrietadasy escamas adosadas en la piel, dandole un aspecto acartonado.

Los animales bajan de condicidn fisica, no pueden alimentarse habitualmente por la molestia del
pruritoylacomezon.

Cuandolaslesiones se encuentran en las extremidades dificulta el desplazamiento.
La sarna Psordptica es menos importante por su baja incidencia, difusiéon y accidn patégena,
localizandose en el cuelloy oreja, donde produce lesiones superficiales con caida defibra.

5.Diagnéstico

Parasitologico: Hallazgo de acaros en raspados del area periférica de la lesidn, cuando se realiza
un raspado profundo de la lesién y ésta es sumergida en una solucién de hidréxido de potasio al
10%, permite visualizar al microscopio las larvasy acaros adultos.

De campo: Raspados de piel parasitada, se deposita en un papel de fondo negroy al ser expuesto
al sol, se visualiza el desplazamiento de los acaros como pequerios puntos blanquecinos o grises.
6.Tratamiento

Una vez diagnosticada la enfermedad, se realiza el tratamiento por bafos, de forma topical o
utilizando unaivermectinainyectable.

Cuando se cuenta con un bafiadero se procede al bafno, en caso de no contar con esta
infraestructura, se procederd a revisar minuciosamente los animales, uno por uno, tratando
inmediatamente atodos los que se encuentran enfermos. Se repite el tratamiento alos 8 dias.

El tratamiento tradicional sélo es funcional cuando se mezcla con un antisarnico y cuando se
tiene pocos animales, la desventaja es el tratamiento cada 8 dias, hasta que sanen
completamentelosanimales.
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Cuando el tratamiento es con ivermectina, ésta no requiere repeticiéon, ademas, no contamina el
medio ambiente.

7.Prevenciony control

Los banos pueden programarse 2 veces al ano, uno en abril y otro en noviembre después de la
esquila, con surespectivarepeticién 12 dias después.

Actualmente, los inyectables a base de ivermectinas tienen doble accién; ademas, de controlar la
parasitosis interna también controlan la parasitosis externa, lo cual facilita el manejo de los
animalesynorequierenrepeticion.

Evitarelingreso de los animales sospechosos o conlesiones de sarnaen un rebafio sano.

La recomendacion general es que el tratamiento debe ser para todo el rebafio, sea cual fuere el
producto utilizado.

Sarna Sarcoptica

Sarna sarcdptica

1.2. PEDICULOSIS (PIOJERA)

1.Agente causal
Piojos suctopicadores:
Microthoracius proelongiceps
Microthoracius minor
Microthoracius mazzai

Piojo masticador:
Damalinia aucheniae

Seubicaenlapiel, sobretodoenlascriasy se puede observarasimple vista.
2.Ciclobiolégico

La hembra deposita sus huevos de forma ovalada y traslucida, cubiertos de una sustancia
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pegajosa que les permite adherirse fuertemente a la fibra eclosionando en 5 dias
aproximadamente. Alli se desarrollan dando lugar a 3 estadios ninfales, para luego transformarse
enadultos, entre 3a 5 semanas de acuerdo a laespecie del piojoy las condiciones climaticas.
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3. Epidemiologia

Al igual que la sarna, la piojera adquiere caracteristicas enzooticas en los rebafos de las
comunidades campesinasy pequenos criadores del 30 al 100% durante los meses de septiembre
aabril.

El contagio de laenfermedad ocurre por contacto directoy los revolcaderos.

Los piojos no sobreviven mas de una semana fuera del huésped y los huevos no eclosionan por
debajo delatemperatura corporal delaalpaca.

4, Sintomas

Los piojos suctopicadores se alimentan de sangre y liquidos tisulares, en tanto, que los
masticadores se nutren de células epiteliales descamadas, ambos producen una accién irritativa
local.

El sintoma caracteristico es el prurito, los animales estan intranquilos.

La enfermedad afecta con mas frecuencia a los animales jovenes y aquellos rebafos que se
encuentran sobrepoblados o duermen en pequefios dormideros.

5. Diagnéstico
Serealiza porlasintomatologia descrita.

Observacion directa de los piojos o liendres adheridos a lafibra.
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6.Tratamiento
Serealizaatravés del espolvoreo, bafos con productos antisarnicosy productos sistémicos.

Cualquiera sea el medicamentoy el tratamiento utilizado, deben tenerse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Trataratodoslosanimales.

Utilizar el producto en la concentracién y dosis recomendada en la posologia, a fin de evitar
intoxicaciones.

Repetireltratamientoalos 12- 14 dias, el primer tratamiento no afecta los huevos u otros estadios
por que estas se encuentran protegidos porla costra o se encuentran en lugaresinaccesibles.

7. Prevenciony control
Revisary trataratodos los animales queingresan al rebafo.
Banar cada afoatodoslosanimales de acuerdo al calendario de manejo alpaquero.

Cuando se usa ivermectina para el tratamiento de la sarna es obligatorio tratar a todas las
alpacas una vez al ano.

Sintoma del prurito Presencia de piojos en el cuerpo del animal

1.3. GARRAPATOSIS
1.Etiologia

Es producida por el Amblyomma parvitarsun, se localiza en la regién perianal de las llamas, en
menorgrado en las alpacasylavicuia.

2.Ciclobiolégico

No se conoce el ciclo biolégico de este parasito, pero en otras especies como el A. habreum, son
garrapatas de 3 hospederos, los diferentes estadios de desarrollo requieren de un mismo o de
distintos hospederos para completar su desarrollo, siendo estos roedores, aves, venados y
camélidos. La garrapata hembra realiza la ovoposicion en los pastizales, eliminando mas de
20,000 huevos, que eclosionan liberando la neolarva, este trepa a un primer hospedero donde se
alimentay se transforma en metalarva, para luego desprenderse y mudar en el medio ambiente a
ninfa, que infecta a un segundo hospedero, donde se alimenta y evoluciona a metaninfa, que
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abandona al hospedero y muda en el medio ambiente, diferencidndose en adultos, machos y
hembras, que finalmente infestan un tercer hospedero donde copulan. La teologina repleta de
huevos se desprendey cae alos pastizales. El ciclocompleto puede durar entre 74 a 242 dias.

Garrapata en la region perianal Garrapata en la region perianal

3.Epidemiologia

Se ha reportado una prevalencia de 90% en llamas y 10% en alpacas en rebafos altamente
infectados, su presencia esta en areas de pastoreo circunscrito desconociéndose aspectos
bioloégicosy epidemioldgicos.

4.Sintomas

Entodos los estadios, la garrapata se alimentan de sangre, para lo cual perforan la piel, se adhieren
fuertemente, cuando se le desprende manualmente deja una herida.

La garrapata causa unaintensairritacion e intranquilidad en el animal entre otros, por la saliva del
parasito que produce.

5.Diagnostico

Sintomas: Intranquilidad del animal.

Parasitologico: Observacion de ninfasy adultos prendidos fuertemente en la regién perianal.
6.Tratamiento

Aplicacién de garrapaticidas mediante bafos por aspersidn o inmersion, repetidos cada cinco
dias, o aplicacién de productos sistémicos de acuerdo al grado de infestacién del rebafo.

7.Prevenciony control

Esta enfermedad se presenta en lugares circunscritos de una zona o regién, por lo tanto, su
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prevencion y control estard en evitar el pastoreo en estas éreas, y si se opta por el pastoreo aplicar
productos sistémicos.

1.4. TROMBICULOSIS
1.Etiologia

Es producida por las larvas de Trombicula sp. Acaro de color rojo brillante y con 6 patas, se
encuentra parasitando la caray las zonas bajas de las extremidades inferiores.

2.Ciclobiologico

Las trombiculas hembras, luego de la cépula con los machos, realizan la postura de huevos en el
medio ambiente, éstas dan lugaralaslarvas que trepan las extremidades inferiores y la caradonde
permanecen hasta por 5 dias. Posteriormente, abandonan a estos hospederos y caen a los
pastizales mudan aninfasy luego a adultos.

3.Epidemiologia

La enfermedad mayormente se presenta al final de la época de lluvias, que coincide con la
presenciade criasy tuis que sonlos mas susceptibles.

Las alpacas constituyen hospederos accidentales y los hospederos naturales son los roedores
silvestres.

La enfermedad estd presente en zonas himedas circunscritas en los bofedales.

Los tuis afectados desarrollan unainmunidad relativa a medida que pasan los meses.

4.Sintomas

Las larvas, al perforar la piel para alimentarse de sangre inyectan liquidos tisulares en la saliva,
conteniendo sustancias altamente irritantes como histolicinas, anticoagulantes, entre otros, que
en conjunto producen unaaccién traumatica einflamatoria de la piel que se manifiesta por prurito
intenso, eritemas, papulas y caida del pelaje que pueden confundirse con cuadros clinicos de
sarnasarcoptica.

Las lesiones se localizan alrededor del labio, encimade la nariz, cara, parpadosy orejas.

En casos graves lainfestacion puede extenderse hasta el cuello.
5.Diagnéstico

Presencia de acaros pequenos, de tres patas y de color rojo, en la base de los pelos de la cara,
belfos, parpados, orejasy cuello.

6.Tratamiento
Aplicacién deinsecticidas enformade cremas o spray en las zonas afectadas.
7.Prevenciony control

Aplicacién periodica deinsecticidas topicales o repelentes enlas épocas de mayorincidenciadela
enfermedad.
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2. ENFERMEDADES PRODUCIDAS PORPROTOZOOS

2.1. COCCIDIOSIS
1.Etiologia

La coccidia es producida por protozoarios del género Eimeria, en la actualidad se han reconocido
seis especies especificas de coccidias en camélidos.

Tabla 1. Eimerias presentes en camélidos sudamericanos.

Especies de Eimerias Alpaca Llama Guanaco |Vicuia
Eimeria alpacae si si si
Eimeria lamae Si Si - Si
Eimeria macusaniensis Si si si Si
Eimeria peruviana - si - -
Eimeria punoensis Si si - Si
Eimeria ivitaensis Si - - -

Fuente: Sistematizacién PNIC 2011

La E. Macusaniensis, se localiza en la capa mas profunda de la mucosa del intestino delgado, las
demads Eimerias se localizan en las células epiteliales de la capa superficial del intestino delgado.

2.Ciclobiolégico
Elciclo biolégico es directo.

Los camélidos sudamericanos, se infectan al ingerir pasto o agua contaminada con ooquistes
esporulados conteniendo 8 esporozoitos, que en el estomago se liberan, éstas invaden la mucosa
intestinal donde se reproducen asexualmente dando lugar a esquizontes. Los esquizontes
rompen las célulasy a suvez dan lugar aformas mas pequenas llamadas merozoitos, estos atacan
a nuevas células para realizar una segunda multiplicaciéon de fase sexual, por macrogametos
femeninos y microgametos masculinos. Los gametos al fecundarse dan lugar a ooquistes
inmaduros que es eliminado con las heces al medio ambiente, donde en presencia de humedad y
temperaturaadecuada esporulay seinicia un nuevociclo.
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Esquizonte
inmaduro

Coguistes Coquistes
esporulades no espondados

3.Epidemiologia
Esta enfermedad se presenta en crias a partirde los 15 dias de edad.

Cuando existe una sobrepoblacién de crias destetadas, su presentacion puede causar una alta
mortalidad que puede superar el 50%, las alpacas adultas actian como portadores
asintomaticos.

4.Sintomas delaenfermedad
La Eimerialamaey la Eimeria macusaniensis, son consideradas como las mas patégenas.

Esta enfermedad, es siempre problema de sobrepoblacion y mal manejo. Los animales adultos
sonlos hospederos sanos de los parasitos, los principales sintomas son:

Diarrea.

Cdlicos.

Depresiony falta de apetito.

Deshidratacion.

Intensa sed.

Laslesionesvariandeacuerdo alaafeccién delaespecie de Eimeria.

Alrealizarla necropsia se observa:
Congestiony/oinflamacién delintestino delgado principalmente enlazonadel ileon.
Hemorragia difusa o circunscritay zonas necréticas que forman placas tipicas.
El contenido delintestino esacuosoy de color oscuro.

Los animales que mueren presentan sintomas evidentes de desnutricién y
deshidratacion.

5.Diagnostico

Signosclinicosy hallazgos de las lesiones a la necropsia.
La presencia o ausencia de losooquistes en las heces no esindicador definitivo de la enfermedad.

Al examen parasitolégico de heces, ésta debe contener abundante cantidad de ooquistes no
esporulados.
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6.Tratamiento

Una vez que se ha diagnosticado la enfermedad, se relaciona los sintomas con la observacién a la
necropsia de las lesiones macroscopicas de los intestinos (placas aéreas engrosadas, hemorragia
petequial etc.), tratar de inmediato a todas las crias por 3 dias consecutivos, de preferencia con
productos sulfamidadosy practicar unarotacion de canchas de pastoreo luego de la dosificacion.

7.Prevenciony control

Evitarlasobrepoblacién.

Rotacion de pastosy canchas de paricién.

Las crias no deben sufrir stress, porque estarian mas propensas a sufrir esta enfermedad.

Después de realizar la rotacién, esparcir las heces de los estercoleros y dormideros en los
pastizales. Ademas de contribuir a la fertilizacién del terreno, se deshace la carga parasitaria y se
expone las heces a una accién mas directa a los rayos solares que afecta la viabilidad de los
ooquistes

En general, realizar un buen manejo.

Cria con sintoma de diarrea Lesiones caractericos a la necropsia

Dosificacion de crias

I 135




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

.136

2.2. SARCOCYSTIOSIS
1.Etiologia

En la actualidad se ha reportado el Sarcocystis guanicoe canis en guanacos, Sarcocystis aucheniae
en alpacas, llamas y vicufas, son quistes macroscépicos y se encuentra en la musculatura
esquelética. El Sarcocystis lamacanis se presenta en forma de quistes microscépicos, son infectivos
y se encuentraen lamusculaturamiocardicay esquelética.

Como hospedero definitivo se considera al perroy como hospedero intermediario a los camélidos
sudamericanos.

Estos protozoarios, son especificos en su hospedero definitivo como en el hospedero
intermediario.

2.Ciclobiologico
Esuna coccidiade cicloindirecto.

El perro, el zorro y el puma se contaminan al ingerir carne cruda con quistes. Los bradizoitos se
desarrollan en la pared intestinal de estos carnivoros, donde esporulany liberan a 2 esporoquistes
con 4 esporozoitos cada una, salen al medio ambiente junto con las heces contaminando los
pastos. La alpaca ingiere los ooquistes, estas liberan en el intestino esporozoitos que atraviesan la
pared intestinal y por via sanguinea se distribuyen portodo el cuerpo, desarrollan una fase asexual
y dan lugar a 3 generaciones de esquizontes distribuyéndose en el endotelio de los vasos
sanguineos, para posteriormente alojarse en la musculatura estriada, donde desarrollan quistes
caracteristicos, de preferencia en los musculos del cuello, esé6fago, diafragma y los intercostales,
otras enlamusculatura cardiaca en suforma microscépica.
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3.Epidemiologia

A la inspeccion sanitaria realizada en camales, mataderos oficiales y clandestinos, se observan la
presencia de la enfermedad, del 80 al 100% en alpacas y llamas adultas de 6 a mas afios de edad y
del5al 10% en animales jévenes, estase debe:

Desconocimiento del criador de camélidos domésticos, sobre el rol que juega el perro en la
transmision de la enfermedad y las medidas preventivas consideradas en la educacién
sanitaria.
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La presencia de 2 a 3 perros para el cuidado de los animales y las unidades productivas de los
criadores.

Presenciadezorrosy pumasenlazonaaltoandina.

Los esporoquistes eliminados, son inmediatamente infectivos y pueden permanecer viables
por muchotiempo en condiciones de humedady bajas temperaturas.

Ausencia de programas de salud publica, que permita la implementacién de medidas
preventivas paradisminuirlaincidencia delaenfermedad.

La enfermedad posee importancia en salud publica, habiéndose reconocido trastornos
digestivos debidoalaaccion toxicadelos quistesingeridos.
4.Sintomasdelaenfermedad
No hay sintomas, tiene un curso subclinico, generalmente se considera el Sarcocystis como no
patdgeno en lasalpacasy es dificil diagnosticar enlos animales vivos.

A la necropsia, se han encontrado infecciones masivas (sobre todo en animales viejos); sin
embargo, la salud del animal era aparentemente normal, pero es de importancia econémica,
porque enlos camalesesla principal causa de los decomisos de carcasa.

Es una enfermedad que esta considerada como una zoonosis toxica. El consumo de carne fresca
infectada insuficientemente cocida produce un cuadro de gastroenteritis con nauseas, diarrea,
c6licosy escalofrios que puededurarde 1 a2 dias.

5.Diagnéstico
En perros y zorros, el diagndstico se puede realizar a través del examen de las heces, permite la

deteccién de ooquistesy esporoquistes.

En camélidos el diagnéstico se puede realizar a través de pruebas inmunodiagndsticas como
ELISA, hemaglutinacionindirecta, entre otros.

A la necropsia, se observan quistes en la musculatura cardiaca o estriada: musculos del cuello,
intercostales, pierna, diafragma, entre otros.

Los quistes lleganaalcanzar el tamafo de un grano de arroz, son de color blanco grisaceo.
Examen de heces en perros, zorros y hospederos definitivos, para la detecciéon de ooquistes y
esporoquistes.
6.Tratamiento
No existe.
7.Prevenciony control
Es la alternativa mas viable, porque permite cortar el ciclo biolégico del parasito y se puede poner
en practicaatravésde:

Implementar programas de educacién sanitaria a diferentes niveles.

Evitar que perrosingieran carnesy visceras crudas (corazén).

Inspeccién veterinariaen camalesy mataderos.

Incineracién de carcasas que no sean aptos para el consumo humano.

Disminuirelnimero de perrosy eliminar los perros vagos, zorrosy pumas.

La carne de los animales infectados con macroquistes para consumo humano deben ser
cocinados a 70°C, congelada a —10°C por 10 dias y/o transformado en charqui, dicho proceso
destruye al parasito e inactiva su toxina, haciéndola apta para el consumo humano.
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Carne con macroquistes de sarcocystis

Perro contaminado los pastizales

RESUMEN DE LA UBICACION DE LOS DIFERENTES PARASITOS

ESPECIE LOCALIZACION

Eimeria lamae Intestino delgado

Eimeria macusaniensis Intestino delgado

Eimeria punoensis Intestino delgado

Eimeria alpacae Intestino delgado

Sarcocystis aucheniae Musculos intercostales, cuello, pierna

Fasciola hepdtica Conductos biliares

Echimococcus granulosus Higado, pulmones, rifones

Taenia hydatigena Higado, mesenterio

Moniezia expanza Intestino delgado

Moniezia benedeni Intestino delgado

Thisaniezia giardi Intestino delgado

Ostertagia circumcincta Abomasun

Ostertaqia ostertaqi Abomasun

Trichostrongylus axei Abomasun

Spiculopteragia peruvianus Abomasun

Graphinema aucheniae Abomasun

Camelostrongylus mentulatus Abomasun

Fuente: Sistematizacion PNIC 2012
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La relacion de las especies descritas, es con la finalidad de tener una visién de la variedad de
pardsitos que se encuentran en un determinado érgano, a la revision es notorio observar los
pardsitos; sin embargo es dificil poder identificar la especie a que pertenece, esto sélo se lograen
ellaboratorio con laayuda del microscopio.

1.Etiologia

Toxoplama gondii, coccidia que tiene como hospedero a los camélidos sudamericanos, los
resultados reportan un 70% de prevalencia en alpacas, 45% enllamasy 27% en vicuias.

Se desconoce su rol patolégico en las unidades productivas, se asume que puede influir en la
presentacién deinfertilidad, esterilidad y mortalidad embrionaria, entre otras.

2. Ciclo biolagico
Toxoplasma es una coccidiatipoisospora que presenta un ciclo indirecto, comprende 2 fases:

Fase enteroepitelial. Se produce en los hospederos definitivos como el gato y los felinos
silvestres, comprende una reproduccién asexual y sexual en el intestino delgado donde
formalos ooquistes, éstas son eliminadas con las heces al medio ambiente.

Fase extraintestinal. Se produce en los hospederos intermediarios constituido por seres
vivientes de sangre caliente como los mamiferos, aves y reptiles, comprende una
reproduccién asexual, con formacién de taquizoitos que dan lugar a la formacion de
seudoquistes durante lasinfecciones agudasy a bradizoitos, que forman los tipicos quistes de
toxoplasma enlasinfecciones crénicas.

Los gatos se infectan al comer ratones, carne o visceras crudas de alpacas, ovinos, vacunos y
cerdos, conteniendo quistes o seudoquistes y también a través de alimentos contaminados
con ooquistes esporulados. Los camélidos, adquieren la infeccién a través de la ingestion de
pastos contaminados con ooquistes esporulados o transplacentariamente.

3. Epidemiologia

Los camélidos pueden adquirir la infeccién cuando son concentrados en lugares contaminados
por heces de gatos para operaciones tales como la esquila, dosificacion, etc. Los gatos y felinos
silvestres eliminan millones de ooquistes después de comer carne o visceras infectadas de
camélidos, aves y roedores silvestres, estos ooquistes son muy resistentes a los factores adversos
del medio ambiente y pueden permanecer viables por mucho tiempo en condiciones de alta
humedady bajas temperaturas.

Durante los primeros meses de gestacion, la enfermedad adquiere importancia, porque puede
producir abortos, pero luego los animales adquieren inmunidad, siendo las subsiguientes
gestaciones normales.

Los humanos pueden adquirir la infeccién mediante el consumo de carne o visceras no cocidas
dealpacas, llamasy ovinos.

4. Sintomas

Esta enfermedad en alpacas, esta limitada al hallazgo de animales reactores serologicamente a
Toxoplasma gondiiy ala observacién de algunos sintomas compatibles como:

Aborto.

Mortalidad embrionaria.
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5. Diagnéstico

Métodos seroldgicos: Hemaglutinacion indirecta, inmunofluorescencia, ELISA, ademas por el
analisis de inmunohistoquimicos e inoculaciones a ratones.

6. Tratamiento
Por el momento no existe un tratamiento efectivo validado.
7. Prevencion y control

Prevenir el acceso de gatos y felinos silvestres a carnes y visceras crudas de cualquier especie
domestica o silvestre.

Incinerar las visceras de los animales muertos en campo.
Reducir la poblacién de gatos.
Rotar las canchas de paricion.

En humanos, evitar el consumo de cualquier tipo de carne no cocido, lavarse las manos después
delamanipulacién de carnes crudas o el contacto con gatos.

3. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR TREMATODES

3.1. DISTOMATOSIS
1.Etiologia

La enfermedad es producida por la Fasciola hepdtica, parasito plano en forma de hoja, que al
estado adulto se encuentra en los conductos biliares del higado, puede alcanzar 30 mm de largo
por 13mmdeancho.

Esunazoonosis, es decir que también afectaal hombre.

Esta enfermedad, se describirda ampliamente por ser un problema sanitario que repercute
negativamente en la capitalizacion de los rebafos en los lugares donde su incidencia es notoria,
hoy estd presente hastalos 4,200 msnm, para ello se ha sistematizado lainformacion existente.

2.Ciclobiolégico

Es indirecto, necesita de un hospedero intermediario que es un caracol. Los parasitos producen
huevos, éstas son evacuadas a través del conducto colédoco al intestino y de aqui eliminadas al
exterior conjuntamente con las heces. En el medio ambiente bajo condiciones adecuadas de
temperatura y humedad, los huevos desarrollan y liberan embriones ciliados Ilamados
miracidios, estos nadan hasta encontrar un caracol de las especies Lymmae viatrix. L. Caussiniy L.
Columellay siestas no encuentran al caracol en el termino de las 24 horas mueren. En el interior de
estos caracoles, el miracidio se transforma sucesivamente en larvas llamadas esporocistos, redias
y finalmente cercarias, que abandona el caracol adhiriéndose luego a la vegetacion circundante,
donde pierden su cola y se enquistan transformandose en metacercarias. Cuando las alpacas
ingieren las metacercarias, estas se desenquistan en el estomago dejando en libertad las fasciolas
jovenes, luego de atravesarla pared intestinal, migran por el peritoneoy alcanzan el higado al cual
perforan hastallegaralos conductos biliares, donde se hacen adultos.
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3.Epidemiologia

Esta estrechamente relacionado con aquellos factores que controlan la dindmica poblacional de
los caracolesylabiologia del parasito.

Factores del parasito

El distoma infecta especies domésticos y silvestres: ovinos, vacunos, camélidos sudamericanos,
caprinos, cerdos, equinos, conejos, cuyes, venados vizcachas, etc.

Los huevos no desarrollan en presencia de heces, por lo tanto, deben ser dispersados por el agua,
bajo estas condiciones pueden sobrevivir varios meses en época de lluvia, la sequedad lo
destruyerapidamente.

Los miracidios tienen una vida muy cortay mueren entre 8 y 24 horas si no encuentran al caracol,
estas son atraidas por quimiotaxis.

Existe una relaciéon directa entre el desarrollo de los estadios preparasiticos del distoma dentro
del caracoly latemperatura ambiental, esta condiciona que a altas temperaturas (20°C) las redias
produzcan directamente cercarias, en tanto que a temperaturas inferiores a 16 °C las redias dan
lugar aredias hijas o nietas.

Factores del hospederointermediario

Los caracoles Lymnae viatrix, L. Caussini y P. Columella son de color pardo grisaceo, de forma
conica, su tamano varia entre 1 — 10 mm de acuerdo a su edad. Son dextrégiros, es decir con los
espiralesorientadas en el sentido de las agujas del reloj.

Tienen una gran capacidad reproductiva, un solo caracol puede producir hasta 25,000
descendientesy actuar en forma hermafrodita.

Es semiamfibio, de tal forma que su habitad permanente esta constituido por las riberas de los
riachuelos, arroyos, acequias o canales de curso lento.

Caracoles de toda edad son susceptibles de ser infectados, siendo los mdas grandes los mas
eficientes enla produccion de cercarias.

Bajo condiciones adecuadas de temperatura y humedad ambiental se reproducen rdpidamente,
pero en situaciones adversas principalmente de sequia, se introducen en el sub suelo humedo
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sufriendo periodos prolongados de estivacién o hibernacién, donde sus procesos metabdlicos
llegan a paralizarse completamente y en esta forma pueden supervivir en condiciones de
sequedad hasta por unafo.

Factores del medio ambiente

Temperatura.

Una temperatura minima (promedio dia—noche) de 10°C es necesaria para:
Desarrolloyeclosion delos huevos de distoma.
Desarrollo de los estadios de la distoma dentro del caracol.
Emergencia de cercarias.
Desarrolloy reproduccion delos caracoles.

Temperaturasinferiores a 10°Cy superiores a 30°Cinhiben o retrasan los procesos citados. Dentro
de unrango de temperatura entre 10°C-30°Cel desarrollo de los huevos se incrementa conforme
aumenta latemperatura, asia 12°Cse requiere 60 dias;a 15°C:40diasya 27°C: 12 dias.

La humedad expresada como precipitacién pluvial o humedad delambiente es esencial para:

Desarrollo de los huevos de distoma.

Dispersién delos miracidios en busca de caracoles.

Salidaydispersion de las cercarias.

Sobrevivencia dela metacercaria.

Desarrollo de los estadios preparasiticos de la distoma dentro del caracol
Desarrolloyreproduccion delos caracoles.

En general, se puede decir que la temperatura ambiental determina la estacionalidad de la
enfermedadylahumedadlagravedad con que ésta se presenta.

Factores del hospedero definitivo

La prevalencia de distomatosis en camélidos sudamericanos es relativamente baja, en alpacas 'y
llamas se ha reportado un 8% y 2% respectivamente, existen reportes aislados en vicuias; sin
embargo existen lugares que a pesar de estar sobre los 4,200 msnm existen los caracoles y esta
presente lafasciola, pero son casos aislados y circunscritas.

Elovinoylaalpaca son més susceptiblesalainfeccién que el vacuno, por su habito de pastorearen
pastizales humedos y a ras del suelo que favorece la ingestién de metacercarias; asimismo el
tamano del higado, su menor contenido de tejido conectivo hace que no soporte infecciones
altasy exista una deficiente respuestainmune.

La llama es relativamente mas resistente a la infeccién por fasciola, debido a que pastorea zonas
secaseingierela partealtadelavegetacion.

4.Sintomas

La distomatosis clinica, puede presentarse en forma aguda, sub aguday crénica dependiendo de
la cantidad de metacercariasingeridas en un periodo de tiempo, el nimeroy estadio de desarrollo
delos parasitos presentes en el higado.

La distomatosis aguda, se produce por laingestiéon de grandes cantidades de metacercarias en un
corto periodo de tiempo.

Como resultado de la migraciéon masiva de distomas inmaduras precoces (1-4 semanas) a través
del parénquima hepatico, los animales desarrollan una anemia hemorragica aguda, debilidad
general, palidez de las membranas mucosas, anorexia, disnea, dolor abdominal y postracién,
pudiéndose presentar muertes repentinas antes de la observacién de sintomas clinicos.
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En la distomatosis sub aguda, los animales ingieren grandes cantidades de metacercarias en un
periodo de tiempo mas largo que el anterior, observandose el desarrollo de una anemia
hemorragicade presentacion gradual debido alaaccién traumatica de los distomasinmaduros.

Los sintomas clinicos mas importantes son: rapida pérdida de peso corporal, palidez de las
mucosas, anorexia, letargo, depresion, postraciony muerte.

En la distomatosis crénica, los animales ingieren pequenas cantidades de metacercarias durante
unlargo periodo detiempo, los sintomas son:

Aletargamiento, disnea, anorexiay fibra quebradiza.
5.Diagnéstico

Examen de heces por el método de Dennis modificado, permite la detecciéon de los huevos
operculados caracteristicos y una determinaciéon cuantitativa o cualitativa de la infeccion,
especialmente enlos casos crénicosy sub agudos.

Examen de caracoles: Se recolectan entre 50 — 100 caracoles de la zona en estudio y luego se
aplastan y mediante una lupa, estereoscopio o microscopio, se observa si estan o no infectados
con esporocistos, redias o cercarias, expresandose el resultado en porcentaje.

Examen de pasto: Se toman muestras de pasto u otros vegetales y se someten a digestién con
jugo gastrico artificial y después de 3 horas se examina la presencia de fasciolas de menos de 1
mm.

Hallazgos a la necropsia, a través delas lesiones anatomopatoldgicasy la presencia de fasciolas en
el parénquima hepaticoy conductos biliares.

Alanecropsia, las lesiones hepdticas son las que mas sobresalen, el higado se observaaumentado
envolumen; hay zonas hemorragicas, conductos biliares engrosados en el interior de los cuales se
encuentran los parasitos.

6.Tratamiento

El tratamiento debe realizarse en épocas apropiadas con aquellos medicamentos indicados para
ovinosy vacunos que tienen accion sobre las formas larvarias y/o migratorias, solamente teneren
cuentael pesodelanimal.

En zonas enzooticas, se debe dosificar 3a4 veces porano.
7.Prevenciony control

Enzonas donde hay altaincidencia de distomatosis, dosificar por lo menos 2 6 3 veces al afo.

Cuando se trasladan animales a zonas donde prevalece la enfermedad debe establecerse un
programa estricto de dosificaciones, porque, generalmente sufren una infeccién aguda que
puede causar lamuerte cuando no se toman en cuenta las recomendaciones.

Control de caracoles mediante el drenaje de areas humedas a fin de crear condiciones
desfavorables para su desarrollo. Aun cuando el costo es alto, el drenaje constituye el mejor
medio para el control dela distomatosis a cortoy mediano plazo.

El control del parasito en el hospedero definitivo, se puede lograr por medio de dosificaciones
estratégicas.

Existe en el mercado cantidad de fasciolicidas, con diferente accién, recomendandose la
utilizacion de productos que tengan efectividad contra todos los estadios del parasito.
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Higado con presencia de fasciola

4. ENFERMEDADES PRODUCIDAS PORCESTODES O PARASITOS PLANOS

4.1 TENIASIS

Esta enfermedad ataca a las alpacas jovenes desde los tres meses de edad hasta el afo de edad,
casi siempre se encuentraasociada a la Gastroenteritis verminosa.

1.Etiologia

Monieziaexpanza
Moniezia benedenf
Thysaniezia giardi

Son las mismas especies que parasitan al ovino y se encuentran localizadas en el intestino
delgado.

2.Ciclobiologico

Esindirecto, el parasito se desarrolla en el intestino delgado del animal produciendo proglétidos
o anillos llenos de huevos que salen al exterior con las heces. En los pastizales, los proglétidos se
desintegran liberando los huevos, que son ingeridos por artrépodos copréfagos, en cuyo interior
se desarrolla la forma larvaria o cisticercoides. Los camélidos se infectan al ingerir pastos
contaminados con dichos artrépodos, liberandose la larva en el estomago, para luego fijar el
escédlexenlamucosaintestinal y alcanzar su estado adulto entre 6a 7 semanas.
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3
Acaro oribatico
con 3 cisticercoides

3.Epidemiologia

Las tenias, son parasitos de escaso significado sanitario y econémico en la crianza de alpacas,
ocasionalmente las infecciones masivas pueden causar cierto grado de congestién sanguineay
obstruccion.

4.Sintomas

Las alpacas menores de un afio son los mas susceptibles entre los 2 a 6 meses, posteriormente
adquiere una sdlida inmunidad que limita la carga entre 1 a 2 tenias por animal, pero que
constituye unafuente permanente de infeccién.

Presencia de porciones de tenias (segmentos) en las heces.

Algunos presentan abultamiento estomacal (tuis).

Cuandolainfeccién es masiva hay cdlicos, estrefiimiento y obstruccion intestinal.
Avecesseobservaligeradiarrea.

Generalmente esta enfermedad pasa desapercibida, es decir, no hay sintomas clinicos visibles en
la mayoria delos casos.

Ala necropsia suele encontrarse, la presencia de tenias en forma de cinta hasta 6 m de largo en el
intestinoy unaligera congestiénintestinal en tuismenores de 1afo.

5.Diagnéstico
Enelcampo, porla presencia delos anillos o proglétidos de color blanquecino en las heces.
Enlosanimalesjovenes, el diagndstico es por la sintomatologia descrita.

Alanecropsia, porla presencia de tenias en el intestino delgado.

I 145 ¢




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

.146

6.Tratamiento

Dosificacién contra parasitos planos, cuando el rebafio estd altamente infectado y ha sido
comprobadaalanecropsia.

Dosificacion de crias entre los 3 - 4 meses de edad y redosificacidon 3 a 4 semanas después del
destete, mediante antihelminticos tanto especificos (niclosamida), como de amplio espectro:
fenbendazol, albendazole, oxibendazol.

7.Prevenciony control
Rotacion de canchas.
Buenaalimentacion.

Dosificaralas crias o tuis solamente en casos de alta carga parasitaria.

Presencia de Tenia en el intestino delgado

4.2 . HIDATIDOSIS
1.Etiologia

Es producida por la forma larvaria de la Tenia Echinococcus granulosus (parasito del intestino
delgadodel perroy zorro).

Los quistes hidatidicos se localizan principalmente en el higado y los pulmones, pudiendo
encontrarse también en el corazén, bazo, rinones, cerebro o cualquier parte del cuerpo.

Esunaenfermedad zoondtica, es decir una enfermedad que afectaal HOMBRE.
2.Ciclobiolégico

Es indirecto, las visceras (higado, pulmones) infectados con quistes hidatidicos, son consumidos
por el perro y/o zorro. Los parasitos adultos (Echiinococcus granulosus) se desarrollan en el
intestino delgado, los segmentos gravidos (llenos de huevos) son eliminados junto con las heces
en el campo de pastoreoy el animal se infecta al comer los pastos, elhombre, sobre todo los nifios
adquieren la enfermedad al tener relaciones de carifio con el perro infectado. Los huevos, via
sanguinea o linfdtica alcanzan el higado y pulmones e inician su desarrollo como pequefias
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vesiculas, en cuyo interior se forman miles de cabezas microscépicas de la Tenia. El tamafio del
quiste varia con la edad del animal y del quiste, esta crece a razén de 1 cm por afo. El periodo
prepatente en el perro es de 45 dias. En el hospedero intermediario el quiste alcanza su
infectividad entrelos 5 a6 meses.

Pulmén ~ Quiste

Higado - Quiste

3.Epidemiologia

La Tenia puede vivir varios afnos en el perro y es altamente prolifica, ademas, los huevos son
resistentes a la desecacidon, bajas temperaturas y una gran cantidad de desinfectantes,
incluyendo el formol.
Otros factores epidemiologicos que contribuyen a perpetuar lainfeccién hidatidica estan:
Condiciones higiénicas-sanitarias deficientes de los camales.
Sistemas de comercializaciéon de carney viscerasinadecuados.
Sacrificio clandestino dealpacasy llamas.
Poblaciones caninas no controladas enlas comunidades campesinas.

Ausenciade programas de prevenciény educacion sanitaria.
4.Sintomas

Desde el punto de vista patoldgico, esta enfermedad no presenta mayores sintomas en los
animales; sin embargo, en infecciones masivas del pulmon se puede apreciar respiracion forzada
por la compresién y cuando se localizan en el higado en forma masiva, hay trastornos hepaticos
porlaoclusion.

Por compresién, hay ruptura del quiste y se produce lamuerte del animal por shock anafilactico.
La hidatidosis es transmitida al hombre, por lo tanto, se constituye en unazoonosis.
Presencia de quiste en el higado, pulmonesy otros érganos.
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5.Diagnéstico

Enlasalpacas el diagnéstico es dificil, no presenta un sintoma caracteristicoin vivo.

Alanecropsia, se puede localizar quistes hidatidicos a nivel del higado, pulmones, sinembargo, es
posible encontrar en otros érganos como los rihones, corazény hueso.

Enhumanoslaenfermedad puede serlocalizada por casualidad por radiografiay ecografia.
6.Tratamiento

No existe.

7.Prevenciony control

Implementacion de programas de educacién sanitariaatodo nivel.
Inspeccién veterinariaen camalesy lugares de beneficio.
Disminucién del nimero de perros.

Difundir medidas higiénicas para evitar la contaminacion delhombre y delos animales.

Evitar quelos perrosingieran visceras crudas con quistes hidatidicos.
Tener presente el lema"VISCERA INFECTADA CON QUISTE, VISCERA QUE DEBE SERQUEMADA".

