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PRESENTACION

Las comunidades altoandinas asentadas por encima de 4.000 m.s.n.m. tienen como actividad
mas importante a la ganaderia y son los camélidos sudamericanos los animales que mejor se
adaptan y desarrollan en las condiciones climaticas de los pisos ecolégicos ubicados en estos
rangos altitudinales. Los principales problemas de su crianza radican en que el incremento de
su poblacion —principalmente de alpacas— es sumamente lento y sometido a riesgos, ademas
de la ausencia de asistencia técnica y sanitaria oportuna, y accesible a la economia de los
pobladores de la zona.

Frente a esta situacion en el afio 2005, Soluciones Practicas decidié formar una promocion
de kamayoq pecuarios alpaqueros para que brindaran apoyo técnico y de sanidad en sus
comunidades de origen. Soluciones Practicas establecié una alianza con la Facultad de Medicina
Veterinaria y el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (lvita-UNMSM), a través de su Estacion Experimental Marangani-
La Raya, y con el Centro Experimental de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco (UNSAAC) en La Raya. La alianza tuvo el objetivo de ofrecer cursos de capacitacion para
el personal técnico de Soluciones Préacticas y los kamayoq pecuarios.

En el afio 2005 también, en un esfuerzo por tener un documento de informativo sobre las
clases recibidas, los docentes de ambos centros experimentales elaboraron separatas que
fueron compiladas en la primera edicién del Manual del técnico alpaquero, una publicacion
de utilidad para que promotores y técnicos rurales pecuarios alpaqueros desempefiaran sus
labores de la mejor manera.

En esta segunda edicion se ha incrementado a siete los capitulos donde se abordan distintos
temas informativos necesarios para la formacién de los kamayoq, asi como los profesionales
técnicos vinculados al sector alpaquero, con informacion y datos modelizados para los Andes
del sur del Peru. Esta reedicion ha sido posible gracias al apoyo financiero de la Unién Europea
y del Fondo Nacional de Capacitacion Laboral y Promocion del Empleo (FONDOEMPLEO).

Soluciones Practicas
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SANIDAD EN CAMELIDOS
DOMESTICOS

Danilo Pezo, Enrique Franco, Francisco Franco (Ivita-UNMSM), Virgilio Alarcon (UNSAAC)

El presente capitulo aborda las enfermedades mas comunes que afectan a los camélidos sudamericanos en el area andina.
Esta descripcion no debe considerarse como un modelo académico; se trata de una interpretacion de los autores acerca de
los resultados de sus investigaciones y de la observacion directa de muchos casos en el campo. La mayoria de resultados
han sido publicados de forma dispersa en diversos boletines y revistas especializadas.

Este capitulo contiene un compendio y, en algunos casos, una ampliacion de las descripciones realizadas anteriormente
por otros autores sobre enfermedades infecciosas y parasitarias, y algunas enfermedades virales y metabdlicas de escasa
presentacion.

Se ha puesto énfasis en enfermedades y fendmenos de gran importancia econémica, como la mortalidad de las crias,
parasitosis gastrointestinales y sarna—flagelos que frenan el desarrollo de la ganaderia alpaquera—. Pero, en muchas otras
enfermedades identificadas este estudio no incluye informacion que ayude a su descripcion por la falta de datos, como en el
caso del braxy o muerte subita, osteomielitis y fiebre de las alpacas.

No se incluyen los problemas del aparato reproductor de los camélidos sudamericanos pues ya han sido convenientemente
descritos por Sumar, Novoa, Bravo y otros autores. Del mismo modo, respecto a la toxoplasmosis y enfermedades virales, es
muy poco lo que se conoce y los reportes solo se basan en el hallazgo de animales reactores. La ausencia de datos cientificos
sobre estos temas demuestran que respecto a la sanidad de camélidos sudamericanos falta mucho por investigar.

Indudablemente existird una gran divergencia de opiniones sobre los tépicos tratados. Las opiniones expresadas en el
presente texto son de exclusiva responsabilidad nuestra y no pretendemos exponer un consenso. Esperamos que sean de
utilidad para los técnicos que trabajan en el campo.

Latabla 1.1 presenta unalista de las enfermedades presentes en los camélidos sudamericanos cuyas sintomatologias seran

discutidas a continuacion.

Tabla 1.1 Enfermedades infecciosas y parasitarias y sus agentes etiolégicos en llamas y alpacas

NOMBRE DE LA ENFERMEDAD AGENTE ETIOLOGICO

Enfermedades infecciosas

1, Enteritis infecciosa o enterotoxemia Clostridium perfringens, Escherichia coli
2. Piosepticemia umbilical Bacterias pidgenas

3 Neumonia Pateurella multocida y Mannheimia haemolitica
4. Necrobacilosis o0 estomatitis Sphaerophorus necrophuros

5. Pedera Sphaerophorus necrophuros

6. Fiebre de alpaca Streptococcus zooepidemicus

7. Osteomielitis Actinomyces piogenes

8. Conjuntivitis Bacterias pidgenas

9. Linfangitis caseosa Corynebacterium pseudotuberculosis

10. Otitis Bacterias piégenas

11. Muerte subita o braxy Clostridium septicum

12. Listeriosis Listeria monocytogenes

13. Metritis Bacterias piégenas

14. Mastitis Bacterias pidgenas

15. Brucelosis Brucella melitensis biotipo 1

16. Tuberculosis Mycobacterium tuberculosis

17. Ectima contagioso Fam. Poxviridae Gen. Parapoxvirus

18. Rabia Fam. Rhabaoviriadae Gen. Lyssavirus tipo 1
19. Fiebre aftosa Fam. Picornaviridae Gen. Aphtovirus

14 TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION f
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NOMBRE DE LA ENFERMEDAD AGENTE ETIOLOGICO

Enfermedades ectoparasitarias

1. Sarna Sarcoples scabiel var aucheniae Psoroptes communis

2. Piojera Microthoracius proelongicep, M minor, M. mazzai
Damalinia aucheniae

3. Garrapatosis Amblyomma parvitarsum

4. Trombiculosis Trombicula aucheniae.

Endoparasitarias

1 Gastroenteritis verminosa Graphinema aucheniae, Camelostrongylus

Mentolatus Spiculotoragia peruvianus Lamanema

chavezi, Nematodirus lamae. N spatiger, entre otras

2. Bronquitis verminosa Dictyocaulus filaria
3. Teniasis Moniezia benedeni, M. expanza Thysaniezia giardi
4. Coccidiosis E. macusaniensis, E. lamae, E. alpacae,

E. punoensi, E. peruviana, E. ivitaensi

5. Criptosporidium Criptosporidium

6. Distomatosis hepéatica Fasciola hepatica

7. Toxoplasmosis Toxoplasma gondlii

8. Sarcocytiosis Sarcocystis aucheniae

9. Hidatidosis Echinococcus granulosus
10. Cisticercosis Cisticercus tenuicollis

ENFERMEDADES INFECCIOSAS BACTERIANAS

Enteritis infecciosa de /as crias
Etiologia (causas de la enfermedad)

Desde hace algunos afos se han descrito, por separado, las entidades etioldgicas que causan mortalidad en las crias de
alpacasy llamas, debido a procesos entéricos (intestinales). Algunas de ellas son:

e |adiarrea bacilar o enterotoxemia cuyo agente etiolégico es el Clostridium perfringenstipos Ay C, y que ataca a los
animales mejores alimentados.

e Diarreasatipicas producidas por £scherichia colly que atacan a crias flacas provenientes de madres con poca produccion lechera.
e Diarreas causadas por coccidias del género Eimeria.

e Agentestransmisores como Cryptosporidium, coronavirus, rotavirus y giardia comprometidos en procesos entéricos de
crias de alpacas no han sido aun precisados.

La enteritis infecciosa no es facil de diferenciar porque clinicamente no siempre es posible identificar qué causa las diarreas
y, por ello, los tratamientos empleados, rara vez logran controlar los procesos de infeccion. En la actualidad se sabe que
aparece generalmente por la interaccion de Clostridium perfringenstipos Ay Cy cepas toxigénicas de £scherichia coli,y
posteriormente también pueden actuar coccidias, sobre todo en animales de mas de 30 dias de edad (Fig. 1.1).

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E
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La enteritis infecciosa afecta a las crias a partir de los tres
dias de nacidas independientemente de su condicion fisica o
corporal, es decir ya sean de contextura delgada o gruesa. Se
presenta de manera masiva en la poblacion susceptible y se
le reconoce como un brote o epidemia en potreros o canchas
de pastoreo durante la época de paricion.

El proceso infeccioso esta caracterizado por una alta
mortalidad (crias muertas) y morbilidad (crias enfermas). Al
principio no se observan sintomas aparentes y los animales
mueren repentinamente. Conforme el proceso avanza es

posible observar animales con diarreas o estrefiimiento.

Muchos animales también muestran sintomas nerviosos, : - . o : .
Fig.1.1 Lesiones por Colibacilosis, Clostridiosis y

con la cabeza extendida hacia atras (opistédomos), Coccidiosis
abdomen abultado, temperatura aumentada hasta 40 °C y

manifestaciones de dolor (Fig. 1.2).

Los animales enfermos desarrollan apetito poco comun al
ingerir piedrecillas y tierra, por lo que las diarreas son de color
oscuro. Durante este proceso es posible que estén actuando el
Clostridium perfringensy la Escherichia colien forma conjunta.
Posteriormente, cuando actuan las coccidias, las diarreas se
hacen méas abundantes y sanguinolentas.

Lesiones observadas en la necropsia

Al abrirun animal muerto se percibe un olor desagradable, en
elintestino delgado hay zonas llenas de gasy otras con liquido,
también hay zonas congestionadas y hemorragicas (Fig. 1.3).

Asimismo, en el intestino grueso se pueden observar zonas
circulares y ovaladas de color oscuro y cuando actuan las
coccidias se observan, claramente, placas ovaladas de color
blangquecino cubriendo zonas necrdéticas de lamucosa intestinal.

Diagnostico

Para poder diagnosticar a una cria de llama o alpaca con esta
enfermedad se debe considerar la presentacion de brotes
0 epidemias, signos clinicos y las lesiones observadas en
la necropsia.

Elaislamiento de los agentes mediante cultivo bacteriolégico
en aerobiosis y anaerobiosis de las heces diarreicas, contenido
intestinal y otras areas afectadas tienen que ser incluidos en

3 Intestinos congestionados y hemorragicos

el diagnostico de la enfermedad.
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Controly prevencion

Antes del parto:

e | ashembras prefiadas deben ser manejadas en canchas
reservadas con una buena provision de pastoy agua.
e Dosificaralas madres prefiadas 3 meses antes del parto.

Después del parto:

e Desinfectar adecuadamente el ombligo de las crias con
una solucion de yodo fuerte.

e Asegurarse de que las crias tomen calostro maximo alas
3 horas después de su nacimiento.

e Los dormideros deben ubicarse en zonas de ladera
y deben ser rotados periddicamente para evitar la
acumulacion de material contaminante.

e Rotary desinfectar los dormideros.

e Rotarlas canchas de pastoreo.

e Uso de antibidticos en forma preventiva y tratamiento:
determinar las dosis adecuadas y su frecuencia

e Usodevacunas: seguir de maneraestricta el protocolo de
lavacuna. Generalmente se aplican dos dosis de vacuna
a la madre: la primera para sensibilizar la produccién
de anticuerpos y la segunda para generar una mejor
respuesta, y a la cria una dosis a los 10 a 15 dias de
nacida.

Es muy importante considerar:

e Laelaboracion de un plan de prevencion es necesario
para evitar brotes incontrolables de enterotoxemia en las
crias de alpacas.

e FElusoadecuado, racional y oportuno de antibidticos y
vacunas es importante en la prevencion de enterotoxemia
en crias de alpacas.

e | a combinacion de medidas de higiene, manejo de
productos veterinarios y vacunas es necesario para la
sobrevivencia de las crias.

Tratamiento

Cuando la enfermedad esté presente, necesariamente se
debe tratar con antibioticos especificos. El tratamiento debe
realizarse a toda la poblacién de crias (sanas y enfermas)
(Fig. 1.4).

Tratamiento de crias

e El tratamiento con agentes antibacterianos ha tenido
relativo éxito debido a las caracteristicas de toxiinfeccion
de la enfermedad. Sin embargo, la experiencia sugiere
que una buena administracion de antibiéticos de bases
quimicas de gran espectro contra Clostridium perfringens
y Escherichia colison Utiles para estos escenarios.

e  Sehausado con éxito Sulfato de colistinaarazéon de 5mg/kg
de pesovivoy penicilina (Colisin) a razén de 200.000 Ul por
animal, por via intramuscular por 3 dias seguidos.

e Por via intramuscular también se puede aplicar
Enrofloxaxina (Enropro LA 20, Enroflox 10, Baytril al
5%), Oxitetraciclina (Emicina, Agromycin 11, Pentex,
Duramycin 300 L.A.).

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION
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e Por via oral se puede administrar Sulfato de colistina
(Colirev, Colimix) y Cloroxitetraciclina (CTC-Reversol),
especificos para Escherichia coli'y Clostridium
perfringens.

e Cuando la presencia de coccidias es evidente, se hace
necesario dosificar con sulfas, como Sulfametacina o
Sulfaguanidina en dosis de 100-120 mg/kg de peso vivo.
Eluso de las sulfas debe hacerse cuidadosamente segun
las dosis recomendadas pues las sobredosis son toxicas.

e Los tratamientos deben realizarse de acuerdo a lo
indicado por el médico veterinario.

Piosepticemia umbilical (onfalitis)
Etiologia y transmision

Es la infeccion del ombligo de los neonatos, causada por
bacterias que se encuentran en el medio ambiente como
Staphilococcus, Streptococcus, Corynebacterium, Escherichia
coli'y formas esporuladas o vegetativas de Clostridium
perfringens. Estas bacterias ingresan a través del mufion
umbilical'invadiendo los tejidos internos de la cavidad inguinal,
abdominal e incluso latoraxica, provocando un cuadro clinico
septicémico que compromete el estado general de la cria.

Signos clinicos y lesiones

Las crias muestran depresion, letargia (inactividad), falta de
apetito, temperatura elevada, algunas veces retencion urinaria,
dejan de mamary alos pocos dias mueren. El uraco, que es un
corddn estrecho que sale del ombligo y se conecta a la vejiga
se encuentra congestionado (ennegrecido), la vejiga esta
congestionada con contenido urinario y en algunos casos se
puede encontrar fibrina enlas cavidades del animal. (Fig. 1.5).

Diagnostico

El diagnodstico debe estar basado en las lesiones en laregion
umbilical de los animales, asi como en las manifestaciones
clinicas descritas en los parrafos anteriores.

Control

Fig. 1.6 Aplicando yodo fuerte

Inmediatamente después del parto, la persona encargada de
la paricion de las alpacas debe sumergir el muindn umbilical en
unabotella conteniendo tintura de yodo fuerte al 7%. Estaes la
mejor medida de prevencion para evitar lainfeccion (Fig. 1.6).

"Trozo del cordén umbilical que queda adherido a la cria luego de que el cordén umbilical es cortado.
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Neumonia

Es una afeccion respiratoria de curso rapido con inflamacion
del parénquima pulmonar (tejido pulmonar) que compromete
los bronquios y pleura (membrana que recubre ambos
pulmones) de neonatos y animales jévenes. Con frecuencia
la enfermedad puede generalizarse debido a deficiencias
en el sistema inmune de la cria, desarrollando procesos
septicémicos (infeccién generalizada de la sangre).

Los cuadros septicémicos deben ser diferenciados en cuanto a
su causa determinante. Dentro de ellas deben considerarse los
cuadros de enterotoxemia y onfaloflebitis, que se asocian con
la deficiencia del sistema inmune y la deficiente desinfeccion
umbilical e higiene, respectivamente.

Los procesos neumoénicos se presentan por factores del
medioambiente y del animal susceptible, y por un variado
numero de agentes infecciosos. Generalmente afectan a
animales débiles y ocurren después de ciertos periodos de
estrés. De esta manera, factores como nevadas, granizadas
y lluvias que ocasionan el enfriamiento del ambiente, los
partos distécicos o dificiles, inaniciéon y la pertenencia a la
raza Suri, incrementan las posibilidades de contraer esta
enfermedad. Otros factores propios del animal tales como la
debilidad y deficiente inmunidad pasiva, predisponen a las
crias susceptibles a infecciones bacterianas.

Etiologia y transmision

Los procesos neumonicos son una de las principales causas
de muerte en las crias de alpacas. Las especies bacterianas
Pasteurella multociday Fasteurella haemolitica, hoy llamadas
Mannheimia haemolytica, son parte de la flora microbiana
de las vias respiratorias altas y se les considera agentes
infecciosos que podrian aparecer si se presenta una deficiente
inmunidad e hipotermia, disminucion de la temperatura
ambiental y mal manejo de las crias.

Estudios serolégicos en alpacas indican que la crianza mixta
CON vacunos y ovinos junto con estos animales favorece la

Fig. 1.7 Pulmones congestionados

presencia de animales sero-reactores con agentes virales 'y
Mycoplasma de localizacion pulmonar. Estos microorganismos
solo han sido detectados por la presencia de anticuerpos
especificosy suresponsabilidad, como causa de enfermedad,
no ha sido determinada.

Los cuadros neumonicos son transmitidos por via aérea por la
presencia de bacterias del género Pasteurella y Mannheimia
y otros agentes infecciosos.

Signos clinicos

Usualmente, después de presentarse una fuerte baja de
temperatura ambiental en las noches, al amanecer se
presentan casos hiperagudos de neumonia en crias de
alpacas. El curso es rapido debido a que tienen bajas defensas
y son las primeras en morir.

En casos menos severos puede observarse depresion, orejas
dirigidas hacia atras y anorexia (falta anormal de ganas de
comer). También puede haber secrecién de las fosas nasales,
tos, elevacion de la temperatura corporal de 40°C a41°Cy
disnea (dificultad de respirar). La muerte puede ocurrir entre
1y 3 dias después de aparecer las manifestaciones clinicas.

Lesiones observadas en la necropsia

Las lesiones durante la necropsia se encuentran generalmente
restringidas al aparato respiratorio. Los pulmones con areas
firmes y rojizas (consolidacion) en la region craneo ventral.

Enlaetapainicial de laneumonia, lazona afectada se encuentra
congestionada, firme, de aspecto brillante (Fig. 1.7), con
incremento de peso y con exudado mucoso en traquea y
bronquios. Si el proceso contintia por algunos dias, el pulmén
se torna de color rojo a grisaceo (Fig. 1.8). Los nédulos linfaticos
se encuentran aumentados de volumen, congestionados,
edematosos y hemorragicos debido a la congestion y edema.
En casos sistémicos se observa congestion y hemorragia
puntiformes en varios érganos. En animales mayores de un
mes se puede observar un exudado seroso a serofibrinoso en
la cavidad toréxicay saco pericardico.

Fig. 1.8 Pulmones grisaceos y traquea con espuma
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Diagndstico

El diagndstico se realiza por el cuadro clinico y las lesiones
caracteristicas. La presentacion septicémica que se observa
enlanecropsia, podria confundirse con la forma septicémica
de enterotoxemiay colibacilosis. En las crias mayores podria
confundirse confiebre. Sin embargo, el diagndstico definitivo
del agente causal esta dado por los hallazgos de laboratorio.