Es posible realizar un control quimioprofilactico en perros, a través de la dosificacion con
praziquantel cada 45 dias, para evitar que la tenia elimine proglétidos gravidos, previniendo la
contaminacién de los pastizales.

Pulman con quiste hidatidico Perro contaminando los pastos
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1.Etiologia

Esta enfermedad es producido por el Cisticercus tenuicollis, forma larvaria de la Taenia hydatigena
que parasita el intestino delgado del perro.

En las alpacas, los quistes tienen preferencia por las membranas serosas, se encuentran
localizadas en la cavidad peritoneal suspendidos del mesenterio, donde se rodean en los
pliegues del omento.

2.Ciclobiologico

Esindirecto, la Tenia adulta se localiza en el intestino delgado de perros y zorros, que constituyen
los hospederos definitivos, eliminan con las heces proglétidos gravidos llenos de huevos. Los
camélidos sudamericanos se infectan al ingerir pasto contaminado con estos huevos, estas
liberan en el estomago el embrion exacanto que atraviesa el intestino y por via sanguinea o
linfatica se dirige al higado. Aqui el embrién comienza a crecer rdpidamente y migra hacia la
superficie del 6rgano donde el Cysticercus alcanza su infectividad entre 34 a 53 dias de lainfeccién
y se presenta como una vesiculalaxay traslucida de 2 a 6 cm de didmetro conteniendo un escélex
invaginado. Luego cae a la cavidad peritoneal donde continta su crecimiento, ubicdndose en
varios lugares del mesenterioy capas peritoneales.

Los perros y zorros se infectan al ingerir visceras crudas contaminadas con quistes, éstas
liberan los escolex que se fijan en el intestino alcanzando su estado adulto entre 6y 7
semanas.

&Hocos

Cisticercos tenuicollis

3.Epidemiologia

No existen reportes sobre la prevalencia real de la Cisticercosis abdominal en camélidos
sudamericanos, pero estas se observan confrecuenciaenlas necropsias de campo.

Su difusién esta relacionada directamente con la presencia de perros en el manejo de los
camélidos y su alimentacion con visceras infectadas, asi como la accién predadora de carnivoros
silvestres.
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Las bolsas del Cisticercus tenuicollis, son consumidas por el perro o zorro, y en su intestino se
desarrollan las Tenias y los segmentos gravidos (llenos de huevos), los que son eliminados con las
heces.

Enelcampo de pastoreo la alpaca se infecta al comer los pastos contaminados.
4.Sintomas

No es perceptible.
En infecciones masivas pueden presentar trastornos digestivos, principalmente durante la
migracion hepatica.

5.Diagnéstico

No presenta una sintomatologia clara ni definida.

A la necropsia, el diagnéstico es por la presencia de una bolsa de liquido claro adherido a los
o6rganosabdominales.

En infecciones recientes se pueden observar pequenos quistes en el higado, los que pueden
moriryformar quistes calcificados.

En infecciones antiguas es facil observar quistes grandes, adheridos a las visceras, a manera de
bolsas de agua flotantes con presencia de un solo escélex invaginado de 2a 6 cmy que no causan
mayores problemasalanimal.

6.Tratamiento
No existe.
7.Prevenciony control

No alimentaralos perros con visceras crudas con quiste.
Serecomienda la eliminacion oincineracion delas visceras sospechosas.
Disminucién delapoblacién canina.

Dosificacion periddica de los perros que viven con los pastores, cada 3 6 4 meses.

Cisticercus adherido a la viscera
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5. ENFERMEDADES PRODUCIDAS PORNEMATODES O PARASITOS REDONDOS
5.1. GASTROENTERITIS VERMINOSA (Gastroenteritis nemdtodica)

Es una enfermedad parasitaria, producida por una variedad de parasitos redondos que se
localizan en el estdmagoy losintestinos.

1.Etiologia
Abomasum

Ostertagiaspp.
Trichostrongylus axei
Graphinema aucheniae
Camelostrongylus mentolatum
Spiculopteragiaperuvianus

Intestinodelgado

Lamanema chavezi
Nematodiruslamae
Trichostrongylus spp.
Cooperiaspp.

Bunostomun trigonocephalum

Intestino grueso
Oesophagostomum venulosum
Trichuris ovis

Skrajabinema Spp.

*Capillaria
*Haemonchus

2.Ciclobiolégico
Esdirectoy presenta dos etapas de desarrollo.
Desarrollo exégeno

Los huevos generados por los parasitos hembras son expulsados con las heces al medio
ambiente, donde, bajo condiciones de temperaturay humedad adecuadas, evolucionan asi:

Huevos tipo estrongylus, son eliminados por la mayor parte de los nematodos con excepcién
de Trichuris, Capillaria, Nematodirus y Lamanema. Los huevos desarrollan la larva de primer
estadio (L1), que después de abandonar el huevo sufre dos mudas, transformandose en
larvas de segundoy tercer estadio (L2 y L3), esta tltima constituye la forma infectiva.

Huevos de Lamanemay Nematodirus.En estos,L1,L2 y L3 se desarrollan dentro del huevoy su
eclosién se realiza por estimulos térmicos y mecanicos. Sin embargo, algunos investigadores
sostienen que Lamanematiene un desarrollo similaralos huevos“tipo Strongylus”.

En Trichuris y Capillaria, las larvas infectivas (L1) se desarrollan dentro de los huevos,
constituyendo los huevos larvados como las formas infectantes.
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Desarrolloendégeno

Los camélidos se infectan al ingerir pasto contaminado con larvas infectivas, con excepcién de
Lamanema, penetran a las glandulas gastricas o la mucosa del intestino delgado y grueso, de
acuerdo ala especie mudany se convierten en larvas de cuarto estadio (L4) que retornan ala luz
delabomaso o intestino para finalmente alcanzar su estadio adulto. En el caso de Lamanema, la L3
migra al higado via sanguinea o linfatica, donde muda a L4, para luego retornar por el colédoco al
intestino.

La infeccion en la mayoria de las especies es por via oral, excepto en Bunostomum que puede
realizarse através de la piel, sufriendo una migracién pulmonar.

Comoregla general, el periodo prepatente varia entre 3y 5 semanas, excepto cuando se produce
la hipobiosis, estadio en el cual L4 puede permanecer varios meses sin desarrollarse dentro de la
mucosa del estomago ointestino.

Los parasitos adultos hembras se encuentran en los diferentes érganos digestivos: estdmago,
intestino delgado e intestino grueso, depositan sus huevos y son eliminados con las heces. En el
interior desarrolla el primer estadio larval L.1, eclosiona el huevo y salelalarva, que en el campo de
pastoreo se transforma en larva de segundo estadio L.2 y luego en larva de tercer estadio L.3 6
larvainfectiva, que son ingeridos por los animales al comer pasto contaminado, esta larva llega al
intestino delgado donde se desarrolla el estadio adulto.
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3.Epidemiologia
Fluctuacion delacarga parasitaria

En los nemdatodos que presentan huevos “tipo strongylus” se observa una marcada
estacionalidad, encontrandose niveles altos de infeccidon durante la época de lluvias, que ofrece
condiciones favorables para el desarrollo, sobrevivenciay transmision de larvas infectivas.

En el caso de Lamanema y Nematodirus, existen infecciones significativas, tanto en el periodo
lluvioso como seco, debido a que la larva infectiva se desarrolla dentro del huevo, esta le confiere
una gran resistencia a los factores adversos del medio ambiente. Se ha reportado que larvas
infectivas de Lamanema pueden permanecer viables en los pastizales, hasta por dosanos.
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Edad einmunidad

Las alpacas menores de dos afios son muy susceptibles a la infeccidon por neméatodos. Ello supone
que hasta esta edad, la respuesta inmune es muy deficiente, esta tiene serias repercusiones en la
vida productiva del animal, por cuanto, la introduccién de crias a pastizales contaminados puede
producir cuadros clinicos que los pueden llevaralamuerte.

Sexo

En la coccidiosis la importancia del binomio madre-cria demuestra que el estrés continuo de la
paricién, lactacion y empadre, se traduce en altos niveles de contaminacion de las pasturas con
larvas infectivas, como resultado de la pérdida temporal de la inmunidad de las madres, lo que
ocasiona una mayor susceptibilidad a reinfecciones y maduracién de larvas con el consiguiente
incremento en la carga parasitariay una mayor eliminacién de huevos en la pradera.

Destete

El estrés nutricional que acompana al destete, coincide con el término de la época seca,
incrementa la carga parasitariay dalugara otros cuadros clinicos severos en las crias destetadas.

Nutricion

La alimentacion juega un rol muy importante en la vida productiva como en el desarrollo de
inmunidad en el animal. Se ha reportado en corderos que el suministro de dietas ricas en
proteinas incrementa notablemente la adquisicion de resistencia y disminuye los efectos
patolégicos de los nematodos gastrointestinales.

4. Sintoma

Inapetencia.

Diarreanegruzcay verdosa.

Retardoen el desarrollo.

Disminucién enlagananciade peso.

Fibra quebradiza de mala calidad y sin brillo.

Palidez de las mucosas producida principalmente por Lamanema chavezi'y Thichostrongylus.
La muerte se produce por complicaciones pulmonares.

5.Diagnéstico

Disminucién del apetito debido a:
Dolor, causado porlaaccion traumatica de los parasitos.
Disminucién de la disponibilidad de aminoacidos (estimulantes del apetito)
Baja produccion lactea.
Disminucién enlagananciade pesovivo.
Retrazo en el desarrollo.
Deficiente produccién de fibraen calidad y cantidad.
Las lesiones son diferentes segun el tipo de parasito: congestiéon de la mucosa abomasal
con formaciéon de pequenos nddulos que producen su engrosamiento (Ostertagia,
Graphinemay Camelostrongylus).

En infecciones con Trichostrongylus, la mucosa del intestino se presenta congestionada,
erosionaday con exudado fibrino-necrético.

En la infecciéon crénica por Lamanema chavezi, en el higado, se presentan focos
hemorragicosy areas de necrosis en el parénquima debido a la migracién de las larvas, que
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posteriormente se calcifican dando un aspecto moteado.

Evaluacién de la carga parasitaria de huevos en las heces, al examen microscépico cuyo
aumento odisminucién esunindicador del grado de parasitismo.

Evaluacion de la carga parasitaria en los animales beneficiados, es un indicador sobre todo,
cuando serelaciona con la condicién fisicay nutricional del animal.

6.Tratamiento
Mediante dosificacién contra parasitos redondos:

Primera dosificacion después de las lluvias (Adultos).
Segundadosificacion, entre agostoy setiembre (Tuis).
Tercera dosificacion, antes de las lluvias (Adultos).

7.Prevenciony control

Realizar las dosificaciones de acuerdo al calendario sanitario delazona.
Evitarla sobrepoblaciony el sobrepastoreo.

Practicar una adecuada rotacién de canchas de pastoreo, para alimentar bien a los animales y
evitar el consumo de larvas infectivas post dosificacion.

Los programas de control deben estar dirigidos a reducir la tasa infectiva parasitaria.

Parasitosis gastrointestinal en alpacas Higado con infeccién por Lamanema chavezi
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1.Etiologia

Dictyocaulus filaria, es la misma especie que parasita al ovino y se encuentra localizado en los
bronquios pulmonares, tieneuntamanode5a7cm.

2.Ciclobiolégico

Esdirecto, laalpaca se infecta al comer los pastos con larvas de tercer estadio que llega al intestino
delgadoyluego pasa alos pulmones. El parasito adulto hembra deposita sus huevos en los bron-
quios, con latemperaturadelanimal se desarrolla el primer estadio larval (L.1), algunas eclosionan
en las vias aéreas y pueden ser expulsadas por la boca o nariz al toser, otros huevos, antes de
desarrollarse son expulsados con la tos hacia la parte posterior de la boca y deglutidos al tubo
digestivo, en este trayecto se desarrolla el estadio larval, la (L.1) es eliminado con las heces, luego
eclosiona el huevo dejando libre a (L.1) que se transforma en larva de segundo estadio (L.2),
finalmente en (L.3) larvainfectiva que se encuentra en los pastos.

El periodo prepatente es de aproximadamente un mes.

A. Vias aéreas
B. Bronquios
C. Pulmén

D. Intestinos

3.Epidemiologia

La bronquitis, es una enfermedad propia de animales jévenes y mal alimentados que pastorean
zonas humedas como los bofedales que favorecen el desarrollo, sobrevivencia y transmision del
parasito. Porestarazén, los animales son mayormenteinfectadosen la épocalluviosa.

Se ha reportado que este parasito puede sobrevivir el periodo seco inhibiéndose en su desarrollo
omediantelahibernaciéndelal3 enelsubsuelo.

En alpacas su presentacion se ve facilitada por la convivencia con ovinos que constituyen la
principal fuente deinfeccion.

4.Sintomas delaenfermedad

La presencia de larvas y parasitos adultos producen inflamacién de los bronquios y bronquiolos
con produccion de gran cantidad de exudado que bloquea el pasaje del aire.
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Neumonialocalizada o difusa.

Tos crénica que se hace mas manifiestaalamanecery al atardecer.
Estornudos frecuentes.

Descargas nasales.

Los animales jévenes son mas susceptibles a la enfermedad, pero pueden adquirir la enfermedad
animales de cualquier edad.

A la necropsia hay presencia de pardsitos adultos en los bronquios y bronquiolos, en otros se
observa congestién pulmonar, neumonialocalizada, exudado bronquial sanguinolento.

6.Tratamiento

Dosificacion de todos los animales (alpacas y ovinos), con productos que actian contra el
Dictyocaulus filaria (Qusano redondo).

7.Prevenciony control

Las dosificaciones deben hacerse porlo menos 2 veces al aino dependiendo de la carga parasitaria
y el diagnostico realizado.

Rotacién de canchas de pastoreo.
Buenaalimentacion.

Evitarla sobrepoblaciény el sobrepastoreo.
Tener en cuentala crianza mixta con ovinos.

!

i
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Traquea y bronquios con presencia
de parasitos

Alpaca con Bronquitis verminosa
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ENFERMEDADES INFECIOSAS

1.ENFERMEDADES EN CRIAS

1.1.ENTEROTOXEMIA

1.Etiologia

La enterotoxemia, es una enfermedad infecciosaaguda, afectaalas crias de alpacasyllamasensu
primer mes de vida, es producida por el Clostridium perfringens tipo A 'y C. Sin embargo, en los
animales afectados se haobservado coccidias, rotavirusy coronavirus, entre otros.

La enfermedad, se caracteriza por presentar un cuadro de toxemia generalizado en el animal,
debido a la accion de toxinas del Clostridium. perfringens Tipo A, las cuales rapidamente causan
dano severo a nivel intestinal, principalmente yeyuno e ileon, en érganos vitales y muerte
repentina.

Esta enfermedad, es observada como un brote o epizootia, donde la mortalidad puede alcanzar
el 90% del total de crias nacidas.

2.Epidemiologia

La enterotoxemia en la alpaca, se presenta en forma epizodtica durante la época de paricién, en
épocas de mayor precipitacion pluvial y se encuentra relacionada con factores de manejo e
higiene. La frecuencia observada es atribuida a la pérdida del estado inmune materno que se
traduce enfaltade transferenciainmunoldgica.

La paricion ocurre enlaépocadelluvia, cuando existe disponibilidad de pastoy agua a discrecion;
sinembargo coincide la presentacion de la enfermedad con la precipitacion de abundante lluvia.

Se haobservado que las crias mueren por enterotoxemia dentro de los 3 a 40 dias de edad, siendo
las alpacas de 15 a 21 dias las mas susceptibles. La enfermedad afecta por igual a hembras y
machos.

Las crias en mejores condiciones de carne, son las que mayormente enferman de enterotoxemia.
Esta buena condicién corporal es el resultado de un buen suministro de leche materna y una
temprana alimentacién con forraje, que se da alrededor de la primera semana de edad. Ello
origina una mayor actividad digestiva que con frecuencia produce alteraciones de su fisiologia y
modificaciones de la flora bacteriana, creando un ambiente propicio para la accién del clostridio
en susistema digestivo.

La presencia de esporas y células vegetativas en los suelos de los potreros de paricion, coincide
con la presencia de la enfermedad, cuando existe una fuerte precipitacion pluvial, aspecto que
debe sertomado en cuenta en el disefio de medidas preventivas.

Crias muertas por enterotoxemia Presencia de gases a nivel intestinal a la necropsia
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3. Transmision

La enterotoxemia, se transmite en forma horizontal, a través de esporas o células vegetativas del
Clostridium. perfringenstipo“A™C"presentes en el suelo, pasto y agua, que entran en contacto con
unacria susceptible.

La principal via de ingreso del Clostridium perfringens, es la oral, las crias ingieren una masiva
cantidad de esporas o células vegetativas del Clostridium perfringens. Una primera posibilidad
estariadada porlaingestion de esporas, las cuales germinan a fase vegetativa en el intestino, para
luego multiplicarse activamente y sintetizar alfa toxina y enterotoxina. La sequnda posibilidad
seria la ingestion de células vegetativas (bacilos) que luego de multiplicarse activamente en el
intestino sintetizan las toxinas sefaladas. La tercera opcién seria la ingestion, tanto de esporas
como células vegetativas.

La via de evacuacién mas importante es la rectal. Durante el desarrollo de la enfermedad ocurre
una activa multiplicacion, y de ella una poblacién de Clostridium perfringens es expulsado en las
hecesyde estaformason difundidos en el dormideroy areas de pastoreo.

4.Diagnéstico

Muerte subita en crias en buen estado corporal dentro de las primeras semanas de vida, es la
Unica manifestacion evidente.

Las crias afectadas, se alejan de sumadre y permanecen postradas con la cabeza hacia delante, las
orejasdirigidas hacia atras, los ojos cerrados y los miembros estirados.

Las crias aparecen con los miembros anteriores estirados, la cabeza apoyada sobre el suelo, el
abdomen distendido, que a la percusién produce un sonido caracteristico debido a la
acumulacion de gases.

Elanimal emite quejidos debido al dolorabdominal y tiene respiracion dificultosa (disnea).

Algunas crias pueden presentar descargas diarreicas posiblemente asociadas a infecciones
mixtas con Escherichia coli u otro microorganismo enteropatégeno.

En alpacas afectadas por enterotoxemia latemperatura rectal varia de acuerdo alagravedad dela
enfermedad, en el 95% de crias enfermas varia la temperatura rectal (39,5° a 40,5°C); sin embargo,
en el 5% muestran hipotermia (34°a 37°C) sobre todo en lafase agénica.

A la necropsia de animales muertos por enterotoxemia, es posible reconocer marcadas
alteraciones anatomo-patolégicas ocasionadas por la accion de la toxina. El tejido subcutaneo se
encuentra congestionado y se puede apreciar pequefas zonas hemorragicas durante la
separacion dela piel del cadaver.

Elabdomen aparece distendido y con las paredes tensas. Al abrirse, las asas intestinales tienden a
escapar debido a la fuerte presién que ejerce el gas contenido en ellas. El olor que se percibe es
desagradabley caracteristico.

La serosa y los compartimientos del estémago e intestino delgado, se encuentran fuertemente
congestionados sobre todo en la parte posterior del yeyuno, ileony ciego.

La cadena de linfonddulos mesentéricos y el bazo, aparecen congestionados y aumentados de
tamano.

El diagnostico definitivo de la enterotoxemia, se logra mediante la deteccién bioldgica o
inmunoldgica de la enterotoxina presente en el contenido intestinal u otro fluido corporal (suero
sanguineo, exudado peritoneal o pericardico).

5.Sintomas

Las crias permanecen echadas, alejadas de sus madres, con los miembros estirados con la cabeza
enelsuelodoblado hacia atras.
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Algunos animales mueren sin mostrar sintomas (no presentan diarrea). La enfermedad
generalmente aparece en crias bien alimentadas.

Depresion (decaimiento).
Anorexia (notiene apetito).
Algunos presentan la barriga abultaday caliente.

Otras crias ingieren gran cantidad de agua, otras desarrollan apetito depravado ingiriendo
pedazos de papel, tierra, piedras, etc.

Latemperatura esté ligeramente aumentaday en algunos casos sobrepasalos 40°C.

La diarrea esta ausente en las crias que mueren repentinamente, al avanzar el proceso de la
enfermedad hay diarreas de color blanquecino, amarillenta, verdosa, grisdcea, negruzca, segun
las sustanciasingeridas por el animal.

6.Tratamiento

Eltratamiento podra ser efectivo, sélo si se logra detectaratiempoelinicio de laenfermedad.

Entre los antibidticos que se han usado con mejores resultado, se tiene la oxitetraciclina por via
intramuscular: tres dosis de 10 mg./kg/pv, gentamicina en dos dosis de 5 mg/kg/pv a intervalo de
24 horasydela penicilina G procainica por tres dias consecutivos de 200,000 Ul/cria.

Como tratamiento coadyuvante, se puede utilizar 10 gr de sulfato de magnesio disuelto en agua
tibia, si el curso del cuadro de enterotoxemia da tiempo a su administracién, ésta inducird la
expulsidon de toxinas junto con el contenido intestinal.

7.Prevenciony control

Para prevenir la enterotoxemia, como una medida general, se debe garantizar la succién del
calostro de parte de la cria dentro de las 2 primeras horas después del nacimiento; asimismo
emplear medidas higiénicas apropiadas tales como:

Los dormideros deben estar secos y su ubicacion de preferencia debe estar en un lugar
ligeramenteinclinado, para evitar laformacién de charcos y barro.

Es recomendable el uso de cercos de alambres méviles, que permitan la rotacion continua de
dormideros conforme vaya acumulandose laformacién de barro.

Las crias deben encerrarse lo mas tarde posible y soltarse al campo lo mas temprano.

Se debe procurar que las crias tomen agua limpia y corriente; asimismo evitar la ingestion de
aguas estancadas.

Eluso de vacunas, no hasido comprobado su accién benéfica hastalafecha.

Colibacilosis, diarrea atipica delas crias de las alpacas.

1.Etiologia

Bajo el nombre de colibacilosis estan las formas diarreicas y septicemias causadas por cepas de
Escherichia coli.

La colibacilosis es producido por bacterias entéricas oportunistas de ciertos tipos de Escherichia
coli.

Los animales afectados, son los que viven en condiciones deficientes de manejo, pobre
produccién de leche de la madre, bajo peso de la cria al nacimiento que no le ha permitido recibir
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el calostro oportunamente.
2.Epidemiologia

En la cria, el estdbmago del recién nacido es insuficientemente dcido como para prevenir la
proliferacion de Escherichia coli, por ello, los neonatos estan predispuestos a desarrollar
infecciones entéricas por E. coli a través de una secuencia de eventos que caracterizan a esta
infeccion.

Las infecciones por Escherichia coli en crias de alpacas, producen un cuadro diarreico por 3 a 8
dias, deshidratacién y a veces muerte. Este sindrome diarreico es de importancia para el
diagndstico de esta enfermedad, siendo la diferencia de los cuadros de enterotoxemia que se
presentaenlas crias de alpacas.

Los camélidos adultos y otras especies eliminan Escherichia coli enteropatdgenas en las heces,
contaminando los pastos, éstas a su vez soningeridas por las crias alrededor de la primera semana
devida.

Presencia de diarrea en cria

Diarrea de crias enfermas

Sintoma caracteristico de la cria
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3.Sintomas

Diarrea persistente con heces de color blanquecino, blanco, amarillento o verdoso.
Pérdidade peso.

No hay temperatura elevada.

Algunas crias pueden mostrar apetito depravado ingiriendo tierray arenilla.

La diarrea puede persistir por varios dias (5-20 dias), cuando se las mantiene a los animales en
corrales sucios, humedos, y cuando no se hace un buen tratamiento.

Las crias se vuelven débiles, se deprimen, permanecen constantemente echadasy mueren.

Lo mas saltante a la necropsia, es el bajo peso y la pobre condicién de carne del animal, y el
contenidointestinal es fluido sin presencia de gases.

4.Diagnostico

La colibacilosis, puede causar 30% de morbilidad y 10% de mortalidad en crias de un rebano de
alpacas.

Las crias afectadas aparecen deprimidas y con la regiéon perianal manchada por las heces
diarreicas.

En casos severos, las crias muertas presentan una marcada enteritis a la necropsia, con el intestino
delgadodilatado porlaacumulacién deliquido ausente de gases.

La identificacion de Escherichia coli ciliadas en muestras fecales, constituye uno de los exdmenes
de mayor utilidad en el diagnéstico definitivo de la colibacilosis.

5.Tratamiento

Cuando se presenta la enfermedad cambiar de dormidero, llevandola a sitios secos, en lo posible
ponerlaen buenos pastos, luego administrarle antibiéticos por via oral.

A nivel de campo, la administracion intramuscular de gentamicina en dosis de 5 mg/kg/pv por
dosdias seguidos muestra buena afectividad.

6.Prevenciony control

Asegurarse que la cria tome su calostro dentro de las 2 primeras horas después de nacido y
garantizar lalactancia maternadiaria.

Rotacion de dormideros cada ves que esta se encuentre barroso.

Emplear corrales limpiosy secos.

Asignar canchas de paricidon con buenos pastos y agua a discrecion, de tal forma que las madres
coman bien para producir suficiente leche para las crias.

Pneumonia, Neumoniaaguda

1.Etiologia

La especie bacteriana Pasteurella multocida, ha sido aislada de tuis y adultos con procesos
neumaonicos.

La neumonia, es una afeccion respiratoria de curso rapido que compromete al parénquima
pulmonar en crias recién nacidas y animales jovenes hasta el destete. La muerte de crias por esta
causaalcanzaentre 3 al 15% del total en alpacas.
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2.Epidemiologia

Factores extrinsecos, como el enfriamiento ambiental, y factores intrinsecos tales como debilidad
y deficiente inmunidad pasiva predisponen a las crias susceptibles ainfecciones bacterianas.

La especie bacteriana Pasteurella multicida, ha sido aislada de tuis y adultos aparentemente
normales. Sin embargo, aun se desconocen los mecanismos de patogénesis de los agentes
infecciosos del sistema respiratorio en camélidos.

Pulmén congestionado

3.Sintomas

La enfermedad, se presenta en las crias desde el nacimiento como consecuencia de lainsuficiente
ingestion de calostro.

Existe decaimientoy depresion del animal enfermo.
Presentadificultad respiratoria (disnea).
Temperatura corporalaumentadade40a41°C.
Algunas criasamanecen muertas.

4.Diagnéstico

En animales menores de 3 semanas, los factores predisponentes son insuficiente ingestién de
calostro, exposicion a temperaturas bajas o bruscafluctuacién diaria.
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En algunos neonatos afectados no se observan manifestaciones clinicas, pero son hallados
muertosalainspeccion del rebano.

Los animales en procesos avanzados de neumonia, muestran la cabeza y orejas caidas, rehudsan
comer, ademas, se puede observar exudado mucopurulento en las fosas nasales, dificultad
respiratoria (disnea) y temperatura corporal de 40°-41°C.

Las lesiones a la necropsia, se encuentran generalmente restringidas al aparato respiratorio. Los
pulmones presentan areas firmes y rojizas en laregién craneo ventral.

En la etapainicial de laneumonia, la zona afectada se encuentra congestionada, firme de aspecto
brillante con incremento de peso y con exudado mucoso en trdquea y bronquios. Si el proceso
continua poralgunos dias, el pulmén va tornandose de color rojo a grisaceo.

En crias mayores de un mes de edad y tuis, se puede observar exudado seroso a serofibrinoso en
la cavidad toraxicay saco pericardico, los nédulos linfaticos estan congestionados, edematosos y
hemorragicos.

5.Tratamiento

Cuando intervienen agentes virales en la presentacion de la enfermedad no existe tratamiento
efectivo.

Serecomienda laadministracion de antibidticos para prevenir lainfeccién bacteriana secundaria.
6.Prevenciony control

Una medida de gran utilidad en neonatos, es asegurar la provision de calostro dentro de las dos
primeras horas de nacido, de no ser posible, suplementarlos con el de otra especie, como vacuno,
afinde garantizarle niveles protectores de anticuerpos.

No existe tratamiento efectivo contra los agentes virales. Se recomienda la administracion de
antibidticos para prevenir lainfeccién bacteriana secundaria.

Onfalitis, onfaloflebitis, artritis, poliartritis.
1.Etiologia

Es producida por bacterias piégenas del genero Staphylococcus aureus, Streptococcus Sp.,
Corynobacterium, entre otros, que se encuentran en el medio ambiente.

La onfaloflebitis o piosepticemia, es una afeccién en crias recién nacidos, que se inicia por la
contaminaciény posterior infeccion del muidn del cordén umbilical por bacterias patdgenas. La
enfermedad puede localizarse en las articulaciones (artritis) o generalizarse (septicemia); este
ultimo con curso fatal.

2.Epidemiologia

Diferentes bacterias, pueden penetrar a través del muioén del cordéon umbilical posterior al
nacimiento de la cria, cuando se pone en contacto con el suelo. Entre los organismos mas
frecuentemente aislados se encuentran las bacterias Staphylococcus, Corynebacterium
(Actinomyces) pyogenes, Streptococcus, que normalmente se encuentran en el suelo y que
ingresan porelombligo no desinfectado.
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Cria con articulaciones inflamadas Absceso en cavidad abdominal

3. Sintomas

Las manifestaciones varian segun el agente causal.
Los primeros sintomas aparecen alos 7-10 dias de haberse infectado la cria.

Cuando las lesiones se localizan en el higado, los animales sienten dolor a la palpacién
abdominal.

Silalesion esta en los pulmones, se observara sintomas respiratorios, ademas, tos y quejidos.

Algunos animales afectados, desarrollan una cojera acompafada de hinchazén a nivel de las
articulaciones.

4.Diagndstico

Los signos clinicos y las lesiones son la base del diagnéstico presuntivo. Las crias afectadas se
encuentran deprimidas, dejan de mamar, tienen el ombligo hinchado, enrojecido y duro; las
articulaciones pueden estar hinchadas y dolorosas, impidiendo el normal desplazamiento. En
casos avanzados se puede observar convulsiones.

A la necropsia, se pueden encontrar abscesos a nivel del higado, pulmones, columna vertebral y
exudado amarillento en las articulaciones anteriores o posteriores.

5.Tratamiento

Cuando laenfermedad es detectada en uninicio, se puede tratar con antibiéticos.

El tratamiento de crias enfermas puede realizarse mediante inyecciones de antibiético
(penicilina, cloramfenicol, tetraciclina) o sulfas. En casos avanzados de la enfermedad la
recuperacion no siempre es posible.

Generalmente, la enfermedad se manifiesta cuando se encuentra en estado avanzado o
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crénicamente establecido, en estos casos el tratamiento es muy dificil.
6.Prevenciony control

Las medidas de prevencion son las de mayor utilidad. Se debe practicar la paricion en areas
limpias, bajo la atencion del personal de campo, quien procedera a sumergir el munoén del
ombligoenunasolucion deyodo al 7%, inmediatamente después del nacimiento.

1.5 QUERATOCONJUNTIVITIS
Conjuntivitis - queratitis.
1.Etiologia

Es causada por bacterias que producen materia purulenta: Staphylococcus aureus, Streptococcus
sp., Corynebacterium pyogenes.

2.Epidemiologia

La queratoconjuntivitis, es un proceso que se localiza en los ojos de los camélidos domésticos de
todas las edades. Algunos de los factores predisponentes son el polvo y particulas fibrosas de
pastos, que pueden causar la irritaciéon de los ojos permitiéndose la accion de algunos
microorganismos oportunistas.

Cuando ocurre la irritacion de la mucosa ocular inmediatamente se multiplican diversas
bacterias y entre las mas frecuentes estan Staphylococcus aureus, Streptococcus sp.,
Corynebacterium pyogenes.

Conjuntivitis avanzado Conjuntvitis inicial

3.Sintomas

Es un proceso infeccioso, que afecta la mucosa del saco conjuntival de los ojos, generalmente se
presenta en épocas de sequia, el viento que arrastra polvo, semillas, entre otros, producen una
irritacion primaria de la conjuntiva, posteriormente bacterias oportunistas complican el proceso.

Los animales presentan las conjuntivas congestionadas enrojecidas y con sensibilidad en la
mucosa de los ojos. El proceso puede ser unilateral o bilateral.

Presencia de exudado purulento, que incluso afectaalos parpados.

En casos avanzados afectala corneay provoca unainflamacion superficial ulcerativa, adquiriendo
colorblanquecinoy provoca diferentes grados de Ulceras.
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4.Diagnéstico

Los signos clinicos varian de acuerdo al estado de la infeccién. Al inicio se observa lagrimeo,
conjuntiva congestionaday fotofobia.

La enfermedad progresa observandose opacidad de la cérnea y abundante secrecién
purulenta, ocasionando que los parpados se peguen, lo que dificulta la vision.

En los casos avanzados de la enfermedad, se observa la ulceracion de la cornea tomando un
colorblanquecino.

El estado general delos animales esta afectado, muestran depresiény anorexia.
5.Tratamiento

Limpiar y lavar los ojos afectados de los animales enfermos, con algodén empapado en una
solucién de acido bérico al 3% varias veces al dia.

Aplicar un ungliento oftalmico a base de antibidtico (ungiiento de terramicina), o una
soluciéon de nitrato de plataal 1%.

Repetir el tratamiento cada 2 6 3 dias, hasta que el animal se recupere.
6.Prevenciony control

En la época seca de mayo - octubre, observar a los animales cuando ingresan y salen de los
dormideros, paradetectarla presenciade laenfermedady tratarlosinmediatamente.

Cuando existe un animal que presenta alguna alteracion a nivel de los ojos, inmediatamente
iniciar con la limpieza de los ojos afectados con una solucién de acido boérico al 3% y
posteriormente aplicar de antibidticos en ungtiento o de lasolucién de nitrato de plata al 1%.

1.Etiologia

Bacterias pyogenas; Staphylococcus aureus, Corynebacterium pyogenes, Streptococcus
zooepidemicusy otros.

2. Epidemiologia

Los abscesos, son formaciones nodulares de tamafo variado, su localizacion puede estar
debajo de la piel o internamente en cavidades u 6rganos, se observa en alpacas y llamas, su
reconocimiento es mas frecuente en animales jovenes que en adultos.

Un variado numero de bacterias han sido identificadas de la materia purulenta, las mas
frecuentes son Streptococus zooepidemicus, Staphylococcus aureus, Corynebacterium
(Actinomyces) pyogenes y Corynebacterium pseudotuberculosis (Moro, 1956). Los abscesos
externos, generalmente se inician a partir de traumatismos que ocasionan heridas que sirven
de ingreso a las bacterias indicadas. También pueden ser secuela de infecciones internas; por
lotanto, suorigen es de caracterinterno.
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Absceso sub mandibular

Absceso en alpaca

3.Sintomas

La presencia de formaciones nodulares con pus, puede encontrarse en cualquier parte del
cuerpoolacabeza, esunsintoma caracteristico de la presencia de esta enfermedad.

Existen abscesos internos y externos. Los abscesos externos son facilmente observables en la
cabeza, debajo de las orejas, en el dorso, en la grupa, o en la articulaciéon del menudillo, por su
formacién nodulary la dificultad que puede ocasionar en el animal.

Los abscesos internos son dificiles de detectar.
4.Diagnéstico

Observacion y palpacion de formaciones nodulares, firmes, no deslizables, cubiertas por la piel.
Ocasionalmente, la salida de material purulento ayudara a su reconocimiento.

Los abscesos cutaneos (externos), se localizan principalmente en la region mandibular, debajo de
las orejas, en las articulaciones de los miembros y menos frecuentemente en el dorso, grupa y
abdomen.

Los abscesos varian de tamafo y contienen pus de consistencia cremosa, de color blanco
amarillento. Pueden presentar fistulas al exterior, por donde drena su contenido.

Los abscesos internos se localizan en la cavidad abdominal o toraxico, asi como también
pulmones, higado y bazo, su reconocimiento frecuentemente se realiza a la necropsia, son de
tamano variable, desde pocos gramos hasta de varios kilos de peso, estan encapsulados y
adheridos ala pared abdominal.

5.Tratamiento

Lo abscesos externos, deben ser drenados y tratados como una herida abierta, con ungiientos en
base a antibidticos, sulfas u otros medicamentos.

Los abscesosinternos son dificiles de tratar.
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6.Prevenciony control

A fin de evitar la presentacion de abscesos, se recomienda la desinfeccién del ombligo
inmediatamente después del nacimiento.

Las medidas de control deben estar dirigidas a manejar con cuidado los animales, evitando
golpesy heridas, principalmente después de la esquila.

Desinfecciény tratamiento antimicrobiano de las heridas cutaneas.

Los abscesos externos pueden ser drenados y posteriormente ser tratados con agentes
antibacterianos como herida abierta.

1.7.. NECROBACILOSISY/O ESTOMATITIS
1.Etiologia

Es producido por una bacteria llamada Fusobacterium necrophorus (Sphaerophorus necrophorus).
En la mayoria de los casos las lesiones se presentan en la boca, denomindndose a esta forma
"Estomatitis", cuando las lesiones necréticas se localizan en la faringe se denomina "Difteria" y
cuando se presenta en el espacio interdigital se denomina "Pedera”; finalmente, puede haber
lesiones necrdticas en el rumen, higado, pulmonesy otras visceras.

2.Epidemiologia

Se caracteriza por afectar de preferencia a las crias ha partir de los dos meses y los tuis desde los
siete meses, hastaelano de edad.

La enfermedad es causada por la bacteria Fusobacterium necrophorus (Sphaerophorus
necrophorus), microorganismo anaerobio y gran negativo (Moro, 1962). Su distribucién es amplia
y con frecuencia se encuentraformando parte de laflora bacteriana normal de la cavidad bucal. El
Fusobacterium necrophorum, para su establecimiento requiere de laceraciones o heridas del
epitelio bucal, producidas por pastos lefosos o fibrosos.

Esta enfermedad, puede alcanzar una morbilidad entre 3 a 10% en crias y hasta el 50% en los tuis
enépocadeestacion secamayo-octubre,

il

Tui con sintomas de estomatitis Revisién de boca y encias
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3.Sintomas

Al principio, los animales no presentan sintomas debido a que las lesiones de la boca son
pequenas, pero cuando éstas seagrandan se puede observar:

Depresion.

Anorexia.

Espumaenlaboca.

Algunas crias tienen fiebre hastalos 40.5°C.

Las crias afectadas toman mucha agua, algunas estan con la boca abiertay cuando se les examina
con detenimiento se observara Ulceras necréticas en la lengua, carrillo y paladar; percibiéndose
un olor ofensivo muy caracteristico.

Los animales que presentan la forma diftérica o neumadnica siempre mueren no obstante el
tratamiento, en la forma estomdtica si se hace un tratamiento adecuado los animales se
recuperan, siel proceso se encuentraavanzado llegan a morir.

Alanecropsiase puede observar:
Ulceras necréticasenlalengua, carrillos, paladar, laringe.

Lesiones necréticasfocalesen el higadoy rumen.
4.Diagnéstico

Presencia de animales deprimidos, que dejan de comer y presentan salivacién en época de
estacion seca mayo — octubre, constituyéndose en un elemento epidemioldgico de utilidad en el
diagnéstico. La estomatitis evoluciona de pocos casos, hasta comprometer un 10% del rebano.

Las manifestaciones clinicas dependen de la localizaciéon de las lesiones. La afeccién bucal
conocida con el nombre de estomatitis, es mas frecuente y de facil reconocimiento.

Los animales afectados muestran depresidn, anorexia, salivacion, a veces temperatura elevada
(40.5°C) eincrementodelased.

A la inspeccién bucal se reconocen Ulceras sangrantes y necréticas en encias, carrillos, paladary
lengua, de tamafo variado, se percibe olor ofensivo a través de la boca, como producto de las
lesiones necréticas.

En los cuadros de difteria se observa disnea, debido a la formacién de ulceras y membranas
diftéricasenlalaringeyfaringe, queimpiden el normal pasaje de aire alos pulmones.

5.Tratamiento

Los animales enfermos con estomatitis, deben ser tratados especificamente con un antiséptico.
La aplicacion del antiséptico debe repetirse cada 2 a 3 dias hasta que la recuperacion de la lesidon
seacompleta.

6.Prevenciony control

En época seca, de mayo —octubre revisar periédicamente la boca de los animales sobre todo crias
y tuis de uno y dos afios de edad, para detectar la enfermedad e iniciar de inmediato el
tratamiento.

Cuando se detecta la enfermedad, tratar inmediatamente y realizar el seguimiento respectivo
hasta que sane completamente.
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2. ENFERMEDADESENTUISY ADULTOS
2.1 FIEBREDE ALPACAS
Enfermedad de Preston, estreptococosis
1.Etiologia

Esta enfermedad es causada por la bacteria Streptococcus zooepidemicus, cuya presentacion se
asociaafactores de estrésambiental y de manejo, que influyen sobre el estado general del animal,
en particular sobre sus mecanismos de defensainmunoldgica.

Se puede observar la enfermedad en los animales adultos a partir del afno de edad, pero también
puede haber brotes en tuis cuando se presenta veranillos por tiempo prolongado.

La morbilidad de la enfermedad es relativamente baja (3 a 10%), pero puede alcanzar hasta 20%
enanimales sometidosa manejoinadecuado.

La mortalidad alcanza entre 1 a 2% de los animales afectados, se presenta en forma aguda, luego
deun periododeincubaciénde 12 a48 horas.

2.Epidemiologia

La bacteria responsable de la enfermedad es el Streptococcus zoopidemicus, microorganismo que
se presenta en forma de coco aislado o en cadena gran positivo y provisto de capsula, este mismo
microorganismo esta asociado a la formacién de abscesos, queratitis y otras infecciones
localizadas.

Sintoma caracteristico de la enfermedad Mortalidad caracteristico de la enfermedad

3.Sintomas

Los animales se echan, permanecen en el suelo con los ojos entrecerrados, las orejas dirigidas
hacia atrdsy emiten quejidos.

Depresion.

No tienen apetito pero tienen muchased.

Lafiebrellegaalos41.5°C.

Muestran dolorabdominal ala palpacién.

Finalmente la muerte ocurre entre los 4 6 5 dias después de haberse presentado los primeros
sintomas.
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4.Diagnéstico
Lafiebre delas alpacas se presenta en formaaguda, sub-aguday crénica.

Los animales jévenes desarrollan cuadros agudos o sub-agudos, caracterizados por anorexia,
postracion, depresion y temperatura febril (41.2°C). Conforme avanza la infeccién pueden
observarse manifestaciones de dificultad respiratoria (disnea).

A la necropsia la alteracién mas notoria es la acumulacion de exudado purulento, organizado en
seudo-membranas que cubre los érganos de la cavidad abdominal (higado, compartimentos del
estdbmago eintestino) y la cavidad toréxica.

Presencia de gran cantidad de liquido en las cavidades que se infiltran a los musculos,
confiriéndole ala carne un coloramarillentoinclusive se extiende a huesosy piel.

La forma crénica se observa cominmente en camélidos adultos, a menudo visible por la
formacion de abscesos e infecciones localizadas.

La enfermedad se diagnostica correlacionando las manifestaciones clinicas, las lesiones y la
identificacion del Streptococcus en el laboratorio.

5.Tratamiento

Una vez que se ha presentado la enfermedad, debe emplearse antibioticos como la penicilina,
estreptomicina, aureomicina y sulfas, por via intramuscular o endovenosa. El tratamiento debe
serhasta que sane completamente el animal.

6.Prevenciony control

Medidas de manejo que reduzca el estrés de los animales.

La terapia con antibidticos, penicilina, estreptomicina, aureomicina, entre otros, administrados
viaintramuscular, son recomendados para el control de los casos clinicos agudos.

En casode abscesos, éstos deben serdrenados y tratados con soluciones desinfectantes.
No golpearalosanimalesy evitar caminatas largas u otro esfuerzo que produzca stress.
Darlesde beberagua corrientey no estancada.

Evitarlesionesenla piel cuando se esquilay tratar con yodo las heridas que se produzcan.
2.2 OSTEOMIELITIS DEL MAXILARINFERIOR

Osteomielitis de la mandibula.

1.Etiologia

Esta enfermedad se caracteriza por la inflamacién del hueso, es producida por una bacteria del
género Actinomycesy Fusobacterium.

Esunainflamacién dela mandibula, inicialmente proliferativay luego osteolitica, su abultamiento
es prominente, detectable a simplevistayala palpacion.

Su presentacion en alpacas es frecuente en tuis y adultos y su importancia radica en la dificultad
delosanimales paraingerir sus alimentos.

La enfermedad esta relacionada con los meses de la época seca, por la presencia de pastos
fibrosos que lesionan la mucosa bucal, permitiendo el ingreso de microorganismos. Se reconoce
que un 2,9% de crias y entre 2 a 7% de tuis y adultos son sacrificados debido a las lesiones
irreversiblesy baja condicion corporal en lazona agroecolégica de puna seca.
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2.Epidemiologia

Como agentes causales se consideran a organismos de los géneros Actinomyces'y Fusobacterium,
que enalgunas oportunidades desarrollaninfecciones mixtas con lesion del hueso mandibulary
de las estructuras blandas de la regién. Los microorganismos se encuentran normalmente en la
cavidad bucal, necesitan factores predisponentes para causar lainfeccién.

Sintoma caracteristico de la enfermedad Fistula caracteristico de la enfermedad

Abertura del absceso de la mandibula

3.Sintomas

La enfermedad se produce en animales de cualquier edad, y lo primero que se nota es un
abultamiento en la zona de la mandibula afectada, identificable sélo mediante la palpacién, en
sus procesos iniciales es dificil de observar a simple vista, posteriormente el abultamiento
mandibular seagranday se hace visible.

Es posible detectar la abertura de una fistula que comunica la cavidad bucal con el hueso de la
mandibula. Por esta abertura se introduce pasto y bacterias que complican el proceso, mas tarde
se abre una abertura al exterior por donde se elimina materia purulenta. Cuando llega a esta
etapa, el animal tiene dificultad masticatoriay pierde peso.

4.Diagnostico

La primera evidencia de la enfermedad, es el abultamiento de la zona mandibular afectada, que
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en sus inicios solo es detectable a la palpacién. Posteriormente, la afeccién ésea se hace
prominente, presentando abertura a través de fistulas al interior de laboca o externamente.

Los animales tienen dificultad en la masticacién, experimentan pérdida de peso. En la mayoria de
los animales, el proceso tiene una duracion prolongada, a medida que pasan los dias el animal va
perdiendo peso. Por lo general, la lesidon es unilateral, pero lesiones bilaterales también son
observadas.

En los animales muertos, a la diseccion de la mandibula afectada se observa la osteolisis
(destruccion del hueso) simulando cavidades de tamafo variado.

5.Tratamiento

No existe.

6.Prevenciony control

No se cuenta con medidas especificas para la prevencién de la enfermedad. Si el nimero de
animales afectados es reducido se recomienda su sacrificio, a fin de evitar la difusién de la
enfermedad.

2.3 OTITIS

Otitis Externa.

1.Etiologia

Es causada por bacterias patégenas oportunistas que se establecen después de irritaciones y

lesiones primarias causadas por el manejo brusco e inadecuado.

Los agentes comunmente implicados como causa de Otitis, son los artrépodos asociados con una
infeccion secundaria de bacterias productoras de pus Corinebacterium pyogenes y Staphilococcus
aureus, esta enfermedad en alpacas se presentan en todas las edades.

2.Epidemiologia

Entre los factores predisponentes que irritan el conducto auditivo estan los liquidos
antiparasitarios, lesiones en las orejas o infestacion avanzada con especies de acaros (Psoroptes
communis var. Aucheniae o Sarcoptes Scabiei var. Aucheniae) que causan la sarna en camélidos.
Sobre esta inflamacién primaria se establecen infecciones bacterianas, principalmente por
Corynebacterium pyogenesy Staphylococcus aureus.

Proceso infeccioso de la enfermedad proceso infeccioso de la enfermedad
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3.Diagnéstico

Clinicamente los animales afectados presentan la cabeza inclinada hacia abajo o en posicion de
rotacion, con frecuencia enformaintermitente.

Los cuadros de otitis pueden progresar a infecciones del oido medio e interno y la gravedad es
mayor cuando lainfeccion compromete las meninges (meningitis).

4.Sintomas

Esta enfermedad es un proceso infeccioso del oido interno y se debe generalmente al manejo
bruscodelosanimales.

El pabelldn de las orejas aparece caida, se agachay sacude la cabeza continuamente en el sentido
de la parte afectada, hay presencia de exudado, que varia de color amarillento a pardo oscuro. El
animal permaneceinquieto.

Hay presencia de material seroso, amarillento y purulento en la cavidad del oido, el mismo que
estd muy sensible caliente einflamado.

5.Tratamiento

La limpieza del conducto auditivo y la administracion topical de soluciones o ungiientos con
antibacterianos son efectivas en el tratamiento. En casos de complicacién de las meninges o
formas crénicas, se recomienda el sacrificio del animal.

Cuando estda comprometido solo el conducto auditivo externo, la limpieza, drenaje de pus 'y
posterior aplicacion de antibiéticos en unglientos y por via parenteral constituyen un
tratamiento eficaz.

Siel proceso no es curado a tiempo, lainfeccién se propagay el animal muere porinanicion.
6.Prevenciony control

Las medidas de prevencion siempre deben estar encaminadas a evitar el ingreso de soluciones al
canal auditivo durante los bafos cuando se utiliza antisarnicos.

Evitarel manejo brusco delosanimalesal agarrarlas orejas.

Drenar el material purulentoy tratar con antibiéticos.
3. ENFERMEDADES EN REPRODUCTORES
3.1.ENFERMEDADES DEL MACHO

Laincidencia deinfecciones en los genitales del macho es poco comun. Por ejemplo, los casos de
infecciones en prepucioy pene su presentacion es minima.

Solo se observa inflamacién séptica del prepucio (balanitis) debido a Streptococcus
zooepidemicus (Moro, 1971). No se observa cuadros de epididimitis u orquitis infecciosa en
camélidos domésticos, a pesar de convivir con poblaciones de ovinos, que con frecuencia
incluyen carneros afectados de epididimitis infecciosa por Brucella ovis.

3.2.ENFERMEDADES DELA HEMBRA

En las hembras alpacas y llamas, no se conoce con exactitud las causas de infertilidad. Las
premisas sobre laimportancia de efectuar una evaluacion reproductiva de la hembra, son vélidas,
como en otras especies domésticas y debe realizarse antes del inicio del empadre. El examen
debe incluir la historia reproductiva que indique el nimero de prefieces, indices de fertilidad y
natalidad, abortos y problemas obstétricos. En casos especiales debe practicarse la palpacién
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rectal y el examen vaginal; este Ultimo mediante criterios clinicos y con asepsia cuando el caso
requiera del uso de espéculo y toma de muestra para examenes microbiol6gicos. Los problemas
patologicos de la alpaca han sido descritos por Sumar (1983).

La manipulaciéninadecuada de las distocias puede dar origen a infecciones uterinas; por lo tanto
requieren de un diagnéstico inmediato y tratamiento oportuno.

4. ENFERMEDADES ESPORADICASY/O EXPERIMENTALES

Las enfermedades que a continuacién se detalla, son las que se presentan esporadicamente en otros
paises del mundo, algunos en los zoolégicos, otros bajo un sistema de crianza en zonas
agroecolégicas mas bajos y otras enfermedades se han producido experimentalmente, sin embargo,
enlazonaaltoandinasu presentacidon es muy rara, pero es necesario conocer.

Enfermedad Agente causal Presentacion
Ectima contagioso Parapoxvirus Esporadico
Edema maligno Clostridium septicum Esporadico
Brucelosis Brucella melitensis Solo algunos brotes
Metritis Streptococcus zooepidemicus Esporadico
Staphilococcus aureus
Mastitis Escherichia coli Esporadico
Klebsiella pneumoniae
Tetano Clostridium tetani Muy raro
Listeriosis Listeria monocytogenes Muy raro
Tuberculosis Mycobacterium tuberculosis Muy raro
Mycobacterium boris
Mycobacterium avium
Leptospirosis Leptospira grippotyphosa Muy raro
Paratuberculosis Mycobacterium paratuberculosis Muy raro
Antrax Bacillus anthrasis Muy raro
Fiebre aftosa Virus grupo Picomavirus tipo A24 | Muy raro
Rabia Virus rabico grupo rhabdavirus Muy raro
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1. PRINCIPIOS BASICOS DE MEJORAMIENTO GENETICA

El Mejoramiento Genético del ganado, se define como la ciencia y el arte de saber observar en los
animales, las diferencias de valor econdmico, escoger los mejores animales y multiplicarlos con
técnicaadecuada.

En el concepto mas amplio “Mejoramiento” tiene como principal objetivo el “Aumentar” o
“Incrementar”los niveles de”Produccién”y“Productividad”en los camélidos.

Productividad = Genética + Medio Ambiente

Es comun observar en los técnicos, promotores y productores utilizar diversas técnicas en
Mejoramiento Genético; sin embargo, tienen ciertas limitaciones en entender el mensaje
correcto. Porello es necesario conocer algunos principios basicos de genéticaanimal.

1.1.GENESY CROMOSOMAS

Un gen, es un segmento de un cromosoma, que estan presentes en cada animal dispuesto en
pares en todas sus células; por lo tanto, al animal se le toma en conjunto.

Los cromosomas, son filamentos delgados, compuesto de material genético (acido
desoxirribonucléico). Las alpacas y llamas tienen 37 pares de cromosomas en cada célula de su
organismo. Un cromosoma de cada par proviene de su padre y el otro de su madre. Por lo tanto,
cadaindividuorecibe la mitad de sumaterial genético de sumadrey la otra mitad de su padre.

1.2.FENOTIPO

Se denomina a cualquier caracteristica o caracter externo, que puede ser observado o medido en
un animal como la alpaca: color de la fibra, color de la piel, color de los ojos, produccién de fibra,
produccién de carne.

El fenotipo que nosotros observamos en una alpaca, es la suma total del genotipo mas el
ambiente olainteraccion del genotipo dentro del ambiente.

Fenotipo = Genotipo + Ambiente
1.3.GENOTIPO

Es la constitucion o carga genética de los individuos, que se transmite de padres a hijos, siendo
constante su efecto.

1.4.MEDIO AMBIENTE

Es todo lo que rodea al animal, no altera ni modifica su expresion, es decir un animal de alta
produccién de fibra o carne produce mas o menos de acuerdo con la calidad de alimentacion que
sele suministra, pero siempre transmitird a su descendencia su genotipo de alta productividad.

Solamente los genes pueden pasar de una generacién a otra, es decir de los padres a los hijos,
pero nunca el ambiente, la dificultad esta en que no se puede ver el Genotipo, sino solamente el
Fenotipo.

1.5.VARIACION

La variacién, es la herramienta principal con que cuenta el criador. Si no hubiera diferencias entre
los animales no importaria que alpaca sea apareada con otra, por cuanto, la descendencia seria la
misma. El hecho es, que existe la variacién y, mediante una buena comprensién de sus causas, el
criador podria utilizar esta variacién en mejorar la condicién para:

Desarrollar rebafos con caracteristicas deseadas.
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Evitar que caracteristicasindeseables se perpetuen.
Mantener una poblacién variaday diversa de alpacas.

Es facil observar como la variacién en factores ambientales puede contribuir a la variacién
observadaenalpacasyllamas:

Delambiente externo

Se puede seialar la nutricion, enfermedades, clima. Estos factores afectan la
sobrevivencia, peso al destete, pesoy calidad del vellon, entre otros.

Delambienteinterno

Serefiere a factores dentro del organismo, como edad del individuo, sexo, prefiez, edad
de la madre. Estos factores también determinan la variacion que se observa en los
individuos, en caracteres como peso corporal y peso vellon.

2. LA SELECCION
2.1.DEFINICION

La seleccién es definida, como el proceso por el cual, los animales mas destacados son escogidos
(seleccionados) de la poblaciéon, para ser utilizados como reproductores, los animales
defectuosos son eliminados del rebaro.

La seleccion viene a constituir el arma mas importante y barata con que cuenta el criador de
alpacas, para conseguir el mejoramiento genético de su rebafio, siendo el objetivo fundamental,
lade producirunageneracién de crias que produzcan mas que sus padres.

2.2.CLASES DE SELECCION
2.2.1 Seleccionnatural.

Es cuando no interviene la mano del hombre y la principal fuerza que interviene en la
seleccién eslasupervivencia del mejor dotado en un ambiente particular:Vicunas silvestres

2.2.2 Seleccion artificial

Es cuando interviene la mano del hombre, el mismo que esta orientado de acuerdo a sus
objetivos, y por medio de ella el hombre determina en gran parte los animales que han de
producirlasiguiente generacion: Alpacas blancas

2.3.TIPOS DE SELECCION
2.3.1 Seleccion masal

Esaquellabasadaen el fenotipo delanimal, es decir en la caracteristica externa: Conformacién
deacuerdoasuestandarderaza

2.3.2 Selecciénenbasealosrécordde porvidaodevariosrécord

Esta seleccion se basa en ciertos caracteres que son expresados varias veces, durante la vida
del animal y varian en su expresién de un tiempo a otro: Produccién de fibra, finura de fibra,
etc.

2.3.3 Seleccionenbasealapruebade progenie

En estetipode seleccidn, las pruebas permiten evaluar la habilidad transmisora del progenitor
(padre), para un determinado caracter, lo que se obtiene al estudiar la produccion o
perfomance de su progenie (cria).
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2.3.4 Seleccionenbaseal pedigri

Implica que se selecciona a las alpacas en base a la informacién de sus antecesores (padres,
abuelos, bisabuelos, etc.).

2.3.5 Seleccionenbasealafamilia

Para esta clase de seleccidn, es necesario conocer la informacion del mérito individual de los
animales, con informacién acerca de la familia a la cual pertenece el animal. La familia en este
caso puede ser un grupo de hermanos (as) enteros (as) o medios (as) hermanos (as), del cual el
animalforma parte.

2.3.6 Seleccionenbasea caracterescorrelacionados

En este tipo de seleccidn se debe tomar en cuenta el siguiente criterio: si dos caracteres estan
positivamente correlacionados, al mejorar uno de ellos, se puede mejorar el otro (nimero de
rizosy grado de finuradelafibra).

2.3.7 Seleccion porvarios caracteres
Existen tresformas de practicar esta seleccién:
a). ElmétodoTandem

Esta seleccién es practicada Unicamente para un caracter, priorizando el de mayor
importancia econémica, como es la finura de fibra. Luego de obtenido el mejoramiento
satisfactorio, los trabajos para dicho caracter son disminuidos, cambidndose los
esfuerzos dirigidos hacia un segundo caracter (densidad de fibra), después hacia un
tercero (caracter de fibra) y asi sucesivamente. Cabe mencionar que para éste método
se requiere mas tiempo, que paralos otros métodos.

b). Elmétododenivelesindependientes de eliminacion

Es utilizada para dos o mas caracteres al mismo tiempo, el animal debe reunir cada
caracteraseleccionar.

¢). Indicedeseleccion

Metodologia utilizada para hacer seleccion de manera simultanea por varias
caracteristicas, la cual toma en consideracién, ademas de los aspectos genéticos, la
importanciaecondémica de las caracteristicas.

Es considerado el mas eficaz que los otros métodos, por que los resultados de
mejoramiento genético, son mas rapidos en relacién con el tiempo y esfuerzo
empleado en su aplicacién.

Las principales caracteristicas productivas a seleccionaren las alpacas son:

2.4.1 Elpesovivo

Es una caracteristica de facil medicién, pero se encuentra influenciada por el peso vivo al
nacimiento y también por el peso de la madre al momento del empadre, los que repercuten
sobre los pesos al destete, ala primera esquilay al momento dela saca o beneficio.
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2.4.2 Laprecocidad

Es el mayor o menor tiempo que requieren las alpacas para alcanzar el peso comercial de
beneficio o de comercializacion. La precocidad se mide a través de la velocidad de
crecimiento (ganancias diarias de peso). Es una variable de gran importancia, cuando el
objetivo es la produccién de carne. La seleccién deberd ir dirigida para alcanzar pesos
adecuados en elmenor tiempo posible.

2.4.3 Conformacion/caracteristica

En alpacas aun no estd del todo definida, para las dos razas que existen; sin embargo hay una

tendencia en criar alpacas basadas en los estdndares raciales, a nivel de cabeza, talla, calce y
apariencia general, tal como se indica en los estandares raciales del reglamento de los
registros genealdgicos de alpacas (CONACS).

2.4.4 Pesovellon
Esuna caracteristicamuy importantey que varelacionada con:

e Lafinuradefibra(caracteristicacomercial masimportante).

e lLadensidad (queesta correlacionadaalafinuradefibra).

e Launiformidad (caracteristicaatin no estudiada en loreferente a su correlacién).

e Los rizos (caracteristica que correlaciona bien con la finura en alpacas de la raza
Huacaya).

Lo ideal, es criar una alpaca con una buena conformacién, con una fibra muy fina,
extremadamente densa y muy uniforme, que hoy es muy dificil alcanzar, pero debe ser la
tendenciaen el futuro.

2.5. ESTRATIFICACION DE CATEGORIAS POR SELECCION

Como producto de la seleccidn, se estableceran categorias para alpacas machos y hembras,
siendo estas:

2.5.1 CategoriaSuper (stud).

Corresponde a esta categoria, Unicamente los animales reproductores, con un indice de
seleccion alto, de muy buena conformacién: buena talla, mucosas pigmentadas, con copetey
calce bien definido. Buenas caracteristicas fisicas en su fibra: buena densidad con didmetro
menora 19 micras (10% de la poblacion).

2.5.2 Categoria“A”.

Son animales con indices de Seleccién, por debajo de la anterior categoria e igualmente con
buena conformaciény buenas caracteristicas fisicas de su fibra: buena densidad con didmetro
menora 21 micras (30% de la poblacién).

2.5.3 Categoria”B”.

Son animales con indices de Seleccién buenas, pero por debajo de la categoria “A” y ofrece
relativa variacién de caracteres, tanto en su conformaciéon como a nivel de las caracteristicas
fisicas de sufibra (30% de la poblacién).

2.,5.4 Categoria“C".

Comprende a los animales con bajos indices de Seleccion y estan por debajo de los indices de
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los animales de la Categoria “B” y la variacién de caracteres es mas notoria referente a su
importanciaecondémica (30% de la poblacion).

2.5.5 RechazooparaCamal.

En esta categoria, se incluyen animales considerados no aptos para la reproduccion y
constituyen el grupo de rechazo o para camal, por las siguientes consideraciones:

Son animales con muy bajos indices de seleccion.

Son animales con defectos o malformaciones congénitas.
Animales con defectos o malformaciones adquiridas.

Animales con problemas deinfertilidad:

=  Hembras(doblevacias)

= Machos(con problemas de infertilidad primaria o secundaria)
Animales no definidos paralaraza (intermedios o huarizos).
Animales manchados.

Animales de edad avanzada, etc.

Al utilizar un sistema de empadre, que en este caso es el sistema“Controlado”a un grupo delas
mejores hembras con los mejores machos, la progenie promediard la produccién de los
progenitores, pero algunos animales de esta progenie sobre pasara la produccién maxima de
los progenitores, esta constituye la herramienta mas valiosa que el criador puede utilizar para
ampliar el margen de variacién en su rebafno, aumentando cada vez los valores del extremo
superior, es un método de mejoramiento ideado por Neale, que se fundamenta en el empadre
selectivo, dividiendo el rebafo enlas siguientes clases:

10% Super.
30%"“A"
30%"“B”
30%"“C”

Manteniendo en estricta vigencia el principio de empadrar “LO MEJOR CON LO MEJOR', para
obtener”un producto de lomejor”.
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Evaluacion fenotipica

Evaluacion de ojos Evaluacion de finura y caracter Evaluacion de finura y caracter

Evaluacion de finura y caracter Evaluacion de densidad de vellon  Evaluacion de densidad de vellon
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Registro de peso vivo Registro de peso vellén

FLUJOGRAMA DEL SISTEMA DE APAREAMIENTO DIRIGIDO EN ALPACAS

SU;EIE? IR A
SUPER
MACTI) IR A
CATHGORIA =A7 CATHGORIA A7

MACHO HEMBE.A
CATEGORIA “137 CATEGORIA “B”

{CTARAL

KACTIC [EMIIRA
CATEGORLA “C™ CATEGORIA “C

CAMAL CAMAL

FUENTE: INIA, 2003

2.5.6 Consideraciones practicas sobre estratificacion del rebafno

En el empadre controlado y selectivo, un simple analisis de la variacién de la producciéon
individual por ejemplo definura de fibra, permite distinguir dos mitades del rebafo:

» Unacorrespondealosanimales cuyafinura esta sobre el promedio.
» Laotracorrespondealosanimalesdebajo de dicho promedio.

La descendencia de las primeras generaciones debe utilizarse en forma preferencial para el
reemplazo del ganado de reproduccién.

Las crias machos de las “hembras Super’, son los Unicos que el criador puede usar como
futuros reproductores en el empadre o en la inseminacién artificial. Ademas, todas las crias
hembras se reservaran como futuras madres, a excepcion de aquellas que presentan defectos
o caracteristicas de rechazo.
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Las crias machos de las “hembras A", deben ser castrados, y ser vendidos como camal a
excepcion de algunos sobresalientes que puedan ser usados por otros criadores de rebafios
denivelinferior. Las crias hembras de esta categoria, también deben reservarse como futuras
madres, a excepcidon de aquellas que presentan defectos o caracteristicas de rechazo.

Las crias machos de las“hembras B”, deben ser castrados en su totalidad y ser vendidos como
camal. Sin embargo las crias hembras de esta categoria, de igual forma deberan reservarse
como futuras madres, previa una seleccién rigurosa, eliminando a las que presenten
caracteristicasindeseables.

Todaladescendenciadela“Clase C" debe destinarse alasaca o venta.

Para que la seleccién pueda cumplirse en forma eficiente, es indispensable que se cuente con
el mas alto porcentaje de crias logradas. Cuando se obtiene menos del 70% de crias el
mejoramiento se torna lento y dificil y la seleccidn casi imposible. Por esta razén es de
necesidad prioritaria bajar las altas tasas de mortalidad y mejorar las tasas de natalidad (son
los 2 principales problemas en laganaderia camélida).

2.6.CRITERIOSTECNICOS DE SELECCION
Enalpacas machos

2.6.1.Caracteristicas relacionados ala conformacion
-Constitucion fuerte:
* Buenosaplomos.
» Lineasuperiorrectilinea (Suri) y ligeramente convexa en el Huacayo.
» Labocacon belfos pigmentados.
* buenadenticién.
» Pezuias, pigmentadas, fuertesy bien desarrolladas.
» Extremidadesfuertesybien proporcionadas.

» Buendesarrollo corporal,alturaalacruz, mayorde 80 cm en el animal adulto.
Formay simetria:

La simetria se refiere a una correcta proporcién que debe existir entre una cabeza unidaa
un cuello largo, fino o fuerte, segun se trate de la raza, con lineas superiores rectas o
convexa (seguin raza) y unas extremidades fuertes, con buenos aplomos, dando como
resultado una perfecta arquitectura del animal.

e Cabezabien proporcionada.
» Orejasmedianas, deformatriangularyrectas.
» Ojosgrandes.
» Ollaresampliosy pigmentados.
e Bocacon belfos muy movilesy pigmentados.
» Copetebienformado (seguin las caracteristicas para cadaraza).
» Caralimpia(evitandoenlo posible los tucos).
e Buenacobertura:
Anivel deldorsoy ellomo (Huacayo).
Aniveldelabarriga.
Aniveldelas extremidades, hastalas cafas (calce).

2.6.2.Caracteristicasrelacionadasal vellon
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e Colorentero (sin manchas), libre de pelos o canas.

Las fibras de las alpacas deben de ser de un solo color uniforme, aquellos que poseen pelos,
Kemp, Britch o canas, son clasificados como defectuosos o indeseables para laindustria textil.

Los Kemp, son fibras fuertemente meduladas de superficie liza, de crecimiento discontinuo,
de grosorvariable, son de formaagusada en ambos extremos (fusiformes).

Los Britch, son pelos gruesos, medulados, de superficie liza, de crecimiento continuo, de
forma cilindrica, se observan en los animales poco seleccionados y adultos, los britch se
encuentran ubicados en la regién del cuarto posterior del cuerpo, al que se le conoce como
fibrachillao chillada.

La presencia de las fibras negras y canelas en el vellédn del animal blanco es un grave defecto y
como tal, todo animal con estas caracteristicas debe ser eliminados como reproductores, este
factor es hereditario.

* Libredeimpurezasvegetalesyminerales

La presencia de estos factores causa dificultades en el momento del peinado y perjudica la
buena presentacion de la fibra. Dentro de los minerales pueden ser: arena, tierra (polvo) en
generaly sustancias vegetales como: semillas, hojas, frutos, espinas, tallos etc.

» Libredemanchasypigmentos

Los mas comunes son las manchas ocasionados por la orina, estiércol, sefales indelebles, que
no son eliminados por el lavado.

e Brillo

El color de la fibra debe ser brillante, porque esta caracteristica correlaciona bien con el
rendimiento de la fibra limpia; sin embargo, ocurre lo contrario cuando la fibra es opaca;
ademas el brillo natural de las fibras le da a las prendas fabricadas con fibra de alpaca una gran
aparienciavisualy cuando son tefiidos a cualquier color, mantienen su brillo inicial.

* Finura

Buena finura (12 a 24 micras) segun la edad del animal. La finura es el factor principal que
controla el precio de la fibra, por esta caracteristica las fibras finas consiguen precios altos,
debido a que el didmetro de la fibra esta estrechamente relacionado con la capacidad del
hilado. Esta caracteristica constituye una de las propiedades mas importantes para la
industria textil desde el punto de vista técnico. La uniformidad o variabilidad de la finura
determinara el uso industrial de la fibra. Asi de fibras finas y uniformes se obtendran prendas
textiles de alta calidad, mientras que de fibras gruesas se obtendran tejidos burdos de baja
calidad.

e Suavidad

Buen toque o suavidad al tacto, esta propiedad es importante en la industria. Existe una
estrecha correlacién entre la suavidad de una fibra y la tela fabricada, como son los famosos
casimires ingleses. De una fibra con toques 4speros, nunca se podra obtener un tejido de
calidad, sino solo tejidos asperos como mantas, frazadas, colchones, etc.

* Rizo

Se define como caracter, la profundidad y nitidez que presenta la ondulacién dentro de la
mechay a suvezdentro del vellén. Un buen cardcter, es sinébnimo de una onda bien definiday
profunda. Las fibras mas rizadas dan un aumento de cohesion al hilado, facilitando su proceso,
el panootelapresenta un mejortacto;ademaselrizo o caracter delaalpacadelaraza huacaya,
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le permite atrapar el aire de maneraimpresionante, aislando el cuerpo del medio ambiente.

En la fibra de alpacas de la raza Huacaya, se observa la presencia de “Rizos", en un nimero de

20 a 25 rizos por una mecha de un afo de crecimiento; sin embargo, en la fibra de alpacas la
raza Suri, faltan o no deben de existir los rizos, entonces las mechas en esta raza presentan
unas ondulaciones suaves y largas, desde la raiz, hasta el primer tercio (1/3), para luego hasta
la punta de la mecha formar unos rulos que cuelgan paralelamente a la superficie del cuerpo,
ademas, cada mechadebe sertotalmente independiente unadela otra.

 Densidad

Ladensidad es el nimero de fibras por unidad de superficie de piel. La densidad aumenta con
lafinura, es decira mayor densidad es masfinalafibra.

» Huacayo: promedio de 20.81/foliculos/mm’.
» Suri:Promedio de 23.69/foliculos/mm’.

Un vellén denso denota calidad, buen crecimiento y estd mejor preservado en todas sus
propiedades, el calor, polvo y lluvia no penetran facilmente en estas fibras. La densidad es un
caracteraltamente heredabley mantiene unarelaciéon directa con el peso del vellén.

+ Uniformidad

La uniformidad o variabilidad, determina el futuro en el uso industrial de la fibra, por lo tanto,
lafibradebe seruniforme en todala extension del vellén.

La uniformidad del vellén esta asociada al cardcter o rizo de la fibra, cuya profundidad o
nitidez determinara la uniformidad o no del vellén. Un buen cardcter es sinonimo de unaonda
bien definiday profunda.

* Longitud

Es el crecimientoindividual de cada hebra (haz defibra), siendo estos de diferentes tamafosy
se encuentran conformando las mecha del vellon del animal.

Lalongitud de mecha, deberd estar dentro de los promedios para cada raza:

> Huacaya: 12.46-14.26 cm/crecimientode 1 afo.
> Suri:12.53-15.16 cm/crecimientode 1 afio.

Independientemente dela finura, lalongitud es la que decide el futuro uso de la fibra. Existen
dos grandes secciones en la industria de la fibra y es la longitud la que determina. Si la fibra
excede a los 7 cm, este material sera destinado para el proceso del peinado (confeccién de
telas finas), de lo contrario su uso adecuado seria el de cardado (mantas, frazadas, alfombras,
chompas, etc.).

e Cobertura

La cobertura o calce, se refiere a que el vellén deberd cubrir todo el cuerpo, incluyendo las
extremidades, hasta las cafas, la misma que estd relacionada con la densidad folicular y le da
una simetria muy arquitecténicaal animal.
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3. ESTANDARES RACIALES
En las alpacas Huacaya y Suri, los estandares raciales constituyen los patrones que describen
detalladamente sus caracteres

Raza, es el conjunto de caracteres morfoldgicos y fisiolédgicos hereditarios que diferencian a
gruposdeanimales de una misma especie.

Fenotipo ideal alpaca Huacaya

p192
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3.1. ALPACAS DE LA RAZA HUACAYA

Son animales que a nivel de Peru se encuentran en mayor proporcién superando el 95% de la
poblacién nacional. Presentan un fenotipo caracteristico de mayor fortaleza frente a la otra

raza.
3.1.1.

°
L]

3.1.2.

Caracteristicas

Presentan contornos, curvosyarmoniosos.

Su apariencia es que son corpulentosy de mayor talla que la Suri.

La superficie externa de sufibra es dspera, opacay esponjoso por la disposiciéon de sus
mechas.

Las fibrasy mechas se disponen perpendicularmente a la superficie de su cuerpo.
Presenciaderizosalolargo delaextensién delamecha.

La carainternade sufibraessuavey brilloso.

La linea superior del dorso (lomo), estan muy bien cubiertos y esponjosos de manera
queloshacenresistentes alas condiciones climaticas y ala altitud.

Descriptores paralarazaHuacaya

Para que una alpaca, blanca o de color, ingrese a los Registros Genealdgicos debera alcanzar
como minimo 75 puntos sobre un maximo de 100.

Los descriptores estan agrupados en dos lineas: vellén y conformacién, dentro de cada
linea se consignan los descriptores y su puntaje respectivo.

Descriptor para vellon y conformacion

DESCRIPTOR PUNTAJE
VELLON 70
Finura 40
Densidad 10
Rizos 05
Uniformidad 15
CONFORMACION 30
Cabeza 10
Talla 10
Calce 05
Apariencia General 05

A. Vellon (70 puntos)

A.1.Finura (40 puntos)

Esla principal caracteristica productiva que determinala calidad del vell6n de una alpaca, y se
refiere directamente al didmetro o grosor de la fibra expresado en micras. Cabe indicar que a
mayor finura mayor valor econémico obtendra el productor por su fibra; sin embargo, ello
estd sujetoalaobtencion de unvellon adecuadamente esquilado.

193 g




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

.194

Descriptor para vellén

Nivel de descriptor Rango (micras) Puntaje
Fina Menoroiguala22 | 31-40

Media 23a26 11-30
Gruesa Mayor a 26 0-10

Caracteristicas de la finura y cardcter de vellon de la fibra de alpaca raza Huacaya

A.2Densidad (10 puntos)

Referido al numero de fibras que existen por unidad de superficie del vellon (milimetro
cuadrado, mm?). A mayor nimero de fibras por mm?, mayor sera la densidad y mas peso tendra
el vellén del animal. Un vellén que presenta baja densidad, se siente “flojo” o “suelto” al

presionar sobre el mismo.

Descriptor para densidad de velléon

Nivel de descriptor Puntaje
Alta 8-10

Media 4-7

Baja 0-3
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A.3 Rizos (5 puntos)

Caracteristica de la fibra de las alpacas Huacaya, son ondulaciones muy pequeias que se
presentanalolargodelafibra.