Prevencion

Una buena medida para proteger a las crias de alpaca es
asegurar que ingieran calostro antes de las tres horas de
nacidasy que cuenten con una atencion sanitariay alimenticia
adecuada.

No se cuenta con vacunas satisfactorias para la prevencion
y no existe tratamiento efectivo contra los agentes virales. Se
recomienda la administracién de antibiéticos para prevenir
unainfeccion bacteriana secundaria causada por Pasteurella
y Mannheimia.

Necrobacilosis o estomaltitis necrotica

Es una infeccion de la cavidad bucal y faringe que estéa
ampliamente difundida enlas explotaciones alpaquerasy que
afecta a las crias al inicio y durante el periodo de sequia. La
sequia condiciona la existencia de pasturas fibrosasy lefiosas
que causan lesiones en la cavidad bucal. La prevalencia? va
de 10% a 50% de crias afectadas y la morbilidad es elevada,
pero lamortalidad es baja.

Agente causal

Es producida por la bacteria Sphaerophorus necrophorus,
que con frecuencia forma parte de la flora bacteriana normal
delaboca del animal.

Signos clinicos y lesiones

Los animales afectados muestran depresion, falta de apetito,
salivaciony temperatura elevada hasta 40 °C. Esta enfermedad
se caracteriza por la formacion de Ulceras y necrosis
(degeneracion) en el rodete dentario (Fig. 1.9), lengua, carrillos
(mejillas) y paladar (Fig. 1.10).

Para que se presente es necesaria la formacion de heridas
o laceraciones previas, producidas por pasturas punzantes
o semillas duras, donde ingresa la bacteria causante del
proceso.

La forma estomatitica es la mas frecuente y se presenta en
animales jovenes de entre 1 a 8 meses de edad, y puede
complicarse con procesos neumonicos, hepatitis y ulceras.
En casos avanzados el proceso se propaga a la faringe y
pulmones, higado y tercer compartimiento del estdbmago.
Cuando se extiende los animales tienen dificultad pararespirar,
emiten ronquidos y no lactan ni consumen alimentos.

Tratamiento

Las formas neumonica o diftérica siempre son de curso fatal; los
animales mueren. En cambio la forma estomatitica es curable.
Los animales se recuperan con un tratamiento adecuado.

Fig. 1.9 Ulceray necrosis

Fig. 1.10 Paladar con ulcera

2 Proporcion de individuos que sufren la enfermedad con respecto al total de la poblacion.
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Tanto para prevenir como tratar las formas estomatiticas,
se recomienda usar una solucion preparada de la siguiente
formula:

e Aguahervidahasta: 1l
e Azuldemetileno:15g
e Acidofénico: 11g

e Acidobodrico:20g

e Piedraalumbre: 15g

Enforma preventiva, esta solucion se debe aplicar diariamente
atodas las crias, enlaboca, lengua, labios y carrillos.

En forma curativa, las aplicaciones deben ser hechas cada
dos dias hasta que el animal sane.

En el mercado existe un antiséptico similar llamado Aftosil o
Aftisan. Para los procesos diftéricos y neumoénicos no existe
tratamiento, siempre son de curso fatal. Lo mismo se puede
decir de los casos de necrobacilosis del higado.

Pedera
Agente causal

En alpacas se ha descrito la presentacion esporadica
de pederas producidas por la misma bacteria que causa
necrobacilosis de la boca.

Signos clinicos y lesiones

La enfermedad es muy rara y se caracteriza por lesiones
necréticas en el espacio interdigital de las patas. En las
llamas se han reportado pederas severas, que ademas de
producir necrosis en el espacio interdigital (Fig. 1.11), atacanla
almohadilla plantar, y en consecuencia los animales no pueden
caminar, muestran depresiony pérdida de peso. Las pederas
solamente se han observado en llamas obligadas a pastar
confinadas en lugares humedos o pantanosos.

F 11 Lesiones de pedera

Tratamiento

Para el tratamiento se debe usar unglentos desinfectantes
(Cascol) y antibiéticos por via parenteral (no por la boca).

Flebre de alpacas (estreptococosis)

La estreptococosis en una enfermedad bacteriana asociada
a factores de estrés ambiental que influyen sobre el estado
general del animal, en particular sobre sus mecanismos de
defensainmunolégica.

Agente causal

Esta enfermedad es causada por la bacteria Streptococcus
zooepidemicusy generalmente se presenta en animales que
han sufrido alguna baja en sus defensas por manoseos, manejo
intenso, caminatas largas, golpes, y en animales altamente
parasitados, especialmente con Lamanema chavezi. Se
observa de preferencia en crias, pero también son afectados
los animales adultos.

Signos clinicos

e Depresion bien manifiesta: los animales se dejan agarrar
facilmente, tienen las orejas dirigidas hacia atras, los ojos
entrecerradosy se echan o permanecen enelsueloy en
lugares con agua (Fig. 1.12).

e Pérdida de apetito.

e Temperaturaelevada quellegaa41,5°C.
e Dificultad respiratoria (disnea).

e  Dolor abdominal a la palpacion.

La muerte ocurre entre 4 a 8 dias después de haberse
presentado los sintomas clinicos.
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Lesiones observadas en la necropsia

Lo que mas llama la atencion es la acumulacion de gran
cantidad de exudado fibrino purulento en las cavidades
abdominal y toraxica. También se nota la presencia de
pseudomembranas que recubren los 6rganos viscerales,
especialmente el higado, rumen, pulmones, corazény en las
paredes toraxica 'y abdominal. Hay presencia de un liquido
amarillento en las cavidades que se infiltra en los musculos 'y
piel, confiriéndole a la carne un color amarillento (Fig. 1.13).

illentos caracteristicos de la fiebre
de alpacas

Fig. 1.13 Tejidos

e  Prevencion paraevitar que la enfermedad se presente se
debe emplear medidas adecuadas de manejo.

e Nogolpearalosanimalesy evitar caminatas largas u otro
esfuerzos que produzcan estrés.

e FEvitar lesiones en la piel cuando se esquilay tratar con
yodo las heridas que se produzcan.

e Establecer programas de control antiparasitario.
Tratamiento

Unavez que laenfermedad se ha presentado deben emplearse
antibidticos como la penicilina, estreptomicinay aureomicina.
También se pueden aplicar sulfas por via intramuscular,
debiendo repetirse el tratamiento diariamente hasta 3 0 4
veces. Se sugiere el siguiente tratamiento:

e derdia: aplicar antibiotico y antipirético (sulfa).
e 2dodia: aplicar antibidtico.

e 3erdia: aplicar antibidtico.

Osteomielitis del maxilar inferior

La osteomielitis es una inflamacion del hueso que en camélidos
domésticosy silvestres se asocia a la inflamacion del hueso de
la mandibula. Se manifiesta por un abultamiento prominente
en esazona, que es detectable a simple vistay ala palpacion.

Agente causal

Es producida por una bacteria del género Actinomyces, que
aprovechalas laceraciones de la boca producidas por ingerir
pastos duros o materiales extrafios.

Fig. 1.14 Abultamiento de la mandibula inferior

Signos clinicos y lesiones

Enlos animales atacados con osteomielitis, lo primero que se
nota es un abultamiento en la zona de la mandibula afectada,
que crece con el tiempo. Posteriormente, se producen fistulas®
que comunican la cavidad bucal con el hueso de lamandibula
(Fig. 1.14), y de esta manera, otras bacterias complican el
proceso. Las fistulas también se abren al exterior eliminando
material purulento. Cuando se llega a esta etapa el animal tiene
dificultad para masticar y pierde peso.

Diagnostico

Los signos clinicos y lesiones son de utilidad para el
diagnostico. Deben considerarse los abscesos, tumores
submandibulares e infecciones dentales. Es dificil el
aislamiento e identificacion de las bacterias causales debido al
elevado numero de microorganismos presentes enlas lesiones.

Control

Para evitar la difusion de la enfermedad lo recomendable es
sacrificar alos animales enfermos.

Tratamiento

No existe, se recomienda el sacrificio de los animales afectados.

3 Conducto anormal, ulceradoy estrecho, que se abre en la piel 0 en las membranas mucosas.
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Conjuntivitis y queratitis

Son procesos infecciosos de los ojos que generalmente se
presentan en épocas de sequia, debido a las irritaciones por
accion del polvo, semillas, entre otros, y que posteriormente
se complican por la accion de bacterias.

Si no se da un tratamiento oportuno la lesion se extiende
produciendo diversos grados de opacidad en la cérnea 'y en
estados mas avanzados se observa Ulceras que afectan la vision
(Fig.1.15y 1.16).

Agente causal

Bacterias pidgenas como Staphylococcus, Streptococccus
y Corynebacterium.

Signos clinicosy lesiones
e | osanimales presentan las conjuntivas congestionadas.

e Presencia de secreciones de pus, que llegan a pegar
los parpados.

e | acdrnease presentade color blanquecinoy con Ulceras.

Fig. 1.16 Lesiones de querato ¢

Prevenciony control

e Limpiarlosojos de los animales enfermos con un algodon
empapado en una solucion de acido borico al 3%, o una
solucion de bicarbonato de sodio en agua hervida (una
cucharillaen un litro de agua).

e Después, aplicar un medicamento oftalmico a base
de antibidtico y antiinflamatorio (Dexametasona) o una
solucion de nitrato de plata al 2%.

e Repetireltratamiento cada 2 o 3 dias hasta que el animal
se recupere.

Lintadenitis caseosa (pseudotuberculosis)

Es una enfermedad que se caracteriza por la formacion de
abscesos multiples localizados en los linfonddulos y otros
6rganos del animal. Muchos autores consideran los abscesos
como laformacrénica de lafiebre de alpacas, que se presenta
debido al mal manejo como consecuencia de heridas mal
curadas, especialmente durante la esquila.

Agente causal

La bacteria Corynebacterium pseudotuberculosises causante
de la enfermedad en la formacién de abscesos de alpacas
jovenes. Otras bacterias que provocan abscesos tanto
externos como internos son Streptococcus, Staphylococcus
y Pseudomonas.

Signos clinicos

Existen abscesos externos e internos. Los abscesos externos
son facilmente observables enla cabeza, debajo de las orejas
(Fig.1.17), eneldorsoy enlas articulaciones.

Los abscesos internos son dificiles de detectar y son de tamafio
variable, desde pocos cm hasta varios kilos (Fig. 1.18y 1.19).

Fig. 1.17 Absceso externo
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Generalmente estan encapsulados y adheridos a la pared
abdominal y solamente se observan al sacrificar al animal.
Los abscesos contienen material purulento de color crema.
La presentacion de abscesos purulentos es mas frecuente
enlos nodulos linfaticos internos, especialmente a nivel renal.

: 7 B W g :
g : r g

Vool 0

. 1.19 Extraccion de absceso interno de 44 kg

Diagnostico

El diagndstico se realiza por observacion externa de los
abscesos. Se sospecha de la enfermedad cuando se
reconocen las formas nodulares en las regiones afectadas,
con compromiso de linfonédulos y en ocasiones con salida de
pus. Los abscesos internos son dificiles de diagnosticar en el
campo, su hallazgo es posible durante la necropsia.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION

Control

Las medidas de control deben estar dirigidas a manejar con
cuidadolos animales, evitando golpesy heridas, especialmente
durante la esquila 'y curando las heridas con una soluciéon de
yodo fuerte cuya férmula es:

e Yodometalico:7g

e  Yodurode potasio:5g

e Alcohol de 83% hasta completar 100 ml
Tratamiento

e Los abscesos externos deben ser drenados y tratados
como una herida abierta, con unglentos a base de
antibidticos, sulfas u otros medicamentos.

e Losabscesos internos dificilmente se pueden tratar.
Olitis

Es una infeccion de los conductos auditivos que puede
propagarse hasta las meningesy cerebro.

Agente causal

Las otitis son causadas por bacterias productoras de pus que
se establecen después de irritaciones y lesiones debido al
manejo brusco e inadecuado de los animales, por ejemplo,
cuando en la esquila sujetan al animal de las orejas o durante
los bafos antisarnicos por ingreso de la solucion utilizada.
Generalmente se asocia ala presencia de los acaros Psoroptes
communiso Sarcoples scabiei(Fig. 1.20).

Signos clinicos

El pabellén de la oreja se inclina (Fig. 1.21) y el animal se
agachay sacude la cabeza continuamente en el sentido de

la parte afectada.
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Fig. 1.21 Oreja afectada inclinada

Tratamiento y control

e FEvitar el manejo brusco de los animales al agarrar las
orejas.

e Drenar el material purulento y tratar con antibioticos.

e Siel proceso no es curado a tiempo, la infeccién se
propagay puede llegar al cerebroy el animal muere.

Braxy o muerte subita

Con el nombre de braxy o bradsot se describe a una
enfermedad propia de ovinos de Escocia, Islandia, paises
nordicos y algunos paises meridionales de Europa, y que se
presenta en condiciones de frio intenso (invierno) debido ala
ingestion de alimentos congelados.

Esta enfermedad se caracteriza por una gran inflamacion de la
pared del abomaso (abomasitis), donde prolifera la bacteria

con una gran produccion de toxinas, asimismo, se da la
presencia de ruminitis (conocida como empacho) y reticulitis.

Existe muy poca literatura referente a esta enfermedad en las
alpacas. Manuel Moro (1970) la describe como una enfermedad
caracterizada por producir la muerte rapida de los animales,
de presentacion muy raray de escasa importancia economica.
Se ha podido observar la presentacion de esta enfermedad en
épocas deinviernoy se la puede considerar como una forma
muy especial de edema maligno, tipico de las alpacas.

Etiologia

El agente etioldgico es el Clostridium septicum, la misma
bacteria que produce la gangrena enfisematosa de los bovinos
y el edema maligno de los ovinos.

Signos clinicos

Estaenfermedad afecta a animales mayores de 1afiodeedady
la muerte ocurre muchas veces sin la presentacion de sintomas
aparentes, siendo afectados muy pocos animales.

Algunos animales muestran depresion y postracion,
permanecen echados, con los ojos semicerrados, con ligera
elevacion de latemperatura (39,5 °C a 40°C), la temperatura
desciende rapidamente y la muerte ocurre a las pocas horas
de iniciado el proceso.

Lesiones observadas en la necropsia

Ademas de edemas subcutaneos, durante la necropsia se
observa contenido espumoso en la traquea, presencia de
liquido sanguinolento en las cavidades toraxicay abdominal,
estrias de fibrina, pulmones y peritoneo congestionado, bazo
de mayor volumen y congestion del tercer compartimiento
(Fig.1.22y 1.23).

El braxy en alpacas es una forma muy especial de edema

o
a2

a digestivo

ocasionado por C. septicum

4Cuartoy Ultimo estomago de los rumiantes.
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maligno que presenta infeccion en la via digestiva,
produciéndose la muerte en forma rapida, lo que no permite
la formacion de tumefacciones.

En los pocos casos encontrados en La Raya, lo que mas ha
llamado la atencion en la necropsia es el hallazgo del tercer
compartimiento e intestinos fuertemente congestionados y
hemorragicos, repletos de gas y contenido liquido, de color.

Fig. 1.23 Tercer compartimiento congestionadoy
hemorragico

Tratamiento y control

No existe tratamiento para esta enfermedad. Para la prevencion
es efectivala aplicacion de vacunas bacterianas usadas para
la prevencién en ovinos. Pero por ser una enfermedad de muy
rara ocurrencia dentro de las explotaciones alpaqueras, la
vacunacion no se justifica.

Listeriosis

La listeriosis es una enfermedad infecciosa aguda, poco
contagiosay de ocurrencia esporadica.

Etiologia

Esta enfermedad es causada por L/steria monocytogenes,
bacteria Gram positiva aislada de la corteza del encéfalo de
los animales afectados. La listeriatambién puede ser aislada
del tubo intestinal de animales aparentemente normales. La
bacteria es reconocida como un microorganismo intracelular,
y de este modo, escapa a la accion del sistema inmune. El
microorganismo puede causar infeccion en seres humanosy
animales domésticos y silvestres.

A medida que la infeccion progresa, desarrolla bacteriemia
(presencia de bacterias enla sangre) ocasionando meningitis
o septicemia. El curso de la enfermedad es mas rapido en
animales en estado de estrés e inmunosupresion.
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Signos clinicos

Lostrastornos en lalocomocion son las primeras manifestaciones
clinicas. Elanimal camina en circuloy se tropieza con objetos al
desplazarse, con movimientos temblorosos de la cabeza que
no mantiene rigidez (Fig. 1.24), las orejas estan dirigidas en
diferentes direccionesy se produce oftalmitis (inflamacién del ojo).
Elcuadro de encefalitis que caracteriza a laenfermedad presenta
salivacion, depresiony temperatura febril (41°C—41,5°C).

1.24 Alpaca con signos de listeriosis

Lesiones

En los casos de listeriosis en alpacas comunmente se
puede encontrar encefalitis craneal y del tronco encefalico.
Estudios histopatoldgicos describen abscesos miliares y la
presencia de células mononucleares alrededor de los capilares
(perivascular), especialmente en la médula oblonga. No se
han descrito casos de aborto, como se ha observado en otras
especies animales.

Diagnostico

Se puede llegar al diagndstico por medio de las caracteristicas
epidemiologicas y manifestaciones clinicas. Para el
diagnostico correcto deben considerarse otras posibilidades
como otitis, rabia e intoxicaciones, porque la enfermedad
presenta paralelos con estas enfermedades. El diagndstico
definitivo incluye el aislamiento del agente infeccioso.

Control

El tratamiento de los casos clinicos no ha sido exitoso. Las
mejores medidas de control son el aislamiento y sacrificio de
los animales afectados.
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Metritis

Las infecciones del Utero, como la metritis, se presentan
en forma muy esporadica. Estas se observan con mayor
frecuencia durante elempadre y paricion por partos distécicos
y prolapso uterino. La afeccion del canal reproductivo puede
incluir diversos cuadros inflamatorios localizados en la vagina
(vaginitis), cérvix (cervicitis) o en el endometrio (endometrio
0 metritis), pero es la piometra el proceso infeccioso mas
frecuente.

La metritis es dificil de diagnosticar en el campo por falta de
sintomas clinicos. Por ser animales de ovulacion inducida, los
camélidos presentan celo continuo y el Utero es relativamente
resistente a las infecciones. La placenta es simple, de tipo
difuso y el epitelio corial es de facil expulsion después del
parto. Hasta lafecha se ha observado un solo caso de retencion
de placenta en alpacas.

En otras especies domésticas, los procesos inflamatorios del
Utero, casi siempre se consideran asociados con lamonta o el
parto. Enla practica de las alpacas estos manejos se realizan

en el campo y son faciles de controlar; esto quiere decir que

2 ""

ig. 1.25 Enrojecimiento de la vulva

bajo buenas condiciones de manejo, las metritis son raras.

Etiologia

En los casos de piometra, estan involucrados gérmenes
pibgenos como bacterias de los géneros Streptococcus,
Staphylococcus y Corynebacterium.

Signos clinicos y lesiones

Producto de esta enfermedad en algunas ocasiones se puede
apreciar secrecion purulenta cremosa y enrojecimiento
alrededor de lavulva (Fig. 1.25).

Necropsia

Las piometras observadas, se caracterizan por laacumulacion
de exudado purulento de color blanco amarillento dentro de la
cavidad del Utero. También se ha observado acumulacion de
material mucoso en hembras con aplasia segmental de la cérvix.