Descriptor para caracter y/o rizo

Nivel de descriptor | Puntaje
Alto 4-5
Medio 2-3
Bajo 0-1

A.4 Uniformidad (15 puntos)
Es una caracteristica del vellén de alpaca, consiste en encontrary observar un mismo grado de

finura, densidad y rizo de las fibras, en las diferentes dreas del vellén en el cuerpo del animal. La
uniformidad en los vellones es una caracteristica deseable y que se busca fijaren ambas razas.

Descriptor para uniformidad de vellon

Nivel de descriptor | Puntaje
Alta 11-15
Media 6-10
Baja 0-5

B. Conformacion (30 puntos)

B.1 Cabeza (10 puntos)

El animal debe presentar cabeza relativamente pequena, con orejas pequenas de forma
triangular, ollares amplios y boca con belfos moéviles y con pigmentacién oscura, con un
copete bienformadoylacaralimpia.

Descriptor para cabeza

Nivel de descriptor | Puntaje
Buena 8-10
Regular 4-7
Mala 0-3

Cabezas de alpaca deseable
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B.2Talla (10 puntos)

También llamada alzada o altura a la cruz. Es una caracteristica visible en el animal, indica su
tamano en altura. La talla, se refiere a la distancia que existe desde la cruz hasta la linea de la
superficie del suelo donde se encuentra parado el animal.

Descriptor para talla

Nivel ded escriptor Rango (cm) Puntaje
Alta Mayor o igual a 80 10

Media 71a79 1-9
Baja Menor o igual a 70 0

B.3 Calce (5 puntos)

Presencia de fibra en las cafias de los miembros anteriores y posteriores de la alpaca. Un
mayor calce otorga una mejor apariencia y cobertura, ademas, muestra a un animal de

genética superior.

Descriptor para calce

Nivel de descriptor Puntaje
Bueno 4-5
Regular 2-3

Malo 0-1

B.4 Apariencia General (5 puntos)

Expresion de la estampa del animal, determinada por la fortaleza y buena constitucion 6sea
de susaplomos, cuello, cabezay linea de la columna vertebral. La alpaca debe ser corpulenta,
robusta, con un vellén esponjoso que cubra todo el cuerpo. La cabeza unida a un cuello
mediano y fuerte. Linea superior convexa que continda hasta la cola. Las extremidades
deberan ser fuertes y presentar buenos aplomos, lo que darad una estampa armoniosa de

aparienciageneral.

Descriptor para apariencia general

Nivel ded escriptor Puntaje
Buena 4-5
Regular 2-3
Mala 0-1

3.2. ALPACASDELARAZASURI

Son animales que se encuentran en vias de extincion, su poblacién es menos del 5% de la
poblacidn nacional, su caracteristica fenotipica, es que presenta una belleza de la naturaleza alto

andina, sobretodo, cuando tiene un crecimiento de fibra de 3 anos.
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Fenotipo ideal alpaca Suri

. Caracteristicas

Sonde contornoslineales, angulososy armoniosos.

Su apariencia es el de ser menos corpulento y de menor talla que el Huacayo por la
formay disposicién de sus mechas.

La superficie externa de su fibra es suave y resbaladiza.

Las fibrasy mechas del Suricreceny se mantienen paralelaala superficie de su cuerpo.
Las mechas presentan ondulaciones suaves y largas, desde la raiz hasta el primer
tercio (1/3), para luego hasta la punta de la mecha formar rulos colgantes a ambos
lados del cuerpoytambién a nivel del copete.

Las mechas, no presentan rizos.

La carainternade sufibraes bien lustroso, brilloso y resbaladiza.

La linea superior del dorso (lomo), estd descubierto y como tal son susceptibles a
enfermar por las condiciones climéaticasy altitud.
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3.2.2. Descriptores paralarazaSuri

Para que una alpaca, blanca o de color, ingrese a los Registros Genealdgicos deberd alcanzar
como minimo 75 puntos sobre un maximo de 100.

Los descriptores estan agrupados en dos lineas: velldn y conformacién. Dentro de cada
linea se consignan los descriptores y su puntaje respectivo.

Descriptor para vellon y conformacion

DESCRIPTOR PUNTAJE
VELLON 70
Finura 40
Brillo o Lustre 10
Rulos 10
Densidad 05
Uniformidad 05
CONFORMACION 30
Cabeza 10
Talla 05
Calce 05
Apariencia General 10

A. Vellén (70 puntos)
A.1Finura (40 puntos)

Es la principal caracteristica productiva que determina la calidad del vellén de una alpaca, y
se refiere directamente al didmetro o grosor de la fibra expresado en micras. Cabe indicar
gue a mayor finura mayor valor econémico obtendra el productor por su fibra; sin
embargo, ello esta sujeto a la obtencién de un vellén adecuadamente esquilado.

Descriptor para finura de fibra

Nivel de d escriptor Rango (micras) Puntaje
Fina Menor o igual a 22 31-40

Media 23a26 11-30
Gruesa Mayor a 26 0-10

A.2 Brillo olustre (10 puntos)

Caracteristica fisica de la fibra de alpaca, consiste en la expresién del grado de brillo y lustre
gue se manifiesta en ésta. El brillo es una caracteristica deseable esta relacionado con una
buena calidad delafibra, principalmente enlarazaSuri.

Descriptor para brillo

Nivel de d escriptor | Puntaje
Alto 8-10

Medio 4-7

Bajo 0-3
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A.3 Rulos (10 puntos)

Caracteristica de la fibra de alpacas Suri, presenta contorciones independientes a lo largo de
lafibra.Su presenciaes deseable en la calificacion del velldn de las alpacas Suri.

Descriptor para rulos

Nivel de descriptor Puntaje
Definido 6-10
Intermedio 1-5
No definido 0

A.4Densidad (5 puntos)

Caracteristica de la fibra de alpaca Suri

Referido al nimero de fibras que existen por unidad de superficie del vellon (milimetro
cuadrado). A mayor nimero de fibras por mm?, mayor serd la densidad y mas peso tendra el
vellén del animal. Un vellén que presenta baja densidad, se siente“flojo” o “suelto”al presionar

sobre el mismo.

Nivel de descriptor | Puntaje
Alta 4-5
Media 2-3
Baja 0-1

A.5 Uniformidad (5 puntos)

Caracteristica del vellén de alpaca, consiste en encontrar y observar un mismo grado de
finura, densidad, rulosy brillo o lustre de las fibras, en las diferentes areas del vell6n del animal.
La uniformidad en el vellon es una caracteristica deseable y que se buscafijaren ambas razas.

Nivel de descriptor | Puntaje
Alta 4-5
Media 2-3
Baja 0-1
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B.Conformacién (30 puntos)

B.1 Cabeza (10 puntos)

El animal debe presentar cabeza relativamente pequefia, con orejas pequenas de forma
triangular, ollares amplios y boca con belfos muy méviles y con pigmentacién oscura, con

un mechon tipico que cae sobre la cara limpia.

Descriptor para cabeza

Nivel de descriptor | Puntaj e
Buena 8-10
Regular 4-7
Mala 0-3

B.2Talla (5 puntos)

También llamada alzada o altura a la cruz. Es una caracteristica visible en el animal, indica su
tamano en altura. La talla se refiere a la distancia que existe desde la cruz hasta la linea de la

superficie del suelo donde se encuentra parado el animal.

Descriptor para talla

Nivel de descriptor Rango (cm) Puntaje
Alta Mayor o igual a 80 5
Media 71a79 1-4
Baja Menor o igual a 70 0

B.3 Calce (5 puntos)

Presencia de fibra en las cafias de los miembros anteriores y posteriores de la alpaca. Un
mayor calce otorga una mejor apariencia y cobertura, ademdas muestra a un animal de

genética superior.
Descriptor para calce

Nivel de descriptor | Puntaje
Bueno 4-5
Regular 2-3
Malo 0-1
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B.4 Apariencia General (10 puntos)

Expresion de la estampa del animal, determinada por la fortaleza y buena constitucion 6sea
de sus aplomos, cuello, cabezay linea de la columna vertebral. La alpaca debe ser corpulenta,
robusta, con un vellén con caida que cubra todo el cuerpo. La cabeza unida a un cuello
mediano y fuerte. Linea superior convexa que continda hasta la cola. Las extremidades
deberan ser fuertes y presentar buenos aplomos, lo que dard una estampa armoniosa de
aparienciageneral.

Descriptor para apariencia general

Nivel de descriptor | Puntaje
Buena 8-10
Regular 4-7
Mala 0-3

Caracteristica fenotipica de la alpaca raza Suri

4. SISTEMAS DE EMPADRE TECNICO

Para el éxito de un Programa de Mejora Genética de los animales, es necesario aplicar el sistemade
empadre mas adecuado para obtener buenos animales, del cruzamiento de lo mejor con lo mejor,
setiene unaalta probabilidad de obtener también mejores animales. Asi,en la practica se utilizan
dos sistemas de empadre, cuyas caracteristicas son las siguientes:

4.1. EMPADREALTERNADO

Para la implementacion de este sistema, se requiere hacer una distribucién de los reproductores
machos en dos grupos: A y B, donde cada grupo representa el 3% en relacién al rebano de
hembras en edad reproductiva (6%). El grupo“A’, permanecerd en el rebafio de hembras durante
7 dias como promedio, periodo después del cual, es reemplazado por el otro grupo de machos“B”;
mientras que el primer grupo“A”descansay se recupera para volver a entrar en servicio dentro de
7 dias; y asi sucesivamente se procedera durante toda la época de empadre, que en nuestro medio
esde 60diasaproximadamente.
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Este sistema de empadre es muy al azar, se utiliza en rebafos de majada general, por lo tanto
imposibilita realizar el seguimiento, laidentificacién y el registro del trabajo de los machos con las
hembras, este sistema de empadre no constituye parte de los empadres selectivos, para una
mejora genética.

Este sistema, permite utilizar los mejores reproductores para el empadre, con el fin de garantizar
una mayor tasa de prefiez y como tal obtener un mayor nimero de crias, con caracteristicas
deseablesyasimejorar el rebafio de un hato alpaquero.

Para implementar este sistema de empadre, es necesario efectuar una seleccién de los
reproductores en forma muy rigurosa; para lo cual, se deberd tomar en cuenta los siguientes
criterios técnicos.La propuestatécnica se describe en el capitulo de manejo.

FLUJOGRAMA PARA UN EMPADRE CONTROLADO EN ALPACAS

AN
CORRAL PARA LOS MACHOS

REPRODUCTORES
CORRAL DE CORRAL DE
EMPADRE 1 EMPADRE 4
CORRAL DE CORRAL DE
EMPADRE 2 EMPADRE 5
CORRAL DE CORRAL DE
EMPADRE 3 EMPADRE 6

[ )

CORRAL PARA

TORAS “PARA

v/

HEMBRAS REPRODUC- CORRAL PARA

HEMBRAS

DETECCION DE CELO” SERVIDAS

V7

Fuente: INIA 2005
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5. CRUZAMIENTO
5.1.DEFINICION

Se denomina cruzamiento a los apareamientos entre poblaciones distintas. La realizaciéon de
cruzamientos es el segundo método que permite aprovechar la variacion genética, siendo la
seleccion el primero. Los animales que resultan de los cruzamientos se denominan CRUZADOS O
MESTIZOS, y los que se obtienen de los apareamientos dentro de una poblacién, se conoce como
“PUROS O SIN MEZCLA". Los cruzamientos en los animales en general, se realizan con poblaciones
enlas que no se ha producido la consaguinidad, sino que han permanecido aisladas unas de otras
durante periodos mas o menos largos de tiempo.

Uno de los métodos de realizar cruzamientos, son los Cruzamientos Sistematicos, que se llevan a
cabo cuando se repite el mismo cruzamiento de forma regular, con el fin de producir un
determinado tipo de descendencia, cuyas ventajas son:

a) La descendencia cruzada muestra con frecuencia heterosis o vigor hibrido para ciertos
caracteres. Hablamos de heterosis cuando el rendimiento promedio de la descendencia
cruzada es superior al rendimiento promedio de los dos progenitores.

b) Loscruzamientos sistematicos pueden darlugaralacomplementariedad, dicho término
serefiere al beneficio adicional que se obtiene al cruzar dos poblacionesy que resulta no
de la heterosis, sino de la forma en que dos o mas caracteres se complementan entre si.
Por ejemplo consideremos dos poblaciones de alpacas, una de ellas (A) con un alto
indice de finura de fibra, pero de pobre densidad y la otra (B) con un indice bajo de finura
defibra, pero con unabuenadensidad. Supongamos que los machos de la poblacion (A)
se cruzan en forma regular con alpacas hembras de la poblacién (B) para producir una
alpaca hibrida que seria exclusivamente para la produccion de fibra. Aun cuando no
haya heterosis para la finura, es decir aunque el rendimiento promedio de las alpacas
hibridas sea exactamente intermedio entre las dos poblaciones parenterales y si la
densidad de fibra de las alpacas del grupo (B) es el mismo tanto si se cruzan con machos
(A) como (B), el beneficio global de esta operacion particular serd probablemente mucho
mayor que el beneficio de criar solamentelas poblaciones (A) 6 (B).

5.2. CRUZAMIENTOS SISTEMATICOS.
5.2.1. Cruzamientos especificos o permanentes

La forma mas simple del cruzamiento especifico es el “Cruzamiento de dos Vias’, en el que
animales de una poblaciéon A se cruzan de forma regular con animales de una segunda
poblaciénB.

AxB=(AB)

En este diagrama, A y B son los progenitores puros o sin mezcla y (AB) representa la
descendencia mestiza, que se conoce como descendencia del primer cruzamiento o F1
(primera generacién filial); en el que se obtendra el maximo beneficio de la
complementariedady los descendientes son 100% heterocigotos.

Para explotar la heterosis maternay/o paterna, se deben utilizar otros tipos de cruzamientos.

a. Retrocruzamientos, que consiste en aparear individuos mestizos procedentes de un
cruzamiento de dos vias con unadelasrazas.

(AB)xA=(AB)A
(AB)xB=(AB)B

En los retrocruzamientos, el progenitor cruzado es 100% heterocigoto, de aqui que muestre

203 g




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

| 204

un 100% de heterosis parental. Pero los descendientes de los retrocruzamientos son como
promedio un 50% menos heterocigotos que los descendientes del primer cruzamiento AB.

b. Cruzamiento de tres lineas, un animal del primer cruzamiento AB, es apareado con un
animal de unatercera poblacién C. Unavezmas, se deseaaumentarladensidad delafibra
del progenitor hembra, un cruzamiento de tres vias tiene generalmente laforma:

(AB)?xCd=(AB)C
5.3. CRUZAMIENTOS ROTATORIOS O CiCLICOS

Son una alternativa de cruzamientos que supera alguna de las dificultades. Consiste
generalmente en utilizar de una forma secuencial machos de dos o tres poblaciones distintas. Si
los cruzamientos rotatorios se contintan en un rebano o poblacién comercial durante varios
anos y si todas las hembras de reemplazo proceden del propio rebano o poblacién implicada,
todas las hembras serdn pronto hibridas y contendran proporciones variables de genes delas dos
otrespoblacionesdelas que se obtuvieronlos machos.

Una desventaja importante de los cruzamientos rotatorios, es que no permite ninguna
explotacion de lacomplementariedad, dado que las poblaciones implicadas en los cruzamientos
no pueden usarse solamente con un Unicofin, taly como se hace en los cruzamientos especificos.

En general los cruzamientos son una practica dentro de un Programa Genético, cuyo objetivo
principal es elevar la eficiencia y productividad de los animales, mediante la introduccién de
genes de otra poblacién. es asi que muchos rebafos han elevado su calidad en finura de fibra, en
densidad, uniformidad, conformacién, entre otras caracteristicas, introduciendo reproductores
de otrasangre, éste ha sido el secreto usado por muchos criadores que hoy producen alpacas mas
eficientes, que repercuten en la obtencién de grandes premios en ferias ganaderas. El sistema de
apareamiento recomendado para efectuar el cruzamiento respectivo es el “Sistema Dirigido” de
lomejor conlos mejor.

6. PARAMETROS GENETICOS

6.1.DEFINICION

Los parametros genéticos (indices de herencia, correlaciones genéticas y fenotipicas, indices de
repetibilidad) de los caracteres de interés en camélidos, son escasos, estos indices son necesarios
paradesarrollar planes apropiados de seleccion.

La mayor parte de las caracteristicas de importancia econémica en la ganaderia, como la
ganancia de peso vivo, la produccion de fibra, etc. son de cardcter cuantitativo, cuya variabilidad
constituye una gama de fenotipos (aspecto exterior del animal), que son gobernados por
muchos genes. La genética cuantitativa es una disciplina que, mediante la aplicacién de métodos
biométricos, permite la estimacién de pardmetros, los mismos que posibilitan el desarrollo de
métodos de seleccién y cruzamiento, a fin de alcanzar los objetivos trazados en la mejora
genéticadelaalpacaenelmenortiempo posible.

Para mejorar genéticamente una poblacion, se tiene que cambiar la frecuencia de los genes
presentesen ella, haciendo que los genes deseables (aquellos que van aaumentar la produccion)
se encuentren en mayor proporcién que los no deseables, en las generaciones siguientes. Unade
las formas de lograr, es mediante la seleccion, pero dicho proceso selectivo sélo sera efectiva si
los valores delos parametros genéticos son estimados con precision.

6.2.INDICE DEHERENCIA (H?)

Este indice, indica el porcentaje de la variacion total de una caracteristica en una poblacién que se
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debe a causas genéticas. Actualmente se cuenta con informacién para alpacas Huacaya, como
sigue:

indice de herencia en alpacas
Heredabilidad (%)

Caracteristicas

Rango | Promedio
Peso corporal
- Al nacer 11-53 33
- Al destete 24 -39 32
- Aprimeraesquila| 27 -69 45
Peso vellén
- Aprimeraesquila| 21-38 30

La heredabilidad, se define como el cociente de la variancia genética aditiva con relaciéon a la
variancia total fenotipica. Es decirexpresala proporcién delavarianciatotal que es atribuible alos
efectos medios delos genes, determinandose el grado de parecido entre parientes.

Lafuncidon masimportante de la heredabilidad de un caracter métrico, es su“papel predictivo”que
expresa la confiabilidad del valor fenotipico, como indicador del valor de cria. Estos valores varian
decero(o)auno(1):

 Sies cero, nada de la variacion en el caracter es genético, entonces la seleccion para ese
caracter, serd totalmenteinefectiva.

« Sies uno, hay variacion ambiental presente y el valor fenotipico es igual al valor de cria,
permitiendo una seleccion efectiva, o sea que el fenotipo permitirad predecir con bastante
precision el genotipo.

Los valores de heredabilidad, pueden extrapolarse, en general a otras poblaciones con similar
estructura genética, historia, etc, expuestos a un medio de ambiente similar. Sin embargo, si la
poblacién cambia en su composicién genética con la seleccidn, la heredabilidad también va ha
sufrir cambios.

Los métodos que existen para calcular heredabilidad, para un caracter, generalmente son a partir
de la semejanza fenotipica, entre formas emparentadas a través de la correlacién y regresion hija-
madre.

El uso mas comun de la heredabilidad es para predecir la rapidez de respuesta de una
caracteristica a la seleccién. Asi, sila heredabilidad es alta (0.41 - 1.0) la respuesta a la seleccién
serarapida, perosilaheredabilidad esbaja (0-0.2), larespuestaalaseleccion serd lenta.

6.3. CORRELACIONES GENETICASY FENOTIPICAS

Estos parametros son necesarios cuando mas de un caracter esta involucrado. Ejemplo peso de
vellon y peso corporal, permiten predecir las consecuencias de la seleccién de una caracteristica
sobre el progresode laotra.

Correlaciones fenotipicas en alpacas Huacaya

Caracteristica Macho Hembra
Peso vivo
- Pesodevellon 40 - 45 32-58
- Longitud de 12 12
mecha
Peso vellon 30-32 25-30
- Longitud de 30 43
mecha
- Longitud de fibra

Fuente: PNIC - 2013
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La correlacién mide el grado de asociacion que existe entre dos variables. La determinacién delas
correlaciones genéticas se basa en el parecido entre parientes en forma analoga a la estimacion
delaheredabilidad.

Las correlaciones genéticas constituyen una manera de reducir el nimero de factores en la
seleccion, determinando larelacién existente entre ellas.

El concepto de correlacién, se refiere al modo en que los cambios sufridos por un factor (por
ejemplo: densidad folicular), se reflejan en los cambios o variaciones de otro factor que se desea
medir (ejemplo: finura de fibra). En el caso hipotético, de que estas dos variables resulten tener
una correlacién positiva y directa, entonces nuestra interpretacién seria: que a mayor densidad
folicular/mm? habra una mayor finurade lafibra de alpacas.

La correlaciéon, se encuentra intimamente relacionada al concepto regresiéon de un factor de
produccién sobre otro (Ejm. la densidad foliculary finura de fibra), entendiéndose por regresién a
la expresién de la variacion del primer factor como consecuencia de la variacion del segundo
factor. Asi en el ejemplo anterior, la linea de regresién expresa como varia la densidad folicular al
variar la finura de fibra. Si estos dos factores se encuentran correlacionados y si se trata de
disminuiral maximo los factores que debenintervenirenla seleccion, podemos prescindir de uno
deellos y trabajar por ejemplo solo con la densidad folicular y tener la seguridad de que animales
superiores seleccionados por densidadfolicular,tendran buenafinuradesufibra.

6.4. INDICES DE REPETIBILIDAD

Estos indices miden la relacion entre un registro previo y registros posteriores de una
caracteristica. Una caracteristica con alta repetibilidad implica que un solo registro es suficiente
como base paralaseleccion. En alpacas Huacaya se han estimado los siguientes indices:

Repetibilidad (%)

Caracteristica Valor Autor

Peso al nacer 32 Roque et al (1985)
33 Guzman et al (1989)

Peso al destete 74 Velasco (1980)
36 Roque et al (1985)
31 Guzman et al (1989)

Peso de vellén a 60 Nolte (1987)

primera esquila

Fuente: Sistematizacion PNIC - 2013

Variables cuantitativas

 Pesovivo corporal.

« Longitud defibra(cm).

 Longitud de mecha, porano de crecimiento (cm).

« Densidad del vellén, medidos en el nimero de foliculos por mm’.
e Finuradefibra, medidos en diametro delafibra (u).

« Numero, longitudy profundidad de rizos (Alpaca Huacaya).

¢ Rendimiento de carcasa (%).

 Velocidad de crecimiento (por unidad de tiempo).

Sonlos que determinan el valor econémico de un animal dentro de unaraza.
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indices productivos

Parametros indices
Peso vivo al nacimiento >6.0kg
Peso vivo al destete >25kg
Peso vivo a Tra esquila >28 kg
Peso vivo a 2da esquila > 40 kg
Finura Tra esquila < 22 micras
Finura 2da esquila < 24 micras
Peso vellén a Tra esquila > 3 libras
Peso vellén a 2da esquila > 3.5 libras
Longitud de mecha anual >10cm

Fuente: PNIC 2013

7. VALORACION GENETICA EN CAMELIDOS
7.1. GENERALIDADES

La evaluacion genética, es un proceso mediante el cual se predice el valor genético de los
animales, como desviaciones de la poblacion en estudio en relaciéon con una o mas caracteristicas
de importancia econémica (por ejemplo, didametro de fibra, peso de vellén, coeficiente de
variabilidad del didametro de fibra, produccién de leche, grasa o proteina, ganancias de peso a
diferentes edades, entre otros).

En el siguiente esquema, apreciamos a tres machos: al macho “A” que tiene un didmetro de fibra
promedio de 24 micras; sin embargo dentro de su rebafno de alpacas sus hijos tienen undiametro
de fibra promedio de 26 micras, lo que nos da a entender que éste macho, en vez de disminuir el
diametro de fibra los ha incrementado en 2 micras; por otro lado tenemos al macho“B”con un
didmetro de fibra promedio también de 24 micronesylogré tener hijos de 24 micras, es decirniha
disminuido ni ha incrementado el didmetro de fibra, finalmente el macho “C", de 24 micras cuya
progenie tiene un didametro de fibra de 22 micrones, es decir que éste macho ha disminuido el
didmetro de fibra en 2 micras, por lo tanto este macho tiene una Diferencia Esperada de Progenie
(DEP) de -2 micras para diametro de fibra, lo cual es el objetivo de la mejora genética en las
alpacas.

Sin embargo, la mayoria de los productores alpaqueros e inclusive técnicos y profesionales
consideran que la seleccién por Fenotipo (Apariencia), es un medio de evaluacién genética de
machos. Algunas de estas practicas comunes son: (evaluacion subjetiva de la finura de fibra,
densidad, caracter, uniformidad, balance corporal, calce, evaluacion de testiculos, presencia de
defectos genéticos y otros, pero todas estas practicas que se realizan, si bien son necesarias y
utiles no determinan la calidad genética de un macho. Podemos tener un macho de fibra
aparentemente fina, con buenos 6rganos reproductivos, de buen tamafio y sin defectos; pero
esto no necesariamente quiere decir que sea capaz de transmitir esas caracteristicas a sus
crias.
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7.2. OBSERVACIONES O DATOS AREGISTRAR

Las observaciones son medidas del caracter que deseamos mejorar. Son siempre tratadas como
variables aleatorias con su distribucion estadistica, se suele utilizar la palabra “variable” para
referenciarlas. La variabilidad es la propiedad que emplean los modelos lineales. Las variables
pueden ser de ambos tipos, discretas o continuas. Las variables discretas, también llamadas
categoricas, s6lo toman valores enteros, y precisan normalmente un tratamiento mas complejo,
lavariable continua, esla que puede tomar cualquier valor dentro de surango.

8. EVALUACION GENETICA

La evaluacion genética, es un proceso mediante el cual se predice el VALOR GENETICO de los
animales, como desviaciones de la poblacién en estudio en relacién con una o mas caracteristicas de
importancia econémica (por ejemplo, finura de fibra, peso velldn, desviacién estandar del didmetro
de fibra, coeficiente de variabilidad del diametro de fibra, produccién de leche, porcentaje de grasa o
proteina, ganancias de peso a diferentes edades, entre otros). El término valor genético es conocido
también como:

Valorgénico
Valorgenético aditivo
Mérito genético
Valordecria
Valorreproductivo
Eninglés: BreedingValue
8.1. VALOR GENETICO

Se sabe que los padres de un animal transmiten a su descendencia la mitad de sus genes, y que
éstos se recombinan durante el curso de la meiosis. Se puede sefalar que el valor aditivo de un
animal esigual a la media de los valores aditivos de sus padres mas una desviacion debida al azar
mendeliano delos genes, consecuencia del proceso meibtico, es decir:

U="(u, +u,) + ¢,

Siendo:

u.

=Elvalorgenéticodel animali
u,yu, =Losvalores genéticosde suspadrespym,

P, =Ladesviacion del azar mendeliano.
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8.1.1 Estimacioén del valor genético

Los valores genéticos aditivos de los miembros de una poblacion pueden ser estimados a
partir de informaciones fenotipicas provenientes de diversas fuentes. Antes de utilizar estas
diversas fuentes, se debe indicar que toda la informacion fenotipica debe ser preajustada o
corregida para factores sistematicos que pueden estar influenciando en el comportamiento
delos animales. Ejemplos de estas fuentes de variacion serian los efectos de edad de la madre
sobre los pesos y ganancias de pesos en alpacas y/o llamas, principalmente en la fase de pre
destete, 0 el sexo y la edad de la madre que generalmente se comporta como una covariable
cuadratica.

Las diversas fuentes disponibles para la evaluacién del valor genético aditivo de los animales se
encajan dentro delos siguientes grupos:

1) Obtenerinformacién productivaygenealdgicade losindividuos aevaluar.

2) Establecer un modelo estadistico para determinar la variabilidad genética en la poblacién
y verificar la existencia de fuentes de variaciéon que afectan la caracteristica a evaluar.

3) Tener pacienciay légica para acercarse a un modelo que explique el fenémeno biolégico
estudiado de manera apropiada.

4) Disponer de herramientas computacionales para calcular las predicciones de los valores
genéticos delosanimalesy su respectiva exactitud.

El resultado de la evaluacion genética, es la prediccion del valor genético del individuo. Este valor
genético puede ser aditivo o no aditivo. Por lo general, el objetivo de las evaluaciones genéticas
actuales consiste en obtener el valor genético aditivo de los individuos, la mitad del cual es la
diferencia que se espera tendran sus hijos en promedio con respecto a la poblacién evaluada, y se
denomina Diferencia Esperada de Progenie (DEP) o Habilidad Predicha de Transmisién (HPT).

Lo que se busca con los modelos de evaluacidn genética es explicar los registros productivos en
términos de factores ambientales no controlados (de caracter fijo), factores aleatorios genéticos y
factores aleatorios ambientales que afecten una caracteristica.

En los modelos de evaluacién genética siempre existira los factores no controlados, o factores
ambientales del entorno que intervienen en la expresiéon de los caracteres de importancia
econdmica, se tienen: sexo, época del afo, edad y nimero de partos de la madre y la edad del
individuo al momento en que se realizé la medicién. Para el caso de los efectos aleatorios, son muy
importantes el efecto genético aditivo directo y el materno para aquellas caracteristicas
influenciadas porla habilidad propia delindividuoy la de sumadre.

En la ejecucion de una evaluacion genética es necesario agrupar a los individuos en conjuntos
que presentan condiciones similares (ambientales y de manejo) en funcién de un determinado
sexo, una época o un afo especifico, una determinada unidad productiva, o bajo un establecido
plan de manejo, entre otros criterios. Los grupos resultantes de este agrupamiento se denominan
grupos contemporaneos (GC).

Es comun observar meses en los que hay pocos nacimientos, por lo tanto, en el agrupamiento por
mes de nacimiento existiran grupos contemporaneos con pocos datos, lo que podria traer
complicaciones en los andlisis. Si agrupamos los nacimientos en periodos de dos meses, el
numero de datos por grupo contemporaneo aumentara, ello probablemente tendra un efecto
positivo sobre las evaluaciones genéticas. En general, la conformacién de los grupos
contemporaneos se encontrard sujeta a la cantidad y disponibilidad de datos dentro de cada
grupo.
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8.3. ORIGEN DE LA INFORMACION GENEALOGICA

Para el caso de los camélidos (Alpacas y Llamas) una fuente muy importante que provee
informacién genealdgica es el registro de empadre controlado y el registro de paricién cuyas

estructuras son las siguientes:

Registro de empadre controlado para alpacas

@ INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA - INIA
==
Campana de empadre controlado 2014
Fecha de
1100 o= T L PPt
No Datos de la hembra Datos del macho Observaciones
Arete Raza Color Arete Raza Color
1
2
3
4
5
6
Registro de paricion para alpacas
";EFTQ INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA - INIA
= /

Campania de paricién de alpacas 2014

Datos de la madre

Datos de la cria

o
Ne | Fecha de parto Arete | Raza | Color

Arete | Raza

Color | Sexo | Peso nacimiento (kg)

Observaciones

AN WINI=

Una vez sistematizados los registros del empadre controlado y los de paricién, se procede a
construir el archivo de genealogia cuya estructura nos servird para realizar analisis genealdgicos
(determinar consanguinidad de cada una de las alpacas y de la poblacién total), asi mismo nos
servird como base para estimar pardmetros genéticos y lo mas importante, obtener los valores

genéticos, a continuacién se daun ejemplo de archivo de genealogia:

Archivo de genealogia

Alpaca Madre Padre
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 1
6 0 2
7 3 4
8 0 4
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La informacion productiva es la que finalmente nos va servir para predecir los valores genéticos
de todas las alpacas, para el caso de las alpacas los caracteres de mayor importancia econdémica
son el diametro medio de fibra (DMF) y el peso vellon (PV), el peso vellén se registra al momento
de la esquila y para determinar el didametro medio de fibra se toma una muestra de vellén del
costillar medio derecho con su respectivo rétulo y se envia para su analisis con el equipo OFDA. A
continuacion se muestra un ejemplo de una ficha de esquila y de rétulo de envio de muestra de
fibra:

Rétulo para envio de muestras de fibra de Alpaca

8.4.1 EJEMPLO DE VALORACION GENETICA PARA FINURA DE FIBRA EN ALPACAS

Un productor tiene un hato de alpacas y desea realizar una seleccion de los mejores
individuos como futuros reproductores para finura de fibra. Algunas alpacas presentan finura
de fibra y otros solamente presentan informaciéon genealdgica, aunque son parientes de los
individuos que tienen finura de fibra.

Ejemplo 1. LaTabla de datos productivos, muestra un total de 8 alpacas, los cuales presentan
registros productivos y genealdgicos. Con el fin de facilitar la evaluaciéon genética de las
alpacas, éstas fueron reenumerados del nimero 1 al 8, como se observa en la columna Alpaca.
Seregistran también los padresy las madres en sus respectivas columnas. Se presenta ademas
informacién de diametro de fibra. En el caso de la alpaca 1, a pesar de no presentar
informacién de diametro de fibra, se sabe que es madre de la alpaca 5, y por tanto su valor
genéticovaadependerdelainformacién de éste pariente.

Datos productivos y genealégicos de 8 alpacas, de un productor de reproductores.

Alpaca | Padre Madre | Sexo |Diametro de fibra (um)

1 0 0 2

2 0 0 2 25
3 0 0 1 24
4 0 0 2 22
5 0 1 1 19
6 0 2 2 20
7 3 4 2 19
8 0 4 1 21

Nota: Para el caso de los machos, el cédigo es 1y para hembras 2.

Para este ejemplo, consideremos una heredabilidad de 0.43 para el didmetro de
fibra. Con la informacién de la Tabla 1, se procede a crear los respectivos ficheros
para lo cual usamos el programa con TEXT:
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Paso 1. Creacion del fichero de genealogia Paso 2. Creacion del fichero de datos
Alpaca | Madre Padre Sexo Alpaca | Diametro de fibra (um)

1 0 0 2 1
2 0 0 2 2 25
3 0 0 1 3 24
4 0 0 2 4 22
5 0 1 1 5 19
6 0 2 2 6 20
7 3 4 2 7 19
8 0 4 1 8 21

Fuente: PNIC 2013

Fuente: PNIC 2013

8.4.2 Alpacas con sus respectivos valores genéticos para diametro de fibra
(pm)

Alpaca 2
Valor Genético:

+1.44

I 213 g




Instituto Nacional de Innovacion Agraria .

Alpaca 3
Valor Genético:

+0.71
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Alpaca §
Valor Genético:

=1.25

Alpaca 6
Valor Genético:

=0.13

Alpaca 7
Valor Gendtico:

=057
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Alpaca 8
Valor Genético:

=0.31

8.5. INTERPRETACION DE LOS VALORES GENETICOS

Las soluciones de los efectos aleatorios corresponden a los valores genéticos de cada animal. El
valor genético obtenido para cada individuo representa, en unidades del caracter y/o la
superioridad que presenta con respecto a la media de los individuos de la poblacion base. Asi, se
trata de micras o micrones, laalpaca 5, en las mismas condiciones ambientales que los individuos
de la poblacion base, tendria un didmetro de fibra de 1.25 micras menos que la media de los
fundadores.

“Una cuestion a destacar en la metodologia BLUP es que proporciona valoraciones genéticas para
todos los individuos del pedigri aunque no tengan dato, siempre que exista al menos un pariente por
lejano que sea que si posea dato”. Asi, en nuestro ejemplo hemos obtenido un valor genético para
elindividuo 1,a pesar de no disponer de dato propio. Para su evaluacién han sido utilizados todos
los datos de parientes delindividuo.

La mediadelos valores genéticos delos animales fundadores deberd ser cero, taly como se asume
por hipotesis. Es por ello que en las soluciones aparecen valores positivos y negativos, significa
que el valor genético del individuo se encuentra por encima o por debajo de la media de los
fundadores, éste que sirve de referencia. Por otro lado, de no existir seleccion, la media de los
valores genéticos no evolucionaria, y asi, si tuviéramos suficientes datos que corrigieran el efecto
de muestreo, lamedia de todos los valores genéticos seria igualmente cero.

8.6. SELECCION EN BASE AL VALOR GENETICO

Para el caso particular de una evaluacion genética en funcion al didmetro de fibra de alpacas,
seleccionamos aquellas alpacas cuyos valores genéticos son negativos, dado que nuestra
intencién es disminuir el didmetro de fibra, en tal sentido, nuestro ranking de alpacas a ser
seleccionadas en orden descendiente seria:
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Ranking de alpacas seleccionadas

. Valor
Animal .
genetico

Alpaca 5 -1.25
Alpaca 1 -0.63
Alpaca 7 -0.57
Alpaca 8 -0.31
Alpaca 4 -0.20
Alpaca 6 -0.13

Las alpacas 2 y 3 no fueron seleccionadas, porque presentan valores genéticos positivos, lo cual
no estariaenmarcado dentro de un plan de mejora genética para alpacas defibrafina.

9. REGISTROS

Los criadores de alpacas, manifiestan una interrogante. ;Cuando podrd reconocerse a los mejores
animales congarantia? Larespuestaesmuy clara:“Cuando se tengainformacién registrada’,en basea
la descendenciay lainformacion cuantitativa registrada, utilizando la balanza, el metro, el fibrometro
y en unfuturo muy préximo la biologia molecular.

Los registros, son libros o cuadernos especialmente destinados para la toma de datos, que contengan
lainformacién precisa sobre la genealogia, parentesco, producciony reproduccién, con el objetivo de
que estos datos permitan elegir a las mejores alpacas y rechazar a los peores, esta se podra lograr
cuando seimplementen los registros en sus diferentes modalidades.

Las tarjetas o fichasindividuales proporcionaran datos, los mismos que serviran para la determinacién
de:

e Pruebade perfomance.
e Pruebadeprogenie.

Los objetivos que deben perseguirlos registros en la crianza delasalpacas son:

a) Fomentarylograrelincrementodelaproducciony productividad.
b) Optimizareluso eficiente de losanimales sobresalientes.
¢) Incentivarlacrianzatécnicayde mejoramiento genético enloscriadores de alpacas.

Accionesarealizaren el registro de informacién

a) Recolectar la produccion individual de las alpacas, en términos de peso velldn, finura de
fibra, caracter de fibra, peso vivo, tasas de reproduccién, ademas de sus relaciones de
parentesco.

b) Tabularyanalizarlos datosrecolectados.

c) Evaluareinterpretarlosresultados estadisticos.

d) Aplicar estos resultados en los programas de selecciéon, como un método para la mejora
genéticadelasalpacas.

Los principales registros a implementarse en un centro de producciéon alpaquera son los
siguientes:

9.1. REGISTRO DE PARICION

Documento donde se registra la fecha de nacimiento de la cria, nUmero de arete de la madre,
peso al nacimiento, color, sexo, observaciones particulares y el nUmero de arete.
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9.2. REGISTRO DE EMPADRE CONTROLADO

Documento donde se anotan los reproductores utilizados, previa identificacion de machos y
hembras, nimero de servicios, fecha de empadre y otras observaciones particulares.

9.3. REGISTRO DE REPRODUCCION

Documento en el cual, se anotan los resultados reproductivos, tanto de machos como de
hembras, es decir fertilidad y natalidad principalmente.

9.4. REGISTRO DE ESQUILA

Documento donde se registra la produccion de fibra en funcién a edad, sexo y didmetro de la
fibra.

9.5. REGISTRO DE HEMBRAS VACIAS
Documento en el cual, se registra el nimero de campafas en que la hembra resulté vacia.

9.6. REGISTRO DE PRODUCCION

Documento en el cual, se anota los record individuales de produccién de importancia
econdmica, asi como peso de velldn 1ra, 2da, 3ra esquila, peso vivo desde el nacimiento al afo
de edad principalmente.

9.7. TARJETA INDIVIDUAL
Documento donde se registra toda la informacion relacionado al animal.

REGISTRO DE PARICION

CRIADOR O EMPRESA COMUNA
LUGAR: CAMPANA: RESPONSABLE:
CRIA
" N Q . OBSERVACIONES
ORDEN | FECHA | ARETE N PESO | SEXO | RAZA | COLOR | FORMACION | VITALIDAD

MADRE ARETE OBSERVADA
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REGISTRO DE EMPADRE CONTROLADO

CRIADOR O EMPRESA COMUNAL: RESPONSABLE:
LUGAR: CAMPANA:
HEMBRA PRIMER SERVICIO SEGUNDO SERVICIO TERCER SERVICIO
T |z g | T |
Lt o w o w o w
Z |2 s|2| 2| |22 osstraciones | X | £ |2 2| oBSERVACONES | = | £ | S 2| OBSERVACIONES
< |2 || 2|2 |s=2 2l 2|== 212 |==
= %2 |33 =1z |33 12|33
= o = =
= = =
REGISTRO DE REPRODUCCION
<<
= 2
w < o Q <o w 9O
w | 5 =2z LIS cg|,.2522
o2& | o | TPOPARTO RETENCION merms  |(EE23 85| 22 |SS|EZ(E3T S| 0BSERVACIONES
Es| <2 PLACENTARIA =53 =S| 23 |85|=5|F<2
S S< TOoOV T 2N |wEITZ|E=5
< SF oo | P2 | EE =52 S
o < e W ooc e o - W | e
=- - P <= |S9 <
En = z © = <
N | D| PD NI NO Ca Pio

N = NORMAL, D = Con dificultad, PD = Parto distosico, Ca = Catarral, End = Endometritis, Pio = Piometra
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REGISTRO DE HEMBRAS NO GESTANTES (VACIAS)
CRIADOR O EMPRESA COMUNAL:

LUGAR: RAZA: EDAD: COLOR:
Palpacion rectal o
ecografia o
N° Presencia | Historiade .| Tratamiento .
S enfermedades | Diagndstico . Observaciones
Arete | Dindmica | Examen de . realizado
. N reproductivas
folicular utero cuerpo
luteo
REGISTRO DE PRODUCCION
CRIADOR O EMPRESA COMUNAL: LUGAR:
VARIABLE A MEDIR (Finura de fibra):
N°ARETE: SEXO: RAZA: COLOR:
FECHA NACIMIENTO: FINURA FIBRA DEL PADRE:

FINURAFIBRADELA MADRE:
OBSERVACIONES:

. Finura a .
Finura a nivel del Finura a
Edad del animal nivel de . nivel de observaciones
aletilla costillar grupa
P medio

Dientes leche
Dos dientes
Cuatro dientes
Seis dientes

Este formato puede cambiar, segun la variable a medir como: Densidad de fibra, uniformidad,
conformacién entre otras.
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REGISTRO DE ESQUILA
(@] 0 e TTT 3] T - To F TS
Y=l (o)
=T 0 elo T =7 oo 0 FT=1 o[
PrOMOTOr 1ESPONSADIE. .. .t e e e e
F XY= o | ST
INSEEUCIONES @ @POYO .ttt e e e et ettt
Ne |Fecha |N°del animal sexo (raza |Color |Peso vellon Ne de Diametro
(lib) muestras
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
TARJETA INDIVIDUAL DE LA ALPACA
FUNDO O EMPRESA GANADERA:
NUMERO DE ARETE: RAZA: SEXO: CATEGORIA:
FECHA DE NACIMIENTO: OBSERVACIONES:
ABUELO PADRE FENOTIPO EDAD (ANOS)
N° DE ARETE 112 (345|678
CATEGORIA
FINURA FIBRA N° DE ARETE CONFORMACION
DENSIDAD FIBRA
ABUELA CATEGORIA - APLOMOS
- TALLA
N° DE ARETE FINURA FIBRA - SIMETRIA
CATEGORIA
FINURA FIBRA DENSIDAD FIBRA
DENSIDAD FIBRA
ABUELO MADRE
N° DE ARETE
CATEGORIA N° DE ARETE
FINURA FIBRA VELLON
DENSIDAD FIBRA CATEGORIA
ABUELA - FINURA
FINURA FIBRA - DENSIDAD
N° DE ARETE - UNIFORMIDAD
CATEGORIA DENSIDAD FIBRA | - CARACTER
FINURA FIBRA - COBERTURA
DENSIDAD FIBRA LONGITUD DE
MECHA
- PESO DE VELLON
- OTROS.
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MEJORAMIENTO DE LOS PASTIZALES ALTOANDINOS.

La base da la crianza técnica de los camélidos sudamericanos es la alimentacion, por lo tanto, es
necesario considerar un capitulo que considere su importancia a partir de la experiencia
desarrollada en los trabajos de investigacién y validacién en la zona alto andina de las diferentes
regiones del pais sobre los 4,000 msnm.

La alimentacion es la base de la crianza de camélidos, constituye uno de los pilares que influye en
el mejoramiento genético, la sanidad y la reproduccién, animales con deficiente alimentacion
nunca podra mostrar su potencial genético en la producciéon de carne, fibra, resistencia a
enfermedades, fertilidad y natalidad que se puede alcanzar cuando se trabajatomando en cuenta
las bases de la producciéon animal.

Existe un limitado conocimiento de las alternativas desarrolladas para el manejo y mejoramiento
de la pradera alto andina, que es la base de la alimentacion de la ganaderia camélida, los aportes
que se detallan son resultados sistematizados de trabajos de campo a partir de la experiencia de
muchos afnos donde la preocupacion constante fue ;Qué hacer con la pradera alto andina para
mejorar la alimentacion de los camélidos bajo condiciones de los criadores de la comunidades
campesinas?, en parte esta interrogantes se responde con las propuestas que se mencionan en el
capitulo correspondiente.

1. PRADERA NATIVA.
1.1 DEFINICION.

La pradera nativa se define como las areas cubiertas por una vegetacion herbacea,
predominantemente de gramineas, ciperaceas, rosaceas, entre otros y que varian en su
composicién vegetal, fundamentalmente de acuerdo a la zona agroecoldgica, humedad del
suelo, exposicidny caracteristica edafoldgica como texturay contenido de materia orgdnica.

1.2.CARACTERISTICASDELAS ZONAS AGROECOLOGICAS
1.2.1 Punaseca

La zona agroecoldgica de Puna Seca estd relacionado con la Cordillera Occidental del Sur
del Perq, su altitud fluctia de 4200 a 4900 msnm, constituido por zonas xerofiticas de
suelos arenosos donde se desarrollan los tolares que estan representados principalmente
por lacompuesta Parasthrephia quandrangulare (tola), segunTroll (1968) constituye la faja
de puna seca que se extiende longitudinalmente desde los 15°S al norte de la ciudad de
Arequipay corre por el flanco occidental de los andes hastaTucuman enla Argentinaa 30°
el potencial productivo esta condicionado por las caracteristicas propias de estas zonas,
conformada por pastizales de Puna en laderay pampa (pajonal, tolar y bofedal), los suelos
son pobres y de baja fertilidad, que se distribuyen 86% de pastos de secano, 11% de
bofedal permanente y 4% de bofedal temporal. La precipitacion anual oscila entre 450 a
600 mm’, disminuyendo a niveles de 353 mm’ en afos secos, generalmente las lluvias se
hacen presentes en el mes de diciembre incrementandose en los meses de enero a marzo
(Dollfus, 1981), en época de estiaje, la evaporacion promedio es de 1.5 m por afo es
acrecentada por los vientos. Las bajas temperaturas (18 a- 25°C) no permiten el desarrollo
de la agricultura, por lo tanto, los pobladores de esta zona se dedican a la crianza de
camélidos sudamericanos en rebafos mixtos con ovinos criollos.
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Caracteristicas de la pradera nativa Zona agroecoldgica de Puna Seca sobre los 4,000 msnm

———

1.2.2Punahumeda

Presenta un mayor uso ganadero, su altitud fluctia entre 4,200 a 5,829 msnm, la
temperatura es variado, registrandose temperaturas de 19.75°C como maximo en los
meses de octubre y noviembre, y una minima de —14.88°C en los meses de junio y julio; la
precipitacion pluvial varia entre 931.1 mm’a 1120 mm’ desde noviembre a abril (Dollfus,
1981), presenta pastizales de planicies con variables grados de humedad y las
vegetaciones de las altas montanas (verdadera puna), donde se puede desarrollar desde
la vegetacién mas enrarecida de suelos pobres hasta la de manchones de "OQHONALES",
donde la turba enriquece los suelos y permite una vegetacion densa de especies
suculentas como la KUNKUNA (Distichia muscoides) siendo la principal fuente alimenticia
de las alpacas. Esta zona agroecoldgica se encuentra salpicada en los valles interandinos
altos, hasta el nudo del Vilcanota en el sur y son los que conforman las verdaderas islas
agricolas en los valles formados porlos rios alto andinos, donde los pastizales se ubican en
los ultimos pisos, mientras en los mas bajos se encuentra una combinacion de terrenos
agricolasy vegetacién natural, en variables porcentajes.

En los meses de junio - agosto la tempestad, nevadas y el granizo pueden a menudo
provocar capas de nieve que dura algunos dias, el espacio geografico esta constituido por
cerros elevados, lomas, laderas y pampas de bofedales entre la cadena de cerros, la
pradera recubre el suelo casi completamente con gramineas (stipa, bromelaceae,
festucae), poas, calamagrostis. De la superficie total, el 70% es utilizado para la crianza de
ganado representado por rebafios mixtos compuestos por alpacas, llamas, ovinos,
vacunos y caballos, debido a que prosperan los pastos naturales en mayor proporcién, la
diferencia es utilizada paralaagriculturade altura.
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Caracteristica de la pradera nativa Zona agroecoldgica de puna hiimeda sobre los 4,000 msnm
e
e AR

"

2. PROBLEMATICA DEL SOBRE PASTOREOY DEGRADACION DE LA PRADERA NATIVA

Dentro del conjunto de problemas que enfrenta el productor alto andino podemos sefialar:

2.1. PROBLEMAS EN EL MANEJO DE PRADERAS.

Sobrepastoreo como consecuenciade unasobre cargaanimal.
Erosidn de suelos por excesiva presion de pastoreo de losanimales.

Reducidainfiltracion y almacenamiento de agua en los suelos por pérdida del perfil organico
del suelo, consecuentemente lazonatiende hacia una desertificacion.

Falta de estudios de zonificacion de 4reas potencialmente cultivables con especies
forrajeras u otras especies comestibles.

Desconocimiento deladinamicay estructurade las praderas delaszonas agroecolégicas, que
permitan formular sistemas adecuados de manejo.

Falta de conocimiento de alternativasy practicas de sistemas de pastoreo.

2.2. PROBLEMAS DEL GANADO.

Ausencia de un plan de manejo de ganado en funcion a la disponibilidad del recurso pastizal
delaunidad productiva.

Falta derecursos alimenticios en cantidad y calidad de forma sostenida durante todo el afio.
Permanencia prolongada de los animales dentro de la unidad productiva antes de la saca.
Bajos porcentajes de fertilidad y natalidad.

Presencia de enfermedades de caracterinfecciosoy parasitario principalmente.
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2.3. PROBLEMAS EN EL MANEJO DE CUENCAS.

e Ausenciadeunplandemanejointegraly sostenido de microcuencas en funcién a su potencial
productivo de sus recursos.

« Configuracién topografica con pendientes pronunciados.

e Cubierta vegetal escasa en las cuencas, insuficiente para evitar la fuerte escorrentia superficial
y los problemas de erosién acrecentada por el sobrepastoreo.

 Dificultades para el establecimiento de especies forestales, por limitantes climaticos y de
suelos.

2.4. PROBLEMAS ENEL MEJORAMIENTO DELAS PRADERAS.

» Desconocimiento del manejo de ahijaderos y/o potreros, cercos, clausuras, rotacion de
canchasy manejo animal al pastoreo por una gran mayoria de criadores.

e Escasa utilizacion de cercos, que no permite un manejo adecuado de la pradera en el pastoreo
delosanimales con criterio técnico.

» Escasavariedad de especiesforrajeras perennes cultivadas adaptadasalazona.

¢ Nulaprovision de semillas paralas especies y variedades de pastos naturales.

¢ Desconocimiento de las practicas de manejo de praderas naturales en el ecosistema del
altiplano.

Consecuencias de la escases de agua

Pradera en proceso de degradacion Pradera degradada
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3. ALTERNATIVAS PARAEL MEJORAMIENTO DELOS PASTIZALES.
3.1. MANEJO DE POTREROS - CERCOS

Constituye, el Unico medio que facilita el buen manejo de pastos, por cuanto, el cercado de los
campos permite llevar un adecuado control del pastoreo, de acuerdo a la época, especie animal,
estadofisioldgico, entre otros.

Lasventajas que ofrece el uso de cercos:

a. Permite un manejo racional de las pasturas, evitando su destruccién y propiciando mayor
produccién de pasto.

b. Permite controlarelingresoal potreroyfacilita el pastoreo ordenado.

¢. Permite el pastoreo de acuerdo a la clase animales y de acuerdo a la condicién fisiolégica
delosanimales.

d. Facilita los trabajos de mejoramiento y manejo del ganado, selecciéon, empadre,
alimentacion, control parasitario, entre otros.

e. Reduceloscostos de produccion.

Permite incrementar la produccién de carne, leche, lana y fibra por hectérea, logrando
mayores beneficios econémicos pero conservandoy mejorando la pradera.

En el altiplano, actualmente se vienen dando experiencias en el cercado de potreros
utilizando cercos de alambre a nivel de empresas y medianos productores, sin embargo, por
su alto costo se vienen sustituyendo en su construcciéon con materiales de la zona como los
tapiales, "champas ", piedras; su extensién es de una a varias hectareas, esta es provisional, y
sirve parainiciar el plan de manejo de pastos.

Un aspecto que debe ser tomado en cuenta en el cercado de potreros, es la distribucion de
abrevaderos. En lo posible cada potrero debera contar con una fuente de agua para evitar las
largas caminatas del ganado.

Recuperacién y manejo de potreros cercados Recuperacién y manejo de potreros cercados

3.2. ABONAMIENTO CON ESTIERCOL

Las técnicas del abonamiento con estiércol proveniente de los estercoleros y dormideros
ha demostrado sus efectos positivos, en la recuperacién de la pradera alto andina
utilizando para ello 4.0 TM/ha (Defecacién diaria de una alpaca se considera 800
gr/animal).
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Sin embargo, los resultados obtenidos como producto de la investigacion realizada
por el IVITA, sefialan que deben ser utilizados preferentemente el estiércol mullido en
relacion al estiércol entero, por cuanto, su descomposicion es muy lenta y los
resultados se observan tardiamente.

Abonamiento del potrero con estiércol Potrero con estiércol de corral

3.3. RIEGO

En los altos Andes existen arroyos, manantiales, riachuelos y rios que constituyen un potencial
hidrico que bien podrian aprovecharse para regar los pastizales. Varias referencias indican que
éstafue una practicamuy comun en tiempos prehispanicos.

Sin embargo, recién en los ultimos anos se viene dando importancia a la recuperacion y
construccién de canales artesanales, pequenos y extensos que permitan regar pastizales. En esta
perspectiva a nivel de los pequenos productores se viene fortaleciendo la construccion de
canales artificiales para el riego de pastizales a través de canales sencillos que permita mantener
hdmedo la superficie regada.

El riego es necesario a partir de los meses de julio-agosto, cuando las temperaturas se han
incrementado y las lluvias estan ausentes por la presencia de los "veranillos" de 20 a 30 dias en
plenaépocadelluvias.

En lo posible se sugiere aprovechar las fuentes de agua al maximo, construyendo reservorios y
canales para la formacion y ampliacion de bofedales, en otros casos para incrementar la
soportabilidad de los ahijaderos.

Canales de riego artesanal Canales de riego artesanal
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3.4. AHIJADEROSY/O POTREROS

Ahijadero es un término nativo utilizado en época de la hacienda e incorporada en el manejo de
pastizales por pastores alpaquerosy ovineros.

El "ahijadero” en el pastoreo altoandino, es un area de pastizal reservada y cercada, esta se
encuentra casi siempre en zona semi himeda o donde hay un ojo de agua; por lo tanto, su mayor
componente forrajero lo constituyen las gramineas altas como las Stipas y Festucas en asociacién
con otrasespecies mas bajas o postradas propias de estos sitios.

El uso de estos ahijaderos, esta restringido a la época seca, destinado a los animales enfermos,
hembras débiles con crias, destete y pastoreo de alpacas machos en época de empadre.

3.4.1 Ventajasdeunahijaderode 1 hectarea

Permite ubicar pastizales de reserva de uso estratégico y restringido en zonas con humedad
permanente, tiene una repuesta rapida en términos productivos (relacién costo beneficio).

La oferta forrajera en cantidad y calidad es mayor, mas estable y permanente para uso
estratégico.

Mejora el piso forrajeroincrementando su potencial alimenticio paralos meses de secas (junio
anoviembre).

Permite hacer un manejo mas eficiente delagua.

Permite el pastoreo de los reproductores machos durante la campana de empadre,
constituyéndose en uno de los aportes de mayor importancia para la implementacién del
empadre controlado.

Sirve para la alimentacion estratégica de los animales con problemas de desnutricion o
enfermos (alpacasy ovinos con crias).

Permite implementar la actividad del destete por 21 dias en condiciones de comunidades
campesinas.

Estratégicamente es unarespuesta a los problemas de sequia en el altiplano, alivia de manera
eficazlas deficiencias nutricionales en épocas de mayor necesidad.

Esunaestrategia para el mantenimiento del ecosistema en proceso de franco deterioro.

Ahijadero y/o Potrero Ahijadero y/o Potrero
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3.4.2 Construcciondeunahijaderoensitioshiumedos
a).Eleccion del terreno

» El terreno debe ser una pradera de tipo chillihuar preferentemente, en caso de
asociaciones vegetales muy cerradas como Distichia sp, evaluar la disponibilidad de
agua, de manera que ésta posibilite la implementacién futura de Festuca
dolichophyla (Chilligua) y Trifolium repens - huia (Trébol blanco).

» El ojo de agua o manantial debe tener ligera pendiente que permita el manejo de
agua permanentey no temporal.

» La fuente de agua debe ser permanente y no temporal para asegurar el
mejoramiento de la pradera sea con especies naturales ointroducidas.

b). Calidad del suelo

Para determinar la calidad, es necesario manejar algunos indicadores como son: la
cobertura vegetal, un humedal de chillihuar por ejemplo supone suelos organicos y
profundos.

Otro factor a tener en cuenta es la salinidad de los suelos que deben ser tendientes a
neutro, de serasi, es conveniente ubicaraquiel ahijadero.

De preferencia los suelos deben ser livianos, poco arcillosos (pesados) o suelos
francos, ello, garantiza un mejor desarrollo vegetativo de los pastos y posibilita su
mejoramiento futuro.

d).Procesodel cercado

Una vez determinado el lugar para la ubicacién del ahijadero, se inicia con el proceso
del cercado. El material a utilizar para tal fin puede ser de piedra, champas, tafialeras o
cercosdealambre.

En el caso de cercos de champas en un bofedal tipico dominado por Distichia sp.
considerar latecnologiatradicional delazona.

EI BOFEDAL es un humedal que tiene la cualidad de mantener un nivel constante de humedad y
agua, que facilita el crecimiento de los pastos propios de ambientes humedos. Existen bofedales
naturales producidos por los deshielos o corrientes de agua, sin embargo, su dimensién es
relativamente menorenrelacidn alos artificiales.

Las ventajas de los bofedales son varias:

Los bofedales cuando son cuidados y manejados adecuadamente son practicamente
permanentes e indestructibles. Los productores alpaqueros consideran que sus grandes
bofedales lo hicieron sus abuelos, quieren decir que es de origen pre hispanico.

Lafibraque producen los animales que pastan en bofedales es de mejor calidad y cantidad.

Lasalpacasdande 10a 12libras cadaano, mientras que en pastos corrientes producende 6a 8
libras (Palacios, 1977), también se mantienen gordasy su carne es de mejor calidad, tanto para
el consumoinmediato, como para elaborar charqui.

La experiencia de trabajo en la zona alto andina nos demuestra la importancia que tiene este
sitio de pastoreo, por la soportabilidad y produccién de materia verde de calidad, que viene a
ser en realidad una zona homogénea potencial, formada de manera natural, o artificial que
garantizalaalimentacion eficiente de las alpacas principalmente.
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Los bofedales de acuerdo a los historiadores se han formado en muchos anos lo que ha
permitido llegar a un punto de equilibrio ecolégico donde el riego no se maneja con los
criterios que si se usan para la agricultura. En este caso por ejemplo se considera una pérdida,
ya sea por la permeabilidad de los suelos o la poca pendiente de los canales en su discurrir, en
las paredes de los canales se produce también forraje de tipo acudtico como el llacho
(Myriophyllum eltinoides), |a totorilla (Scirpus totora) y otros, que son consumidos tanto por los
animales como por los mismos pastores.

El sistema de manejo de agua permite mantener materia verde constante durante todo el afo.
Los rendimientos varian ente 3000 a 3500 kg materia seca por ha en la época seca,
aumentando en época lluviosa. La soportabilidad fluctia entre 17 y 23 alpacas afo
(Investigaciones INIAA-PAL. 1989).

Los bofedales no son iguales, varian segun la altitud, la cantidad de agua que reciben y al
pastoreo a que son sometidos. Por ejemplo, en los bofedales de zonas bajas y con poca
cantidad de agua (no permanente), la presencia de especies forrajeras como la Festuca
dolichophylla, Alchemilla pinnata, Trifolium amabile, Muhlembergia fastigiata, es
predominante.

En otros bofedales donde la inundacién es permanente, con el agua empozada que discurre
muy lentamente, se observa que la nata freatica es mas alta, existe la predominancia de
forrajeras constituida por las especies postradas, que forman grandes "almohadillas" verdes
todo el afo; estan formadas por las tifas o Distichia sp. (Puna Seca) o por Kunkunas o Distichia
muscoides (Puna humeda) y complementada por otras especies como es el quemillo o
Eleocharis albibracteata, el pilli o Hipochoeris stenocephala 'y Calamagrostis rigecens, entre
otras.

El "BOFEDAL" debe contar con riego permanente, con este propésito se construyen canales
que derivan de las aguas de los rios, los manantiales o los deshielos. La superficie del terreno
debeserplanao conligerodeclive, afin de evitar que elagua escurra con rapidez o seacumule
enunasolaparte.Sillegaafaltaragua, las plantas se secan rapidamente y pueden tardar hasta
14 anos en recuperarse, o no la consiguen nunca mas. Un terreno inundado adecuadamente
tarda hasta 04 afos en convertirse en bofedal.

Los BOFEDALES se pueden expandir continuamente, siempre que el terreno lo permita y haya
requerimientos por nuevos pastizales. El proceso consiste en lograr primero que los pastizales
naturales se pudran por efecto de la humedad y que en lugar de ellos crezca el nuevo tipo de
vegetacién propiadelos pantanos (Palacios, 1977).

Los canales para derivar agua de los rios son de variada dimensién y longitud. Hay un canal
mayor o principal del que se desprenden canales menores mas pequefos por los que se
distribuye el agua del pastizal. Los canales menores y mayores se excavan en sitios de tierra
compactay sino los hay se refuerzan con piedras y tepes. Los tepes tienen la virtud de formar
un canal vivo, puesto que la vegetacién va creciendo y al entrecruzarse las raices y tallos de las
forrajeras se logra la solidez para las paredes y pisos de los canales. En las pendientes los
canales corren en ZIG ZAG para evitar que el agua adquiera velocidad y erosione el suelo. Los
canales deben ser limpiados al comenzar la estacién de seca, puesto que no son utilizados
cuando llueve. La tierra que se extrae del canal es acumulado a los costados, para aumentar la
solidezy alturadelas paredes.

Con el transcurso de los aflos y por la alta carga animal que reciben los bofedales, aparecen
problemas, que son ciclicos, aparecen cada cierto tiempo por la sucesion vegetal, tal es el caso
de la invasora conocida como KULI, Taruca pasto, o Paco (Oxychloe andino), que es una
juncdacea cuyas hojas terminan en puas y forman grandes almohadillas compactas, que son
consumidos solo cuando existe un sobrepastoreo y no existe otra fuente alimenticia para las
alpacas y llamas. Esta invasora aparece por encima de los 4000 msnm cubriendo grandes
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extensiones y se propagan muy rapidamente en base a estolones profundos y laterales
"ahogando" a su paso a especies forrajeras importantes para la alpaca, sin embargo, se puede
controlaratravés de drenajes temporales.

Caracteristica de los bofedales Caracteristica de los bofedales

3.6. ROTACION DE DORMIDEROS PORTATILES

Propuesta importante para el criador alto andino, sobre todo para poder devolver a la naturaleza
los nutriente que requiere el suelo para seguir aportando los alimentos nutritivos que requiere las
plantas especialmente los forrajes altoandinos.

Paralograr este propdsito, es necesario utilizar mallas de alambre o cercos movibles para que cada
7 dias se realice un cambio de lugar del dormidero, ello permitird abonar la pradera a través de los
estercoleros; sin embargo, con la ayuda de un rastrillo distribuir en forma uniforme todo el
estiércolluego de larotacién.

Dormidero portdtil Dormidero portdtil

3.7. CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO MENOR
Esta infraestructura productiva permite el aprovechamiento de los ojos de agua permanente

llamado también puquiales, oqonales, para ello, se puede construir o rehabilitar canales de forma
artesanal que permitala conduccién de agua parariego de dreas de pradera nativa en secano.
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Estructura de riego artesanal Mantenimiento de canales de riego artesanal
3.8.RECUPERACION DE AEREAS DEGRADAS POREL SOBREPASTOREO

La alternativa consiste en cercar con mallas ganaderas de 9 hilos las dreas de pastoreo degradadas
por el sobrepastoreo a que fue sometido por varios afos. La clausura del drea puede ser, por todo
unano, hasta dos anos paralograr su recuperacion completa.

Recuperacion de dreas degradadas Recuperacién de dreas degradadas

3.9. PASTOREO ROTATIVO

Consiste en el manejo técnico de la pradera en pastoreo, para ello la unidad productiva debe estar
dividida en potreros, sitios o canchas de pastoreo, de tal forma permita el movimiento de los
animales de un lugar a otro, de acuerdo a un plan de pastoreo tomando en cuenta la
disponibilidad de biomasaforrajera dela unidad productiva.
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Manejo de dreas de pastoreo

3.10. CONSTRUCCION DEZANJAS DE INFILTRACION ENLADERA MEDIA DE LA PRADERA

Las zanjas de infiltracién son pequefos canales rectangulares construidos transversalmente a la
maxima pendiente de la ladera, el fondo de estos canales debe estar a nivel para evitar el
empozamiento del agua en un solo lugar. Su desembocadura debe confluir en una zona
protegida a fin de evitar la formacion de carcavas pronunciadas. El objetivo de esta tecnologia es
interceptar el agua de escorrentia que proviene de la parte alta del cerro; anulando su velocidad y
permitiendo una mayor infiltracion, con la finalidad de incrementar la produccién de pastos
nativos, reducir la erosién hidrica del suelo, incrementar el nimero de manantes y el caudal de
agua enlas partes masbajasdelapradera.

Zanjas de infiltracion Zanjas de infiltracion
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3.11. INTRODUCCION DIRECTA DETREBOL BLANCO (Trifolium repens, Var. Huia)

Es una leguminosa perenne con habito de crecimiento postrado, en la base posee corona desde
donde nacen los tallos estoloniferos, cuyos nudos en contacto con el suelo emiten raices de modo
que en poco tiempo cubren la superficie del suelo, las hojas trifoliadas nacen en los nudos de los
estolones, ylasflores son blancas.

La variedad de trébol que mejor se adapta a la zona altoandina hasta los 4,400 msnm el Trébol
blanco "Trifolium repens variedad HUIA". Su densidad de siembra al voleo, es de 3 kg de semilla por
h4, mezclada con materia inerte, como la arena para aumentar volumen y facilitar la operacion. El
pastoreo deberealizarse al ano siguiente después de que se haya establecido adecuadamente

Trébol blanco en ahijaderos - potreros Trébol blanco en ahijaderos - potreros

4. METODO DE EVALUACION DE PRADERA DE FORMA PRACTICA
4.1. CAPACIDAD RECEPTIVAY CARGA ANIMALACTUAL
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA.

Consideramos una pradera natural con 3 sitios de praderas tal como se muestra a
continuacion.

(2) Tierrasaltas 30Has
(3) Areasde pendientesfuertes 35Has
(1) Tierras bajas 35Has

El drea total es de 100 ha. El drea de cada sitio de pradera ha sido determinada usando
un planimetro. El promedio de rendimiento anual de forraje (materia seca) es el siguiente:

1) Tierras bajas 4500kg/Ha
2)Tierrasaltas 3000Kg/Ha
3) Areas de pendientes fuertes 1500Kg/Ha

Se asume que el nivel apropiado de utilizacion lo constituye el 50% del rendimiento total
anual.
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De tal manera que la cantidad total de forraje disponible para pastoreo seria:

Tierras bajas (35Ha x4500Kg/ha x0.50) =78,750Kg.

Tierras altas (30 H4x 3000 Kg/h4ax 0.50) =45,000Kg.

Areas pendientes fuertes (35Ha x 1500Kg/hax0.50)  =26,250Kg.
Total deforraje disponible =150,000Kg.

Asumiendo que el consumo diario de materia seca de la alpaca sea de 1.5 Kg y que el
periodo de pastoreo sea de 180 dias, entonces:

1.5Kg/dia/Alpacax 180 dias=270Kg/alpaca

Esto implica que 270 Kg de forraje se requerira para cada alpaca durante los 180 dias de
pastoreo. La pasturarinde 150,000 Kg. de forraje, entonces:

150,000 Kg/Forraje entre 270 Kg/alpaca=>555 alpacas.

Muestreo de pastos para determinar la soportabilidad

5.CALENDARIOS DEMANEJO
5.1.CALENDARIO DE MANEJO DE LA PRADERA NATIVA

Enero
- Rotaciéndeestanciay/o predio (Punaseca).
- Descansoyrecuperacion de praderas del predio destinado para época de estiaje.
- Trasplante de Chillihua.

Aperturade canalesnuevos.

Aperturay limpieza de zanjas de infiltracion.

Febrero
- Descansoyrecuperacion de praderas del predio destinado para época de estiaje.
- Trasplante de Chillihua.

Marzo
- Descansoyrecuperaciéon de praderas del predio destinado para épocade estiaje.
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Abril
- Descansoyrecuperacion de praderas del predio destinado para época de estiaje.
- Evaluacion practica de Capacidad de Carga del predio de época de estiaje.
Mayo
- Rotacion deestanciay/o canchas de pastoreo.
- Limpiezadeabrevaderos.
- Pastoreorotativo.
Junio
- Limpiezade canalesartesanales deriego.
- Pastoreorotativo.
Julio

- Limpiezade canalesartesanales deriego.
- Mantenimiento de cercos.
- Pastoreorotativo.
Agosto
- Riegodepraderas.
- Mantenimiento de cercos.
- Pastoreorotativo.
Setiembre
- Riegodepraderas.
- Abonamiento mediante rotacién de canchas.
- Pastoreorotativo.
Octubre
- Riegodepraderas.
- Abonamiento mediante rotacién de canchas.
- Pastoreorotativo.
Noviembre
- Riegodepraderas.
- Abonamiento mediante rotacién de canchas.
- Control de cércavas.
- Pastoreorotativo.
Diciembre
- Rotaciondeestanciay/o canchas de pastoreo (Puna humeda).
- Abonamiento mediante rotacién de canchas.
- Trasplantede Chillihua.
- Aperturade canales nuevos.
- Aperturaylimpieza de zanjas deinfiltracion.
- Pastoreorotativo.

5.2. CALENDARIO DE MANEJO DEPASTURAS ESTABLECIDAS

Enero

- Introducciéon directade trébol blanco.

- Trasplante deFalaris.

- Siembradegraseyfestucas.

- Resiembraenareas desnudas de siembras anteriores.
Febrero

- Pastoreoligero de pasturas establecidas.

- Fertilizaciéninorganica.
Marzo

- Mantenimiento de pasturas establecidas.
Abril

- Mantenimiento de pasturas establecidas.
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- Estimacién de produccién primaria de avenay cebadaforrajera
- Cosechadeavenay cebadaforrajera.

- Cosechadeavenaforrajera.

- Pastoreoligero de pastizales establecidos.

- Riegodemantenimiento (grasey festucas).

- Roturaciéondeterreno parasiembra de avenaforrajera.
Junio

- Riegodemantenimiento (grasey festucas).
Julio

- Riegodemantenimiento (grasey festucas).
Agosto

- Riegodemantenimiento (grasey festucas).
Setiembre

- Riegode produccion (grase, festucasy falaris).
Octubre

- Riegode produccién (grase, festucasyfalaris).

- Pastoreode pasturas establecidos por esquejes.

- Abonamiento de suelo para siembra.

- Siembradeavenay cebadaforrajera (Puna humeda).
Noviembre

- Riego.

- Abonamiento de pasturas establecidas.
Diciembre

- Siembradeavenay cebadaforrajera (Punaseca)

- Abonamiento de suelo parasiembra.

- Introduccién directade trébol blanco.

- Trasplantedefalaris.

- Siembradegrasesyfestucas.

6. TERMINOLOGIA.

SISTEMAS DEPASTOREO

Manejo de los animales para obtener la maxima produccion de fibra y carne en alpacas; asimismo
de forrajes a bajo costo, es decir que el pasto a consumir no debe deteriorarse, tampoco se debe
aceptar una disminucién en la produccién animal, usualmente si se mejora la condicién de la
praderaal mismo tiempo que se incrementa la produccién animal.

ESTACION DE PASTOREO
Eslaparte delafio donde el pastoreo es factible en épocade lluvia o seca.

PERIODO DEPASTOREO
Estaciony/o periodo de pastoreo, enla cual, este se ejecuta.

PASTOREO CONTINUO

Pastoreo continuado del ganado en cualquier parte de la pradera a través de un periodo de
pastoreo que puede o no considerar toda la estacion de pastoreo, puede ser durante un afio o ser
mas corto.

NOPASTOREADO

Cualquier periodo en el que una pradera no es utilizada para permitir la maduracién de la semilla,
establecimiento de siembra o para satisfacer otras necesidades fisiolégicas de las plantas
forrajeras.
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PASTOREO POSTERGADO
No es pastoreada la pradera para permitir la produccion de semillas o incremento de vigor de
los pastos.

DESCANSO
Una pastura no es utilizada por completo por un afo, aun el forraje maduro producido no es
cosechadoy/o utilizado.

ROTACION
Movimiento de animales de un potrero y/o cancha de pastoreo a otro lugar de acuerdo a un
plan de manejo, esta es programada.

DRENAJE
Desecacion de la pradera o una parte, puede ser a través de zanjas para sacar el exceso de
aguadel areade pastoreo.

FORRAJE
Alimento de origen vegetal para elganado, puede ser pasto verde, heno o ensilado.

MATERIAVERDE
Sedenomina al pasto y/oforraje que fue recién cosechadoy contienen agua.

MATERIA SECA
Forrajeal que se le extrae todala humedad (agua) en el laboratorio y/o medio ambiente.

PENDIENTE.
Gradodeinclinacion de una superficie.

SUPLEMENTO
Alimento que se dan con el objeto de cubrirlafalta de nutrientesalos animales.

VARIEDAD PRECOZ
Especie forrajera que presenta un desarrollo rdpido y mas temprano en relacién a otras
variedades.
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1. PROBLEMATICA

La crianza de alpacas es una actividad socio econémica de mayor importancia para el poblador alto
andino, gracias a ella satisface sus mas elementales necesidades, a pesar de que los niveles
productivos y reproductivos son muy bajos, asi, se tiene para la tasa de fertilidad 60%y para tasa de
natalidad 40 — 50% (Sumar, 1992). Los sistemas de produccion y reproduccién siguen siendo
tradicionales en el 70% de los rebainos; donde las diferentes unidades alpaqueras tienen
caracteristicas propias acorde a las zonas agroecolégicas donde se desarrolla la crianza de los
camélidos, en la mayoria de los casos no son conducidos con criterio técnico, unos por
desconocimiento de las alternativas tecnoldgicas, otros por no contar con los medios econémicos
necesarios.

El mejoramiento genético de los rebafos es lento, por cuanto, los productores no disponen de
reproductores de alta calidad por el elevado costo y escasez en las diferentes zonas de produccién. El
limitado ingreso econdmico que percibe el criador alpaquero por su venta de fibra y carne no
permiterenovar el rebafio con reproductores de otras zonas.