Diagndstico

La identificacion del agente causal en laboratorio seria
de utilidad en aqguellos casos donde el tratamiento no es
satisfactorio. En casos de infertilidad es necesario determinar la
causa. Se puede establecer el diagndstico a partir de los signos
clinicos, lapresencia de secrecion purulenta de olor fétidoy de
fiebre que casi siempre es consecuencia de una metritis.

Tratamiento

En los casos donde se observe una descarga purulenta a
través de la vulva se pueden aplicar tratamientos similares a
los utilizados en vacunos, como el drenaje y lavado del material
uterino y la aplicacion de antibidticos. Estos tratamientos
pueden ser mas efectivos con el uso de Prostaglandina F2 alfa.

Mastitis

Es el proceso inflamatorio de la glandula mamaria que
se presenta de manera poco frecuente y cuyas causas
predisponentes son las malas condiciones higiénicas de los
corrales y dormideros, a donde llegan bacterias pidgenas
como Staphilococcus, Streptococcus, Corynebacterium y
Actinomyces.

Algunas caracteristicas propias de los camélidos evitan la
presentacion de mastitis: la glandula mamaria no es pendulosa
y los pezones son relativamente cortos, minimizando la
posibilidad de traumas.

Sin embargo, la causa mas importante de aparicion de este
cuadro es cuando lahembrano deja lactar a su crialo que se
traduce en una inflamacion del cuarto mamario lesionado y
secrecion lactea de color marrén o rojizo.

El tratamiento es el mismo que en vacunos: insuflando dentro
de laubre antibidticos especificos después de extraer laleche.

Brucelosis

Estaenfermedad es de granimportancia parala salud humana,
porque causa la fiebre de malta o fiebre ondulante (por lo
tanto, es reconocida como una zoonosis). La brucelosis puede
transmitirse al hombre por contacto directo con tejidos y
animales infectados o a través de los alimentos.

Etiologia

Las alpacas son susceptibles ala Brucella melitensisbiotipo 1
y pueden desarrollar anticuerpos detectables a la prueba de
aglutinacion en placa. El titulo de los sueros contra Brucella
melitensises 1:1000, lo que indica una infeccion activa.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION
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Signos clinicos

La enfermedad se caracteriza por la presencia de abortos al
final de la gestacion o con la mortalidad de las crias al nacer,
debido a la falta de retencién de la placenta en las alpacas
afectadas. La enfermedad presenta una alta morbilidad y se
encuentra asociada a la bacteria Brucella.

Lesiones

Las lesiones en el feto y placenta de los camélidos
sudamericanos son similares a las presentadas en otras
especies afectadas; ellas incluyen edema uterino e inflamacion
de la placenta (placentitis) con edema de las membranas
corioalantoideas.

Diagnéstico

Se basaen la presentacion de abortos y andlisis de laboratorio.
La prueba de aglutinacién en placa es de utilidad en el
diagnostico y el aislamiento es de gran importancia para el
diagndstico definitivo.

Tuberculosis

Esunaenfermedad infecciosa crénica que se caracteriza por
la disminucion de las condiciones corporales de los camélidos
y la formacién de nodulos (pequefios tumores) en diferentes
partesy 6érganos del cuerpo.

Etiologiay transmision

Existe evidencias de susceptibilidad natural y experimental de
tuberculosis en alpacasy llamas producidas por las especies
de Mycobacterium. M. tuberculosis, M. bovisy M. aviumn.

Laenfermedad puede ser adquirida porinhalacion o ingestion;
las excreciones y secreciones respiratorias y digestivas
pueden contener el microorganismo, actuando como
diseminador del bacilo.

Signos clinicos y lesiones

El principal signo es la pobre condicion corporal y
manifestaciones respiratorias. Cuando se practica la
necropsia, se aprecian lesiones nodulares caseosas en el
cuerpo y érganos, los cuales deben ser diferenciados de
otras afecciones.
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Diagndstico

El aislamiento y la identificacion microscopica del bacilo
con coloracién acido resistente es concluyente y definitiva
en el diagnostico.

Control

Se recomienda el sacrifico, quemado y enterrado de los
animales infectados de tuberculosis.

ENFERMEDADES
INFECCIOSAS VIRALES

Ectima contagioso

Esunaenfermedad viral que afectalas estructuras epidérmicas
nasalesy labios, principalmente en ovinos pero también ha
sido observada en alpacas. Los animales jovenes, de dos a
tres meses de edad, parecen ser los mas susceptibles.

Etiologia y transmision

El virus clasificado como Parapoxvirus es probablemente
el causante de esta enfermedad y los ovinos sirven como
reservorios de transmision en las alpacas. El virus puede
permanecer vivo en las lesiones costrosas por periodos largos
de tiempo.

Signos clinicosy lesiones

Las lesiones costrosas alrededor de los ollares y labios son
benignas, pudiendo pasar desapercibidas o ser confundidas
con sarna. Las costras se encuentran bien pegadas a la piel,
por lo que al ser separadas dejan un area sangrante. No se
observan lesiones en la mucosa bucal como ocurre en los
ovinos y tampoco se notan lesiones en otras partes del cuerpo.
Los animales no dejan de mamar, ni adelgazan.

Diagndstico
Esté basado en lesiones caracteristicas en ollares (orificios de la
nariz)y labios. Debe diferenciarse de otras lesiones como sarna.

Control

Por tratarse de una enfermedad esporadica no se recomienda
vacunar a las alpacas como medida preventiva. Paliativamente
se debe aplicar vaselina pefiolada al 3% en la parte afectada.
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Rabia

Es una enfermedad viral que se caracteriza por desarrollar
cuadros de encefalitis aguda. Esta considerada como la
zoonosis viral méas antigua, con un desenlace fatal luego de la
aparicion de los signos clinicos. Se hareportado la presentacion
de brotes de rabia en alpacas, trasmitida por perros.

Etiologia y transmision

Es ocasionada por un virus que pertenece a la familia
FRhabdoviridae género Lyssavirus tipo 1. En las alpacas la
transmision generalmente es a través de la mordedura de
perrosy de alpacas rabiosas.

Signos clinicos

Los sintomas mas importantes son de tipo nervioso. Los
animales afectados atacan a otros del rebafio, continuamente
emiten quejidos, muestran contracciones de los musculos —
especialmente del dorso—, mastican piedras, heces (apetito
depravado) y sacuden la cabeza.

Ademés se observa conjuntivitis, salivacion, marcha
tambaleante y los machos muestran una gran excitacion sexual
y eyaculaciones en forma continua. No hay elevacion de la
temperatura.

Los animales mueren entre 7 y 10 dias de haberse presentado
los sintomas. Sin embargo, se ha observado que algunos
animales, mostrando los sintomas descritos, lograron sobrevivir
hasta 30 dias.

Diagnostico

El diagndstico final debe basarse en el hallazgo de los
corpusculos de Negrien el encéfalo (en especial en las astas
de Ammon), mediante la coloracién de Seller o la técnica de
inmunoflorescencia. La inoculacién en ratones es también una
prueba de diagndstico.

Tratamiento y prevencion

No existe tratamiento y no se ha probado la vacunacion para
prevenir la enfermedad. La vacunacion no se justifica, porque
la presentacion de esta enfermedad es esporadica. En zonas
endémicas de rabia canina se deben realizar programas de
vacunacion canina anuales.

Fiebre aftosa

Lafiebre aftosa es una enfermedad viral altamente contagiosa
que afecta principalmente a vacunos, porcinos, ovinos y
caprinos. La enfermedad se caracteriza por la formacion de
lesiones vesicularesy, subsecuentemente, la erosion del epitelio
afectado. Esta enfermedad no ha sido reportada en camélidos.

Etiologia y transmision

El agente etiolégico de la fiebre aftosa es un virus ARN
perteneciente a la familia Picornaviridae, del género
Aphtovirus. Los virus de la fiebre aftosa son sensibles a los
alcalis, 4cidos y a los cambios de temperatura.

El virus se transmite a través de gotitas en aerosoles y puede
contaminar diversos materiales. La infeccién se inicia por
la ingestion o inhalacion de particulas virales. Estudios
experimentales confirman que las llamas son resistentes a
la infeccion de fiebre aftosa 'y que juegan un papel menor de
transmitir el virus al ganado domestico.

Signos clinicosy lesiones

El periodo de incubacién varia de 48 a 72 horas. En la
infeccion experimental se observé depresion sin fiebre y
las vesiculas se localizaron en la lengua, labios, encias y
en el espacio interdigital; a la ruptura de las vesiculas, se
observo la erosion del epitelio. Los signos clinicos 'y el curso
de laenfermedad fueron similares a los observados en otros
animales domésticos susceptibles.

Diagnostico

El diagnostico esta basado en las manifestaciones clinicasy la
confirmacion del agente viral en el laboratorio. De presentarse
la enfermedad en camélidos, debe ser notificada al Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (Senasa). Esta enfermedad debe
ser diferenciada de otras enfermedades vesiculares como la
estomatitis vesicular, estomatitis necréticay ectima contagioso.

Controly erradicacion

Al ser reportada solo experimentalmente en camélidos, no
debe vacunarse contra esta enfermedad.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E
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ENFERMEDADES
INFECCIOSAS
VIRALES DE ESCASA
IMPORTANCIA

Rivera et al. (2011) realizaron estudios serolégicos para
detectar anticuerpos virales en alpacas correspondientes a
virosis que afectan a otros rumiantes domésticos.

Los anticuerpos especificos detectados fueron paralos virus de:
e Parainfluenza 3: 35,3%.

e Lenguaazul:21,5%.

e \irusrespiratorio sincitial bovino: 16,5%.

e Diarreaviralbovina: 11,1%.

e Rinotraqueitis infecciosa: 5,1%.

e Influenza: 4%.

Ninguno de estos hallazgos serolégicos fue correlacionado
con sintomas clinicos en alpacas.

ENFERMEDADES
PARASITARIAS
(ECTOPARASITARIAS)

Sarna

Es unadermatitis que destruye el epitelio de la piel de alpacas,
llamas y vicufias por la presenciay multiplicacion de &caros. En
los rebafios alpaqueros, a la sarna se le conoce como caracha.

Apesar de que en el mercado existen productos muy eficaces
para su control y posible erradicacion, esta parasitosis sigue
constituyendo uno de los grandes problemas dentro de la
ganaderia camélida en Peru.

Agente causal

En camélidos se han descrito dos especies de &caros que
causan sarna: Sarcoptes scabiei var. aucheniaey Psoroptes
aucheniae. El Sarcoptesinfesta zonas descubiertas de fibra
como axilas, entrepiernas, ingle, abdomen, bocay ano, y el
Psoroptes se establece en el pabellén de la oreja.
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Ciclo biolégico del acaro

En sus diferentes fases, los acaros viven dentro de tuneles
excavados en la piel del camélido. Las hembras ponen de
2 a 3 huevecillos diarios durante 2 meses. Los huevecillos
incuban en 3 a 5 dias y de ellos emergen larvas de 6 patas;
que 4 0 5 dias después mudany se convierten en ninfas de 8
patas. Las larvas y ninfas escarban otros tuneles laterales o
pueden emigrar a otras partes, perforando la piel através de
los foliculos pilosos. Después de 2 dias hacen otramuday se
convierten en parasitos adultos.

La duracién de todo el ciclo biologico toma alrededor de
14 dias. Los investigadores también han encontrado que la
mortalidad durante las diferentes fases del ciclo biolégico
del parasito es muy alta y consideran que menos de 10% de
huevecillos llegan a transformarse en parasitos adultos.

Lapropagacion de laenfermedad de un animal a otro se realiza
por contacto directo, por el uso comun de los revolcaderos
(Fig. 1.26), y en las alambradas y paredes de los corrales de
manejo donde suelen restregarse.

Efecto sobre el huésped

Los parésitos producen reacciones inflamatorias irritativas
muy severas, con prurito intenso que induce a que el animal
se rasque continuamente (Fig. 1.27). En las lesiones hay
liberacion de liquido vesicular y formacion de costras donde
pueden asentarse bacterias que complican el proceso con
establecimientos sépticos secundarios.

Signos clinicos

La sarnase establece primero en zonas descubiertas de fibra
como abdomen, entrepiernas, axilas, caray orejas. El prurito
obliga al animal a rascarse con desesperacion las zonas
lesionadas. Posteriormente se forman costras quebradizas y
sangrantes que van extendiéndose y pueden llegar a zonas
cubiertas de fibra (Fig. 1.28).

El animal muestra sintomas nerviosos, intranquilidad y no se
alimenta adecuadamente; el adelgazamiento es progresivo.
Por ultimo, pueden establecerse otros procesos infecciosos
como neumonias que conducen a lamuerte del animal.

La sarna de la oreja se complica con otitis, que también
conduce a lamuerte del animal cuando no es tratada atiempo
(Fig. 1.29).

La forma de contagio es directa, generalmente los animales
adquieren los parasitos por contacto intimo en los revolcaderos
y dormideros y al rascarse en alambradas y cercos.
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Llamarascandose

Lesiones

La sarna sarcoptica produce una lesioén inicial y se hace
evidente entre 5a7 semanas de iniciado el proceso. Al principio
hay una pequefiainflamaciéon acompafiada con prurito intenso,
y elaumento de los parasitos abarca a zonas mas amplias de la
piel. Luego se forman costras duras, quebradizas, con aspecto
aspecto agrietado y con produccion de exudado continuo.

29 | esiones de sarna psoroptica

Diagndstico
e Porobservacion de las costras.

e En el laboratorio, observando los acaros aislados del
raspado de las costras.

Tratamiento

Se acostumbrarealizar tres tipos de tratamientos: tratamiento
topical, bafios por inmersion y aspersion, y por medio de
productos inyectables, siendo el Ultimo el mas recomendable.

e Paralos tratamientos topicos y bafios existen productos
clorados, fosforados y mezclas de ambos.

e El tratamiento tépico consiste en aplicar soluciones de
antisarnicos en agua, aceite o grasa en las lesiones. Este
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il NS e R
Fig. 1.30 Tratamiento topical

.

Fig. 1.32 Bafio por aspersion
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tratamiento es elmenos efectivo pues el producto no siempre
penetra lo suficiente en las lesiones para actuar bien.

e Losbafios sonmasomenos eficaces, siemprey cuando se
repitanalos 15 dias. En algunas explotaciones alpaqueras
se halogradoreducirlaincidencia de sarnarealizando dos
bafos después de latemporada de lluvias y 2 bafios con
intervalos de 15 dias, después de la esquila. Sin embargo,
estos bafios no se recomiendan porque los productos
antisarnicos son muy toéxicos y son generalmente
evacuados al sueloy alos rios, contaminando el ambiente.
Ademas de necesitarse de instalaciones especiales
(bafiaderos), tienen otras desventajas como el arreo y
manejo excesivo de los animales, presentacion de otitis,
intoxicaciones y neumonia. Los productos son también
toxicos para la salud de los operadores.

Los productos sistémicos inyectables son muy eficaces y de
facil aplicacion; los méas conocidos son las lvermectinas y
Moxidectin, que ademas tienen accion contra los parasitos
gastrointestinales. Hoy en dia existen medicamentos
compuestos que mezclan Triclabendazole, Fenbendazole,
Praziquantel e Ivermectina (Triventor 4, Triverfen) que actdan
también contra el distoma hepéticoy las tenias. Los productos
sistémicos usados racionalmente pueden contribuir al control
y posible erradicacion de la enfermedad.

Control

Aplicar por via subcutéanea 1 ml/50 kg de peso vivo de un
producto sistémico a base de lvermectinas y Moxidectin
(lvomec, Zeus, Alpamec, Rank, Ispervic, Baymec) en los meses



Sitio Argentino de Produccién Animal

de mayo a junio o en la esquila y realizar chequeos mensuales
a todo el rebafio. Si existe un nuevo brote se deben realizar
tratamientos topicos en las lesiones iniciales con productos
clorinados, fosforados, piretroides o asociaciones de piretroides
fosforados potencializados (Diazinox 600, Neocidol, Butox,
Cooper D 60, Asuntol, Neogan, Valegan Plus).

Pediculosis (piojera)

La piojera afecta frecuentemente a crias de alpacas que se
encuentran en bajas condiciones nutricionales. El contagio
de los animales sanos es por contacto directo y fémites (fibra
desprendida con piojos en alambradas y suelo) y revolcaderos.
Esta enfermedad se presenta con mayor intensidad desde los
primeros meses de vida. Si no se controla, la piojera también
se presenta en animales jovenes antes y después del destete.

Etiologia

Es una enfermedad causada por los ectoparéasitos
Microthoracius proelongiceps, M. minory M. mazzai, piojos
suctopicadores que se nutren de sangre y liquidos tisulares;
mientras que el Damalinea aucheniae es un piojo masticador
que se alimenta de células epiteliales descamadas y restos de
estrato cérneo. Ambos tipos de piojos afectan a llamas, alpacas,
vicufias y guanacos.

Ciclodevida

Lahembradeposita los huevos o liendres ovalesy translucidas,
cubiertas por una sustancia pegajosa que facilita su adherencia
alafibra. Sudesarrollo biolégico da lugar atres fases de ninfas,
para finalmente transformarse en adultos en un periodo de 3 a
5semanas.

Signos clinicos

Estos parasitos viven sobre la piel, causandoirritaciony prurito.
Como consecuencia los animales no descansan ni se alimentan
bien, se rascan la piel, muerden la fibra frecuentemente y
pierden peso (Fig. 1.34).

Diagnostico

Serealizaporla observacion de las lesiones y el reconocimiento
de los piojos adheridos en el cuerpo (Fig. 1.35).

Tratamiento y control

Se realiza de igual forma que para la sarna.

Fig. 1.34 Signos de piojera

Fig. 1.35 Piojos adheridos a la piel

Garrapatos/s

Etiologia

Esta enfermedad se presenta en zonas de puna secay es
ocasionada por la garrapata Amblyomma parvitarsum que
produce heridas e irritaciones de diversa magnitud en la zona
perianal. También puede producir diversos grados de hipertrofia
testicular en alpacasy vicufias (Fig. 1.35).

Signos clinicos

Esta garrapata se alimenta de sangre, perforando la piel y
produciendo heridas y una intensa irritacion. Dependiendo
del grado de infestacion, el animal puede presentar cuadros
anémicos, intranquilidad y disminucion del apetito.
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Fig. 1.36 Garrapatas adheridas

Diagnostico

Se basa en los signos clinicos y el reconocimiento de las
garrapatas adheridas en laregion perianal.

Control

El control de la enfermedad es dificil debido a las variedades
de los huéspedes. En el tratamiento se utiliza garrapaticidas
por aspersion en la zona afectada, cada cinco dias. También
se recomienda aplicar productos sistémicos.

Trombiculosis

Esta parasitosis externa afecta principalmente a los animales
jovenes de alpacas (tuis) y es una enfermedad estacional que
se manifiesta en época de seca en la temporada de invierno,
formando, a manera de telarafia, una capa blanca que cubre
los bofedales (Fig. 1.37'y 1.38).

7 Praderainvadida po
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Fig. 1.38 Graminea cubierta por trombicula

Etiologia

Trombiculosis es una infestacion causada por larvas de la familia
Trombiculidae, género Trombicula sp., que se ubica enlas patas,
pliegues de la piel de la caray alrededor de los ojos.

Ciclodevida

Los huevos eclosionan a larvas en los pastizales, que entran
en contacto con los labios y patas de las alpacas, donde
permanecen hasta por cinco dias. Posteriormente, abandonan
asus huéspedesy caenalos pastizales, mudan aninfasy luego
a adultos, pararepetir el ciclo.

Signos clinicos

Al perforar la piel, las larvas producen una accion traumatica
e inflamatoria que se manifiesta en un prurito intenso,
enrojecimiento de la piel (eritema) y caida del pelo de la cara
del animal afectado (alopecia).

Lesiones

En el animal afectado se puede observar que la piel de la cara
esta enrojecida, engrosaday con arrugas (Fig. 1.39).
Diagnostico

Se diagnostica de acuerdo a los signos presentados y por la
presencia de acaros color rojo brillante en la base de los pelos
de la cara, parpados y orejas (Fig. 1.40). Se debe diferenciar
de casos de sarna sarcoptica.

Tratamiento

Serecomiendarealizar tratamientos topicos en la zona afectada
con productos para bafios contra sarna.
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ENFERMEDADES
PARASITARIAS
(ENDOPARASITARIAS)

Gastroenteritis verminosa
Agente causall

Esta enfermedad es producida principalmente por especies
delos géneros Ostertagia ostertagia, Ostertagia circumcincia,
Trichostrongylus axei, Graphinema aucheniae, Spiculoteragia
peruvianus, Camelostrongylus mentulatus en el abomaso;
Lamanema chavezi, Nematodirus spathiger, N. lamae, N.
filicollis, Trichostrongylus colubriformis, T. probulorus, Cooperia
oncophora, C. macmasterien el intestino delgado; 7richurisen
el intestino ciego y Oesophagostomun en el intestino grueso.
También se ha encontrado Haemonchus contortus en el
abomaso.

Ciclodevida

Es directo, sin migraciones extraintestinales, excepto el
Lamanema chavezi. La larva de tercer estadio que migra a
través del higado donde muda al cuarto estadio y regresa al
intestino delgado, muda al quinto estadio, transformandose en
adultoy comienza a eliminar huevos después de un periodo de
aproximadamente 30 dias.

Signos clinicos

Los animales con esta enfermedad presentan anemia, debilidad,
retardo en el crecimiento, pérdida de peso, diarrea, anorexia,
deshidratacion, abortos, fallas enlareproduccion, y aveces la
muerte, especialmente cuando hay complicaciones pulmonares,
que se presentan mayormente en animales jovenes.

Lesiones

En el caso de Ostertagiay Graphinema se ha observado
congestiony aumento de lamucosa del abomaso, con formacion
de pequefios nédulos.

Con el Trichostrongyluspuede observarse congestion, al inicio,
y posteriormente exudado fibrino necrético; en el intestino
delgado suele observarse congestion. En el caso de Larmanema
chaveziademas se ha podido observar contenido sanguinolento
eninfecciones agudas (Fig. 1.41y 1.42), tractos hemorréagicos
en el higado y zonas de necrosis en infecciones agudas. En
casos cronicosy avanzados se presentan pequefios abscesos
que posteriormente se calcifican dando un aspecto moteado.
Diagnostico

Se realiza mediante examenes fecales y durante la necropsia
de los animales que mueren. Es de mucha utilidad la revision
general del rebafio para observar sus condiciones nutricionales,
presencia de diarreas y otros signos clinicos, ademas de la
condicion de lafibra.

Control

Con el fin de prevenir la aparicion de la enfermedad se debe
realizar rotacion de las pasturas y el cambio de las canchas
después de los tratamientos.

Tratamiento

Se efectla con farmacos de amplio espectro como
compuestos benzamidazdlicos: thiabendazoles, albendazoles,
oxibendazoles e ivermectinas. En elmercado se encuentran con
los siguientes nombres: Valbazen (aplicacion de 2 ml/10 kg de
peso vivo), Vermix (1 ml/20 kg de peso vivo), Systamex (1 ml/9
kg de pesovivo), ABZ (1 ml/25 kg de peso vivo), por via oral. Por
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. 1.42 Intestino delgado con L. chavezi

via subcutanea se encuentra lvomex (1 ml/50 kg de peso vivo).

Las dosificaciones basicas son alinicioy altérmino de las lluvias.
Enelcasodelas madres gestantes, se aplican unmes antes de
ingresar alas canchas de pariciony dosificar con levamisoles
como ConvatL (2,5ml/10 kg de peso vivo) o Reversol.

Bronquitis verminosa

Es una enfermedad que ataca a los animales poco nutridos y
con altas cargas de parasitos gastrointestinales. Los animales
seinfestan al comer pastos contaminados por larvas que llegan
al intestino delgadoy luego pasan a los pulmones.

Agente causal

Es producida por Dictyocaulus filaria, parésito que se localiza
en los bronquios y bronquiolos pulmonares.

Signos clinicos

Los principales sintomas son de tipo respiratorio como tos y
descargas nasales mucopurulentas.
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Lesiones

A la necropsia se observa congestion pulmonar, neumonia
localizada, exudado bronquial sanguinolento con la presencia
de abundantes parasitos en los bronquios y bronquiolos.

Tratamiento

Como esta enfermedad se presenta por lo general junto con
gastroenteritis verminosa, se recomienda usar farmacos
que actuen para ambas enfermedades, especialmente que
contengan albendazoly levamisol.

leniasis

Enlos camélidos sudamericanos en general, y especialmente
en lasllamas, las tenias no revisten gran importancia desde el
punto de vista clinico. Sinembargo, los animales menores de un
afio son susceptibles a ser parasitados con las tenias Moniezia
expanza, M. benedeniy Thysaniezia giardi, localizadas en el
intestino delgado.

Se han reportado ataques masivos de tenias que pueden
producir trastornos intestinales como célicos y diarreas, e
incluso oclusiones intestinales que pueden producir lamuerte
del animal. En estos casos es necesario desparasitar, pero
por lo general no hay sintomas evidentes y solo es posible
observar porciones de tenias en las heces (Fig. 1.43 y 1.44).
En los animales adultos de mas de un afio de edad, las tenias
no constituyen un problema.

Tratamiento

En casos de infecciones masivas, se recomienda dosificar
a los animales jovenes (5 a 6 meses) con antihelminticos de
amplio espectro como los benzamidazdlicos Febendazole,
Albendazole, Oxfendazole, Praziquantel (Teniquantel) y
niclosamidas (Diantic). También es efectivo el Saniquantel.

Coccidlosis
Etiologia

La coccidiosis es producida por especies del género Eimeria
lamae, E. macusaniensis, E. alpacae, E. punoensis, E. peruviana
y E. ivitaensis. Excepto la Eimeria macusaniensis, que se
encuentra en las capas profundas de la membrana mucosa,
las coccidias se localizan en las células epiteliales de la capa
superficial del intestino delgado.
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1.43 Tenias en las heces

Ciclodevida

El ciclo de vida de las coccidias es directo; los huéspedes
adultos se comportan como portadores asintomaticos y
eliminan quistes en sus heces, contaminando las pasturas. En
condiciones ambientales de humedad y temperatura 6ptimas,
los quistes esporulan y son ingeridas por las crias, liberando
esporozoitos en el intestino. Una vez ahi, se reproducen
asexualmente en las células intestinales y generan esquizontes
que rompen las células y a su vez dan lugar a formas mas
pequefas llamadas merozoitos. Los merozoitos atacan a nuevas
células pararealizar una segunda multiplicacion de fase sexual
por macrogametos femeninos y microgametos masculinos. Los
gametos generan quistes inmaduros que inician un nuevo ciclo.

Signos clinicos y transmision

De las cinco especies mencionadas £. /amaees considerada
la méas patdgena, a la que sigue £. macusaniens/s. Se han
presentado algunos brotes de coccidiosis con mortalidad en
animales jovenes después del destete. La enfermedad es mas
severaencriasde 1a3 meses de edad.

Las crias se infectan al consumir los pastos contaminados
por las heces de las madres. En las primeras crias afectadas
no se observan sintomas aparentes, pero estas actian como
multiplicadoras de los parasitos. Generalmente la enfermedad
se presenta en forma subclinica.

Cuando la enfermedad se presenta con manifestaciones
clinicas, intervienen factores climaticos como latemperaturay
humedad, y el manejo inadecuado de los cameélidos, ademas
de pobres condiciones higiénicas y hacinamiento.

Los principales signos clinicos de la infeccién son anemia,
diarrea, caquexia®, deshidratacién, cdlicos, pérdida de
apetito, sed abundante y, generalmente, complicaciones
broncopulmonares.

Lesiones

Al practicar la necropsia se aprecia al intestino delgado
congestionado, el contenido intestinal puede ser acuosoy se
observan placas blanquecinas de mas o menos 1 cm cubriendo
las zonas ulceradas (Fig. 1.45).

Se considera que la coccidiosis es una enfermedad autolimitante
pues terminado el ciclo de reproduccion parasitariay producidas
algunas muertes en el rebafo, se establece un estado de
inmunidad vy los sintomas clinicos desaparecen.

Diagnostico

El diagnostico de coccidiosis se realiza por los signos clinicos
y durante la necropsia de un animal enfermo, observando las
lesiones en elintestino. El criterio del clinico es fundamental, ya
que lasimple presencia o ausencia de los quistes en las heces
no determina la enfermedad.

5 Estado de extrema desnutricion, atrofia muscular, fatiga, debilidad y anorexia.
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Prevenciony control

Al aparecer los primeros sintomas y con la certeza de que se
trata de coccidiosis, hay que tratar atodas las crias del rebafo
con sulfamidados, toltrazuril y otros coccidiostaticos como
amprolio. Los coccidiostaticos solo tienen un efecto depresor
sobre los esquizontes de la primera etapa multiplicadora del
parasito, mas no asi sobre las formas sexuadas de reproduccion;
detalmanera que al tratar atodas las crias en conjunto, siempre
existiran muertes, pero en lamayoria el tratamiento sera efectivo.

Se han obtenido buenos resultados tratando a animales con
diarrea con combinaciones de sulfas y toltrazuril; sinembargo,
hasta la fecha no hay informacion clara sobre medicamentos
que ofrezcan un tratamiento efectivo para este problema.
Muchos coccidiostaticos son toxicos en ligeras sobredosis
y otros producen reacciones secundarias indeseables en el
metabolismo general del animal.

Criptosporidiosis
Etiologia

Esunacoccidia que infecta a una amplia variedad de animales
domésticos y al hombre.

Ciclodevida
Es similar al de otras coccidias.
Signos clinicos y lesiones

En alpacas se desconocen los aspectos clinicos. En ovinos 'y
vacunos se presenta enteritis catarral atréfica, diarrea moderada
de color amarillento, inapetencia, fiebre y deshidratacion.
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Diagnostico

Para determinar laincidencia de la infeccion se debenrealizar
examenes de heces mediante tinciones de frotices fecales con
Ziehl Neelsen modificado y examenes histopatolégicos fijado
dentro de las dos primeras horas de muerto el animal.

Prevenciony control
No existe hasta el momento tratamiento especifico.
Distormatosis hepatica

La fasciolasis hepéatica es un problema de gran importancia
econdmica en explotaciones ganaderas donde el parasito
causal es enzodtico. Teniendo en cuenta que los camélidos son
altamente susceptibles alafasciola, larecomendacion general
es que se crien en zonas libres de esta enfermedad.

Enlas zonas tradicionales de crianza de alpacas por encima
de 4.200 msnm existen condiciones ambientales adversas
para el desarrollo tanto de los huéspedes intermediarios,
como de las formas parasitarias libres del distoma.

En la actualidad existe la tendencia de repoblar con alpacas
zonas de crianza fuera de las tradicionales y que estan
potencialmente infectadas por fasciola; debe tomarse en
cuenta el peligro representado por esta enfermedad para el
establecimiento de nuevos territorios ganaderos (especialmente
en el centroy norte del Peru).

Esta parasitosis produce hepatitis necrética y fibrosis focales
del higado; en donde si las lesiones producidas por las
metacercarias sufren del ataque secundario de bacterias, se
forman abscesos.

En ovinos se ha descrito la “enfermedad negra”. Cuando
hay invasion secundaria de Clostridiurm, siempre es mortal,
produciendo colangitis hiperplasica en los conductos biliares.

Etiologia

Laenfermedad es producida por el parasito Fasciola hepatica, el
cual posee dos ventosas y espinas que lesionan el parénquima
hepatico durante su migracién a los conductos hepaticos. Su
tamano varfa de acuerdo a su estado hepatico.

Ciclodevida

Los parasitos adultos alojados en los conductos hepaticos
eliminan huevos hacia el intestino, que son descartados junto
a las heces. En el medio ambiente los huevos dan origen a
formas larvarias llamadas miracidios que invaden alos caracoles
huéspedes intermediarios. Si los miracidios no encuentran al
caracolen menos de 24 horas, mueren. Ademas, para que los
miracidios se activen son necesarias temperaturas mayores
de6°C.
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Después de 5 a8 semanas, del caracol emergen las cercarias,
que se enquistan en los pastos formando metacercarias, que
son las formas infectivas del parasito. Dentro del caracol, bajo
condiciones de temperatura relativamente altas (15 °C) los
miracidios dan lugar a una o dos generaciones de redias o
directamente de cercarias. Las metacercarias enquistadas en
los pastos son muy resistentes y bajo condiciones de humedad
favorables pueden vivir hasta por un afio.

Teniendo en cuenta la necesidad de ciertos factores ambientales
favorables, es posible que en épocas de sequia, contemperaturas
ambientales altas alternadas durante el dia 'y de congelacion
durante la noche, la sobrevivencia de las larvas sea muy
restringida. El caracol, huésped intermediario, prospera muy
bien enzonas humedas, pantanosasy en pasturas bajo irrigacion.

Al seringeridas junto conlos pastos, las metacercarias se liberan
en el intestino del animal huésped definitivo, atraviesan la pared
intestinal y migran hacia el higado por la cavidad abdominal;
atraviesan el parénquima hepatico alimentandose de él y
después de 4 0 5 semanas llegan a los conductos hepéticos
donde completan su desarrollo. Enlos conductos hepaticos los
parasitos madurany comienzan a eliminar huevos después de
10a 12 semanas.

Signos clinicos

En la forma aguda se produce una gran destruccion rapida
del parénquima hepatico, con hemorragia abundante en el
intestino e higado; se observan signos de anemia tales como
decaimientoy palidez de las mucosas, que lleva alamuerte en
no mas de un mes.

En los casos cronicos se observa aletargamiento, disnea,
anorexia y debilidad general. La fibra del vellén se vuelve
quebradizay se desprende facilmente. La anemia es patente
y en algunos casos puede haber fiebre.

Después de infecciones previas moderadas, en vacunos se
produce cierto grado de inmunidad. No se sabe si lo mismo
puede suceder en alpacas.

Enlos casos cronicos, el diagndstico definitivo se puede hacer
observando los huevos de fasciola en las heces, mediante la
prueba de Dennis y en los casos agudos solamente por los
hallazgos en la necropsia.

Necropsia

En la necropsia se observa el higado con mayor volumen y
hemorragico, los conductos hepaticos engrosados y con
parasitos adultos. Muchas veces se presentan abscesos en el
parénquima, al interior de los cuales se encuentran los parasitos
(Fig.1.46y 1.47).

Esta enfermedad produce hepatitis necréticay fibrosis focales
del higado, y si las lesiones sufren del ataque secundario de
bacterias, se forman abscesos.

Tratamiento

Se pueden usar productos a base de Triclabendazole,
Rafoxanide, Closantel, Clorsulon (Prosantel, Dovenix, Ranide,
Fascol, Destroyer, Trisan, Faxicur, Tribantel 15) realizando de
tres a cuatro dosificaciones al afio.

Toxoplasmosis

El estudio de esta enfermedad en alpacas se ha limitado
al hallazgo de cierto porcentaje de animales reactores
serolégicamente positivos a 7oxoplasma gondiiy a la
observacion de algunos sintomas compatibles con la
enfermedad, tales como aborto y mortalidad embrionaria, que
también se describen dentro de otros procesos.

7 F. hepaticaen conducto hepatico
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Serequiere de estudios mas profundos y serios parainvolucrar
o descartar el rol de toxoplasmosis en la ocurrencia en las
entidades morbosas mencionadas.

El hallazgo de animales reactores sin manifestaciones de
sintomas propios de la enfermedad solamente es indicativo
del contacto que han podido tener los animales con el antigeno
en un determinado momento de su vida; sin que esto asegure
que el animal ha sufrido o pueda sufrir de la enfermedad.

Sarcosistiosis

Es una enfermedad muy importante en los camélidos desde
el punto de vista de la produccion de carne. Las pérdidas por
decomiso de carcasas se calculan en US$300.000 anuales en el
Peru. Estaenfermedad se encuentraampliamente difundiday en
laactualidad se esta comprendiendo mejor su patogenicidad. El
concepto antiguo de que el Sarcocystis no es patdbgenoy no es
enfermedad, es errdbneo; sinembargo, las infecciones naturales
no muestran una sintomatologia clinica clara. Las lesiones que
se producen solo se encuentran durante la inspeccion de las
carcasas.

Etiologia

Las especies de Sarcocystis en camélidos son: S. aucheniae
que produce quistes macroscopicosy S. /armacanisque produce
quistes microscopicos en las fibras musculares esqueléticas
y cardiacas. Estos parasitos tienen un ciclo de vida indirecto
y son especificos, tanto en su huésped definitivo como en el
intermediario. Como huésped definitivo se considera al perroy
como huésped intermediario al camélido sudamericano. Se ha
descartado alhombre y alos felinos silvestres como huéspedes
intermediarios y definitivos de esta parasitosis.

Ciclodevida

El perro se infecta al consumir carne con quistes (Fig. 1.48),
en cuyo intestino se desarrollan las formas sexuales de
multiplicacion del parasito; con las heces se eliminan al medio
ambiente los ooquistes y los camélidos se infectan al consumir
los pastos contaminados.

En los huéspedes intermediarios (camélidos), las formas
asexuales de multiplicacion se realizan en las células
endoteliales de las arterias de los diversos 6rganos, donde
causan los mayores dafios; producen pequefias hemorragias,
que inciden sobre la salud del animal. Aunque los camélidos
no muestran una sintomatologia clinica patente, como ocurre
en otros animales domésticos, se considera a las lesiones
vasculares como los dafios esenciales en la patologia de
esta enfermedad. Posteriormente los ooquistes migran a los
musculos donde se desarrollan y multiplican, para dar lugar a
los clasicos quistes o “arrocillos”.
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. 1.48 Formas de consumo de carne de alpaca con
macro y micro quistes de Sarcocystis

Induccién experimental de la enfermedad

Leguia et a/. (1988) indujo en los camélidos en forma
experimental esta enfermedad mediante dosis altas de
ooquistes (80.000 — 1'000.000), llegando a causar la muerte
delosanimales experimentales entre los 22y 28 dias posteriores
ala dosificacion.

Signos clinicos

Los sintomas clinicos descritos en estas infecciones
experimentales son anorexia, salivacion abundante, fiebre de
40°C a 40,6 °C, anemia, debilidad general, incoordinacion al
caminar, postracion, diarreay muerte.

Necropsia

Se observa hemorragia difusa en el tracto intestinal, ganglios
mesentéricos hemorragicos, abundante exudado sanguinolento
en las cavidades toréxicas y abdominal, hemorragias en el
pericardio y endocardio, petequias en los riflones, en higado
y bazo, y en los musculos se observan zonas de necrosis
(degeneracion Zenker).