En las comunidades existe la presencia de alta consanguinidad que a la evaluacion alcanza del
30-45%, se observa reproductores con defectos hereditarios en los rebafios, los que limitan e
influyen en los niveles productivos y reproductivos que muchas veces no son tomados en cuenta
por desconocimiento de los criterios técnicos que debe manejarse en una unidad productiva con
vision empresarial y rentable.

Existe la necesidad de lograr un rapido mejoramiento genético de las alpacas por el engrosamiento
de la fibra, perdida del fenotipo ideal en el 70% de los rebafos, para ello, se requiere mejorar las
técnicas existentes, a fin de intensificar y masificar como la inseminacién artificial en alpacas. Se ha
determinado que uno delos principales problemas es lograr un adecuado manejo del semen, hoy se
cuenta con la tecnologia; sin embargo su difusion ha sido muy limitada. La inseminacién artificial
permite incrementar al maximo el rendimiento de los reproductores machos por la utilizacién del
semen fecundante; asimismo permite el uso adecuado de los reproductores para contribuir al
mejoramiento genético del rebafio e incrementar la produccion y productividad en la crianza de
alpacas. Actualmente el escaso numero de animales mejorados, no son aprovechados
eficientemente en su vida reproductiva, siendo un factor que limita el mejoramiento genético, la
inseminacion artificial puede ser una alternativa.

Rebario que requiere mejoramiento Presencia de huarizo en rebafios
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al mejoramiento genético de los camélidos sudamericanos domésticos, aplicando la
técnica de lainseminacion artificial con semen fresco en el incremento de animales de calidad en
elrebano.

2.2. OBJETIVOESPECIFICO

Aplicar la inseminacion artificial con semen fresco en programas y planes de mejoramiento
genético, en condiciones de productores para lograr crias similares o mejores que sus
progenitores a partir de los Centros de Produccion de Reproductores (CPR).

3. REQUERIMIENTOS BASICOS

3.1. EQUIPOS

» Microscopio eléctrico.
+ Electroeyaculador.

* Fuentedeluz.

e Protoscopio.

« Termdmetrodigital.

e Bahomaria.
 Platinatérmica de microscopioy de mesa.
» Balanzade precision.
» Frazadillaeléctrica.

e Tanquecriogénico.

» (Cadmara de Neubauer.

Microscopio de evaluacién seminal Cdmara para recuento de espermatozoides

Bano maria Cdmara de NEUBAUER
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Platina térmica

Microscopio de evaluacién seminal

3.2. MATERIALES

* Maniqui.

 Vaginaartificial.

» Fundasrectasy cénicasdelatex.

» Tubo colector graduado.

« Jeringasdescartablesde 1,5y 10 ml.

* Pipetasrigidasdeinseminacion.

* Micropipetas.

» Cubreyportaobjetos.

« Guantesdelatex.

* Guantesdeplatico.

 Pajillasde.25y.5.

* Vialesde0.25.

Maniqui para colecta seminal Vagina artificial con frazadilla eléctrica
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Vagina artificial armada

3.3. INSUMOS

 Aguadetransferenciade embrionesy/o ultrapura.
e Aguadestilada.

* Glucosa.

e Suero albuminabovina.
 Antibiético.
 Hormona (GnRH).

* Xilasina.

» Ketamina.

 Vitamina ADE.

* Tryladil.

¢ Andromed.

 Optixel.

 Antibiético.

« Alcohol polivinilico.

* Nitrégeno liquido.

Reactivos para tincion de espermatozoides Anestésico para colecta de semen por electroeyaculacion

3.4. INSTALACIONES O INFRAESTRUCTURA
» Ambiente adecuado para colecciéon de semen.
» Corralde manejo.
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Ambientes para colecta de semen Colecta de semen con maniqui

3.5. SEMOVIENTES
* Reproductores machos de calidad (fenotipo y finura de fibra) preparados como donadores
desemen.
* Reproductoras hembrasainseminar.
* Machovasectomisado.

Evaluacion de vellon del donador de semen

Evaluacion de testiculos Evaluacioén fenotipica
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3.6. PERSONAL
» Personalespecializado.
» Personalasistente.

Verificacién del trabajo del reproductor

COMO CONSTRUIR UN MANIQUI

Evaluacion seminal en laboratorio

IMPLEMENTOS DE LA WVAGINA AFTIFICIAL

‘lhigihih ARTIFCLAL. ADAFTANS DE TuBd wsILICOD

Fa—

AT P
R

- -
-

L e W

FumbDs RECTA DE LATEX

-

—u ]

O

L Pt SR =

Lida DE JEBE

FUNMDA COMICA DE PLASTICD

249




Instituto Nacional de Innovacion Agraria .

ESQUEMA DEL Elmfl DE ALPACA

_ o - ,
wa i : == PaRTE SCETERGH
1 '| o
—am 4 |

) .

\ VISTA WVEMTRAL

EETACEON ERPEMEERTLL LLRE B6E PUAD

VISTA POSTEROR
— | sirien WL BN CAMTLSaS

LTy S B ARG ARS COMECCE

4. SELECCION DEREPRODUCTORES

4.1. MACHOS

La primera etapa, incluye la seleccion de los machos del rebaino de plantel de reproductores,
donde se observa a los machos que muestran interés por el maniqui, estos son identificados,
separados y transportados a un lugar y/o centro de reproduccidon adecuado para su
entrenamiento.

La segunda etapa es la seleccién de reproductores donadores de semen, considera la capacidad
de montay adaptarse a lavagina artificial colocada en el maniquiy concluir con una eyaculacion
y que ala evaluacién del semen este sea de buena calidad en base a los parametros de motilidad.
El periodo de seleccion y entrenamiento de los animales es variable y requiere un minimo de 2
meses. La coleccion de semen se realiza con una frecuencia de 2 a 3 colecciones por semana en
épocareproductiva.

Los reproductores seleccionados y evaluados, conforman el grupo exclusivo para inseminaciony
son destinados a los mejores pastos, por cuanto, la preparacion y la condicién fisica de los
reproductores machos tienen marcadainfluenciaen la calidad y produccion de semen.
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Reproductores seleccionados Fenotipo ideal de la alpaca

Evaluacion de la calidad de fibra

4.2. HEMBRAS

Las alpacas hembras son seleccionadas por el fenotipoy calidad de fibra. Es preferible trabajar con
hembras multiparasy con descanso de 15 dias de post parto, ademas, con una condicién corporal
de tres a cuatro; asimismo, las primerizas deben ser ejemplares con buena talla y condicién
corporal de tres a cuatro. Las hembras seleccionadas para inseminacién deben cumplir ciertos
requisitos como: presentar receptividad al ser sometidos a la prueba de conducta sexual. Este
comportamiento nosindica en la mayoria de los casos, la presencia de un foliculo preovulatorio, a
estos animales se les puede inducir la ovulacion mediante la aplicacién de una hormona
hipotaldmica de 1 mL (0,042 mg) de Acetato de Buserelina (analogo de GnRH) por via
intramuscular profundayrealizar lainseminacién alas 26 — 28 horas en promedio.
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Revision de la vulva Hembras receptoras de semen

4.3. PREPARACION DE REPRODUCTORES

Es importante evaluar y conocer la habilidad y facilidad del servicio que va desarrollando el
macho reproductor en el maniqui con la vagina artificial, el sequimiento es importante para
evaluar el acostumbramiento del reproductor, ver el tiempo y los tipos de eyaculados que se
obtienen para que puedan ser utilizados como futuros donadores de semen. Esta preparacién se
debeiniciar con 2 mesesde anticipacion alacampainade empadre.

El éxito de un programa de inseminacion artificial en alpacas, es la evaluacién de afinidad de los
machos al maniquiy la produccién de eyaculados. La alpaca macho presenta un comportamiento
sui géneris, porque muchas veces acepta al maniqui, adopta una posicion de copula pero no
concluye en eyaculacion. En base aello, se requiere que los machos adopten unarutina de trabajo
de acuerdo a un cronograma hasta que los eyaculados sean constantes en producciéon de semen
y que el programa no sea modificado.

Colecta simultaneo de semen con maniqui Colecta de semen con maniqui
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4.4. EVALUACION DE REPRODUCTORES DONADORES DE SEMEN

El registro del seguimiento de los reproductores en preparacion permite evaluar la frecuencia de
coleccién, el tiempo y los eyaculados obtenidos; asimismo el color y afinidad por uno de los
maniquis. Existen reproductores que no tienen afinidad por el maniqui; sin embargo son buenos
donadores de semen con hembra receptiva a lado, esta caracteristicas es necesario tener
presente para definir el sistema de trabajo con los reproductores.

Espermatozoides normales Caracteristica de un espermatozoide normal

Cdmara de recuento seminal

4.5, SELECCIONY PREPARACION DEHEMBRAS A INSEMINAR

La selecciéon de hembras destinadas para la inseminaciéon deben reunir ciertas caracteristicas
como:

De preferencialahembra debe tenerlas caracteristicas propias de laraza.

Las hembras destinadas a la IA deben ser hembras primerizas y aquellas que han tenido criay
tienen un descanso post parto de 15 a 20 dias. Las hembras vacias de la campafa anterior no
garantizan el trabajo arealizar.

Si el objetivo es producir reproductores de calidad, las hembras deben ser de categoria Super
y“A", porque el semen a utilizar proviene de reproductores de las categorias Super y“A”.

En lo posible, en primer orden destinar a las mejores hembras para trabajos de inseminacién
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artificial, posteriormente aquellas de menor calidad dado que en estos animales la ganancia
genéticaseramaslenta.

Realizar el seguimiento ecografico de la dindmica folicular de las hembras elegidas para la
inseminacion artificial.

Garantizar la sanidad y la condicion corporal de 2.5 a3y evitar en todo momento el estrés.

Hembras seleccionadas para 1A | Hembras con descanso post parto de 15 dias

5. SISTEMAS DE COLECCION DEL SEMEN
5.1. COLECCION DE SEMEN CON VAGINA ARTIFICIAL

Es el proceso de obtencién del eyaculado mediante el uso de una vagina artificial adaptada de un
tubo rigido fabricada con material PVC, lleva una funda recta de latex y un tubo colector
graduado. El proceso de preparaciéon de la vagina artificial debe ser cuidadosa, se coloca una
funda recta de latex en el interior del tubo rigido fijando cuidadosamente en un extremo con una
liga para asegurar la funda, por el extremo libre se agrega el agua a una temperatura de 45 °Cy se
procede a fijar y asegurar de la misma forma que el otro extremo. Insuflar aire para asegurar una
presién adecuada, luego colocar la parte cénica con el tubo colector en el extremo cubierto de
unaesponja protectora para evitar cambios bruscos de temperatura.

La vagina artificial es cubierta con una frazadilla eléctrica con el propdsito de mantener una
temperatura estable mientras dure la copula. Una vez preparada la vagina y cubierta con la
frazadilla es colocada en el maniquiy asegurada con sus correas adecuadamente en los extremos.
Seguidamente se procede a regular nuevamente la temperatura de 39° a 38°C y fijar en forma
correcta al maniqui para que no se mueva durante la cépula. El maniqui preparado se pone a
disposicién del reproductor, controlar la hora y observar el trabajo de cépula y evitar molestias o
presenciade otros animales, registrar el trabajo realizado con cada macho.
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Colecta de semen con maniqui'y vagina artificial

Vagina artificial armada Vagina artificial en maniqui
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La colecta de eyaculados en alpacas es factible realizar utilizando un electroeyaculador automatico como:
ELECTROJAC 5 y/o 6, trabajos realizados en el CIP Quimsachata del INIA demuestran que esta colecta se
puede realizar en época reproductiva 2 veces por semanay en época no reproductiva de 1 a 2 dependiendo
delacondicién corporal del reproductor.

La propuesta metodoldgica consiste en:

Se utiliza 1.5 mg de Ketamina /kpvy 0.2 mg/kpv de xilacina.

Seadministra porlavenayugularen animal parado de preferencia.

Sedebe contar con una colchoneta para el descanso del animal anestesiado.

Sedesenvaina el pene del prepucio.

Serealizaellavado de todo el prepucio con agua destilada.

Parala colecta del eyaculado se utiliza un tubofalcén de 60 ml.

Seenderezala”“S"peniana parafacilitar el eyaculado.

Seintroduce el probe porelrecto.

ElProbe debe de estarencimade la préstata.

Se inicia la descarga eléctrica en forma gradual del 1 al 12 con una duracién de 1 a 3
segundosentresciclos.

Cuando el pene se erecta por estimulo de la descarga eléctrica se produce la eyaculacién
suspendiendolos voltajes de descarga.

Luego del eyaculado se realizalalimpieza del pene.

El eyaculado se evaltay se determina si esta se va utilizar como semen fresco, refrigerado o
va para lacongelacién.

Para este procedimiento, se seleccionan los animales de acuerdo a la ubicacion mediante
ecografia de las glandulas prostaticas por ecografia transrectal, para cada alpaca macho,
para utilizar de manera correcta el Probe en el recto.

Determinar profundidad y

ubicacion de préstata

Glandulas prostaticas

Alpaca con anestesia general Introduccion del probe del electroeyaculador
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: : - Colecta de semen por electroeyaculacion
Equipo de electroeyaculacién

5.3. COLECCION DE SEMEN POST COPULA

Para aplicar esta tecnologia se requiere de un protoscopio y una fuente de luz, la técnica consiste
en introducir el protoscopio por la vagina, suavemente hasta la entrada de la cérvix en una
hembra que ha concluido el empadrey que alin permanece en la posicion de sentada.

Se realiza movimientos rotatorios de entrada y salida, por momentos se sacude, una vez que se
observa que el eyaculado sali6 al tubo falcén de 60 ml, la actividad de la colecta se da por
concluida.

El eyaculado se traslada al laboratorio donde se realiza la evaluacion macro y microscépica,
dependiendo de los resultados se toma la decision de utilizar el dilutor y el antibiético para
realizar lainseminacién artificial en fresco en hembras que fueron preparadas paratal fin.

Proceso de colecta de semen post copula Proceso de colecta de semen post copula
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5.4. COLECCION DE SEMEN CON HEMBRA A LADO

Es otra estrategia de trabajo que se viene utilizando en la colecta de eyaculados en alpacas, con la
finalidad de contar con semen de buena calidad en condiciones naturales; sin embargo para su
ejecucién se requiere de unavagina artificial armada con frazadilla, esta se utiliza con una hembra
receptiva al macho, cuando el reproductor toma a la hembra en posicién de copula
inmediatamente se desvia el pene hacia la vagina artificial que esta a una temperatura entre 37 y
38 °C, el operador debe de encontrar la forma adecuada de resistir de cuclillas, de rodillas y/o
sentado al lado de la hembra de 15 a 25 minutos que es el tiempo que demora el reproductor en
concluirlacépula.

Concluido el empadre inmediatamente se lleva la vagina artificial al laboratorio para su
evaluacion del eyaculado, dependiendo de los resultados esta serd destinado para inseminacién
artificial con semen fresco, refrigeradoy/o destinadoalacongelacién.

Colecta de semen con hembra al lado

Vaginas artificiales
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6. EVALUACION DEL SEMEN

Finalizada la cépula seretira la vagina del maniquiy/o hembra receptiva protegiéndola del sol, se lleva
al ambiente instalado (laboratorio) donde se retira la frazadilla y se observa el tubo colector para
determinar el volumen del eyaculado obtenido. El semen debe ser colocado inmediatamente en bafho
mariaaunatemperatura de 38°Chasta que se realice las evaluaciones respectivas.

6.1. EVALUACION MACROSCOPICA
Paralas evaluaciones macroscépicas del semen se consideran las variables siguientes:

Volumen
Cantidad de semen que se encuentraen el tubo colector graduado.

Color

Se evalla observando las tonalidades que varian de acuerdo a las concentraciones de
espermatozoides, que pueden ser de blanco lechosos a cremoso.

Viscosidad (Filancia)

Se toma una muestra con una jeringa y se coloca una gota en la lamina portaobjeto y se
levanta hacia arriba con la punta del bisel, se registra la medida hasta el punto donde se
rompe lamuestra. Se mide en centimetros que vade 0.1 hasta 5 cm, en la mayoria de los casos,
siserompea 1 cmseasume que existe una alta concentraciény si esta serompe de 5améscm
significa que hay una baja concentracion de espermatozoides.

pH

Se utiliza un pHmetro o papel de tornasol, esta nos indica laacidez o alcalinidad de la muestra
de semen.Normalmente el semen de camélidos es ligeramente alcalinoquevade7.2a7.6.

Evaluacion del volumen y color del eyaculado Evaluacién del volumen y color del eyaculado
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Determinacion de la viscosidad Determinacién del pH

6.2. EVALUACION MICROSCOPICA

Se requiere contar con un microscopio de luz o eléctrico, ademas, de otros materiales (porta y
cubreobjetos, pipetas pasteur, pera de goma), esta evaluaciéon determinala calidad del eyaculado;
asimismo, permite realizar una evaluacion subjetiva de la concentracién espermatica y de este
modo determinarlas dosis que se pueden preparar, en esta evaluacién se considera:

Motilidad

Para la evaluacién microscdpica se toma una pequena muestra del eyaculado con una pipeta
pre calentada y se coloca sobre el portaobjetos ligeramente precalentado en una platina
térmica, se coloca el cubreobjeto y se lleva al microscopio para una evaluacién inicial a 10x,
luego a 40x. La estimacion de la motilidad se realiza en forma subjetiva en grados de 0-100 %
0 en una escala de 1-5, para dicho propésito se realiza observaciones de por lo menos 5
campos. Recordemos que la motilidad espermatica de los camélidos es de tipo oscilatoriay no
hay motilidad masal nitampoco motilidad individual Tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacion subjetiva de la motilidad espermatica de la alpaca considerando el
porcentaje aproximado de espermatozoides vivos.

Motilidad de semen Porcentaje

en general espermatozoides

vivos
Muy buena (grado 5) 80 > 100
Buena (grado 4) 60 > 80
Regular (grado 3) 40 > 60
Mala (grado 2) 20 > 40
Muy Mala  (grado 1) 0 > 20
Fuente: Derivaux (1982)

Concentracion

Se utiliza la cdmara de Neubauer, previamente se toma una muestra de semen y se diluye en
agua bidestilada, pudiendo ser esta dilucién de 1:10, se homogeniza y se toma una muestra
para colocar en la cdmara de Neubauer. En el microscopio se observa a 40x, se hace el
recuento en 5 campos, paralos resultados se utiliza la siguiente formula:

Concentracion espermatica/millén =3n x 5 x D x 10000

Donde:
n : Numero total de espermatozoides en los cinco campos.
5 : Numero de campos contados.
D : Dilucién.

10000 :Constante comun.

% de Vivos y muertos

Setoma una muestra de semeny se pone una gota en una lamina porta objeto, luego se toma
0.1 mlde eosina-nigrocinay se pone encima de la gota de semen, se deja por un minuto para
gue se coloree, luego se hace el frotis con una lamina portaobjeto con un angulo de 45°. La
muestrade semeny laeosina deben de estarala misma temperatura (37°C). Al microscopio se
observa a 40x, los espermatozoides vivos tendran la cabeza transparente en cambio los
espermatozoides muertos tendran la cabeza coloreada de color morado. Luego se cuenta el

campoyseevalua el porcentaje

Anormalidades

Se utiliza la eosina nigrocina y se realiza el recuento respectivo, observandose con mayor
frecuencia: gota citoplasmatica, colas enrolladas, cabezas dobles, colas dobles, sin colas, entre
otrasanormalidades, se hace el recuentoy se evalla el porcentaje de su presentacion.
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Microscopio para evaluacién seminal Evaluacién microscdpica

Evaluacion de concentracion ‘ Evaluacion de motilidad

Evaluacién morfoldgica de espermatozoides

7. MANEJOY CONSERVACION DEL SEMEN
7.1. CONSERVACIONY PROCESAMIENTO DELEYACULADO
BSA + Glucosa + antibiético

Realizada la evaluacién de la calidad de semen y comprobado que la muestra puede ser utilizada
para inseminar, se agrega el medio de conservacidon en una proporciéon de 1:1 (una parte de
semen otra parte del medio) o en proporciones diferentes como 1:2 hasta 1:3 de acuerdo a la
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calidad de la muestra, se puede aumentar el volumen con el fin de obtener mayor niimero de
dosis, previamente se debe haber realizado un estimado de la concentracién de espermatozoides
por muestra para determinar, en forma subjetiva, la concentracién del semen. Se utiliza 30
millones por dosis.

La solucién usada paraincrementar el volumen y garantizar la viabilidad de los espermatozoides,
es un compuesto de 3.0% de BSA (suero albumina bovina) y 6.0% de glucosa, complementada
con antibiético de acciéon amplia (Kanamicina, estreptomicina), sustentado en el reporte de
Huanca y Gauly, (2001). Por razones de facilidad en la preparacién de la solucién se realiza en
cantidades de 10 ml usando agua de transferencia de embriones. Una vez mezclado se procede a
filtrar con una aguja fina para reducir la viscosidad y permitir una buena homogenizaciéon de la
solucién con el semen.

La manipulacién o procesamiento del semen fresco consiste en agregar el medio preparado que
debe estar atemperatura de 37°C en bafio maria, tomando la proporcién o cantidad definida con
una jeringa descartable de 5 ml armada con su aguja 21G x 1 %2, el medio se agrega por las
paredes del tubo, luego se realiza la mezcla correspondiente evitando alterar o provocar un shock
térmico, manteniendo las caracteristicas que determinan la calidad del semen, principalmente la
motilidad sobre todo; luego de este proceso se vuelve a realizar la evaluaciéon microscépica para
ver nuevamente la calidad de la muestra para utilizar en lainseminacion.

Dilutor

Es una solucién acuosa que permite aumentar el volumen del eyaculado hasta conseguir las dosis
necesarias, la condicion es que debe preservar las caracteristicas funcionales de las células
espermaticasy mantener el nivel defertilidad adecuado.

Dilutor TRIS yema huevo citrato

El dilutor Tris — Yema huevo se realiza preparando una solucién: 0.36 g de Tris, 4cido citrico 0.19 g,
fructuosa 0.05g, gentamicina 0.2mL y yema de huevo (15%) todo disuelto en 10 mL de agua
bidestilada. La dilucién se realiza combinando semen en una proporciénde 1 en 1 conlasolucién
(TmLdesemenen 1 mLdedilutor).

Dilutores comerciales:

Son aquellos dilutores listos para su combinacién con el semen, de acuerdo a la
concentracién del mismo, se utiliza en distintas proporciones, estos son:

Tryladil,

El dilutorTriladyl se prepara combinando: 1 mL deTriladyl, 3 mL de agua bidestiladay 1 mLde
yema de huevo, la solucion resultante es filtrada (papel filtro) y refrigerada en un envase
oscuro, el semen es diluido en esta solucién en una proporcion de 1 en 1 (1 mLde semenen 1
mL de dilutor) o een 1 (2 mL de semen en 1 mL de dilutor) dependiendo de la concentracién
delsemen.

Andromet,

En camélidos sudamericanos se emplea agregando 1 mL de dilutor en 4 mL de agua
bidestilada, esta soluciéon es combinada con semen en proporcionesde 1en 1 (1 mLde semen
en 1 mLdedilutor) dependiendo de la concentracién seminal.

Optixel

Esunodelosdilutores que viene mostrando resultados satisfactorios, se preparaagregando 1
mL de dilutor en 2 mL de agua destilada. El semen es diluido en esta soluciéon en una
proporcion de 1 en 1 (1 mL de semen en 1 mL de dilutor)o2en 1 (2mL de semenen 1 mL de
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dilutor) dependiendo dela concentraciéon de semen.

7.2. CONSERVACION DEL SEMEN

El proceso de manipulacién de la muestra se realiza en un ambiente con una temperatura minima
a 16°C. Las muestras se deben mantener tapadas y rotuladas dentro de su protector de esponjay
guardado en una caja de teknopor por unas dos horas hasta completar las dosis requeridas para
utilizarenlainseminacion.

Fresco

Una vezrealizada la coleccién seminal, el tubo colector se sumerge en Bafio Mariaa 37 C° durante
10 minutos, luego se diluye la muestra utilizando dilutores comerciales, posteriormente se retira
del Bafio Maria para cargar la pipeta pararealizar laInseminacién Artificial con semen fresco.

Refrigerado

Unavezrealizadala coleccidon seminal se sumergen las muestras en Baio Mariaa 37 C° durante 10
minutos se diluye la muestra utilizando dilutores comerciales, posteriormente se retira del Bafo
Maria y se mantiene en temperatura ambiente (14C°) durante 10 minutos, seguidamente se
refrigeraa 5 C°las muestras de semendiluido, durante 1, 2, 3,4 horas, hasta su aplicacién.

Bario maria con muestra seminal Thermo para consevar semen
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Dilucién de semen con muestras de semen en refrigeracion
dilutor comercial

8. INDUCCION DELA OVULACION
8.1. GnRH

Las alpacas hembras, se escogen previa prueba de receptividad con una alpaca macho de buen
libido, se seleccionan las que manifiestan franca aceptacion al macho, luego se aplica un analogo
delahormonalliberadora de las gonadotropinas (GnRh) por viaintramuscular en una dosis de 0.8
a 1 ml entre 28 a 29 horas antes de la inseminacién, esta hormona va a actuar como factor
desencadenante de la ovulacion cuando existen foliculos preovulatorios de = 7 mm de diametro,
que son los que determinan en la mayoria de los casos la conducta de la hembra frente al macho,
haciendo que lashembras tomen la posicién de cépula.

8.2. PLASMA SEMINAL

El plasma seminal se obtiene del eyaculado de los reproductores, se centrifuga a 3000
revoluciones por 15 minutos, el sobrenadante es depositado en un tubo graduado de donde se
extrae una muestra , esta es evaluado en el microscopio, se observa la presencia o ausencia de
espermatozoides, cuando se nota la presencia de espermatozoides se repite el proceso de
centrifugacién por 15 minutos hasta obtener plasma libre de espermatozoides. El plasma libre de
espermatozoides es combinado con PBS en proporcionesiguales, 1 mL de plasmaen 1 mL de PBS
(se agrega 1 uL de gentamicicna por cada mL de plasma seminal) Finalmente es alicotado y
congeladoenvialesde2mL.

El plasma seminal contiene un factor inductor de la ovulacién, tiene propiedades similares que la
GnRH, se utiliza para provocar la ovulacién en trabajos de inseminacién artificial y en el empadre
controlado luego que el macho haya concluido conla copula.

En hembras receptivas se aplica plasma seminal por via intramuscular en una dosis de 1 mL entre

28 a 29 horas antes de la inseminacion, dicho factor inductor va a actuar como factor
desencadenante delaovulacidon cuando existen foliculos preovulatorios de > 7 mm de didmetro.
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GnRH Plasma seminal congelado

8.3. MACHOVASECTOMIZADO

La vasectomia de un reproductor consiste en ligar o extirpar una porcion del conducto deferente
paraevitar el transito de los espermatozoides en el eyaculado.

La funcién de un macho vasectomisado es identificar aquellas hembras receptivas, realizar la
monta, provocar los estimulos necesarios para desencadenarla ovulacién sineyacular.

Hembra receptiva estimulada con macho vasectomizado

9. INSEMINACION ARTIFICIAL

9.1. RECTOVAGINAL

La inseminacion artificial se realiza entre las 28 a 29 horas post induccién de la ovulacion, la
técnica propiamente dicha de la inseminacién es recto vaginal y similar a la realizada en especies
como los vacunos, considerando las diferencias entre especies.
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Se sujeta al animal, se evacua las heces con un guante descartable, asimismo se hace la limpieza
de la zona perianal incluido la vulva que debe ser desinfectado. Se prepara la pipeta de
inseminacion, se emplea pipetas rigidas a las que se adapta una jeringa descartable, se aspira
directamente 1 ml de semen con la pipeta, se introduce la pipeta por la vagina hasta localizar la
cérvix, con ayuda de la mano colocada rectalmente se hace pasar la pipeta por la cérvix hasta la
entrada del cuerpo del Utero, se procede a fijar uno de los cuernos uterinos y se deposita 0.5 ml de
semen en el tercio anterior, luego se retira ligeramente la pipeta y se ubica el otro cuerno uterino,
paracolocarotro 0.5 mlde semen.

El procedimiento debe ser realizado en forma suave evitando causar dafio alguno al animal,
inmediatamente se retira la pipeta en forma suave y se realiza un ligero masaje del utero,
quedandolaalpacainseminada.

Se registra el nimero de arete, asi mismo, se le pone un collar de identificacion para la prueba de
fertilidady el diagnostico de prefieza posteriori.

Proceso de la Inseminacion Artificial

Enlainseminacion artificial en alpacasy llamas se viene realizando utilizando el protoscopioy una
fuente de luz: se introduce suavemente el protoscopio hasta la entrada de la cérvix, luego se
colocalafuente deluzparaobservarlaroseta, seguidamente se introduce la pipetarigida cargada
con un 1 ml de semen, se deposita en el cuerpo del Utero para que los espermatozoides elijan el
cuerno correspondiente, luego se retira la pipeta, dando por concluida la actividad.
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Ubicacién de la entrada de la cérvix Fuente de luz del protoscopio

Pisto;a de Insemina-ajén Artificial
10. EVALUACION
Bajo las condiciones de campo se realiza el diagnéstico mediante la prueba de receptividad al

macho, este diagnostico se realiza a los 30 dias, aquellas hembras que son receptivas al macho
son consideradas vaciasy las no receptivas son consideradas como prefiadas.
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Hembra receptiva al macho (vacia) Diagndstico de gestacion por conducta sexual de la hembra

10.2. PORECOGRAFIA

El diagndstico de preriez definitivo, se realiza con la ayuda de un equipo de ecografia, con un
transductorrectal de 7.5 MHZ de preferenciaa partir de los 20 dias post inseminacién.

Diagndstico de gestacion por ecografia en campo

11. RESULTADOS ALCANZADOS EN CONDICIONES DE COMUNIDADES

La propuesta tecnoldgica de inseminacioén artificial con semen fresco a nivel de comunidades es
factible y permite alcanzar una fertilidad superior al 50% y una natalidad que esta sobre 45%, dichos
resultados son reportados por lasinstituciones INIA- UNMSMy DESCO.
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Resultados logrados Resultados esperados

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

g.270

Aller, J. F. y Col. 1999. Inseminacion artificial en llamas en Puno, Il Resumen Congreso Mundial
sobre Camélidos. Cusco - Peru.

Bravo, W.(1999).Lafuncién espermatogénica del machollamay alpaca resumenes del Il Congreso
Mundial sobre Camélidos. Cusco - Peru.

Cardenas, O. et al (1999), Memoria de la XXIl Reunién Cientifica Anual del APPA. Huancavelica -
Peru.

Ccallo, M. (1996). Efecto de la fibrinolimea bioluronidase, colagenasa y tripsina sobre la viscosidad
delsemendealpacasy llamas.Tesis FMVZ UNA - PUNO, Peru.

De La Vega, C. D. 1996. Efecto de la concentracién espermatica y la hora de |. A. con semen fresco
sobre el porcentaje de gestaciones Alpaca, Tesis FM.V.Z. UNA - Puno.

Fernandez Baca, S. y NOVOA, C. (1968). Primer ensayo de inseminacion artificial de alpacas con
semen de vicuha.Rev.FMV-UNMSM.

Ferndndez Baca, S. y NOVOA, C. 1970. Estudios sobre reproduccion en la alpaca. Cuarto Vol.
Extraordinario IVITA UNMSM Lima Peru.

Fernandez Baca, S. (1971). La alpaca. Reproduccién y crianza. IVITA. Boletin de Divulgacion N° 7.
Lima Peru.

Flores, E.V. (1995). Inseminacion artificial en alpacas (Lama pacos) via laparoscépicay via cervical.
Tesis F.A.Z.UNSAAC. Cusco-Peru.

Hafez, E. S. E. (1996). Reproduccidon e inseminacion artificial en animales. Sexta Edicion
Interamericana. México D.F.

Sorensen, A. (1982). Reproduccién animal - principios y practicas. Segunda Edicion. Editorial Mc
Graw - Hill México.




. Manual de Produccion de Alpacas

Leyva, V. (1981). Coleccion de semen mediante vagina artificial en alpacas. Memoria. IV
Convencién Internacional sobre Camélidos Sudamericanos-Punta Arenas — Chile.

Leyva, V.(1983). Fisiologia reproductiva de la alpaca. Curso de producciény tecnologia de alpacas.
Puno-Peru.

Leyva, V. SUMAR, J. y FRANCO, E. (1984). Estudio preliminar de la concentracién de
espermatozoides del semen de alpacas obtenidos por vagina artificial. Memoria, Il Reunién del
APPA Lima - Peru.

Pérez, D. G. 1997. Avances de congelacién de semen de alpacas Il. Segundo Seminario
Internacionalde C.S.D.Cérdova - Argentina.

Pérez, D.G.1997. Inseminacidn artificial en camélidos Il. Segundo Seminario Internacional de C.S.
D.Cérdova - Argentina.

Sumar, J.(1981), Coleccién de semen mediante vagina artificial en laalpaca, Lamapacos. Mem. IV
convencién Internacional sobre camélidos sudamericanos Punta Arena - Chile.

Sumar, J. (1991). Fisiologia de la reproducciéon del macho y manejo reproductivo. Avances y
perspectivas del conocimiento de los camélidos sudamericanos. Oficina regional de la FAO para

América Latinay el Caribe.Santiago - Chile.

Sumar, J. (1997). Avancesy perspectivas en reproduccién de camélidos, | Simposio Internacional
“Avances en Reproduccion de Rumiantes”Lima—Peru.

MINISTERIO DE AGRICULTURA (1999). Oficina de Informacion Agraria. Estadistica R. A XXI Puno.

I 2719




PwWN=

CAPITULO X

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN FRESCO EN CAMELIDOS DOMESTICOS

PROBLEMATICA REPRODUCTIVA

JUSTIFICACION DE LA APLICACION DE LA TECNICA
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

SELECCION DE ANIMALES

4.1. Selecciondedonadorasdeembrion

4.2  Selecciéndereceptorasdeembrion

4.2. Selecciéndedonadoresdesemen

SINCRONIZACION DEONDA FOLICULAR
5.1. Sincronizacion de ondafolicularen donadoras
5.2.  Sincronizacion de ondafolicularenreceptoras

6. SUPERESTIMULACION OVARICA

6.1. Hormonasde superestimulacion ovdérica

7. SERVICIO DEDONADORES DE SEMEN

7.1.  Servicioadonadorasde embrion conmachoOIl.A.
7.2.  Aplicaciénde hormonas.

8. RECUPERACION DEEMBRIONES -LAVADO

10.

11.

8.1. Materiales pararealizarla colectade embriones
8.2. Aplicaciondetranquilizanteyanestésico.
8.3. Evaluaciénde cuerposluteosal ecografo.

RECUPERACIONY SELECCION DE EMBRIONES
9.1. Recuperaciénde embriones por el sistema no quirurgico
9.2.  Evaluaciondeembriones

TRANSFERENCIA DEEMBRIONES
10.1. Empajillado de embriones.
10.2. Cargadoenlapistola

10.3. Transferenciade embriones.

DIAGNOSTICO DEFERTILIDAD
11.1. Diagnostico de prefiez por conducta sexual
11.2. Diagnostico de gestacion porecografia

12. RESULTADOS ESPERADOS

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

>
@)
—
=
=
(a
<
9




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

1. PROBLEMATICA REPRODUCTIVA

En alpacas, la mejora de la eficiencia reproductiva, no es tan facil, si se considera el largo periodo de
gestacion que es de 11 meses, corta estacion de monta de enero a marzo y los tradicionales sistemas
de manejo reproductivo que aun persisten en las unidades productivas, esta limitante hace que no se
aproveche en forma eficiente las alpacas hembras de categoria“Super”en calidad de fibra, por cuanto
en muy pocos casos solo se logra obtener una cria por seis anos consecutivos, en la mayoria de los
casosvadedosacincoentodasuvidareproductiva.

En camélidos, el desarrollo y aplicacién de biotecnologias reproductivas ha sido limitado por
diferentes factores. Los ensayos sobre transferencia de embriones en camélidos en nuestro paisy a
nivel mundial han sido realizados en base a los protocolos que se utilizan en otras especies y la
recuperacion de embriones ha sido realizado mediante técnicas quirdrgicas, con las consiguientes
reacciones post operatorias enlosanimales, Huanca (2004).

En la actualidad existe escases de reproductores hembras y machos de calidad “Super’, una de las
alternativas es la multiplicacién de estos animales utilizando como herramienta la biotecnologia
reproductiva, tecnologia que esta difundida en otras especies como el vacuno y el ovino; sin embargo
aun poco difundido en el sector alpaquero.

En su vida reproductiva de 3-5 crias Escases de alpacas de calidad

2. JUSTIFICACION DE LA APLICACION DE LA TECNICA

Varios paises han iniciado programas para obtener productos derivados de los camélidos
sudamericanos de forma rentable y competitiva, para lograr dicho propdsito se implementé
programas de exportaciéon masiva de los reproductores de calidad hacia dichos paises. Esta situacién
ha ocasionado escases de animales de calidad en machos y hembras en las alpacas y llamas que
quedanen el Pery, surecuperacion rapida serd posible utilizando las biotecnologias reproductivas.

Cuando se pretende desarrollar un esquema de seleccion mediante la difusién de los caracteres
deseados dentro de un rebano, utilizando los procedimientos de reproduccién tradicional, nos
encontramos frente a una tarea dificil y lenta, donde el periodo de gestacién es de 11 meses, que solo
permite obtener una cria porafo, y quealolargo de toda su vida reproductiva el nUmero maximo de
descendientes sera de 6 crias. La aplicacion de la biotecnologia de la reproduccidon permitiria
incrementar el nimero de descendientes a partir de las hembras de calidad identificadas, lo que
facilitaria la obtencién y difusion de reproductores de alta calidad genética dentro de los Centros de
Producciénde Reproductores (CPR).

El desarrollo de la biotecnologia reproductiva como la inseminacién artificial, ovulacion multiple y la

transferencia embrionaria, han ayudado en programas de mejoramiento en especies domesticas
como los ovinos, bovinos, caprinos, porcinos, porlo tanto, esperamos que en los camélidos contribuya
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enlaconservacion del germoplasma, larecuperaciény producciéon de animales de alta calidad queen
las zonas alto andinas donde cada vez es mas escaso.