Experimentacion en perros

Leguia et al. (1989) realizaron un experimento en el que dos
cachorros libres de parasitos fueron alimentados con porciones
crudas de corazén de alpaca. Los animales manifestaron
severas infecciones intestinales con diarreas profusas
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mucosanguinolentas, postracion, palidez de las mucosas
ocularesy debilidad general; ambos perros eliminaron millones
de ooquistes en las heces y uno de los cachorros murio.

En los casos experimentales se ha podido deducir que hay
cierto grado de paralelismo entre la severidad del proceso y
las dosis infectivas aplicadas; pero es muy dificil establecer
un paralelismo claro entre las infecciones naturales y los
casos experimentales.

Losinvestigadores han descrito en camélidos las formas aguda
y crénica de la enfermedad; deduciendo de la sintomatologia
encontrada en las inducciones experimentales.

Laevidencia de campo, donde los animales se alimentan con
pastos siempre infectados y sufren infecciones continuas sin
mostrar signos clinicos claros sugiere que estas infecciones
dan lugar a la forma croénica de la enfermedad. El hecho de
encontrar durante el sacrificio de animales viejos un elevado
porcentaje con gran cantidad de quistes en los musculos
esqueléticos, y mostrando como Unico sintoma la emaciacion,
soporta esta suposicion.

Los signos clinicos descritos en los casos experimentales,
propios de la forma aguda de la enfermedad, no ha sido descrita
en infecciones naturales. Tampoco puede descartarse que
infecciones primarias con pocos esporozoitos puedan inducir
ciertas formas de inmunidad contra infecciones posteriores
0 secundarias ya que también es frecuente encontrar en los
mataderos, animales muy viejos, con muy pocos quistes en las
masas musculares y que muchas veces pasan desapercibidos.

El hombre y los felinos domésticos y silvestres han sido
descartados como huéspedes del parasito. Sin embargo, el
consumo de carne infectada mal cocida genera procesos
gastroentéricos con manifestaciones de célicos, diarrea y
nausea que desaparecen luego de 24 horas. Se ha demostrado
que la coccién a 100 °C durante algunos minutos, asi como
también la salazon y congelamiento durante el procesamiento
del charqui, desactivan las toxinas del quiste. La carne de
camélidos en forma de chalona o charqui es consumida
normalmente en zonas urbanas sin que se hayan reportado
intoxicaciones alimenticias por esta causa.

Diagnostico

Durante el examen post mortem se observan lesiones
anatomopatolégicas y presencia de quistes microscopicos
en la musculatura lisa, estriada o cardiaca del corazén y
visceras, y quistes macroscoépicos de color blanquecino en
lamusculatura del cuello, intercostales, costillares, y miembros
anteriores y posteriores (Fig. 1.49y 1.50).

Prevenciony control

No existe un tratamiento efectivo para las infecciones naturales
en los camélidos pero podria intentarse la prevencion de la
infeccion en los perros. Desgraciadamente esta medida
sera dificil de implementar debido a razones culturales y
sociales. Los pequefios ganaderos, especialmente a nivel
de comunidades, son reacios a entender la naturaleza del

Fig. 1.50 Quistes en el costillar

problemay tradicionalmente acostumbran criar perros sin los

cuidados sanitarios.

La educacion sanitaria debe jugar un rol primordial en la lucha
para la prevencion de la infeccién en los perros, tomando en
cuenta aspectos tales como:

e Ensefianzade laforma de transmision de la enfermedad.

e Noalimentar alos perros con visceras y carnes crudas o
mal cocidas.

e Evitarelingreso de perros a los mataderos.
e Inspecciony control veterinario en los mataderos.
Hidatidosis

Hidatidosis, equinococosis o quistes hidatidicos es la
enfermedad producida por el desarrollo larval en el higado y
pulmones (Fig. 1.51) de la tenia Echinococcus granulosus en
perrosy canidos silvestres.
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Fuera de los pulmones e higado, es posible encontrar quistes
hidatidicos en otros érganos como rifiones, corazén y huesos de
otros animales huéspedes intermediarios (bovinos, ovinos, hombre).

Ciclo de vida del parasito

El Echinococcus granulosuses una tenia pequefia que mide de
2,5a10mm de largoy por lo general con 4 proglétidos llenos
de huevecillos. Esta tenia parasita el intestino delgado de los
huéspedes definitivos que se infectan al consumir visceras con
quistes hidatidicos.

Los huéspedes intermediarios ingieren los huevecillos de la
tenia junto con los pastos. Los embriones que se liberan de los
huevecillos migran por los vasos sanguineos del tubo digestivo
hacia los pulmones e higado y crean quistes hidatidicos. El
ciclo de vida se completa cuando los huéspedes definitivos
se alimentan con visceras que tienen quistes, dando lugar a
las tenias. En el perro y otros huéspedes definitivos, las tenias
adultas ejercen un efecto nocivo moderado, salvo en casos
cuando su numero es elevado.

Signos clinicos

El efecto patolégico de los quistes hidatidicos en el huésped
intermediario guardarelacion con sutamafioy numero. Animales
con pocosy pequenos quistes no muestran una sintomatologia
aparente mientras que gran cantidad de quistes causan dafos
serios en pulmones e higado y se manifiestan en dificultad
respiratoria y emaciacion progresiva. Si existen quistes en
los huesos se pueden producir fracturas debido a la profunda
erosion que causan en el tejido 6seo.

Necropsia
Se observan quistes hidatidicos en los érganos mencionados
Importancia

Esta parasitosis, ademas de producir una baja notable en
la productividad de los rebafios y ser causa de pérdidas
economicas, es un grave problema de salud publica en las
zonas ganaderas.

Hace 25 afos la hidatidosis era un problema controlado para
la ganaderia nacional. Sin embargo, después del proceso
de reforma agraria, el nivel tecnolégico de las crianzas
ganaderas disminuydy el problema empeord para la ganaderia,
especialmente de ovinos.

En la crianza de camélidos, la hidatidosis tiene moderada
importancia con un potencial de agravarse en afios proximos.
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uiste hidatidico en pulmén

En una explotacion ganadera de Puno, al realizar el beneficio
de animales para la preparacion de charqui (1.200 borregas 'y
600 alpacasy llamas criadas bajo las mismas condiciones) se
encontrd lo siguiente:

*  60% de borregas tenian numerosos quistes de diversos
tamanos en higadoy pulmones, y en algunos animales se
pudo observar quistes en la superficie de rifiones, intestinos
y huesos.

e 5% de camélidos tenian escasos quistes ideaticos no
mayores de 1,5 cm de diametro, de forma aplanada,
localizados superficialmente y con poco compromiso del
parénguima hepatico.

e 3% deovinos mostraban coenurosis cerebral, mientras que
ningun camélido estaba infectado.

Algunos investigadores concluyen que los quistes crecen a
razén de 1 cm por afio y que los quistes pequefios que casi
siempre se observan en las alpacas porque tienen una corta vida
productiva. Este Ultimo concepto es falso pues los camélidos
tienen una vida productiva mucho mas larga que los ovinos.

De las observaciones en campo podemos deducir que los
camélidos tienen alguna forma de resistencia especifica a esta
entidad nosoldgica o que sus habitos de pastoreo pueden influir
en la baja presentacion de este problema.

Tratamientoy control

El control de esta parasitosis es teéricamente facil de realizar,
pero muy dificil en la practica debido a las condiciones
socioculturales de los criadores. Los campesinos no tienen
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conciencia del papel que desempefa el perro enla propagacion
de éstay otras parasitosis similares.

El control debe estar dirigido a dosificar periédicamente a los
perros, con bromhidrato de arecolina en dosis de 4 mg/kg de
peso vivo. Para el tratamiento, los perros deben ser confinados
en areas cercadas, con piso de cemento de preferencia;
después de 24 horas de confinamiento del tratamiento, las
heces eliminadas deben ser quemadas.

También se debe evitar que los perros sean alimentados con
visceras que tienen quistes. La educacion sanitaria debe jugar
un rol primordial en el control de esta enfermedad. Algunos
autores recomiendan tratamiento de los perros cada 45 dias
con Praziquantel; este tratamiento no es practico debido a los
costosy al excesivo manejo. Pero es recomendable tratar a los
perros al menos dos veces por afo.

Cyslicercosis y coenurosis

De vez en cuando es posible encontrar Cysticercos taenicollis
adheridos en algunas partes de la cavidad peritoneal y sobre la
superficie del Utero de los camélidos; lugares donde al parecer
no ejercen un efecto dafiino pronunciado.

Este tipo de Cysticercos, constituye la fase larval de la tenia
hyadatigena, que parasitaen el perroy otros carnivoros salvajes.
Se considera que en ovinos y vacunos estas formas larvarias
tienen efectos patdgenos pronunciados, especialmente cuando
los embriones exacantos migran a través de la vena porta 'y
parénquima hepatico, causando hemorragias y destruccion
del higado. No existe una visible evidencia de que este dafno
se produzcaen alpacas, donde es posible encontrar uno o dos
quistes, pero pueden existir dafios de consideracion en caso
de invasiones masivas de embriones de la tenia.

Deigualmanera, algunos autores han reportado la existencia de
Coenuros cerebrallis, fase larval de 7aenia multiceps multiceps,
enel cerebro de los camélidos. Estos reportes se hanhechoenla
zonacentral de Peru. En las zonas de crianza del departamento
de Punono se ha probado la presencia de coenurosis cerebral
en estos animales.

ENFERMEDADES
ORGANICAS

Fotosensibilizacion

Las alpacas son susceptibles a procesos de fotosensibilizacion.
Se han observado casos de “jacapo”, similar al que sufren
los ovinos, en animales blancos de ojos zarcos y hocico
despigmentado.

Laenfermedad se presenta en épocas de sequia, en dias claros
con fuerte radiacion solar durante el dia, seguidos de noches
muy frias (junio a agosto).

Los agentes fotosensibilizadores no son conocidos. En las zonas
de crianza, existen plantas potencialmente fotosensibilizadoras
como Lolium, Lupinusy Trifolium.

En ovinos y vacunos se ha descrito la fotosensibilizacién
hepatdgena, en que la sustancia fotosensibilizante es una
filoetrina, que es el producto final de la clorofila. Este proceso
se haobservado en animales que se alimentaron durante mucho
tiempo con pasto muy verde.

Al contrario, en las alpacas el proceso se presenta en épocas
en que las pasturas se encuentran totalmente secas y
probablemente con poca cantidad de clorofila.

Los criadores de la cordillera occidental o puna secamanifiestan
que las alpacas quedan fotosensibilizadas cuando consumen
ciertas plantas que crecen en el fondo de pequefios charcos
o estanques, después de que las aguas se retiran debido a la
sequia. Esta hipotesis no ha podido ser comprobada.

El “jacapo” se caracteriza por producir un gran edema en la
cabeza de las alpacas, muchas veces tan pronunciado que
existe extravasacion sanguinea por los ollares y conjuntiva
ocular, cegueray sintomas nerviosos (Fig. 1.52 y 1.53), prurito
intenso, cejasy labios hinchados e insuficiencia respiratoria. La
temperatura corporal también se encuentra elevada, llegando
a40°C.

Durante lanecropsia, ademas de la dermatitis de la cara, se ha
observado infartacion de los ganglios adyacentes.

En el centro Experimental La Raya se logro tratar animales
afectados mediante la administracion de antihistaminas y
cubriendo la cabeza con unguentos, antibidticos y sustancias
colorantes oscuras. Estos animales permanecieron ala sombra
durante varios dias con buena provision de pastos y agua limpia.

N

1.52| esiones de “jacapo” en la cabeza
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Los animales recuperados quedaron con la piel de la cara

correosay endurecida, dificultando el cierre de los parpados, lo
que facilité el posterior establecimiento de infecciones oculares.

Por no ser una enfermedad de presentacion frecuente y que no
reviste importancia econdémica, no se recomienda el tratamiento.
Los animales afectados deben ser sacrificados y descartados
para el consumo humano.

Intoxicacion por astragalus (borrachera)

En varios animales de un grupo confinado por razones
experimentales en pasturas de baja calidad se pudo observar
unaintoxicacion caracterizada por sintomas nerviosos, marcha
tambaleante, incoordinacion de las extremidades posteriores y
disminucion de la vision.

Con una observacioén cuidadosa se pudo notar que estos
animales se habian tornado adictos al consumo de Astragalus
garbancillo, planta que crece con cierta frecuencia en pasturas
depredadas y que los animales normalmente no consumen.
Esta planta siempre permanece verde y tiene un alto contenido
de selenio.

Cuando los animales enfermos fueron trasladados a otras
pasturas de buena calidad, lamayoriarecuperd en el lapso de
3a4semanas, pero algunos permanecieron adictos, buscando
la planta. Estos murieron luego de algun tiempo. Durante la
necropsia se encontraron lesiones pulmonares con zonas de
enfisema y neumonia no muy pronunciadas. También se noté
que algunas carcasas despedian un olor agradable.
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Deficiencia de cobre

Se haobservado cuadros de “renguera”, o deficiencia de cobre,
en pacovicufias y alpacas de diversas edades que pastaron
durante mucho tiempo en praderas cultivadas con Rye grass
y trébol. Como los sintomas observados correspondia a la
deficiencia de cobre, observado previamente en otros grupos
de ovinos, se realizé un tratamiento con glisinato de cobre para
detener el proceso.

Enlos animales no tratados, las lesiones avanzaron a tal punto
que llegaron a postrarse sin poder permanecer en pie. Por este
hechoy porla similitud de los sintomas observados en ovinos, se
concluyé que el proceso se debe ala deficiencia de cobre que
ocasiona la desmielinizacion de las fibras nerviosas y anemia.

En las mismas pasturas también se pudo observar ovinos con
trastornos carenciales de yodo, manifestados en el nacimiento
de corderos con hipertrofia de la tiroides; pero esta condicion
no ocurrio en las alpacas.

De acuerdo a las observaciones, se puede deducir que
pasturas viejas de Rye grass y trébol soportaron por mucho
tiempo fuertes cargas animales (hasta 30 animales por hectarea)
sin ser fertilizadas convenientemente y se empobrecieron
paulatinamente, llegando a perder muchos oligoelementos
esenciales. No se han estudiado los efectos de esta deficiencia
sobre la produccion de fibra'y peso corporal.

Obstruccion intestinal

Algunos animales presentan cuadros clinicos violentos,
caracterizados por dolor abdominal manifestado en fuertes
revuelcos, golpes abdominales con las extremidades
posteriores y expulsion de sangre rectalmente. Lamuerte ocurre
dentro de 24 a 36 horas de la aparicion de los sintomas.

Durante la necropsia observo torsion intestinal e intensa
hemorragia mesentérica de la zona comprometida. Las causas
no estan bien establecidas y no hay tratamiento posible. Tal
vez, como en otras especies, este fendmeno tenga que ver con
la presentacion de cuadros de desplazamiento de bezoares.

Neoplasias

Las neoplasias no revistenimportancia dentro de la crianza de
camélidos. En el Centro Experimental La Raya, en un periodo
de 25 afios se han reportado 3 casos de carcinoma del 0jo, 2
casos delinfosarcomay algunos quistes dermoides en el ovario.

Elcarcinoma del ojo esigual al descrito en ovinos. Se caracteriza
por una proliferacion neoplasica de células escamosas con
metastasis en los ganglios linfaticos regionales y compromiso
6seo y cerebral. Se observéd en animales blancos y de ojos
claros. Entodos los casos se esperd hasta lamuerte del animal
pararealizar los estudios histolégicos.
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Los teratomas o quistes dermoides se caracterizan por ser
masas globosas unidas al ovario, de consistencia regular y
tamafio variable. Dentro de ellos existen derivados de las tres
capas embrionarias: pedazos 6seos, pelos y cartilagos.

Los linfosarcomas encontrados pueden corresponder al tipo
multicéntrico, caracterizados por un aumento de volumen de los
ganglios linfaticos de las cavidades toraxica y abdominal. Los
tumores alcanzan gran volumeny existe compromiso de bazo,
higadoyrifiones. Aparecen como grandes masas consistentes o
de cierto endurecimiento, de color blanquecino amarillento, con
trabéculasy focos necréticos; durante el estudio histopatoldgico
las células predominantes correspondieron a linfocitos.

CALENDARIO SANITARIO

Enero a marzo Control de mortalidad de crias.

Control de ectoparasitos

Mayo a junio y endoparasitos (uso de
Ivermectinas o Moxidectin).
Dosificacion de animales

Setiembre destetados (uso de

Benzimidazoles y levamisoles).

Control de ectoparasitos.
Octubre a noviembre | Dosificacion de madres gestantes

(uso de levamisoles).

Examenes periddicos cada 3 meses para el control de
ectoparasitos con tratamientos topicales.

RECOMENDACIONES
GENERALES

Uso de medicarmentos

e | 0os medicamentos deben de utilizarse no mas de 2
afios seguidos, ya que bacterias y parasitos adquieren
resistencia al medicamento cuando se utiliza el mismo
producto continuamente.

e Los productos que tengan fechas vencidas no deben
utilizarse porque no hay garantia de su efectividad.

e Losproductos deben de comprarse sellados.
e Utilizarmedicamentos aprobados por el médico veterinario.

e Usarlos medicamentos con las dosis recomendadas por
el fabricante.

Medliaas de proteccion al realizar os tratamienitos
e |avarselasmanosantesy después de atender aun animal.

e Depreferencia, usar guantes de proteccion, especialmente
cuando se tiene heridas abiertas en las manos.

Precauciones para el manejo de equipos
e Transportar los equipos en estuches limpios.
e Mantenerlos instrumentos limpios y desinfectados.

e Lavarlos instrumentos inmediatamente después de ser
usados.
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REPRODUCCION EN CAMELIDOS
SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Wilber Garcfa (lvita-UNMSM)

Los camélidos sudamericanos poseen ciertas caracteristicas reproductivas que los hacen diferentes de otros tipos de ganado.
Las hembras en edad reproductiva muestran periodos extendidos de receptividad sexual al machoy pueden copular en cualquier
época del afio. Las hembras tienen ovulacion inducida, con una gestacion de aproximadamente 11,5 meses y placenta de tipo

difuso. Elmacho, por su parte, puede copular por 5 a 50 minutos, depositando semen en los cuernos uterinos. Susemen es viscoso,

lo que impide la evaluacion rapida. Esta presentacion analiza informacion cientifica sobre los eventos de la fisiologia sexual de

las alpacasy su utilidad practica para elevar el numero de crias.

ORGANOS
REPRODUCTIVOS DE LA
HEMBRA

Ovarios

Son érganos pares localizados en la cavidad abdominal, fijados
por el mesovario y envueltos por la bolsa ovarica; presentan
forma ovalada. En hembras prepuberes la superficie ovarica
es lisa, mientras que en hembras en estado reproductivo, es
irregular debido a la presencia de foliculos en varios estadios
de desarrollo.

Enlaalpaca, el ovariomide en promedio 15 mmde largo, 12mm
de anchoy 9 mm de espesor. Elovarioizquierdopesa2,4 + 1,3
gyelderecho 1,9 + 1g. Con la presencia del cuerpo IUteo, el
pEeso ovarico se incrementa, ya que esta glandula pesa entre
1,2a1,7g, representando la mayor proporcion del peso total
del ovario.