Multiplicar las alpacas de calidad

3. TRANSFERENCIA DEEMBRIONES

Es una biotecnologia reproductiva completa, porque utiliza el potencial reproductivo del machoy el
potencial reproductivo de la hembra, dando como resultado una progenie de calidad similar que los
progenitores o mejor que ellos de una forma mas acelerada que la natural; asimismo facilita la
multiplicaciéon de animales con caracteristicas genéticas deseables.

VENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

La transferencia de embriones, es una herramienta util en el mejoramiento genético de la especie, es
una biotecnologia reproductiva de avanzada y la mas completa, permite la utilizacién de machos y
hembras de calidad cuyas ventajas son:

e Unahembra de calidad puede incrementar su descendencia de 5 a mas de 24 crias de similar
calidad, dependiendo de laedad deladonadora.

* Reduceelintervalo generacional.

e Permite unamultiplicacion rapidadelaespecie.

e Seaplicaenevaluacionesgenéticas.
DESVENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Como toda tecnologia presenta algunas desventajas que pueden ser superadas cuando responden a
unademanda que permitalograranimales de calidad; sinembargo es necesario tener en cuenta:

Se requiere hembras que hayan tenido cria para garantizar los resultados esperados.
Costo de las hormonas e insumos para la produccién de embriones.

Se requiere personal capacitado y comprometido con el trabajo a realizar.
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Biotecnologia reproductiva para recuperar la
calidad de las alpacas

Biotecnologia reproductiva para recuperar la
calidad de la fibra en alpacas Huacaya y Suri
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4. SELECCION DE ANIMALES
4.1. SELECCION DE DONADORAS DE EMBRION

Las hembras para ser consideradas como donadoras de embriéon deben reunir las siguientes
condiciones:

Las donadoras de embrion deben de cumplir los estandares raciales de la raza, en lo
posible deben pertenecer a la categoria“Super” con diametro de fibra menor a 21 micras,
el objetivo es lograr crias similares y/o mejores que sus progenitores.

De preferencia deben ser adultas y que hayan tenido cria en la presente campafa y con
descanso post parto de 15-20 dias. Se puede emplear hembras primerizas siempre en
cuando en la evaluacion reproductiva se haya tomado la decisién de ser consideradas
comottal.

El recto de las alpacas seleccionadas permita la entrada de la mano del operador para
manipular el transductor del ecografo; asimismo el manejo de la cérvix para el pasaje del
catéterfooley paraellavado.

Debe tener una condicién corporaldegrado2.5a3.5
Debe serunanimal sano, libre de enfermedades parasitarias e infecciosas

Las hembras seleccionadas deben ser evaluadas mediante ecografia para conocer el
estado de su dindmica folicular, ver si los foliculos estan en crecimiento y/o decrecimiento
para tomar la decisién de super ovular o esperar que los foliculos se encuentren en
crecimientoy conuntamano >de7 mm.

Los animales seleccionados deben ser pastoreados en potreros reservados para tal fin y
evitar en todo momento el estrés, para el manejo adecuado asignar esta funcion a un
personal responsable, de ser posible suplementar con heno, concentrado y golpes
vitaminicos.

Biotecnologia reproductiva para multiplicar el material genetico identificado
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4.2. SELECCION DE RECEPTORAS DE EMBRION

Las alpacas hembras para ser consideradas como receptoras de embrién deben cumplir ciertas
condiciones basicas:

Las alpacas, huarizos o llamas seleccionadas como receptoras deben haber tenido una cria en
lapresente campaia con un descanso post parto de 15-20 dias.

El recto de los animales seleccionadas permitan la entrada de la mano del operador para
manipular el transductor del ecégrafo; asimismo el manejo de la cérvix para el pasaje de la
pistola de transferencia de embriones.

Debe tener una condicién corporaldegrado2.5a3.5.
Debe serunanimal sano libre de enfermedades parasitarias e infecciosas.

Las hembras seleccionadas deben ser evaluadas mediante ecografia para conocer el estado
de sudindmica folicular, ver silos foliculos estan en crecimiento y/o decrecimiento para iniciar
con la preparacién para la recepcion del embrion proveniente de una hembra de calidad
(donadora).

Los animales seleccionados deben ser pastoreados en potreros reservados para tal fin y evitar
en todo momento el estrés, para el manejo adecuado asignar esta funcién a un personal
responsable.

ot

Receptora de embriones con descanso post parto

4.3. SELECCION DE DONADORES DE SEMEN

Los reproductores seleccionados como donadores de semen deben reunir ciertas condiciones
para ser considerados como tal:

Los donadores de semen deben de cumplir los estandares raciales de la raza, en lo posible de
la categoria “Super” con didmetro de fibra menor a 21 micras, el objetivo es lograr crias
similares y/o mejores que sus progenitores.

A la evaluacion testicular deben tener un tamano de regulara grande de 5x4 04 x 3 cm, sin
adherencia, con buena consistencia.




. Manual de Produccion de Alpacas

Deben tener una edad minima de 3 afos para lograr eyaculados que garanticen una
fertilizacion esperada; en lo posible antes de destinar a dicho trabajo evaluar los eyaculados
paradeterminarlaviabilidad espermatica.

Su condicién corporal debe estar comprendidode 3a 4.

Debe serunanimal sano libre de enfermedades parasitarias e infecciosas.

Los animales seleccionados deben ser pastoreados en potreros reservados para los machos
lejos de los potreros de las hembras para evitar encuentros fortuitos.

Donadores de semen Donadores de semen

5. SINCRONIZACION DE ONDA FOLICULAR
5.1. SINCRONIZACION DE ONDA FOLICULAREN DONADORAS

Las hembras seleccionadas que tengan unfoliculo > a7 mm en crecimiento se sincroniza su onda folicular
administrando 1 mldelahormonaliberadora de gonadotropinas (GnRH).

El dia 2 ala evaluacidn ecogréfica, si no persiste el foliculo, se iniciara el tratamiento de super estimulacién
ovdrica utilizandolahormonaeCGy/olaFSH.

5.2. SINCRONIZACION DE ONDA FOLICULAREN RECEPTORAS

Lasincronizacién de las hembras receptoras, se realiza de forma paralela a las donadoras de embrion.
Losanimales que tienen un foliculo + de 7 mm son seleccionados como receptoras de embrion.

Mientras que las donadora son empadradas, a las receptoras seleccionadas se administraun analogo dela
hormona liberadora de gonadotropinas en unadosisde 1 mlde GnRH. Lafinalidad es que:

Coincida conlarecuperacién de embriones de las donadoras
Las donadoras como las receptoras estén en el mismo dia de la fase luteal.

El dia 7, antes de la transferencia del embrién, se hace la evaluacién de las receptoras por ecografia. Si

no se observa ningun foliculo + de 7 mm se asume que ha ovulado, por lo tanto habra la presencia de
un cuerpo liteo, elloimplica que esta apta para recepcionar el embrion.
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En la hembra evaluada se realiza la transferencia del embrién en el primer tercio del cuerno
uterino identificado, La presencia del cuerpo Iuteo en el ovario es el indicador del cuerno
donde se depositaelembrion

Hormona para sincronizar la onda folicular Administracion de la hormona

6. SUPERESTIMULACION OVARICA

La super estimulacién ovarica consiste en inducir el crecimiento, maduracion y ovulaciéon de un gran
numero de foliculos de manera simultdnea. Sin embargo, los camélidos presentan algunas diferencias
fisioldgicas respecto a otras especies domésticas que se ha de tener en cuenta al aplicar estos
tratamientos:

» Estasespeciesno presentanfases luteales espontaneas.
 El foliculo dominante permanece activo durante periodos prolongados en las hembras no
gestantes.

La estimulacién hormonal del ovario incrementa el niumero de foliculos reclutados al comienzo de
cada oleada de crecimiento folicular. Sin embargo, cuando los foliculos son reclutados mediante este
procedimiento su velocidad de crecimiento es mayor y la maduracién de los ovocitos liberados
muestra diversos grados de inmadurez nuclear o citoplasmatica que puede repercutir negativamente
enlafecundaciényen el desarrolloembrionario (Sirard y col., 1992).

En camélidos, se induce mediante la administracién de una dosis Unica de 650 Ul para alpacas y de
1000 Ul de Gonadotropina Coridnica equina (eCG) en llamas por VIM profunda y cuando se utiliza la
hormona Foliculo Estimulante (FSH) se emplea una dosis de 200mg dividido en 4 dosis decrecientes
repartido en dos por 3 dias seguidas con un intervalo de 12 horas para alpacas y Ilamas
indistintamente.

A los cuatro dias se evalla la respuesta ovarica en los dos ovarios luego de la administracion de la
hormona, se observa la presencia de foliculos que va de cero hasta 28 foliculos de diferente tamaiio,
esta se debe a que la respuesta de los animales tiene un rango variable, lo que nos interesa son
aquellos animales que presentan ala ecografia varios foliculos+a 7 mm.
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6.1. HORMONAS DE SUPERESTIMULACION OVARICA

eCG

Para super ovular se utiliza la hormona gonadotropina Corionica Equina (eCG) la que va permitir
lograr de 1 a 28 foliculos cuando las hembras fueron seleccionadas de acuerdo a los criterios
técnicos que manejael INIA, el protocolo a seguir es:

-3 dias = Ecografia

-2 dias = Ecografia

-1dia = Ecografia

Dia 0Ecografiafoliculos =7 mm GnRH (1ml)

Dia 1

Dia 2 Ecografia paraverovulaciéon,hormona eCG (650 Ul)
Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6 Ecografia paraverrespuesta folicular

Dia 7Empadre de hembras conbuenarespuestafolicular
Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13 Ecografia paraverrespuestade cuerpos liteos
Dia 14 Lavado de embrionesy transferenciaareceptoras

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN FRESCO EN CAMELIDOS DOMESTICOS
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Esunahormona que se utiliza parala super estimulacion ovarica el protocolo a seguir es:

-3 dias = Ecografia

-2 dias = Ecografia

-1dia = Ecografia

Dia 0Ecografiafoliculos =7 mm GnRH (1ml)

Dia 1

Dia 2 Ecografia paraverovulacion, hormona FSH 200Ul (2 dosis cada 12 horas)
Dia 3HormonaFSH (2 dosis cada 12 horas)

Dia 4HormonaFSH (2 dosis cada 12 horas)

Dia 5

Dia 6 Ecografia paraverrespuesta folicular

Dia 7Empadre de hembras con buenarespuestafolicular
Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13 Ecografia paraverrespuestade cuerpos liteos

Dia 14 Lavadodeembrionesytransferenciaareceptoras

inia 7
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NATURAL
La colecta de embriones también se puede realizar de forma natural sin utilizar ninguna
hormona, el protocolo a seguires:

-3 dias = Ecografia

-2 dias = Ecografia

-1dia = Ecografia

Dia 0Ecografiafoliculos =7 mm Empadre

Dia 6 Ecografia

Dia7 Lavado paralarecuperacién deembrionesy transferencia de receptores
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7. SERVICIO DEDONADORES DE SEMEN

7.1.SERVICIOADONADORAS DEEMBRION CON MACHO y/o INSEMINACION ARTIFICIAL.

Los animales que presentan a la ecografia varios foliculos = a 7 mm son empadrados con
reproductores machos seleccionados, evaluados por su caracteristica fenotipicay valor de cria, en
algunos casos se puede inseminar siempre en cuando el semen proceda de un reproductor de
probada calidady con evaluacién genética.

Si se elige el empadre controlado, el reproductor debe realizar su trabajo sin interrupcién. Se
considera un buen empadre cuando superalos 10 minutos, tiempos menoresa 10 minutos no se
consideracomo empadre efectivo.

Concluido el empadre, a la hembra se le administra un andlogo de la hormona liberadora de
gonadotropinasenunadosisde 1 mlde GnRH paraasegurarla ovulacién.

Luego de esta actividad se espera el dia 6 post empadre, para evaluar a las hembras, aquellas
donde se observa los cuerpos luteos, se asume que los foliculos observados ovularon, luego
fueron fertilizados, por lo tanto existe la probabilidad de que hay embriones.

El dia 7, se procede a la realizar la colecta de embriones solo en aquellas hembras donde se
observé masde 2 cuerpos luteos.

Empadre controlado para la colecta de embriones
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7.2. APLICACION DE HORMONAS

Para lograr el éxito deseado en la produccion de embriones utilizar los protocolos descritos
en el punto 6.

8. RECUPERACION DE EMBRIONES - LAVADO
8.1. MATERIALES PARA REALIZARELLAVADO.

EQUIPOS
¢ Ecégrafo con transductor lineal de 5.0 y 7.5 MHz.
» Microscopio.
 Estereoscopio.
« Autoclave.
¢ Centrifuga.
« Balanza analitica.
e Bafno maria.
 Estufa.
 Platina térmica.
« Pistola de transferencia de embriones.

Bario maria
Estereoscopio

Micromanipulador de embriones Ecégrafo de mesa
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Centrifuga Platina térmica

MATERIALES DE LABORATORIO
 Catéter fooley.
 Tubos falcén.
 Pipetas Pasteur.
* Placas petri de diferentes tamanos.
e Filtro EM COM de 70 micrones.
e Filtro de medios de 22 micrones.
e Jeringas de diferente tamano.
* Pajuelas de transferencia.
e Pipeta punta metalica.

HORMONAS, MEDIOS
Hormona Luteinizante (LH).
Hormona Foliculo Estimulante (FSH).
Hormona Gonadotropina Coridnica equina (eCQ).
Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).
Prostaglandina.
Suero Albumina Bovino (BSA).
Fosfato Buffer Salino (PBS).
Antibiético.

ANESTESICOS Y TRANQUILIZANTES
Lidocaina 5%.
Promazil (Apromazina).

PERSONAL
Para el desarrollo y aplicacion de esta tecnologia se requiere como minimo 3 personas y
que hayan sido debidamente capacitadas en recuperacién y transferencia de embriones,
evaluaciény clasificacion de embriones, ademas, en preparacién de medios.
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8.2. APLICACIONDETRANQUILIZANTEY ANESTESICO.

Tranquilizante. Promazil se administra por viaintramuscular profunda en una dosis de 0.1mg/
kpv (0.5ml/alpacade 50kg).

Anestésico: Lidociana al 2% se administra por via epidural baja en una dosis de 3 ml, esperar
hasta quelacolase encuentreflacida.

MONTANA S.A.8

Tranquilizante Anestésico

8.3. EVALUACION DE CUERPOS LUTEOS ALECOGRAFO.

A la evaluacion por ecografia transrectal de los ovarios, se observa el CL como una imagen de
color gris (hipo ecogénico), al 7mo dia post empadre tiene un tamafo de 9 a 13 mm, siendo lo
idealde12a13mm.

9. RECUPERACIONY SELECCION DE EMBRIONES

9.1.RECUPERACION DE EMBRIONES POREL SISTEMA NO QUIRURGICO

La coleccion de embriones se realiza el dia 7 mediante la técnica no quirdrgica, utilizando el
catéter FOLEY de doble via; el protocolo consiste en colocar al animal en el brete, limpiar y
desinfectar la zona del perine y vulva con agua y jabdn carbélico, luego se hace el secado con
papeltoalla, se desinfecta con unatorunda de algodén empapado con alcohol.

Paraellavado se utiliza una sondaFoley # 16 de doble via, esta seintroduce con ayuda del mandril
que le va dar la rigidez al interior del tracto reproductivo, pasando la cérvix mediante la recto
palpacion llegando al cuerno uterino ipsilateral donde se encuentra el cuerpo luteo, luego retirar
el mandril e insuflar aire con una jeringa vacia de 20 ml de 5 en 5 hasta fijar el balén en el tercio
posterior de un cuerno, se procede al lavado con una solucién a base de PBS a 37°C, se utiliza de
15220 ml porlavado, se realiza los masajes antes de retirar el medio de lavado por aspiraciéon con
unajeringade 60 ml, lasolucién del medio de lavado recuperada va al filtro ECOM de 70 micrones,
el medio que queda en el filtro es vaciado a una placa petri parala busqueda de los embriones con
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un estereoscopio, estaaccion se repite con el otro cuerno uterino.

El embrion recuperado se lleva al el medio de mantenimiento HOLDING, se evalua y clasifica, esta
accién deberealizarse lo masrapido posible, se realizalamedicién delembrién conlaayudadeun
estereoscopio con cdmaraincorporada.

Los embriones evaluados son colocados en el medio de mantenimiento hasta el momento de
cargarala pistola de transferencia de embriones.

Introduccién del catéter Foley Recuperacion de embriones

Recuperacién de embriones del medio de lavado

Cuando se trabaja con hembras con super estimulacién ovarica, se aplica un
tranquilizante (Promazil) por viaintramuscular profunday un anestésico local (Lidocaina
al 2%) por via epidural (laflacidez de la cola es unindicador del efecto del anestésico).

9.1.1 Medio de lavado
1 ml de BSA.
200 ml de PBS.
1ml de antibiético.
Completar hasta 1000 ml con agua bidestilada.
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9.1.2 Medio de mantenimiento
3 ml de BSA.
1% de antibiotico.
2 ml de PBS.
5ml de agua de transferencia de embriones.

El medio aspirado se deposita suavemente en un filtro ECOM de 70 p. Por las
paredes del filtro.

Por alpaca y/o llama se utiliza entre 300 a 400 ml del medio por colecta.

Terminada el lavado uterino se administra 1 ml de prostaglandina, porque tiene
un efecto luteolitico.

Para la evaluacién de embriones es necesario manejar los siguientes criterios técnicos
definidos por IETS:

Embridn de calidad excelente
Forma esférica con bordes uniformes
Simetria de los blastdmeros
Apariencia clara

Textura uniforme

Embrion de calidad buena

Forma ligeramente esférica, algunas de forma irregular
Simetria de los blastdmeros

Apariencia clara

Textura uniforme

Embrion de calidad regular

Forma irregular, algunas sin forma

No hay simetria de los blastémeros

Apariencia desuniforme con zonas oscuras y claras
Sin textura definida

Embrion de calidad mala

Forma irregular

Presencia y ausencia de algunos blastémeros
Apariencia de claro a oscuro

Sin textura

Para fines de transferencia de embriones se recomienda utilizar solamente
embriones de calidad excelente, buena y regular por los resultados obtenidos.
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Embriones de calidad excelente Embriones de calidad buena

Embriones de calidad regular

10. TRANSFERENCIA DEEMBRIONES

10.1. EMPAJILLADO DE EMBRIONES.

Elembrién evaluado, que se encuentra en el medio de mantenimiento, se coloca en una pajillade
inseminacion de.25, primero se carga el medio, aire, medio mas embrién, aire y medio.

10.2. CARGADOENLAPISTOLA

La pajilla cargada con embridn, se introduce en la pistola de transferencia, luego se coloca la
fundarecta de puntametalica, se fijaconlarondanaala pistola, luego la camiseta sanitaria.

10.3. TRANSFERENCIADE EMBRIONES VIABLES AHEMBRAS RECEPTORAS.

A las hembras receptoras sincronizadas hace 7 dias, se les transfiere el embrion recuperado de
calidad excelente o buena que tiene 7 dias de vida para lograr el desarrollo en un periodo de
gestacion normal.

La pistola de transferencia cargada con el embrién en una pajilla de 0.25 mm se deposita en el
primer tercio anterior del cuerno uterino a través de la via vagino-cervical guiada por el tacto del
operador a través del recto, similar a la inseminacién artificial, se presiona el embolo para
depositar el embridn, la pistola se retira suavemente, quedando la receptora con el embrién en el
cuernorespectivo.

Las hembras que recibieron un embrion se traslada a un potrero reservado de ambiente tranquilo
parasu pastoreo evitando el estrés, el periodo critico es hasta los 40 dias.
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Estereoscopio Evaluacién y medicién de embriones

Funda recta punta metdlica Pajilla .25 cargada
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Proceso del armado de la pistola de transferencia de embriones

Proceso de la transferencia de embriones
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11. DIGNOSTICO DEFERTILIDAD
11.1. DIAGNOSTICO DEPRENEZ POR CONDUCTA SEXUAL

Las alpacas que recibieron un embrién, a los 15 dias son expuestos a un macho entero o
vasectomizado, si la hembra toma la posicién de copula ante el acecho del macho se asume de
gue esta se encuentra vacia, si la hembra presenta un nerviosismo caracteristico de correteo,
escapa, escupe y no se somete al cortejo del macho, se asume de que esta hembra se encuentra
prefiada.

Diagndstico de gestacion por conducta sexual de la hembra frente al macho

11.2. DIAGNOSTICO DE GESTACION PORECOGRAFIA.

De preferencia para el diagnéstico de gestacion en las hembras que se transfirié embriones se
debe realizar con un ecégrafo el dia 20 para poder observar claramente la vesicula embrionaria y
confirmar su prefiez respectiva, en caso de no existir la vesicula embrionaria se considera como
vacia, esta puede ser preparado para una segunda oportunidad.

Diagnéstico de gestacion por ecografia a nivel de campo y laboratorio
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12. RESULTADOS ESPERADOS

Confirmar que el protocolo desarrollado por el INIA es viable en camélidos domésticos y que
puede ser utilizado para multiplicar los reproductores de calidad en época reproductiva y
épocanoreproductiva.

Demostrar que la transferencia de embriones es una biotecnologia de avanzada en la
multiplicacién del material genético de calidad en el corto tiempo, por el nacimiento de
varias crias envarias receptoras.

Nacimiento de crias con caracteristicas similares que sus progenitores o mejores que ellos en
hembras receptoras.

Crias similares a sus progenitores
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1. DESCRIPCION DE LOS OVARIOS

Son érganos del aparato reproductor de la hembra, tienen forma ovalada con un tamafnode 0.5a 1.5
cm de largo y 0.5 a 1 de ancho estd constituido por una medula y corteza, posee al nacimiento de
50000 a 150000 ovocitos en miles de foliculos primordiales, desde el nacimiento algunos de ellos
inician el desarrollo en sucesion hasta convertirse enfoliculos cavitarios de 10 mm (Hafez E, 2002).

Ovarios de alpaca con y sin cuerpo luteo Ovario con foliculo preovulatorio

En la superficie del ovario se pueden encontrar dos estructuras diferentes: foliculos y cuerpo
luteo; Los foliculos son estructuras llenas de fluidos que en su interior alberga a un ovulo en
desarrollo. Se pueden encontrar varios foliculos en cada ovario que varian en tamafo desde
apenas visibles de 2mm de diametro. El foliculo mas grande sobre el ovario es considerado
“dominante”(7-12mm) y es el que probablemente ovule, mas del 95% de los otros foliculos son
los que entran en regresion y mueren sin ovular, siendo reemplazados por una nueva
generacion de foliculos en crecimiento. Las funciones del ovario son exocrinas liberacién del
ovuloyendocrinas esteroidogenesis (estrogenos), (Hafez, 2002).

Ovarios con foliculos de 2 - 6 mm

g.296
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En alpacas los ovarios tienen forma de almendra constituido por medula y corteza, la corteza ovarica
contiene los foliculos ovaricos los cuales sobresalen de la corteza ovarica, dandole aspecto de un
racimo de uvas y el cuerpo lUteo es el sequndo mas irrigado después del cerebro que también
sobresale de la corteza ovarica.

2. COLECTA DE MUESTRAS DE OVARIOS PARA FERTILIZACION IN VITRO

La fuente de los ovocitos puede ser a través de la aspiracion folicular de una hembra in Vivo y la otra es
obtenerdelos mataderos. e
Los ovarios de alpacas y llamas obtenidos de * ) ¢
hembras beneficiadas, son una fuente importante

para la recuperacién de COCs, facilita la

disponibilidad de ovocitos para la investigacion

basica en la estandarizacién de protocolos de

maduracionyfertilizacién In Vitro.

Ll
ArAngaia

En la region Puno el principal centro de beneficio (3l
de alpacas se encuentran en Ayaviri y Nufoa ' '
ubicado en la provincia de Melgar, departamento

de Puno, el beneficio de animales es semanal para

atender la demanda de los mercados potenciales

deLima, Cusco, Arequipa, principalmente. ()

(T

los centros de beneficio respecto a la ubicacion de

Centro de Investigacion y Produccién

Quimsachata, esta se encuentra a 12 km del distrito Sams Lucs
de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento '
dePuno in

Se presenta un mapa referencial de la ubicacion de , Sulinea
L

Alpacas de saca en camal 1 Carcasas de alpaca luego del beneficio
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2.1. MATERIALES PARA EL TRANSPORTE DE OVARIOS

» Solucionsalina (NaCl0.9%).

e Antibidético antimicdtico (Penicilina,
estreptomicina, anfoterecina).

» 02Termosdebocaanchadevolumen500mL.

»  Termoémetrodigital (HANNA).

» Tijeramayo.

e Guantes.

* Gorro.

» Barbijo.

*  Mameluco.

* Botas.

* Mochilaparatransporte de ovarios.

» Registroderecoleccién de ovarios.

e Lapicero.

» (Cadmarafotografica.
« Motocicleta XL 200 Honda. Termos para transporte de ovarios

2.2. RECOLECCION DE OVARIOS

En el camal y/o matadero antes de iniciar con el beneficio de los animales, el personal responsable
debe estar debidamente uniformado: contar con una gorra, barbijo, guantes de latex, mameluco
y botas; paraasicumplirconlas normas de bioseguridad del camal.

El responsable debe estar atento, observando al matarife el trabajo que realiza con el beneficio
delanimal, en el momento del eviscerado se procede a ubicar el tracto reproductivo de la hembra
que se encuentra en la cavidad pélvica caudo dorsal al cuerpo y se procede a separar los ovarios
de ambos lados (derecho e izquierdo) que se encuentran craneal al tracto reproductivo, con
ayudade unatijeramayoy guantes de latex, esta accion debe serrapida.

En el registro se toma en cuenta la raza del animal, color, edad, estado fisiolégico (prefada, vacia),
condicion de los ovarios con cuerpo luteo (CCL) y sin cuerpo luteo (SCL) de los lados derecho e

, ,._1,
4

izquierdo deltracto reproductivo.

-".‘ar

Recoleccién de ovarios con ayuda de tijera mayo Recoleccién de ovarios después del benficio
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2.3. TRANSPORTE DE OVARIOS

Para el transporte de los ovarios se prepara una solucién salina al (0.9%) con adicién de
Antibidtico Antimicético.

Componentes para la preparacion de solucién de transporte

Componentes Peso (g) Volumen (mL)
NadCl 9 1000
ANTIBIOTICO ANTIMICOTICO

Penicilina 100 Ul 1
Estreptomicina Tmg 1
Anforetecina 25ug 1

Fuente: Elaboracién Propia

La solucién de transporte se coloca en el interior de un termo con boca ancha atemperado a 35°C
y el resto de la solucion en otro termo a temperatura de ebullicion para adicionar al primer termo
cadavezquelatemperaturadesciendaa30°C.

Una vez colectado los ovarios después del beneficio de cada alpaca, son colocados en el interior
del primer termo con la clave respectiva, se realiza el control constante de la temperatura con
ayudadel termédmetro digital.

Concluido con el beneficio del total de las alpacas hembras destinadas al beneficio se guardan los
materialesy los termos en el interior de la mochila, antes se procede a controlar la temperatura del
medio de transporte del termo que contiene los ovarios siendo de 30 a 35°C, dicho control debe
realizarse cada 15 min durante todo el viaje de retorno, hastala llegada al laboratorio.

Las muestras en el medio de transporte pueden permanecer hasta las 8 horas, siempre en cuando
se controle latemperatura.

3. OBTENCION DE COCs (Complejos cumulo - ovocito)

Para la obtencién de los ovocitos, se han descrito dos métodos: el método de aspiracion y el método
decorteoSlicing.

El método que se viene utilizando para la recoleccién de ovocitos en alpaca es el de Slicing o diseccion
de los foliculos, de ovarios sin cuerpo luteo funcional y con/sin foliculo dominante, esta se detalla a
continuacion.

3.1. RECEPCION DE MUESTRAS DE OVARIOS EN ELLABORATORIO

Con el responsable del transporte de los ovarios del matadero se establece la hora de llegada de
las muestras, el personal de laboratorio debe tener los medios preparados para una adecuada
recepcion delas muestras bioldgicas e iniciar el trabajo de acuerdo al protocolo disefiado.
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Recebcién y lavado de ovarios Mantenimiento de ovarios en bafio maria
MATERIALESY EQUIPOS

- BafAomariaatemperadoa35°C.

- Platinatérmica.

- Registrode coleccion de muestras de ovarios.
- Lapicero.

- Termdémetrodigital.

- Vasode precipitacion.

- Tijeramayo.

- Torundadealgodon.

- Alcohol 70%.

- Soluciénsalina (NaCl 0.9%).

En el laboratorio se realiza el control de temperaturay la desinfeccion de los termos con ayuda
de unatorundaempapadaenalcohol 70% parainiciar el trabajo.

Se extraen los ovarios del interior de los termos de boca ancha y se procede a diseccionarlos
con ayuda de una tijera mayo separandolos de los tejidos que lo recubren (meso-ovario)
luego son colocados en vasos de precipitados conteniendo solucion salina (NaCl 0.9%) +
antibiético antimicético atemperado a 35°C, se realiza tres lavados hasta obtener una
solucionlibre de sangrey turbidez.

Los ovarios libres de sangre y todaimpureza, son colocados en vasos de precipitacion conuna
solucion salinaal 0.9% en bafio mariaa 37°C

3.2. RECOLECCION DE OVOCITOS MEDIANTE LATECNICA DE SLICING MODIFICADO

Para la recoleccion de ovocitos mediante la técnica de Slicing modificado (diseccion de los
foliculos) se utiliza lo siguiente:

MATERIALESY EQUIPOS
- Platinas térmicas.
- Banomaria.
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Lamparadeluzamarilla.

Reglavernier.

Mango de bisturiN°3.

Hoja de bisturiN°®12.

Pinzasimple.

Matraz pequeno.

Placas petrigrandes cuadriculadas (100mm x 10mm).

- Torundasdealgodén.

- Alcohol 70%.

- Medio de busqueda de ovocitos PBS (Phospate Buffer Solution 10X).

Para la busqueda de los ovocitos es necesario preparar solucién PBS + BSA con adicién de
Antibiotico Antimicético.

Componentes para la preparacion de solucién de busqueda de ovocitos.

Componentes Peso (g) Volumen (mL)
NaCl 9 1000
Antibiotico Antimicotico

Penicilina 100 Ul 1
Estreptomicina 1mg 1
Anforetecina 25ug 1

Fuente: Elaboracion propia

Se extrae un ovario del vaso de precipitacion con ayuda de una pinza simple, fijandolo por presién
y colocidndolo dentro de una placa Petri grande cuadriculada conteniendo 20mL de PBS, el
trabajo se realiza sobre una platina térmica atemperada a 37°Cy bajo una ldmpara para visualizar
las estructuras del ovario (foliculos).

Conayudade unmangoy hojade bisturiN°3y 12, se realiza cortes sobre los foliculosde 2a6mmy
con el borde posterior (no cortante) del bisturi se procede a extraer por presiéon los complejos
cumulo ovocito (CCO) juntamente con el fluido folicular del mismo, de forma similar se procede
con la diseccion de los demas foliculos con criterio técnico para obtener complejos cimulus
ovocitos (CCO) de calidad y en cantidad.

Técnica del Slicing modificado (corte) Colecta de ovocitos por slicing modificado
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Se toma los datos del nimero de cortes, condicién del ovario (CCL, SCL) y algunas observaciones
deinterésen elregistro de coleccién de ovocitos.

Para facilitar la busqueda de los ovocitos se recomienda realizar el Slicing de 5 ovarios como
maximo para evitar la saturacién de la placa Petri, para optimizar el tiempo de busqueda,
disminuir el estrés térmico delos ovocitos y evitar su contaminacién.

3.3. BUSQUEDA, SELECCIONY EVALUACION DE OVOCITOS DE ALPACA
Serequieren lo siguiente:

3.3.1 Materialesyequipos

- Platinastérmicas.

- Estereoscopio con platina térmicaincorporada.

- PipetasEppendorfde 10uL.

- Tipsde10uL.

- Placas petrigrandes cuadriculadas.

- Pipetaspasteur.

- Mediodebusquedade ovocitos PBS (Phospate Buffer Solution 10X).
- Registroderecuperaciony seleccién de ovocitos.

- Lapicero.

Materiales para realizar slicing modificado

Recoleccion de ovocitos en el laboratorio Técnica slicing modificado
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Una vez culminada la diseccién de los foliculos se lleva la placa Petri a un estereoscopio que
tieneincorporada una platinatérmicaatemperadaa37°C.

Para iniciar la busqueda del COCs se coloca en una placa petri una gota de 200 uL y 2 gotas de
80 ulL de PBS + BSA + Antibidtico antimicético, se adosa el tip a la pipeta Eppendorf de 10uLy
se sujeta con la mano derecha; con la mano izquierda se sujeta la placa Petri grande que
contiene los COCs + fluido folicular + PBS, luego se observa por los oculares del estereoscopio
los COCs, siendo esta la posicidon adecuada pararealizar la busqueda optima del COCs.

Busqueda de ovocitos en estereoscopio Aislamiento de COCs en gotas

Se procede a aspirar los COCs separandolos del resto de células de la granulosa que se
encuentran en la placa Petri grande, se coloca en la gota grande de 200uL, se observa a un
aumento de 25X, labusqueda se debe realizar visualizando el campo alo largo de la placa Petri
de margen a margen; se realiza dos busquedas para asegurar la recuperacion del total de
ovocitos presentes.

)

grupados de distintas categorias

Seleccion de COOs con micropipeta de 10 uL COCsa
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Ovocitos obtenidos mediante Slicing modificado

Una vez recuperados los ovocitos en su totalidad en la gota grande de 200uL, se procede a la
clasificaciény evaluacion delos mismos, previo a ello en la misma placa se coloca dos gotas de
80uL, en la primera gota se coloca los ovocitos de categoria Ay en la segunda gota se coloca
los de categoria B, para la clasificacion de los ovocitos se tiene que tener en cuenta el niimero
de capasde célulasdel cimulosy la apariencia citoplasmatica, (Leibfried and First, 1979).

Con una pipeta Eppendor con su tips adosado, se procede a aspirar cuidadosamente los
ovocitos para trasladarlos a otra placa Petri que contiene 2.5 mL de PBS + 10% SFB sobre una
platinatérmicaa37°Cpararealizarla evaluaciény seleccién de ovocitos.

Elesquema de clasificacién que se sigue es de acuerdo a la apariencia de la célula del cumulus
y del citoplasma, esta se clasifica en cuatro categorias de acuerdo a (Leibfried and First, 1979):

Categoria 1.- Presentan tres capas compactas de células del cimulus que los rodean en
toda su superficie.

Categoria 2.- Se presentan rodeados parcialmente por tres capas compactas de células
del cimulus.

Categoria 3.- Se encuentran rodeados por células del cimulus expandidas.
Categoria 4.- Ovocitos denudados.

De acuerdo a la apariencia del ovoplasma, los ovocitos se pueden clasificar en tres
categorias:

Categoria 1.- Presentan ovoplasma granulado y homogéneo y que llena
completamente el espacio delimitado por la zona pelucida.

Categoria 2.- Presentan ovoplasma granulado no homogéneo, (periferia clara y centro
oscuro) y que llena completamente el espacio delimitado por la zona
pelucida.

Categoria 3.- Presentan ovoplasma vacuolado, fragmentado y que no llena
completamente el espacio delimitado por la zona pelucida.

3.3.2 Factor de inclusion: Siendo aptos para la maduracién in vitro los ovocitos de
categorias 1y 2.

La morfologia que presentan los ovocitos recogidos de los ovarios, nos brinda la posibilidad
de predecir su capacidad dereiniciar la meiosis (Arlotto et al., 1996). Aquellos ovocitos con tres
0 mas capas compactas de células del cimulus que lo rodeen y citoplasmas homogéneos, se
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clasifican como aptosy se seleccionan para maduracién in vitro. Por el contrario, aquellos que
se presentan rodeados por menos de tres estratos de células del cimulus, cdmulus no
compacto y ovoplasmas heterogéneos o picnoéticos se clasifican como no aptos y son

descartados para maduraciéninvitro (Madison etal,, 1992).

Ovaocito categoria 1

Ovaocito categoria 2

Ovocito categoria 3

Ovocito categoria 4

4. MADURACION IN VITRO DE OVOCITOS DE ALPACA

Culminado el proceso de coleccién de ovocitos y su respectiva evaluacion se somete a maduracion in

vitro, para ello es necesario contar con anticipacion los materiales y equipos:

MATERIALESY EQUIPOS

- IncubadoradeCO,yO0,.

- Camaradeflujolaminar.

- Refrigerador.

- Estereoscopio con platinatérmicaincorporada.
- Platinatérmica.

- Homogenizadorvortex.

- Tubosfalcon 15mL.

- Tubosfalcon 50mL.

- Pipetaseppendorf.

PRODUCCION DE EMBRIONES IN VITRO DE ALPACAS
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- Tips 10uL.

- Tips200uL.

- Pipetas pasteur.

- Jeringasde20mLsinembolo.

- Agujas 18 Gx1.5"

- Filtrodedisco (Acrodisco 22u).

- PlacasPetri.

- Placas petrimultipocillo.

- Registro de maduraciéninvitro.

- Lapicero.

- Aceite mineral.

- Mediode maduracién (TCM 199).
- PBS+BSA+ Antibidtico antimicotico.
- Alcohol.

4.1. PREPARACION DE MEDIO DE MADURACION

El ambiente donde se trabaja previamente debe estar desinfectado; asimismo todas las platinas
térmicas, pipetas Eppendorf, tips, tubos falcon, deben de estar dentro de una camara de flujo
laminar con el objetivo de esterilizar por rayos UV (ultravioleta) por un lapso de 2 horas.

Se prepara el medio de maduracién, para ello se enciende la cdmara de flujo laminar, se trabaja
con los reactivos, hormonas y factores de crecimiento que se encuentran en el refrigerador y la
congeladora, donde algunos medios se encuentran alicuotados en viales y tubos falcén
protegidos con papelaluminio aquellos que son sensibles alaluz.