Oviductos

Sontubos delgados y sinuosos que unen el ovario con el tero.
En la union con el Utero, el diametro es de 2 a 3 mm, mientras
que en su extremidad préoxima al ovario se ensancha a manera
de embudo, formando una bolsa que envuelve el ovario. Esta
estructura sirve para recibir los évulos liberados del ovario.
Esta porcion ovarica del oviducto tiene gran importancia para
la fertilidad del animal, ya que alli se efectia la fecundacion.
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Fig. 2.1 Aparato reproductor de la alpaca hembra

Utero

El itero o matriz consiste en dos cuernos donde desembocan
los oviductos y un cuerpo. Externamente, desde el punto de
bifurcacion a la extremidad distal, el cuerno izquierdo mide 7,9
+1,83cmy el derecho 7,4 + 0,9 cm. Internamente existe una
pared medial, o velo uterino, de aproximadamente 2 cm de
largo, que divide ambos cuernos. El cuerpo uterino es pequefio
y mide 1,5 cm de largo por 2 cm de ancho.

Cuello del utero

El cuello del utero o cerviz presenta 3 a 4 pliegues anulares, el
canal cervical es sinuosoy mide de 2 a 3 cm de largo.

Vagina y vulva

Lavaginamide 13,4 + 2cmde largo. La hendidura vulvar tiene
direccion ventrodorsal y mide entre 3 a 4 cm. La comisura
dorsal de lavulva es ligeramente redondeaday se encuentra
a 2 0 3 cm del orificio anal. La comisura ventral es aguda y
termina en una corta direccion conica.
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FISIOLOGIA DE LA
HEMBRA

Estacion reproductiva

Estudios efectuados con las alpacas y llamas en su habitat
natural muestran que las actividades sexuales se realizan
fundamentalmente entre diciembre y marzo, durante el verano.
Este periodo es privilegiado pues ofrece el mayor abrigo para los
animales, fuertes cantidades de lluvia y amplia disponibilidad
de forraje verde. En rebafios pertenecientes a comunidades
campesinas, donde las alpacas son criadas juntas durante
todo el afio este fendmeno de reproduccion estacional se repite
durante los meses de verano (Fig. 2.2).

Esta marcada estacionalidad en la reproduccion también
se observa en las especies silvestres de los camélidos
sudamericanos: la vicufay el guanaco. Sin embargo, cuando
las hembras son separadas de los machosy se permite la copula
unasolavez al mes, ambos tienen una mayor actividad sexual
durante todo el afio, con tasas de ovulacion y fertilizacion, asi
como de sobrevivencia embrionaria medida hasta los 60 dias,
no afectadas por la estacionalidad.

Observaciones en diferentes zooldégicos del mundo,
especialmente en el hemisferio norte, indican que los
camélidos sudamericanos en general no tienen estacionalidad
reproductiva. En los EE.UU., donde alpacas y llamas son
mantenidas en mejores condiciones alimenticias y ambientales
durante todo el afio, las hembras paren en cualquier época,
aunque muestran un pico de pariciones en los meses
correspondientes al verano boreal (junio a setiembre). De
analisis realizados sobre la fecha de parto de laregion de las
Montafias Rocosas de EE.UU., se observa que los nacimientos
se producen entodo el afio aunque el 73,1% ocurre entre junio
y noviembre.

Observaciones experimentales demuestran que la asociacion
continua de machos y hembras inhibe la actividad sexual de
los primeros, hasta su desaparicion, en algunos casos. Los
factores responsables del inicio y sensacion de la actividad
reproductiva en condiciones de crianza en los altiplanos no
son bien conocidos. Es posible que factores ambientales tales
como mejoramiento de la temperatura y de la nutricion, junto
a estimulos visuales y olfatorios tengan alguna influencia en la
reproduccion de estos mamiferos.

Pubertad

Alpacas hembras de entre 12 a 13 meses de edad muestran
comportamiento sexual similar al de la alpaca adulta. Esto
permite afirmar que las hembras llegan a su madurez sexual a
partir del aflo de edad, aunque la actividad ovérica se inicia a
los 10 meses con la presencia de foliculos de 5 mm o mayores.
En las alpacas que llegan al afio también existe una relacion
entre el peso corporal a la monta y las tasas de nacimiento
subsecuentes (con un peso ideal sobre los 33 kg). (Fig. 2.3).

En los sistemas de produccion tradicionales del sur andino,
menos de 50% de camélidos domeésticos llegan a 33 kg al afio
de edad para ser servidas, por lo que las hembras primerizas
son servidas recién a los 2 afios de edad, para las alpacas,
y 3 afos, para las llamas. Datos de campo demuestran, sin
embargo, que al mejorar el nivel nutricional de los camélidos es
posible llegar atasas de 85% de alpacas dentro o por encima
del pesoideal parala monta.

Ciclo sexual

En los mamiferos de ovulacién inducida o refleja, como los
camélidos, la ovulacion ocurre como respuesta ala copula; es
decir es provocaday los factores que estimulan las descargas
de hormonas hipofisarias responsables de la ovulaciéon parecen
ser nerviosos y algunas veces emocionales. En ausencia del
macho, la hembra presenta “hondas foliculares”, crecimiento
de los foliculos de Graff, maduracion y regresion o atresia de
los foliculos, durante 10 a 12 dias.

Las alpacas muestran largos periodos de receptividad sexual o
celo (hasta 36 dias), con un periodo de anestro no mayor de dos
dias. Esta peculiar conducta, marcada por periodos largos de
celoy muy cortos de anestro, refleja las hondas de crecimiento,
maduraciony atresia de los foliculos en el ovario.

Aunqgue no existen estudios exhaustivos sobre la fertilidad y su
relacion con los dias de servicio en la onda folicular, se sabe
que la hembra puede admitir al macho durante la etapa de
crecimiento y regresion, cuando sus foliculos ovaricos no son
aptos para la ovulacion o cuando el foliculo se atresia. Esta
conducta animal es singular, compartida con otros mamiferos
como los conejos, y permite que no todos los servicios de la
hembra receptiva terminen en prefiez.
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Ovulacion

Enlos animales de ovulacion inducida orefleja, el tiempo minimo
entre montay ovulacion es de 26 horas 0 24 horas después de
la inyeccion de hCG (500-700 U, intramuscular). Un servicio
Unico realizado por machos vasectomizados o enteros resulta
enovulacion de entre 77% a 82% de las alpacas hembras.

La ovulacion puede inducirse en alpacas usando 1 mg de
hormona luteinizante o 4 a 8 ug de GnRH. En llamas, dosis
pequefias como 25 Ul de hCG pueden inducir la ovulacion
en solamente el 50% de los animales tratados. Mediante
ultrasonidos se ha podido establecer que la ovulacion comienza
dos dias después del servicio en las llamas.

Las alpacas pueden ovular sin estimulo coital (5% de casos
registrados), cuando han estado inicialmente aisladas de los
machos, y luego expuestas a machos vasectomizados, sin que
sea necesaria la penetracion. También se puede lograr esta
ovulacién mediante la introduccion de semen (usualmente se
utiliza semen de alpaca aunque se ha experimentado con semen
de toros) en la vagina de hembras receptivas, proponiendo la
existencia en el plasma seminal de un factor de induccién de la
ovulacion (FIO), de naturaleza quimica desconocida.

La liberacion de la hormona de la hipdfisis anterior para la
ovulacion es el resultado del acto de copula en la alpaca, con
un incremento en las concentraciones de LH quince minutos
luego de iniciada la copula, con su pico preovulatorio 2 horas
luego del coito. Los valores vuelven a su nivel basal 7 horas
postcoito, y una segunda monta dentro de 24 horas de la primera
no provoca laliberacion del LH.

Comportamiento sexual de las hembras

Alpacas y llamas no muestran signos exteriores de celo o
receptividad. La hembra sf adopta un patréon especial de
comportamiento ante la presencia del macho; puede dejarse
montar por el macho y sentarse o corretear antes de dejarse
montar por el macho y adoptar una posicion no copulatoria.
Algunas veces las hembras receptivas se acercan a una
pareja sentandose junto a ella. También es comun ver hembras
receptivas intentando montar a otras hembras del rebafio.
Cuandolahembrano es receptiva, escapara del macho.

Los cambios en el comportamiento son mas evidentes en el
macho que enlahembra. Durante la fase corta de persecucion
y durante la monta, los machos emiten sonidos fuertes de tipo
nasal (ronquidos), hinchando los carrillos. La cépula se realiza
con la hembra descansando sobre su pecho, con los cuatro
miembros debajo del cuerpo. Elmacho se posiciona sobre ella.
La penetracion se produce rapidamente y la cépula se iniciacon
movimientos pélvicos ritmicos. La hembra siempre asume una
actitud pasiva durante la cépula. Cuando la cépula duramucho,
las hembras pueden cambian de posicion, sin interrumpirla.
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La copula es un proceso relativamente largo en todos los
camélidos sudamericanos; en alpacas dura entre 10 a 50
minutos, y en lallama varia entre 10 a 60 minutos.

Cuando interviene mas de un macho alpaca en el empadre,
después de una semana de intensa actividad copulatoria se
puedeniniciar agresiones, algunas veces violentas con el objeto
de establecer una jerarquia o estatus social. Generalmente
resultan dominantes aquellos machos que muestran mayor
actividad copulatoria, interrumpen con mas frecuencia el
servicio de los otros y son menos interrumpidos por los demas
machos. Usualmente los machos adultos y de experiencia
dominan alos jovenes.

El establecimiento de jerarquias puede tener repercusiones
importantes en la préactica; asi por ejemplo, si el macho
dominante es estéril o de baja fertilidad, de pobre calidad
genética, o lleva alguna tara hereditaria, los resultados finales
pueden afectarse seriamente en términos de porcentajes
de paricion o mejoramiento genético. Por ello, es importante
adoptar sistemas de empadre que eviten el establecimiento de
jerarquias y que promuevan una actividad copulatoria intensa.

Funcion del cuerpo luteo

Una monta estéril produce ovulacion de fase luteal cortay la
progesterona alcanza sus mayores niveles (3,14 a 6,28 ng/ml)
luego de 7 a 8 dias del servicio. Una rapida declinacion de la
P4 ocurre entre los dias 9y 10, en conexion con repetidos picos
de liberacion de prostaglandinas. Los niveles de estradiol son
de 100-200 pmol/L inmediatamente después de la monta, para
disminuir considerablemente durante la fase luteal a 20-40 pmol/L
ylevantarse a 60 pmol/L inmediatamente después de laluteolosis,
momento en el que la hembra muestra receptividad sexual.

El comportamiento sexual de hembras de alpacay llama de 3
a 4 dias postcoito, cuando los niveles de P4 se mantienen aun
bajos es muy receptivo.

Fig. 2.2 Implantacion del embrién en el cuerno uterino

izquierdo
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Tabla 2.1 Niveles promedio de progesterona en alpacas y llamas servidas con macho estéril y macho vasectomizado

ALPACAS (N=12)

MACHO ESTERIL

MACHO FERTIL

1 0,38 0,32 0,53 0,45
5 1,46 2,46 1,38 1,93
8 12,038 18,50 10,90 16,41
9 3,20 16,34 14,10 17,81
10 0,76 13,70 20,70 6,90
11 - 12,84 2,90 25,13
12 ---- 0,28 23,28

LLAMAS (N=10)
MACHO ESTERIL MACHO FERTIL

Por el contrario, sila hembra es servida por un macho entero,
los niveles sanguineos de P4 el dia 8 muestran una tendencia
aser Sistemas de monta o servicio

En Perd, la gran mayoria de llamas y alpacas estan en manos
de pequefios criadores de comunidades campesinas, con
menos de 50 animales por familia; en estas condiciones no
existe realmente un sistema de empadre, ya que machos y
hembras se encuentran todo el afio juntos. Ademas, usualmente
unmacho es escogido como padre o “jafiachu” sin eliminar del
rebano a otros machos de menor calidad. El macho escogido
ejerce una dominancia sobre el resto de machos sinlograr servir
adecuadamente a todas las hembras en edad reproductiva.
Con este sistema la natalidad no supera el 50%.

En otros establecimientos de medianosy grandes criadores el
sisterna de empadre, los sistemas tienden a copiar modelos de
reproduccion ovina, con 5% a 6% de machos dominando los
rebanos por el periodo de empadre de tres meses. Esta practica
arroja tasas de natalidad menores a 60%.

Observaciones de la actividad sexual en rebafios numerosos de
machos y hembras alpacas en servicio acampo abiertoy en la
estacion sexual mostraron que la actividad sexual copulatoria
fue particularmente intensa durante la primera semana. El 62%
de las hembras fueron servidas por lo menos una vez en este
periodo corto. La actividad sexual disminuy6 considerablemente
la siguiente semana, hasta casi desaparecer. Sin embargo,
cuando los machos fueron cambiados por nuevos machos,
la actividad copulatoria se activé a niveles similares a los de la
primera semana.

Fuente: Sumar ef a/. 1999

Basandose en estas observaciones se desarroll6 un sistema
de empadre conocido como alterno o rotatorio, que funciona
adecuadamente en rebafios con mas de 100 hembras, con
empadre y paricion estacionales. Para ello, se usa 6% de
machos para todo el periodo de empadre (90 dias). Cada 10
dias se cambia el 50% de los machos usados, de tal manera que
se mantiene un alto nivel de tasa de montas, incrementandose
la oportunidad de ser servidas nuevamente aquellas hembras
que fallaron en ovular, no fertilizaron o perdieron tempranamente
el embrién, incrementando notablemente la natalidad.

Existen otros dos sistemas de empadre recomendados para
los criadores con un numero menor de animales. El primero
consiste en formar rebarfios de 20 alpacas con un solo macho,
que se mantienen aislados de otros animales, ya sea por mallas
de alambre o separados geograficamente, durante 60 dias.
Asi se obtienen porcentajes de natalidad cercanos al 85%.
Este sistema también funciona en llamas para el control de
paternidad en el caso de los registros genealdgicos. El segundo
sistema de empadre controlado sirve parafines de selecciony
mejoramiento de registros genealdgicos. Para ello se expone a
las hembras a machos conocidos e identificados. De acuerdo
a este método se puede lograr natalidad del 80%.
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Prenez
Localizacion de la prefiez

Basandose en la posicion del cuerpo lUteo y el sitio de fijacion
delembrion, casilatotalidad de los fetos en la alpacay lallama
han sido hallados en el cuerno uterino izquierdo, a pesar de
que ambos ovarios son activos en igual medida (tablas 2.2 y
2.3,figura2.3).

. 2.3 Localizacion del feto

Esta ocurrencia sugiere que los embriones que se originan en

el ovario derecho tienden a migrar al lado izquierdo para su
implantacion. Las razones para esta migracion interna (que
se presenta también en algunos carnivoros y roedores), no se
conocen muy bien. Una explicacion posible es la actividad
luteolitica diferencial de ambos cuernos uterinos, donde la
actividad del cuerno uterino derecho es mas localizada mientras
que la delizquierdo es mas sistémica.

Ovulaciones multiples y mellizos

Ovulaciones multiples (mas de una ovulacion en un solo ovario
0 en ambos ovarios), ocurre en hasta 10% de las alpacas
después de la monta natural, y 20% después de la inyeccion
de gonadotropina, pero el nacimiento de mellizos es muy raro.
Sin embargo, en la gestacion temprana (hasta los 44 dias), es
mas frecuente observar mellizos.

Duracion de gestacion

Laduracion dela gestacion en alpacas de lasrazas Huacayay
Suri, es 341y 345 dias respectivamente. Para llamas, es 346,45
+ 8,04 dias (327-357) para primerizas y 345,03 + 6,25 dias (332-
356) para multiparas.
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Rol del cuerpo luteo durante la gestacion

La progesterona es necesaria para el mantenimiento de
la prefiez en alpacas y llamas, ya que en estas especies la
placenta no produce progesterona, a diferencia de otras
especies mamiferas. Enalpacasy llamas, laremocion del ovario
conteniendo el cuerpo luteo, o solamente la ablacion del cuerpo
lUteo, provoca el aborto luego de 40 a 50 horas, en cualquier
momento de la gestacion.

Diagnéstico de gestacion

Se han descrito varios métodos de diagnostico de gestacion en
alpacasyllamas. Enlos sistemas de crianza tradicional del Perd,
el diagnostico se hace por el método de palpacion externa o
“balotaje” que solo se puede realizar alos 8 meses de gestacion.
Este método es muy tardio para un manejo eficiente del rebafio.

Alternativamente se pueden usar machos para detectar el celo
en hembras servidas 20 o mas dias luego de un servicio como
forma confiable para detectar a las hembras no prefiadas. Sin
embargo, no todas las hembras que rechazan al macho estan
necesariamente prefiadas, pero este método tiene un rango
de confianza que llega a 84% a 95% para las llamasy alpacas
alos 100 dias de gestacion.

La palpacion rectal en alpacas es posible a los treinta dias
de gestacion pero esta limitada por el tamafio del animal y el
estado de las carnes. Sin embargo este método ofrece 100%
de seguridad a los dos meses de gestacion. Adicionalmente,
un analisis de progesterona circulante sirve para determinar la
prefiez. Enlatabla 2.4, se muestran los cambios de los niveles
de progesterona plasmatica en alpacasy llamas hembras que
fallan en ovular, asf como aquellas que no conciben, mostraron
niveles basales de progesteronaalos 12y 30 dias postservicio.

Se consideran hembras prefiadas cuando los niveles llegan a
1,8 nmol/L el dia 12 luego del servicio. La existencia de falsos
positivos con alto nivel de progesterona plasmatica se debe
probablemente a una muerte embrionaria precoz.
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Tabla 2.2 Relacion entre la localizacion del cuerpo lUteo y el embrion en la llama

LOCALIZACION DE EMBRIONES

LOCALIZACION DEL NUMERO DE
CUERFO LUTEO ANIMALES CUERNO DERECHO  CUERNO IZQUIERDO
Ovario derecho 60 (54,5%) 0(0%) 60 (100%)
Ovarioizquierdo 49 (44,5%) 1(2,1%) 48(97,9%)
Ambos ovarios 1(0,9%) 0(0%) 1(100%)
Total 110 (100%) 1(2,1%) 109 (97,9%)

Tabla 2.3 Relacion entre la localizacion del cuerpo luteo y el embridn en la alpaca

Fuente: Sumar et a/. 1979

LOCALIZACION DE EMBRIONES

LOCALIZACION DEL NUMERO DE
CUERFO LUTEO ANIMALES CUERNO DERECHO  CUERNO IZQUIERDO
QOvario derecho 472(50,9%) 12(2,5%) 460(979,5%)
Ovarioizquierdo 440 (47,4%) 1(2,1%) 437(99,3%
Ambos ovarios 16(1,7%) 0(0%) 16 (100%)
Total 928(100%) 15(1,6%) 913(98,4%)

Fuente: Sumar et a/ 1979

Tabla 2.4 Niveles de progesterona plasmatica (nmol/L) en alpacas y llamas prefiadas vacias, 30 dias postservicio fértil

PROMEDIO

1 0.3

5 2,4

8 18,5
9 16,3
10 13,7
11 12,8-
12 16

13 17,3
14 16,9
15 12,3
16 14,4
17 15,3
18 12,7
19 16,6
20 16,7
25 13

30 14

PRENADAS

ALPACAS

VACIAS

RANGO

0,1-0,6
15

9-33
10-22
9-22
6-20
11-21
12-21
11-24
8-17
9-21
9-27
8-16
8-24
8-23
10-14

11-17

PROMEDIO

0,4
1,5
12
3,2
0,8

PRENADAS

PROMEDIO

0,5
1,9
16,4
17,8
20,7
25,1
23,2
20,5
22,7
24,6
18,2
22,3
18
18,6
17,5
20,4
18,3

LLAMAS
VACIAS
27\\[cTo) PROMEDIO
0,5-0,6
1-3

8-33
15-20
13-44 05
13-64 ”
14-47 109
753 14,1
9-49 6
12-62 20
10-40
9-60 0
10-35
10-37
9-32
9-49
9-33
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Técnicas de ultrasonido son utilizadas para detectar la prefiez en alpacas y llamas. En alpacas, la seguridad en el diagndstico
es de 92% (alos 80 dias de edad fetal) y enllamas 100% (75 dias). En ambas especies, la seguridad en el diagnostico se reduce
a84% y 65% los 165 dias. Usando estas técnicas se ha detectado prefiez tan temprano como 15 dias, con mejores resultados a
partir de 28 dias.