El protocolo de preparacion de medio de maduracién invitro contiene los siguientes reactivos:

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
TCM-199 (Earle’s salts) TCM-199 (Earle’s salts)
10% ceovieeiiiiiiienenes SFB 10% cooeeeiiieeeens SFB
0.2 mM <+ eemeee .. Piruvato 02mM ...t piruvato
06mMM....cceiiennen L-Glutamina 06mMM....cciiiiinnn L-Glutamina
02ug/ml....c..caen. FSH 0.2ug/ml...ccieininnne.. FSH
S5ug/ml..cooiiiiiii HcG S5ug/ml..ccoiiiiin. HcG
Tug/ml ..o, 7P estradiol Tug/ml .o, 78 estradiol
50pg/mL c.ceenennnnini. gentamicina. 50pg/mL e, gentamicina.

10ng/ml.....cceiiiennni EGF

Los medios son preparados en tubos falcén de 50 mL con ayuda de un homogenizador vortex y
pipetas Eppendorfadosadasatips de 10uL,200uLy 1000uL segun el orden del protocolo. Una vez
culminada con la preparacién del medio de maduracién se procede a esterilizar el medio con
ayuda de un filtro de disco (Acrodisco 22u) hacia un tubo falcén de 15mL estas son identificadas
con ayuda de un marcador permanente como Medio de Maduracion y se coloca la fecha de
preparacion.

4.2, PLAQUEADOY EQUILIBRACION DEL MEDIO DE MADURACION.
Para el plaqueado del medio de maduracién se utiliza una micropipeta adosada a un tips, con esta

se coloca 500uL del medio preparado en cada pocillo de una placa Petri multipocillo, esta accién
se realiza como minimo dos horas antes de la llegada de las muestras, para estabilizar el medio de
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maduracién a la atmosfera gaseosa de 6% de CO,, 95% de Humedad relativa y 38.5°C de
temperatura que mantiene de manera constante laincubadora de CO,.

Plaqueado del medio de maduracion

Luego de 2 horas de incubacién del medio de maduracién, se observa el medio de un color rosa
salmén, esta es unindicador para poder usarlo para el proceso de maduracién In Vitro. Se realiza la
medicién del pH del medio de maduracién, esta tiene que estar de 7.2 a 7.4 como rango éptimo
paralamaduracion in Vitro.

4.3. MADURACIONINVITRO DE OVOCITOS DEALPACA

Los ovocitos seleccionados como aptos, de categoria A o B se coloca en una placa Petri, son
pasados de 3 a 4 veces en micro gotas de 60uL de medio de maduracion TCM-199 (Earle’s salts),
con ayuda de una micropipeta Eppendorf adosada a un tip de 10uL de volumen con la finalidad
de lavarlos y de acostumbramiento al nuevo medio de maduracion, esta fue previamente
estabilizada por 2 horasantesa38.5°C con 6% de CO,,.

v

Seleccion y lavado de ovocitos Pasaje de ovocitos en microgotas

Los ovocitos que fueron lavados en las microgotas son transferidos a la placa multipocillo que
contiene 500uL del medio de maduracion TCM-199 (Earle’s salts) previamente equilibrado en la
incubadora por 2h, este medio es el (T1) y en la otra placa mulltipocillo que contiene 500 uL TCM-
199 (Earle’s salts) con 10ng/ml de Factor de Crecimiento Epidermal (EGF) fue considerada como
(T2), se coloca de 15 a 50 ovocitos por pocillo para evaluar el efecto del EGF sobre el progreso
meidtico delos ovocitos de alpaca.
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Medio de maduracién plaqueado Lavado de ovocitos

La placa multipocillo que contiene los ovocitos y el medio de maduracion se coloca
dentro delaincubadora, esta se mantiene a una temperatura de 38.5°C con 6% de CO, en
aire y humedad (> 95%) durante 36 horas para su correspondiente maduracién y
evaluacién bajo una permanente supervision.

Incubadora para cultivo de embriones Medios de maduracion
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4.4. EVALUACION DE LA MADURACIONINVITRO DE OVOCITOS

Culminado el tiempo de maduracion In Vitro de los ovocitos de alpaca (36 h) se procede a realizar
laevaluacion delamaduraciény del progreso meiotico, para esta es necesario contar con:

MATERIALESY EQUIPOS

- IncubadoradeCO,yO..

- Estereoscopio con platina térmicaincorporada.
- Platinatérmica.

- Tubosfalcon 15mL

- PipetasEppendorf.

- Tips10uL.

- PlacasPetri.

- Placas petrimultipocillo.

- Registrode maduracién In Vitro.
- Lapicero.

- Alcohol.

4.4.1. Evaluacion morfolégica delamaduraciénin Vitro de ovocitos de alpaca.

Se retirar las placas multipocillo del interior de la incubadora de CO2 para colocarlos sobre la
platina térmica a 37°C. Los ovocitos maduros son observados bajo un estereoscopio y
evaluados segun caracteristicas morfolégicas tomando en cuenta los criterios que aseguran
dequeocurrié lamaduracién (De Loos etal., 1992).

Expansiony compactacion delas células del cimulus oophorus

Se evaluala maduracién ovocitaria con ayuda de un microscopio estereoscopio a un aumento
de 25X, los signos de maduracion son el grado de compactacion de las células del cimulus
oophorusdel ovocitoyalaaspiracion laelasticidad del mismo.

Observacion dela expulsion del primer Corpusculo Polar

Los ovocitos de alpaca deben ser aspirados repetidas veces con ayuda de una pipeta
Eppendorfadosada a un tips de 10ulL para retirar parcialmente las células del cimulus y dejar
al ovocito expuesto paralaevaluacién.

Posteriormente los ovocitos deben ser observados en un microscopio estereoscopio
invertido a un aumento de 40X, esta tiene una platina térmica incorporada, para observar a
mayor detalle las estructuras visibles en los ovocitos de alpaca (expulsion del primer
corpusculo polar).

El ovocito con presencia del primer corpusculo polar, aparicion del espacio perivitelino,
citoplasmagranuladoy homogéneo serd considerado como“maduro”.
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Compactacion de células del Ovocito con expulsion del primer
cumulus dophorus corpusculo polar (METAFASE Il)

4.4.2, Evaluacion del progreso meiotico portincion delos ovocitos conlacmoid al 1%.

Los ovocitos deben ser organizados por muestras de 15 a 20, estas se agitan en una solucién
decitrato sédico al 3% para desnudarlos mecanicamente.

Una vez desnudos se procede afijarlos en acido acético (90%): etanol (3:1 v/v) a4°C durante al
menos por 24 horas.

Paralatincidn, se colocade 5 a 10 ovocitos por lamina cubiertos con un cubre objeto sujeto en
las cuatro puntas con una mezcla de parafinayvaselina (1:1). Se ejerce unaligera presién sobre
el cubreobjetos hasta entrar en contacto conlos ovocitos.

Se agrega 5ulL de tincién Lacmoid 1% durante 2 a 3 minutos, permitiendo que la solucién
penetre entre el portay cubreobjetos por capilaridad.

Finalmente las[daminas son selladas con esmalte.

Una vez tehidos (Lacmoid 1%), con ayuda de un microscopio (40X) se determinan los estadios
de maduracién nuclear clasificdndolos segun el estadio meiotico alcanzado en:

Ovocitos maduros (MIl+CP :metafasell+corpusculo polar, Telo I: telofase ).
Ovocitosinmaduros (VG :vesicula germinal; CCll: condensacién cromosémicall;
Mi :metafaselyanafasel).

Ovocitos con material nuclear degenerado.
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Oganizacion de los ovocitos para la tincién con lagmoid 1%

Ldminas selladas con esmalte.
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Evaluacién de maduracién nuclear (aparicién del primer corpusculo polar) por
caracteristicas morfoldgicas externas (a) y por tincién con Lacmoid 1%.(b)

i

Evaluacién de maduracion citoplasmdtica 40X Evaluacién de maduracion citoplasmdtica 40X:

( a) Ovocito en estado de tellofase I ( b).OVOC’tO (a) Ovocito en estado de metafase I (presencia de

inmaduro en estado de vesicula germinal (VG) placa metafasica), (b) Ovocito con material
nuclear degenerado

Evaluacion de los ovocitos tefidos con orceina acética con un microscopio a un objetivo de 40X

g312 I




. Manual de Produccion de Alpacas

5. FERTILIZACION IN VITRO

La fertilizacién In Vitro es un proceso donde intervienen los gametos femeninos (ovulo) y masculinos
(espermatozoide), estas requieren medios diferentes para sumanejo, es necesario contar con:

MATERIALESY EQUIPOS

- Incubadorade CO,yO,.

- Cadmaradeflujolaminar.

- Refrigeradora.

- Estereoscopio con platina térmicaincorporada.
- Platinatérmica.

- Homogenizador vortex.

- Tubosfalcon 15mL.

- Tubosfalcon 50mL.

- Pipetas Eppendorf: 10uL, 100uL, 200uL, 1000uL.
- Tips 10uL.

- Tips200uL.

- Tipsde 1000uL.

- Pipetas pasteur.

- Jeringasde 20mL sinembolo.

- Agujas 18 Gx1.5"

- Filtrodedisco (Acrodisco 22u).

- PlacasPetri.

- PlacasPetrimultipocillo.

- Aceitemineral.

- Mediodefertilizacién (TALP —FIV).

- Mediode capacitacion espermatica (SPERM -TALP).
- PBS+BSA+ Antibiético antimicético.

- Alcohol.

- Registro defertilizacién In Vitro.

- Lapicero.

5.1. PREPARACION DE MEDIO DE FERTILIZACION (TALP - FIV) Y CAPACITACION
ESPERMATICA (TALP-SPERM).

Tomando en cuenta la hora de término de la maduracién in vitro de los ovocitos de alpaca,
previamente se desinfecta los materiales y equipos a utilizar con ayuda de una torunda
empapadaenalcohol.

Se procede a preparar los medios de fertilizacién (TALP - FIV) y capacitacién espermdtica (TALP -
SPERM), se enciende la cdmara de flujo laminar y se extrae los reactivos necesarios del
refrigerador y la congeladora que se encuentran alicuotados en viales y tubos protegidos con
papel aluminioaquellas que sonsensiblesalaluz.

Para el protocolo de preparacion de medio de fertilizacion in vitro (TALP - FIV) y capacitacién
espermatica (TALP - SPERM) se requiere:
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Solucion TALP - FIV Stock

Volumen 10mL

CaCl,.2H,0 - Stock 234uL
MgCls. 6H.0 - Stock 204uL
Sodium DL Lactate 18.7uL
COMPOSICION

Sodium pyruvate 25ulL

BSA FAF (3mg/mL) 0.06g

Heparina 10uL

Antibidtico antimicotico 10uL

Solucion TALP - SPERM Stock

Volumen 10mL

CaCl,.2H,0 - Stock 234ulL
MgCls. 6H,0 - Stock 163uL
Sodium DL Lactate 40.37uL
COMPOSICION

Sodium pyruvate 100uL
BSA FAF (3mg/mL) 0.03g
Antibiodtico antimicético 10uL

Fuente: INIA Laboratorio FIV 2015

Las soluciones son preparadas en tubos falcén de 50 mL con ayuda de un homogenizador vortex
y pipetas Eppendorf adosadas a tips de 10uL, 200uL y 1000uL segun el orden del protocolo. Una
vez culminada con la preparacion del medio de fertilizacién se procede a esterilizar el medio con
ayuda de un filtro de disco (Acrodisco 22u), hacia un tubo falcén de 15mL se identifica con un
marcador permanente como TALP - FIVyTALP - SPERM, se coloca lafecha de preparacion.

Los tubos con los medios preparados, deben ser colocados en el interior de laincubadora de CO,
con la tapafloja para estabilizar el medio de fertilizacién y de capacitacién a la atmosfera gaseosa
de 6% de CO,, 95% de humedad relativay 38.5°C de temperatura.

Preparacion y plaqueado de medios para FIV




. Manual de Produccion de Alpacas

5.2. PLAQUEADOY EQUILIBRACION DEL MEDIO DE FERTILIZACION.

Para realizar el plaqueado del medio de fertilizacién se utiliza una micropipeta adosada a un tips,
con esta se coloca 4 gotas de 80uL cada una del medio preparado en una placa Petri de 35x10mm
como minimo dos horas antes de realizar la fertilizacién in vitro de los ovocitos ya madurados, con
la finalidad de estabilizar el medio de fertilizacion a la atmosfera gaseosa de 6% de CO,, 95% de
humedad relativay 38.5°C de temperatura que mantiene constante laincubadora de CO..

Gotas de TALP - FIV recubiertos con aceite mineral

Luego de 2 horas deincubacién del medio de fertilizacién se observa de un color rosa salmén mas
claro, esta es un indicador para utilizar en el proceso de fertilizacién in vitro. El pH del medio de
fertilizacion debe estarde 7.4a 7.6 como rango 6ptimo para lafertilizacion.

5.3. COLECCION DE SEMEN DE ALPACAY CAPACITACION ESPERMATICA

Para la fertilizacion In Vitro se puede utilizar semen fresco de alpaca, esta se colecta de machos
donadores de semen por el método de maniqui, para luego proceder a la capacitacion
espermatica.

5.3.1. Coleccion seminal de alpacas macho

Para la coleccién de semen de alpacas machos se procede con el armado de la vagina artificial,
paraelloserequiere:

MATERIALESY EQUIPOS
- Fundascoénicas.
- Fundasrectas delatex.
- Tubofalcénde 15 mL.
- TubodePVCde2"(vaginaartificial adaptada).
- Bandasdesujecion.
- Infladormanual.
- Conos protectores.
- Frazadillastérmicas.
- Sogquillas.
- Termometrodigital.
- Hervidoraeléctrica.
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Estufaeléctrica.

Vaso de precipitacion.
Maniqui.

Papeltoalla.

La vagina artificial, se caracteriza porque esta adaptada de un tubo rigido fabricada con
material PVC, lleva una funda recta de latex y un tubo colector graduado. El proceso de
armado de la vagina artificial debe ser con cuidado, se coloca una funda recta de latex en el
interior del tubo rigido fijando en un extremo con una liga para asegurar la funda, por el
extremo libre se agrega el agua a una temperatura de 45 °Cy se procede afijary asegurar de la
misma forma que el otro extremo. Insuflar aire para asegurar una presién adecuada, luego se
coloca la parte cénica con el tubo colector en el extremo cubierto de una esponja protectora
para evitar cambios bruscos de temperatura. La vagina artificial es cubierta con una frazadilla
eléctrica para mantener la temperatura estable mientras dure la cépula. Una vez preparada la
vagina y cubierta con la frazadilla es colocada en el maniqui y asegurada con sus correas
adecuadamente enlos extremos parafijarla. Se procede a evaluar la temperatura que debe de
estar a 38°C. El maniqui preparado se pone a disposicién del reproductor, se controlala horay
seobserva el trabajo de copula.

Copula del macho en maniqui

Semen obtenido por vagina artificial

Vagina artificial luego de la copula
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Concluidala copula, se extrae la vagina artificial del maniqui'y se lleva rapidamente al laboratorio y frente
a la estufa eléctrica se procede a retirar el protector e inmediatamente el tubo falcén con el eyaculado se
coloca en el baiio maria que estd a 37 °C. con ayuda de una micropipeta se procede a diluiry homogenizar
la muestra con el dilutor OptiXcell en una proporcién de 1:1 para luego incubarlo por un lapso de 5min a
37°Cenbafo maria.

Conservacion de muestras de semen en bario maria Dilucién del semen

El semen colectado y diluido se transporta en bafio maria atemperada a 37°C y protegido de
laluz solar, hasta el laboratorio de fertilizacién in vitro

5.3.2. Separacion espermatica por método de gradiente discontinua de percoll y
capacitacion espermatica.

Paralaseparaciény capacitacion espermatica se requiere:

Materialesy equipos
-Microscopio con platina térmicaincorporada.
-Estereoscopio con platina térmicaincorporada.
-Platinas térmicas.
-Bano maria.
-Centrifuga.
-Laminas portaobjetos.
-Laminas cubreobjetos.
-Tubosfalcdn 15 mL.
-Pipetas eppendorfde 10uL, 100uL, 200 uLy 1000 uL.
-Heparina.
-Solucién PHE (penicilamina, hipotaurina, epinefrina).
-Medio SPERM -TALP.
-Medio FERT -TALP.
-Percoll 45%.
-Percoll 22.5%.

Previo a la colecciéon seminal se deja las gradientes de Percoll, esta se realiza con una
micropipeta Eppendorf de 1000 uL adosada a un tip. En un tubo falcén de 15 mL se
coloca 500uL de Percoll al 45%, con otro tip se coloca 500uL de Percoll al 22.5% sobre
esta se observa la formacion de un halo formado por las diferentes gradientes
colocadas en el tubo, esta es un indicador que el trabajo realizado fue correcto, se deja
dentro de la incubadora de CO, para que pueda equilibrarse a las condiciones de T°
38.5°,C0O,6%yhumedad saturada.
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o Los tubos de centrifuga se dejan bajo calor seco frente a una estufa hasta que lleguen a
alcanzarunatemperaturamoderada para mantener lamuestrade semen.

Materiales para realizar la separacién espermdtica mediante Percoll

El semen fresco en el laboratorio es evaluado, donde se registra los datos de motilidad inicial
de la muestra colectada, se recomienda que esta muestra tenga una motilidad mayor al 40%
para poder obtener un buen porcentaje de espermatozoides motiles y capacitados. Luego se
procede a retirar los tubos con las gradientes de percoll del incubador de CO, y con la
micropipeta se vierte el semen fresco sobre las dos gradientes con mucho cuidado y por los
bordes del tubo 500uL, esta formara una columna dentro del tubo falcén.

Solucién Percoll Gradientes de Percoll 45 y 22.5% y semen
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Los tubos falcdn con las gradientes de Percoll se coloca dentro de los tubos de centrifuga
previamente calentados y se llevan a una primera centrifugacién a 2500 rpm por 10 min, se
observa la formacién de un pellet blanco (porcién rica en espermatozoides) en la base del
tubo y parte del semen queda suspendido en la superficie de la gradiente de Percoll, el
método permite la separacion de los espermatozoides con mejor motilidad y normales, de
aquellos que son anormales o presentan algun danoy no tienen buena motilidad. Los mejores
espermatozoides se quedan en la base del tubo formando un pellet, superando asi las
gradientes de Percoll de 45y 22.5%. El resto del medio Percoll mas el semen suspendido se
desechadejandosoloel pellet.

Centrifuga de laboratorio FIV Tubos falcon para la separacion espermatica

El pellet se resuspende en 100uL de SPERM - TALP, esta es retirado de la incubadora de CO,,
para realizar la capacitacion espermatica se le adiciona con una pipeta Eppendorf 20uL de
Heparina, 30uL de solucién PHE (penicilamina, hipotaurina y epinefrina), luego se colocaen la
centrifuga para someterlos a un segundo lavado por centrifugaciéna 1500 rpm por 5 min.

Culminado el tiempo del segundo lavado, se observa la formacién del pellet (porcién rica en
espermatozoides), esta se re suspende con ayuda de una micropipeta Eppendorf de 1000uL
conelmedio FERT-TALP que contiene 10 uL de heparina para culminar con la capacitacién de
los espermatozoides por 10 min en bafio mariaa37°C.

Se realiza la evaluacion de la motilidad final y concentracién espermética antes de realizar la
fertilizacién In Vitro, se aspira con una micropipeta 30uL del medio FERT - TALP los
espermatozoides capacitados y se coloca sobre una lamina portaobjetos y sobre ella una
laminilla cubreobjetos y se lleva a 10X bajo un microscopio con platina térmica incorporada.
La motilidad espermatica de alpaca cambia de una motilidad local a una motilidad progresiva
observandose espermatozoides hipermotiles.
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Espermatozoides de alpacas capacitados para fertilizacion In Vitro

Para realizar la fertilizacion In Vitro de ovocitos luego del proceso de maduracién se requiere:

MATERIALESY EQUIPOS

Estereoscopio con platina térmicaincorporada.
Platinas térmicas.

- Banomaria.

Incubadora de CO,.

Tubosfalcén 15 mL.

Pipetas Eppendorfde 10uL, 100uL, 200 uLy 1000 uL.
Placas Petrigrandes 1000x20mm.

Placas Petri pequenas 35x10mm.

Materiales para realizar la fertilizacion /n Vitro

La placa Petri multipocillo que contiene los ovocitos maduros con buena compactacion de las
células del cimulus se retira del incubador de CO,, se coloca sobre una platina térmicaa 37°C,
conayuda de una micropipeta Eppendorfadosada a un tip de 10uL son retirados, lavados en 4
microgotas de 50uL de medio de fertilizacion (FERT - TALP) para contar con los ovocitos libres
del medio anterior donde se encontraban (maduracién In Vitro) para la adaptacion al nuevo
medio de fertilizacién, en cada lavado se realiza un desnudamiento mecanico pipeteando
suavemente los ovocitos con las células del cdmulus oophurus.
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Lavado de ovocitos en gotas Medio TALP —FIV incubado por 2 horas

Una vez lavados por las 4 gotas, los ovocitos pasan a la placa Petri pequeia que contiene las
gotas de 80uL de medio FERT — TALP recubiertas de aceite mineral y con ayuda de una
micropipetaadosadaauntips de 10ulL se procede a pasaren orden ala evaluacién realizada.

Simultdneamente se debe realizar el proceso de capacitacién espermética y el lavado de los
ovocitos, para que al momento de la fertilizacion /n Vitro no exista percances. Se procede a
preparar el microdispensador de vidrio, se deja calentar sobre una platina térmica, se extrae
2uL de espermatozoides capacitados con ayuda del microdispensador, se introduce en las
gotas que contienen los ovocitos ya maduros, la concentracién ideal para realizar la
fertilizacion es de 4000 espermatozoides/ gota de 80uL que contiene los ovocitos.

Fertilizacidn In Vitro Proceso de fertilizacion In Vitro

La placa Petri de 35x10mm que contiene las gotas fertilizadas (ovocitos maduros y
espermatozoides capacitados) se coloca en el interior de laincubadora de CO, por 10a 12
horas para que se lleve a cabo lafertilizacion in Vitro a 38.5°C con 6% de CO,.
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Incubador de CO, para FIV Incubador con ovocitos fertilizados

5.5. EVALUACION DELA FERTILIZACIONINVITRO

Culminado el tiempo de fertilizacién, estas son extraidas de las placas Petri de 35x10mm que
contienen las gotas de FERT -TALP con los presuntos cigotos, son llevados a un estereoscopio que
tiene una platina térmica a 37°C, para realizar su evaluacién a un aumento de 20X. Se considera
fertilizado el ovocito que ha emitido la expulsién del segundo corpusculo polary se visualizan los
pronucleos masculino, femenino y la cola espermatica (Del Campo, 1993); sin embargo, no
siempre es posible la visualizacion de todas las estructuras, se propone la formacién de las
primeras blastémeras como criterio (Fukui, 1990).

Se consideran como tasa de fertilizaciéon a la suma de cigotos con expulsién del segundo
corpusculo polar + formacién de las primeras blastémeras y se registra los cambios en un registro
para continuar con el seguimiento de su desarrollo.

Cigotos de alpaca post fecundacion, ndtese la presencia del 2do corpusculo polar

6. CULTIVOINVITRO

6.1. PREPARACIONY EQUILIBRADO DE MEDIOS DE CULTIVO KSOMaa.Y SOFaa

Una vez esterilizado el laboratorio y los materiales, se procede a preparar el medio de primer
cultivo embrionario (KSOMaa) y segundo cultivo embrionario (SOFaa), se enciende la cdmara de
flujo laminar y se toma los reactivos necesarios del refrigerador y la congeladora donde se
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encuentran alicuotados en viales y tubos protegidos algunos con papel aluminio dado que son
sensiblesalaluz.

Para la preparacion del medio de primer cultivo embrionario (KSOMaa) se requiere:

Solucion KSOM - STOCK Volumen 10 mL
CaCl,.2H,0 - Stock 200uL
Sodium DL Lactate 40.9uL
Composicion
L-Glutamine solution 1000uL
Sodium pyruvate 60ulL
EDTA 10uL
MEN essential AA 200uL
MEN NON - essential AA 100uL
EGF (100ng/mL) 10uL
BSA FAF (3mg/mL) 0.03g
Antibidético antimicético 10uL

Para la preparacién del medio de segundo cultivo embrionario (SOFaa) se requiere:.

Solucion SOF - STOCK Volumen 10 mL
CaCl,.2H,0 - Stock 136.8ulL
MgCl.. 6H,0 - Stock 200ulL
Sodium DL Lactate 6.17uL
COMPOSICION
Sodium pyruvate 40ulL
L-Glutamine solution 27ulL
BSA FAF (3mg/mL) 0.03g
SFB 2% 200uL
MEN essential AA 200uL
MEN NON - essential AA 100uL
EGF (100ng/mL) 10uL
IGF (100ng/mL) 20uL
Acido citrico 10uL
Myo-inositol 100uL
Antibidtico antimicético 10uL

Las soluciones a utilizar son mezcladas en tubos de 50 mL con ayuda de un homogenizador vortex
y pipetas Eppendorf adosadas a tips de 10uL, 200uL y 1000uL segtn el protocolo desarrollado.
Una vez culminada con la preparacion del medio de cultivo KSOMaa se procede a esterilizar el
medio con ayuda de un filtro de disco (Acrodisco 22u) hacia un tubo falcén de 15mL, ello se
identifica con ayuda de un marcador permanente como KSOMaa o SOF aa segun corresponda, se
colocalafechade preparacién paraevitar errores con otros tratamientos.

Los tubos deben ser colocados en el interior de la incubadora de CO, con la tapa floja con la
finalidad de estabilizar el medio cultivo KSOMaa a la atmosfera gaseosa de 6% de CO,, 95% de
humedad relativay 38.5°C de temperatura minimo por 2 horas antes de su utilizacién.

6.1.1 Plaqueadoy equilibracion del medio de primer cultivo embrionario.

Pararealizar el plaqueado de los medios de cultivo KSOMaa y SOFaa se utiliza una micropipeta
adosada a un tips, con ella se vierte 500uL de medio KSOMaa en cada pocillo de la placa para
luego recubrirlas con aceite mineral hasta cubrir todo el medio, como minimo dos horas antes
de culminar el proceso de fertilizacion In Vitro de los ovocitos inseminados, para estabilizar el
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medio defertilizacion a la atmosfera gaseosa de 6% de CO,, 95% de humedad relativay 38.5°C
detemperatura que mantiene de manera constante laincubadora de CO,.

Preparacién de medios de cultivo In Vitro | Plagqueado de medios de cultivo

Pasada las 2 horas de incubacion del medio de fertilizacion, se observa de un color rosa
salmén mas claro, ello es un indicador para proceder a usarlo para el proceso de primer
cultivo embrionario. El pH del medio de fertilizacién debe estar de 7.2 a 7.4 como rango
6ptimo parael cultivo In Vitro.

6.2. PRIMER CULTIVO EMBRIONARIO

Para realizar el primer cultivo embrionario, luego del proceso de fertilizacién In Vitro es
necesario contar con:
MATERIALESY EQUIPOS

-Estereoscopio con platina térmicaincorporada.

-Platinas térmicas.

-Incubadorade CO2.

-Tubosfalcén 15 mL.

-Pipetas effendorfde 10uL, 100uL, 200 uLy 1000 uL.

-Placas Petrigrandes 1000x20mm.

-Placas Petri multipocillo.

La placa Petri multipocillo contiene los presuntos cigotos, se toma del incubador de CO, y se
coloca sobre una platina térmica a 37°C, con ayuda de una micropipeta eppendorf adosada a
un tips de 10uL son retirados, colocados y lavados en 4 microgotas de 50uL de medio de
cultivo KSOMaa para separar los espermatozoides, lavar y adaptar al nuevo medio de cultivos
KSOMaa, en cadalavado serealiza un ligero pipeteo durante el paso porlas gotas.

Los cigotos luego del lavado son transferidos a una placa Petri multiposillo que contiene
500uL del medio de cultivo KSOMaa recubiertos de aceite mineral, con una micropipeta
adosadaauntipsde 10uL se procede a pasar los cigotos a cada pocillo de la placa Petri.

1324




Manual de Produccion de Alpacas

Lavado en gotas de los presuntos cigotos

La placa Petri multipocillo que contiene los cigotos cultivados en medio KSOMaa se coloca en
elinterior de laincubadora de CO, durante 48 horas para que se lleve a cabo el primer cultivo
embrionario a 38.5°C con una atmosfera gaseosa de 6% de CO,95%de N,y 6% de O,.

Primer cultivo In Vitro embriones en diferentes estadios de desarrollo
post primer Culitivo In Vitro

Pasadaslas 48 horas se observaembriones en division celular
6.3. SEGUNDO CULTIVO EMBRIONARIO

MATERIALESY EQUIPOS

-Estereoscopio con platina térmicaincorporada.
-Platinas térmicas.

-Incubadorade CO,.

-Tubosfalcén 15 mL.

-Pipetas Eppendorfde 10uL, 100uL, 200 uLy 1000 uL.
-Placas Petrigrandes 1000x20mm.

-Placas Petri multipocillo.

La placa petri multipocillo que contiene los embriones de alpaca, se retira del incubador de
CO, y se coloca inmediatamente sobre una platina térmica a 37°C, con una micropipeta
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eppendorf adosada a un tips de 10uL son retirados, ubicados y lavados en 4 microgotas de
50uL de medio de cultivo SOFaa para estar libre del medio anterior donde se encontraban
(KSOMaa) para su adaptacion al nuevo medio de cultivo SOFaa, en cada lavado se realiza un
ligero pipeteo durante el paso por las gotas.

Lavado embriones en medio de cultivo en gotas Lavado de embriones en medio de cultivo

Una vez lavados por las 4 gotas, se procede a pasar los embriones con una micropipeta de 10
uL ala placa Petri multipocillo que contiene 500uL de medio de cultivo SOFaa recubiertos de
aceite mineraly equilibrado por 2 horas.

Proceso del sequndo cultivo In Vitro

Segundo cultivo embrionario

La placa petri multipocillo que contiene los embriones de alpaca cultivados en medio SOFaa
es colocada en la incubadora de CO, hasta los 7 dias de cultivo embrionario, se realiza las
evaluaciones y recambios del 50% del medio SOFaa cada 48 horas para que se lleve a cabo el
segundo cultivo embrionario. Las condiciones de cultivo dentro de la incubadora deben ser
de 38.5°Ccon unaatmosferagaseosade 6% de CO,95%de N,y 6% deO,.
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Cultivo embrionario al interior del incubador de C O,

Cada 48 horas hasta el dia 7, se realiza el recambio del 50% del medio de cultivo realizando la
evaluacién del desarrollo embrionario, los ovocitos fecundados se encontraran en estado de
blastocistos provistos de una zona pelucida regular y delgada con numerosos blastémeros,
estas se observan como: blastocisto temprano, blastocisto expandido y/o blastocisto
eclosionado.

Blastocistos tempranos al er dia Blasctocisto de alpaca al 5to dia de
de evaluacién embrionaria. evaluacién embrionaria.

Blastocisto expandido al 7mo dia Blastocisto expandido al 7mo dia
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Embriones en diferentes estadios de desarrollo, Mérula compacta y blastocisto, se observa la
y un blastocisto resaltante degeneracién de un ovocito.

Blastocisto eclosionado con adicién del IGF Blastocisto eclosionado con adicién del IGF
embriones en diferentes estadios de desarrollo.

7. EVALUACION DE BLASTOCISTOS PRODUCIDOS POR FERTILIZACION In Vitro

El estado de desarrollo embrionario se clasifica segun los cédigos de clasificacién de las normas
delalETS (International Embryo Transfer Society), en manera numéricadel 1 al 9:

Embridn de 1 célula, dias 0-2

CAPITULO XI

g.328
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4 células, dias 2-3

Médrula temprana, dias 5-6
8 células, dias 3-5

Mérula temprana, dias 6-8
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Blastocisto, dias 6-8

Blastocisto expandido, dias 8-9 Blastocisto protruido, dias 9-11

Blastocisto protruido expandido, dias 10-11
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Esquema de desarrollo embrionario

R CFLLUILAS MORULA TLMP

MORLILA COMP BLASTOUIS 1O TEMP BLASIOCIS IO

wRel. [

BLASTOCIS IO EXE. BLASL LN LCLO. BLANL ECLOSIONALX)

8. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES PRODUCIDOS POR FERTILIZACION IN VITRO

Pararealizar la transferencia de embriones se requiere seleccionar las receptoras, evaluar su condicion
reproductiva, sincronizar sus ondas foliculares y finalmente realizar la transferencia de embriones en
sincronia con la producciéon de embriones In Vitro.

8.1. SELECCIONY MANEJO DERECEPTORAS PARA LATRANSFERENCIA DE EMBRIONES

=

(3

Alpacas y/o Llamas hembras: La condicion es que debe haber tenido una cria en la
campana. Con fines demostrativos se puede transferir embriones de alpacas en llamas y
dellamasenalpacas.

Buena condicién corporal: (2.5 - 4) Adecuado condicidn corporal.
Saludables: Que estén sanasy no presenten enfermedades parasitarias y/o infecciosas.

Que tengan un historial reproductivo probado: Que hayan parido al menos una cria
con éxito en la presente campana.

Instinto materno: Que produzcan leche regularmente y que demuestren su instinto
maternal.

Ondas foliculares regulares: Que responda al seguimiento ecografico de al menos dos
ondas foliculares.

Hembras post parto: Esperar los 21 dias de involucidn uterina y realizar el seguimiento
ecografico paradeterminarla dinamicafolicular.
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Hembra con historial reproductivo comprobado

Las alpacas y/o llamas receptoras de embriones evaluadas como aptas son identificadas con un
collar, se toma toda su informacién en un registro, luego se realiza la biometria. La informacion a
registrar:arete, collar,edad (boqueo), condicién corporal y peso.

Las receptoras son sometidas a la desparasitacion, administracién de vitaminas y minerales. El
manejo de los animales es bajo un sistema semi estabulado, pastoreo en pradera nativaen el diay
complementado con henoy concentrado porlas tardes.

- W S
Diagnéstico de prefiez por ecografia

El seguimiento ecogréfico se realiza por 15 dias antes de realizar la transferencia de embriones, el
trabajo realizado permite que las receptoras se acostumbren al manejo, evitar el estrés y la
recuperacion completa de su condicién fisica pararecibiralos embriones producidos por FIV.

8.2. SINCRONIZACION DE RECEPTORAS
Paralasincronizacion de las receptoras se requiere:

MATERIALESY EQUIPOS
-Ecégrafo.
-Transductor lineal.
-Gel de ecografia.
-Jaboénlubricante.
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-Papeltoalla.
-Pinturaenspray.
-Registro ecografico.
-Lapicero.

-Brete.

-Mesa.

-Bancas pequenas.
-Guantes obstétricos.
-Guantesde latex.
-Mameluco.

Eltrabajo seinicia con la proteccidn del transductor lineal colocando gel de ecografia en el interior
del dedo medio del guante obstétrico y luego introducir el transductor, ello permite proteger los
cristales que emiten las ondas de ultrasonido.

Proteccidn del tranductor lineal

Para la sujecién de los animales se requiere 2 personas, son los encargados de mantener los
animales en posicién sentado.

El operador que varealizar la transferencia de embriones producido por FIV, inicia su trabajo con

la evacuacion de las heces, evaluacion del aparato reproductor de la hembra, se hace lalimpiezay
desinfecciondelavulva.

I 3339




Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Ecografia de hembras receptoras de embrion Registro de seguimiento ecogrdfico

Una vez identificada por palpacion los érganos reproductivos de la hembra se introduce el
transductor, se coloca sobre los ovarios para identificar las estructuras presentes (foliculos,
cuerpos luteos) seregistra las estructurasy sutamano en el registro de seguimiento.

8.3. PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DE RECEPTORAS DE EMBRIONES
Sedescribe el protocolo desarrollado en el CIP Quimsachata del INIA:

2 Dia -2 Ecografia: Presencia de al menos un foliculo dominante en cualquiera de los
ovarios (derecho e izquierdo)

Dia 0 Ecografia: Crecimiento de al menos Tmm delfoliculo que seidentificéeldia-2

Dia 0 Aplicaciéon de GnRH: 0.063 mg de acetato de buserelina por cada alpaca y/o llama
receptora.

o Dia7 Ecografia: Presencia de cuerpo lUteo en el ovario en el que se encontro el foliculo
en crecimiento.

Dia 7 Transferencia de embriones

Dia 21 Diagnostico de gestacion: 21 dias post transferencia se realiza la ecografia para
observar la presencia de la vesicula y botén embrionario, cuando se utiliza la opcién
DOPPLER se observar el latido cardiaco del embriénimplantado

Ecografia de
fohculos

Tranaferancia de embriones

=1 B Dia i DaT Sall

GrRH Ecografia [t gestacion
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La receptora sincronizada y evaluada es llevada al brete, esta se encuentra apta para recibir el
embrién producido por FIV; sin embargo el mismo dia debe de haber finalizado el segundo
cultivoembrionario.

Seretira la placa multipocillo del interior de laincubadora de CO2 y sobre una platina térmica
se procede a evaluarlosembriones, los aptos son cargado a la pajillade 0.25mL.

La pajilla cargada se coloca en la pistola de transferencia, se introduce a lafunda con punta de
metal, se fija con larondana, luego la camiseta sanitaria para proceder con la transferencia del
embrion.

Se procede a realizar la transferencia introduciendo la pistola al cuerno uterino donde se ha
observado el ovario con la presencia de cuerpo luteo (ipsilateral) de las hembras receptoras
sincronizadas. Esta transferencia es por el método no quirdrgico (técnica transcervical).

Proceso de transferencia de embriones Transferencia de embriones producidos por FIV

El éxito de la transferencia de embriones depende de varios factores como la calidad del
embrién, la sincronia entre la produccion de embrion y la receptora, la técnica y lugar de
implantacion; asimismo, la interrelacién entre el cuerpo luteo y el cuerno uterino
correspondiente al mismolado (ipsilateral) y el embriénimplantado.

9. DIAGNOSTICO DE GESTACION

El diagnostico de fertilidad se realiza a los 21 dias post transferencia mediante ecografia
(ultrasonografia), se observa la presencia de la vesicula y botén embrionario, cuando se emplea el
modo DOPPLER se diferencia el latido cardiaco del embrién implantado y se pueden tomar muestras
de sangredelareceptora para detectarlos niveles de progesterona.
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