Tasas de mortalidad embrionaria

Lamortalidad embrionaria es mayor en llamas y alpacas que en otras especies de ganado. Se estima unatasa de pérdidade 30 a
50 antes de los 90 dias. Sinembargo, la causa precisa de mortalidad embrionaria es desconocida. Laincompetencia del cuerno
uterino derecho, deficiencias hormonales y aberraciones en los cromosomas pueden ser factores que contribuyen. Tampoco
pueden descartarse infecciones.

Parto

El parto no asistido en alpacas tiene una duracion de 193 + 122 minutos y 203 + 129 minutos para hembras multiparas y primiparas
respectivamente (tabla 2.5). En llamas, se ha reportado una media de 176 minutos. Estos datos confirman que el parto en camélidos
es mas facil que en otras especies domésticas. Los camélidos no lamen ni se comen la placenta, ni abandonan a sus crias a
diferencia de los ovinos.

Tabla 2.5 Tiempo en minutos (X + DS) durante los tres estadios del parto en alpacas multiparas y primiparas

ANIMAL PRIMER ESTADIO SEGUNDO ESTADIO TERCER ESTADIO
Multipara 87,56+67,2 24,7+ 16 80,7 £ 39
Primipara 101,5+77,6 245+128 77 +38,6

Fuente: Sumar et a/. 1985

Mas del 90% de los partos en alpacas y llamas ocurren entre 7:00 a.m. y 1 p.m., proporcionando a la cria la oportunidad de
calentarse adecuadamente antes de las bajas temperaturas nocturnas en los altiplanos del Peru. Los nacimientos naturales son
poco comunes en horas de oscuridad y se han registrado alpacas capaces de detener el parto hasta por 24 horas cuando las
condiciones ambientales son muy adversas (lluvias y nieve) (Fig. 2.4,2.5y 2.6).

Fig. 2.4 Primera etapa del parto: dilatacion cervical Fig. 2.5 Segunda etapa del parto: expulsion fetal
(1,5 horas) (80 minutos)
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- 2.6 Tercera etapa del parto: expulsion de placenta

(1,5a2horas)

Induccién del aborto

En algunas oportunidades los veterinarios deben terminar
la prefiez por diversas razones sanitarias o de manejo como
prefiez inadvertida de hembras muy jévenes, prefiez de
hembras servidas por machos inadecuados o condiciones
patolégicas como hidroamnios, hidroalantoides, maceracion
fetal, momificacion fetal, gestacion prolongada patoldgica,
casos donde el aborto puede salvar laviday salud de lamadre.

En estos casos las prostaglandinas sintéticas (Dinoprost,
Lutalyce) resultan ser potentes factores luteliticos que causan
el aborto luego de 26 a 35 horas.

Postparto

Hasta el cuarto dia postparto la alpaca es sumisa y se
rinde al macho, dejandose copular. Esta conducta, segun
algunos autores, obedece a que la hembra presenta celo
inmediatamente después del parto. Sin embargo, recientes
investigaciones demuestran que la hembra no esta ni
anatémica ni fisioldgicamente apta para ovular en un periodo
tan corto luego del parto.

En muy pocos casos, luego de cinco dias algunas hembras
muestran aceptacion al macho y durante la cépula puede
ocurrir la ovulacion. Pero no es hasta 20 dias luego que los
foliculosy el Utero tienen los tamarios adecuados para ofrecer
posibilidades de natalidad.

ORGANOS
REPRODUCTIVOS DEL
MACHO

lesticulos

Son 6rganos pares de forma ovoide que se encuentran en las
bolsas escrotales, localizadas en la region perineal, en posicion
similar aladel cerdo. Ambos testiculos tienen el mismo tamano
conun peso promedio parauna alpaca adultade 18 gy medidas
de 3,5a4,5cmdelargo por2a3cmdeancho.

conducto deferente .

Fig. 2.7 Organos reproductivos del macho

En alpacas y llamas es frecuente el descenso incompleto del

testiculo, anormalidad conocida como criptorquidismo que
puede ser unilateral o bilateral. En otras especies, este defecto
es considerado hereditario, debido a genes recesivos. Si al
nacimiento los testiculos no estan en el escroto, el descenso
puede ocurrir de forma parcial o completa. Sin embargo, el
descenso lento debe ser considerado una anormalidad.

Los machos con criptorquidismo bilateral son estériles pero la
mayoria muestra deseo sexual, mientras que los unilaterales,
tienen conductay produccién de semen normales. A pesar de
ello, estos animales no deben ser usados paralareproduccion
debido a la naturaleza hereditaria de su defecto.

Epiaidimo y conducto deferente

Macroscopicamente el epididimo presentatres porciones bien
diferenciadas: la cabeza, relativamente voluminosa, que se
inserta en la parte posterior del testiculo; la porcién intermedia,
de forma aplanada y la cola o porciéon terminal; y la parte
posterior, proxima a la uretra, que muestra un engrosamiento.
La longitud total del conducto es de 40 cm.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E}
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Glénadulas sexuales accesorias

Enalpacasy llamas se han descrito dos glandulas, la prostata
y las glandulas bulbouretrales.

La prdstata esté ubicada dorsalmente sobre el cuello de la vejiga
y consta de un cuerpo con dos Iébulos unidos entre si, proximos
al primer segmento de la uretra; presenta adicionalmente una
porcion diseminada que penetra el musculo uretral.

Las glandulas bulbouretrales son pares, de forma ovoide y estan
ubicadas a 8 cm de la préstata y lateralmente a la uretra, en la
salida pélvica. Cada glandula tiene un promedio de 1 cm de
diametro. Enalpacasy llamas no existen glandulas vesiculares.

Pene

El pene es de tipo fibroelastico que mide entre 35 a 40 cm de
largo, es relativamente delgado y no se expande durante la
ereccion, presentalaformade una “s” o flexura sigmoidea, como
eneltoro. La puntadel glande es una proyeccion cartilaginosa,
conuna ligerarotacion haciala derecha. La desembocadura de
la uretra se encuentra al costado de la estructura cartilaginosa.

El forro prepucial es de forma triangular, con el orificio dirigido
hacia atras por lo que lamiccion se efectia en dicha direccion,
en posicion similar al de la hembra. Durante la ereccion, el
forro prepucial se endereza hacia delante por la accion de los
musculos protectoresy el pene se proyecta bajo el vientre, como
ocurre en otros rumiantes.

FISIOLOGIA EN EL
MACHO

Estacionalidad reproductiva

Enalgunas especies domésticas como el carnero se observan
variaciones estacionales enla calidady calidad de semen, asi
como cambios en los niveles de testosterona LH que estan
asociados a la funcién gonadal. Observaciones de la conducta
sexual en campo de los machos alpaca y llama muestran un
incremento de la libido en estos animales a medida que se
acercaba la estacion sexual (enero a abril), para disminuir
notablemente en la época seca (mayo anoviembre). Larelacion
entre la época del afio y testosterona circulante en alpacay
llamas se muestraenlatabla2.5.

Estas cifras acusan una marcada diferencia de niveles de
testosterona circulante en los machos alpaca y llama, con
niveles muy superiores en la alpaca. En ambas especies hay
diferencias estadisticamente significativas enlos meses de junio,
de marcada escasez de alimentos y temperaturas bajo cero, y
diciembre, de relativa abundancia de alimento y temperatura
ambiental sobre cero.

En machos llamas y adultos, el volumen seminal y la
concentracion espermatica fluctuaron con la estacion del
afo, mostrando los niveles mas altos en diciembre, enero y

Tabla 2.6 Niveles de testosterona circulante (pg/ml) en la alpaca y la llama, en diversas estaciones del afio

ALPACAS
X = ES
Marzo 1.142,5 + 108,27
Junio 992,5 + 388
Setiembre 877,5+91,32
Diciembre 2.445 + 694,82

LLAMAS
X = ES
208 + 52,69 0,001
37,75+ 14,9 0,05
291,25 +74,84 0,001
362,25+ 73,73 0,05
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febrero, y los mas bajos en julio, sin variaciones estacionales
de la motilidad espermaética, viscosidad PH y porcentaje de
espermatozoides con anormalidades.

Pubertad

La pubertad se define como la edad cuando se inicia la
espermatogénesis o cuando espermatozoides fértiles se
encuentran en el fluido eyaculado. Al nacer, la alpaca macho
tiene un peso promedio de 7,5 kg y su pene se encuentra
completamente adherido al prepucio por el tejido embrionario,
que previene la protrusion del prepucio (Fig. 2.7). Estas
adherencias desaparecen gradualmente amedida que el animal
crecey seiniciala produccion de la testosterona.

Alaedad de unafoy con un peso promedio de 33 kg algunos
machos muestran interés sexual por las hembras. Sinembargo
a esa edad solo alrededor de 8% de los machos jévenes (tuis)

b

Fig. 2.8. Desprendimiento de la adherencia

peneprepucial en alpaca macho

se encuentran libres de las adherencias mencionadas. Alos 2,
conunpeso promedio de 48 kg, 70% de lomachos notienenlas
adherenciasy alos 3afnos, 100% estan libres de ellas (Fig. 2.8).

La testosterona sérica en alpacas machos de 9 a 12 meses
de edad revela que el inicio de la pubertad ocurre a partir de
onceavo mes, cuando la produccion media la testosterona
incrementa y llega al rango de los valores normales para
animales adultos.

En la llama, el peso promedio al momento de la liberacion
peneprepucial esde 70,1 + 11,9kgy laedad promedio de 9 a

31 meses. Existe, por tanto, un bajo coeficiente de correlacion
entre el entre peso corporal, edad y grado de liberacion
peneprepucial, a diferencia de las alpacas. La pubertad de la
llama macho esta determinada por factores genéticos.

Enlaalpacayllama, aligual que en otros animales domeésticos, la
precocidad sexual es una caracteristica deseable enlos planes
de mejoramiento genético, pues permites seleccionar a los
futuros reproductores de maneramas rapida. En lamayoria de
las explotaciones alpaqueras del pais los machos reproductores
son puestos al servicio ala edad de tres afios.

Espermatogénesisy caracteristicas seminales

Existe solamente un reporte en la literatura consultada sobre
el ciclo del epitelio seminifero de las llamas. De forma similar
que otros mamiferos, el epitelio esta dividido en 8 etapas o
estadios. Sinembargo, la coleccién de semen enllamas es mas
complicada por la posicion de copula de machoy hembray por
ellargotiempo del proceso de eyaculacion.

Se han utilizado varios métodos como esponjas, pesarios
intravaginalesy electroeyaculacion parafacilitar el proceso de
eyaculacion sin mucho éxito. Elempleo de vaginas artificiales,
instaladas en maniquies, aunque mas natural y confiable que los
otros métodos, no es tan efectivo para la coleccion de semen.

Semen

Elvolumen promedio de semen de alpaca colectadoes de 12,5
ml, con una densidad de 600.000 espermatozoides/mma3. El
semen de la alpaca es altamente viscoso, lo que hace dificil su
manipulacion en el laboratorio y tiene el efecto secundario de
eliminar la motilidad masal, y reducir la motilidad individual de
los espermatozoides.

Ademas, evidencias experimentales con el uso de fistulas
uretralesy vaginas artificiales, indican que la calidad de semen
durante la eyaculacion es uniforme.
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INSEMINACION ARTIFICIAL EN CAMELIDOS
SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Walter Bravo, Virgilio Alarcon (UNSAAC)

Lainseminacion artificial es una técnica reproductiva que consiste en colocar el semen del macho en la hembra usando medios

artificiales. En vacunos, ha sido instrumental en el gran desarrollo de la produccién de leche, logrando incrementos de produccion

de 50%. Esto quiere decir que seleccionando toros con buena capacidad lecheray buenas vacas, el mejoramiento ganadero ha

sido positivo y acelerado. En la actualidad se usa semen congelado de toros probados que pueden vivir a gran distancia de la

vacainseminada. Se puede dar el caso, incluso, del uso de semen de toros muertos pero cuyo semen fue congelado.

En los camélidos sudamericanos domesticados es una técnica relativamente nueva, aunque su introduccion se reporté hace

mas de 40 afios. Actualmente, con el uso de una nueva técnica de coleccién de semen, la inseminacion en camélidos puede

aplicarse en el campo donde las alpacas se crian. El presente capitulo informa sobre algunos aspectos basicos de la coleccion

de semen, su evaluacion y dilucion, técnicas de sembrado de semen en las hembras y otros detalles del manejo de machos'y

hembras inseminadas.
COLECCION DEL SEMEN

La coleccion de semen en alpacas y llamas ha pasado por
muchas técnicas: uso de condones, esponjas vaginales,
fistulas uretrales, electroeyaculacion, vaginas artificiales y
desviacion del conducto deferente. Todas ellas tienen ventajas
y desventajas. Sinembargo, alpacasy llamas son criadas en el
Peruenlugares lejanos de laboratorios y de la disponibilidad de
energiaeléctrica, y los criadores usualmente quieren que se use
el semen de machos que han adquirido, realizando inversiones
fuertes de dinero, y que viven en sus propiedades (Fig. 3.1).

Lanuevatécnica de coleccion de semen que se describira es
practica atendiendo a estos requisitos y puede realizarse en
lugares lejanos de las facilidades técnicas de los laboratorios.
Es conocida como aspiracion vaginal y fue introducida en 1998
como resultado de una necesidad clinica de conocer la calidad
de semen del macho ofrecido parala venta.

Estatécnica consiste en aspirar parte del semen que elmacho
eyaculay que deja en la vecindad del orificio cervical externo
de lahembra. Durante el empadre, el macho puede juntarse a
lahembra por eltiempo que quiera, pero los mejores semen se
colectan después de un empadre de 15 a 20 minutos.

Durante la copula, el macho introduce su pene hasta los
cuernos uterinos, eyacula semen de forma continua y cambia
de cuernos, dejando semen en el cuernoizquierdo, cuerpo del
Utero, orificio cervical externo, fondo vaginal y cuerno derecho.
Esta secuencia se repite varias veces y permite que exista
semen en el fondo vaginal, que es la muestra seminal que se
usa paralainseminacion artificial. Una vez que elmachotermina
lacopula, se sujetaalahembra, selimpialavulvay se introduce
un espéculo vaginal.
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El espéculo vaginal posee un guiador que ayuda en su
introduccion y permite seguir la anatomia genital de lahembra
(Fig. 3.2). Luego, se retira el guiador y la parte externa del
espéculo se conecta a un tubo colector. Se inclina el espéculo
vaginal para facilitar la caida de lamuestra hacia el tubo colector
(Fig. 3.3). Generalmente se puede observar por fuera que el

semen de aspecto gelatinoso cae al tubo colector de forma
lenta. No existe ningun dafio ala hembra, ni tampoco al macho
y solamente se colecta una porcion del semen.

Fig. 3.1 Muestrade n obtenida en campo
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EVALUACION DEL SEMEN

En primer lugar, se debe entender que el semen tiene un
aspecto gelatinoso debido a la presencia de un plasma
seminal bastante espeso. El semen esta compuesto por dos
partes: plasma seminal y espermatozoides. El plasma seminal
es producto de las glandulas sexuales accesorias, prostata
y glandulas bulbouretrales (llamas y alpacas no poseen
vesiculas seminales); y envuelve a los espermatozoides, y
como es gelatinoso, los espermatozoides no muestran una
motilidad progresiva.

Los espermatozoides son el producto de los testiculos y
representan el 15% del semen. El semen colectado por
aspiracion vaginal puede ser de color blanco, rojo claro u oscuro
(figura3.1). Lamayor parte de las veces es rojo claro debido a la
presencia de sangre de lahembra. Esto se debe a que el pene
delmacho posee una curvatura hacia la derecha que ayuda en
el pasaje del pene por la cérvix de la hembra. Una vez que el
glande del pene esta dentro del Utero de la hembra, continda
con movimientos de rotacion y dafa la pared interna del Utero,
y como resultado existe hemorragia y extravasacion de sangre
que se mezcla con el semen del macho.

—_—

Fig. 3.2 Coleccion de semen por aspiracion vaginal

Elvolumen del semen variaentre 2y 9 ml, aunque generalmente
es 3ab5mlyen pocas ocasiones pueden llenar la capacidad
del tubo colector, de 15 ml. El volumen recolectado por esta
técnica es mayor al que puede ser obtenido mediante el uso
de unavagina artificial (tabla 3.1).

Tabla 3.1 Caracteristicas seminales de semen de cinco
machos alpaca colectados por aspiracion vaginal después
de la monta (n=41) y con vagina artificial (n=38)

VARIABLES ASPIRACION VAGINA
VAGINAL ARTIFICIAL
Volumen 3.6 1.5
eyaculado (ml)
Motilidad (%) 73,5 69
Concentracion 75,2 80,3
(106/ml)
Espermatozoides 75,3 70,8
Vivos (%)
Consistencia (%)
Viscoso 10 90
Poco viscoso 90 10
Rojo claro 80 0
Rojo oscuro 10 0
Blanco lechoso 5 60
Blanco cristalino 5 40
Motilidad

Los espermatozoides de llamas y alpacas no muestran
movimiento progresivo, sino estacional y los espermatozoides
comienzan amorir cuando mueven su cola, avanzando cortas
distancias en el campo microscopico. Este tipo de movimiento
se debe a la presencia de un plasma seminal espeso y de
naturaleza gelatinosa, que atrapa a los espermatozoides, a
diferencia de lo observado en el semen de toros y carneros.

Vitalidad o porcentaje de espermatozoides vivos y
muertos

Para evaluar esta caracteristica se tienen que tefiir los
espermatozoides con un colorante vital, una combinacion
de tinta china con eosina. Los espermatozoides vivos y que
no muestran rajaduras de lamembrana plasmatica no dejan
pasar el colorante, por lo que aparecen con cabeza blanda
bajo el microscopio (Fig. 3.4). En cambio, los espermatozoides
conrajaduras o membrana dafiada dejan pasar el colorante y
las cabezas se observan de color oscuro. Enllamasy alpacas
el 95% de espermatozoides estan vivos.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E}
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Fig. 3.3 Evaluacion de la vitalidad de los espermatozoides
de alpaca

Concentracion espermatica

La concentracion espermatica varia entre 80 y 100 millones
por ml (tabla 3.1). Esta concentracién es menor si se
compara al semen de carneros y toros, especies donde se
habla de billones de espermatozoides/ml. La concentracion
espermatica es unamuestra del tamafio del testiculo. Mientras
que los testiculos de toros se aproximan a 1 kg, en llamas y
alpacas apenas alcanzan 20 g. La concentracion espermatica
es la caracteristica que mas varia en llamas y alpacas, y aun
en diferentes eyaculados del mismo animal.

Morfologia de espermatozoides

La forma individual de los espermatozoides varia dentro de
cada eyaculado, encontrandose espermatozoides normales
(con cabeza, cuelloy cola) y espermatozoides anormales en
donde una parte del espermatozoide no guarda relacion con
otros. En general, el 60% a 70% de los espermatozoides son
normales, 9% presentan cabezas anormales (grandes, muy
pequefias), 3% presentan gota citoplasmatica (abultamiento en
el cuello del espermatozoide) y 10% la cola doblada (Fig. 3.4).

Fig. 3.4 Proporcion de esper
anormales
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Ademas de las caracteristicas mencionadas en los parrafos
anteriores, existen otras pruebas seminales que se utilizan para
evaluar el semen en laboratorios: velocidad de movimiento,
integridad del material genético de los espermatozoides 'y
pruebas para evaluar partes especificas del espermatozoide
(acrosoma). Estas pruebas generalmente no se usan en el
campo, pues son técnicas especializadas que requieren de
equipos mas sofisticados.

Los factores sugeridos para la evaluacion solo requieren
del uso de colorantes y de un microscopio. Para el presente
estudio se trabajé con un microscopio compuesto utilizado
parala educacion (1000X).

DILUCION DEL SEMEN

Uno de los propdsitos de la inseminacion artificial es el uso
de un solo eyaculado en muchas hembras. Para tal motivo,
se tiene que diluir el eyaculado con un liquido que ayude la
supervivencia de los espermatozoides y que les provea de
nutrientes. Existen muchos agentes dilutores que se usan
en toros, carneros, potros y cerdos. Para los camélidos
sudamericanos el mejor dilutor disponible es elaborado en
base a Tris, yema de huevo y agua destilada en laboratorio.
No se recomienda el uso de agua destilada comercialmente
disponible para esta tarea.

Antes de afiadir el dilutor se tiene que hacer un examen de
la motilidad y concentracion espermatica. Una vez que se
evalua la motilidad se afhade el dilutor, que debe estar a la
misma temperatura del semen para evitar la muerte de los
espermatozoides por choque térmico. Las cantidades de
dilutor deben afadirse hasta llegar a una concentracion de
10 a 12 millones de espermatozoides/ml.

Unavez alcanzado este punto, se deja que el dilutor se mezcle
con el semen por cerca de 10 minutos para que los antibiéticos
presentes en el dilutor se pongan en contacto con las bacterias
y las eliminen. Debe realizarse una nueva evaluacion de la
motilidad de los espermatozoides. En caso de que estén vivos
y motiles, lamuestra de semen esta lista paralainseminacion.

En experiencia de los autores en ninguna ocasion el dilutor ha
sido deletéreo alos espermatozoides. Por el contrario, existe
un incremento en el nUmero de espermatozoides motiles y
algunos presentan motilidad progresiva. Esto se debe a la
eliminacion parcial de fluidez del plasma seminal. Otra de
las caracteristicas del dilutor es que ayuda a las enzimas
presentes en la sangre del eyaculado aromper la matriz del
plasma seminal, coadyuvando en el proceso de incremento
de lamotilidad.
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INSEMINACION
ARTIFICIAL

Las hembras deben estar receptivas al macho antes de ser
inseminadas. Esto asegura la presencia de foliculos en los
ovarios. Las hembras que no estén receptivas al macho no
pueden ser inseminadas. Luego, las hembras tienen que
ser inducidas a ovular por medios artificiales, usualmente
mediante la administracion de hormonas con accion
luteinizante®. Para iniciar el proceso se debe determinar
la receptividad sexual de las hembras un dia antes de la
inseminacion. Esto es posible al confrontar los machos a
las hembras, separando aquellas que adopten la posicion
copulatoriay administrandoles hormonas luteinizantes.

Con las hembras tratadas y el semen preparado, se puede
proceder alainseminacion. Para el proceso seran necesarias
tres personas, ademas del inseminador. Dos personas deben
levantar las patas traseras de la hembra, mientras la tercera
persona sujeta la hembra por el cuello (identificando en el
proceso a la hembra para el registro). Con el cuarto trasero
del animal elevado, el inseminador limpiala vulva e inserta un
espéculovaginal acoplado a una fuente de luz para localizar
el orificio cervical externo (0s). La cérvix aparece de color
rosadoy se observa claramente la os. Luego, el inseminador
inserta el semen cargado en una pipeta de inseminacion de
vacas a través de la cérvix y deposita el semen en el cuerpo
del Utero. Se puede depositar el semen a nivel de los cuernos
uterinos siempre y cuando se sepa en qué ovario esta el
foliculo ovulatorio. Elinseminador puede luego retirar la pipeta
de inseminaciony el proceso termina. Entotal, lainserciéony
sembrado no duramas de 2 a 3 minutos.

Los porcentajes de prefiez mediante esta técnica son
variados, con una fertilidad registrada de entre 47% a 50%.
Para confirmar que la inseminacion ha sido exitosa se debe
realizar una ecografia a la hembra inseminada luego de tres
semanas del procedimiento, identificando la presencia de
la vesicula embrionaria (figura 3.5). La tabla 3.2 ilustra los
porcentajes de fertilidad en diferentes rebafios del distrito de
Caylloma durante una campafia de inseminacion realizada
elafo 2010.

. 3.5 Observacion de la vesicula embrionaria mediante
ecografia de una alpacainseminada

MANEJO DE MACHOS
Y HEMBRAS PARA

LA INSEMINACION
ARTIFICIAL

Machos

Los machos deben estar descansados de toda actividad de
empadre por lo menos 3 semanas antes de la coleccién de
semen. Se debe considerar que en los camélidos el volumen
y concentracion de espermatozoides es mucho menor que en
carneros. Es por ello que el descanso es prudente y asegura
un buen eyaculado almomento de la colecciéon de semen.

En la experiencia de los autores, un buen eyaculado es
suficiente para inseminar de 12 a 15 hembras. En algunos
casos, los machos son usados en el empadre de otras
hembrasy solamente descansan una semana o algunos dias.
Esto es contraproducente ya que la muestra de semenno es
adecuaday solamente se puede inseminar a2 o 3 hembras.

También merece atencion que los machos deben estar en
buenas condiciones de carnes y libres de enfermedades
parasitarias e infecciosas, ademas de presentar calidad
genética deseable (calidad del vellén, color y raza).

6 Actualmente existen en el mercado diferentes productos comerciales que permiten que las hembras ovulen. En condiciones naturales de
empadre, la ovulacion (liberacion del évulo) es inducida por la cépula pues la penetraciéon del pene del macho al Gtero y el plasma seminal
contienen factores de induccion de ovulacion. Los productos indicados actiian sobre la glandula pituitaria, que libera lahormona LH, encargada
de que el foliculo reviente y libere el 6vulo, haciendo a la hembra fértil.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E}
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Hembras

Las hembras con cria al pie deben tener por o menos
3 semanas postparto. Las hembras vacias deben estar
libres de problemas infecciosos en el Utero y otros 6rganos
genitales (Fig. 3.6). En ambas clases de hembras no se puede
inseminar hembras con metritis. De igual manera, las hembras
donadoras de semen, de quienes se colecta el semen después
de lamonta, deben estar sanas y bien alimentadas.

En el caso de hembras seleccionadas para inseminacion,
estas deben ser evaluadas para metritis y las que estén
infectadas deben estar libres de esta enfermedad antes de
realizar la inseminacion. Se debe recordar que las hembras
con metritis subclinica pueden ovular, rechazar al macho 7
dias despuésdela mducmonlde la ovuIaC|oQ y estar prefiadas e e R ee R dliae e e e e e
a las tres semanas, pero tienden a sufrir altas tasas de artificial

mortalidad embrionaria.

Tabla 3.2 Resultados de campafia de inseminacion artificial de alpacas (Caylloma, 2010)

ALPACAS ALPACAS PRENADAS
RESPONSABLE
INSEMINADAS  NUMERO PORCENTAJE

Jachana José Ccallocsa 22 8 36,4
Talta Santos Cayani 24 10 41,7
PusaPusa Félix Yanque 23 13 56,5
Cuchocapilla Faustino Chipa 53 19 35,9
Sotocaya Leonardo Ccallocsa 29 13 44.8
Coraza Damiana Llallachi 21 12 571
Talta Exaltaciéon Sapacayo 21 5 23,8
Total 193 80 41,5

CONCLUSIONES

Es necesario indicar que existen muchas preconcepciones negativas sobre la inseminacion artificial entre los criadores de
camélidos sudamericanos. Por ejemplo, se cree que las crias nacidas por inseminacion son débiles o que tienen una elevada
tasa de mortalidad infantil respecto a aquellas concebidas por empadre. Datos del Centro Experimental La Raya desmienten
esto, estableciendo que no hay diferencias estadisticas.

La inseminacion artificial de llamas y alpacas es una realidad porque es un método que se adapta a las condiciones de los
criadores de alpacas en el Peru. La colecciéon de semen por aspiracion vaginal no requiere de equipo sofisticado o pruebas
complicadas. El proceso de inseminacion puede ser realizado por personal capacitado sin la necesidad de acceso a
laboratorios o la compra de materiales caros.

Estadisticamente, una tasa de fertilidad de 50% es aceptable y puede ser mejorada mediante estrategias complementarias
(como una segundainseminacion en el momento de diagndstico de prefiez).
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NUTRICION Y ALIMENTACION EN CAMELIDOS
SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Felipe San Martin (FMV-UNMSM), Francisco Franco (lvita-UNMSM)

COMPOSICION DE
ALIMENTOS

Elestudio delos alimentos es un tema de gran importancia para
la actividad ganadera: el mayor o menor costo de la produccion
animalradicaen la provision de alimento. En el Pery, el ganado
doméstico usualmente es alimentado de tallos, hojas, semillas
y raices de varias plantas. También se pueden alimentar con
subproductos industriales (harinas de semillas, melaza, granos,
subproductos de molino, etc.). y necesitan mineralesy vitaminas
pararesponder a sus requisitos nutricionales.

Los alimentos para el ganado frecuentemente se clasifican de
la siguiente manera:

e Forrajes

e Concentrados

e  Suplementos proteicos
*  Mineralesy vitaminas

Para evaluar los contenidos quimicos de distintos alimentos,
muestras se colocan en un horno, permitiendo que el agua
se evapore y quede el alimento seco, llamado materia seca.
Los alimentos contienen diferentes cantidades de agua. En
sus etapasinmaduras, las plantas contienen de 70% a 80% de
agua (es decir 20% a 30% de materia seca), mientras que las
semillas no contienen mas de 8% a 10% de agua. La materia
seca del alimento contiene todos los nutrientes requeridos por
el animal, menos el agua. La composicion nutricional de los
alimentos generalmente se expresa como porcentaje de materia
seca (%MS).

Los componentes de materia seca en un alimento se pueden
dividir en materia organica e inorganica. Los compuestos
como protefna, grasa, extracto libre de nitrégeno y fibra cruda
se clasifican como organicos. Los compuestos inorganicos o
minerales son los otros elementos quimicos (calcio, fésforo,
etc.). Para separar ambas se coloca una muestra de alimento
en una mufla: mientras que la materia organica se quema, los
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compuestos minerales quedan en forma de ceniza. En las
plantas, el contenido de minerales varia entre 1% a 12%. Los
forrajes normalmente contienen mas minerales que las semillas
0 granos. Los subproductos de origen animal que contienen
huesos pueden tener hasta 30% de minerales (principalmente
calcioy fosforo).

El nitrdgeno se encuentra en la proteina y otros compuestos
incluidos en la materia organica de un alimento. La proteina
cruda en forrajes va desde 5% (residuos de cosechas) hasta
mas de 20% (leguminosas de buena calidad). Los subproductos
de origen animal normalmente son muy ricos en proteina (mas
de 60% de proteina cruda).

El contenido de grasas es mas elevado en las hojas que en los
tallos y por lo general es mayor en las semillas, donde actua
como reserva de energia parala germinacion.

Entodos los productos vegetales, con excepcion de las semillas
de las oleaginosas (soya), los principales componentes son los
carbohidratos, pudiendo encontrarse como reserva o elemento
estructural. Enlas semillas se encuentra como almidén (reserva),
mientras que enlos tallos, y en menor cantidad enlas hojas, una
gran proporcion se encuentra como celulosa (estructural). La
cantidad de minerales en los vegetales es muy variable en las
diferentes especies, asi como en sus partes distintivas.

En lafigura 4.1 se muestran los componentes de las distintas
fracciones del andlisis de los alimentos.

Figura 4.1 Componentes de los alimentos

[ Materia vegetal o animal ]

( Ve seca ] | Aglua )

[ Materia organica ][ Materia inorganica (cenizas) ]

—[ Proteina ]
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Tabla 4.1 composicion quimica de algunos alimentos con el propdsito de comparar la diversidad en composicion entre los

vegetalesy sus productos.

AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZA CALCIO FOSFORO

Plantas verdes

Maiz 66,4 2,6 0,9 28,7 1,4 0,09 0,08
Alfalfa 741 57 1,1 16,8 2,4 0,44 0,07
Productos vegetales secos

Hojas de alfalfa 10,6 22,5 2,4 55,6 8,9 2,22 0,24
Tallos de alfalfa 10,9 9,7 1,1 74,6 3,7 0,82 0,17
Granos de maiz 14,6 8,9 3,9 71,3 1,3 0,02 0,27
Rastrojo de maiz 15,6 57 1.1 71,4 6,2 0,50 0,08
Semillas de soya 9,1 37,9 17,4 30,7 49 0,24 0,58

DESTINO DE LOS
ALIMENTOS EN EL
ORGANISMO

Los animales consumen los alimentos en forma de materia prima
complejay antes de poder utilizarse deben ser digeridas, es
decir, convertidas en pequefias unidades nutritivas. Este proceso
se conoce como digestion y se realiza en el tracto intestinal.

Los compuestos sencillos son absorbidos y llevados por la
sangre a los distintos érganos (higado, rifiones, musculos, etc.).
Enlos 6rganos, los nutrientes cumplen la funcién principal por
la que se consumen, participar en las actividades metabdlicas
de los tejidos y células de las que depende la vida del animal,
asi como en la formacion de productos como la carne, lana,
fibra, etc.

En lafigura 4.2 se muestra la participacion del alimento en las
diferentes actividades del organismo; el principal objetivo
del alimento es la produccion de energia para los procesos
corporales, ya que todos los nutrientes pueden servir para este
proposito. El hecho de que todos los nutrientes, en especial la
proteina, tenga funciones especificas y exclusivas no modifica
su utilizacion comun como fuente de energia.

Figura 4.2 Participacion del alimento en las diferentes
actividades del organismo
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CARGA GENETICA Y
MEDIOAMBIENTE

Para producir, el criador de ganado trabaja a partir de dos
componentes:

e FElcapital heredado porlos animales (el genotipo o conjunto
de caracteres heredados que cada animal recibe de sus
padres).

e Elmedio ambiente o condiciones de vida en las que se
desenvuelven sus animales y que comprenden:

e Lasfuerzas que dependen delanaturalezaofactores
ecoldgicos.

e |asfuerzas que dependen del criador.

La alimentacion es una de las fuerzas que depende del
medioambiente; es el producto de los factores ecologicos y del
trabajo del criador. Este es el rubromas importante debido a que:

e Representael mayor costo dentro de todos los gastos.

e FEs la primera condicién para que un animal pueda
manifestar su verdadero potencial.

e Es la mejor forma de prevenir las enfermedades en el
rebafo; animales sanos son primero animales bien
alimentados.

ANATOMIA DEL APARATO
DIGESTIVO DE LOS
CAMELIDOS

Cavidad oral (boca)

Esté protegida por un par de labios de paredes delgadas. El
labio superior esta dividido por un surco medio (labio leporino) y
elinferior es comparativamente mas grande; ambos son moviles,
esto les permite una gran capacidad para seleccionar alimentos
bajo condiciones de pastoreo.

Al nacimiento, todos los dientes temporales estan presentes,
exceptolos caninos. Laedad enlacuallosincisivostemporales
son reemplazados por los permanentes es de 4,5 afos; el
proceso es similar en hembras y machos.

Los incisivos estan localizados en la parte delantera de la
mandibula inferior; tienen superficies cortantes en forma de
cufa que permiten cortar las plantas al hacer presion contra la
almohadilla dentaria, localizada en la parte superior.

Los premolares y molares juegan un rol importante en la
eficiencia de corte y molido del alimento. Durante lamasticacion,
los movimientos mandibulares horizontales y verticales permiten
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un eficiente molido del alimento, reduciendo el tamafio de
particula.

Las glandulas salivales son serosas, mucosas y mixtas; los
elementos de la saliva (fosfatos y bicarbonatos) son parecidos a
otros rumiantes. El flujo de saliva de alpacas es mas alto al ovino.

Estomago

Se divide en tres compartimientos. El compartimiento 1 (C1)
es el mayor de todos, se conecta con el eséfago y dispone
de dos porciones, una craneal y una caudal. Estas porciones
estan separadas por un surco transversal. Continua con el
compartimiento 2 (C2) del que no esta completamente separado.

Existen dos tipos de revestimiento mucoso que cubren la pared
internadelos C1y C2. Enla parte ventral, los sacos glandulares
estan cubiertos por unamucosa glandular y en la parte dorsal,
lapared esta cubierta por un epitelio escamoso estratificado. La
superficie del compartimento 3 (C3) esta cubierta por epitelio
glandular. La parte final de este compartimiento es bastante
gruesay corresponde al area de las glandulas gastricas; la mitad
delas superficies de esta porcion final esta cubierta por epitelio
fundicoy el resto, hacia laregion del piloro, con epitelio pilérico:
aestaregionfinal se le llama estomago terminal.

La mucosa glandular presente en todos los compartimientos
del estbmago, excepto en lamucosa de la parte distal del C3,
tiene la misma estructura celular con ligeras variaciones en su
arreglo. Esta mucosa complementa la funcion de la glandula
salival, secretando cantidades significativas de bicarbonatoy
contribuyendo sustancialmente a la accion taponadora de la
digestaenlos C1y C2. Por otro lado, la funcion de esta region
glandular, quizé la méas importante, es la rapida absorcion de
solutos y agua (latasa de absorcién en estos animales es dos a
tres veces mayor alaobservadaen el rumen de ovinosy cabras).

Larapida absorcion es facilitada por la periddica protrusiéon de
los sacos glandulares, cambiando de este modo la consistencia
del semifluido presente en estas regiones. El contenido en la
porcion dorsal del C1 es relativamente seco. La parte ventral
del C1y C2 contiene una ingesta semifluida y acuosa. Con
respecto al C3, latasa de absorcion es significativamente mas
alta que aguellas medidas en elomaso de ovinos y cabras, aun
considerando las diferencias de peso corporal. C1, C2y C3
representan 83%, 6% y 11% del volumen total del estbmago,
respectivamente.

Con respecto al desarrollo postnatal del estomago; a las 8
semanas la porcion tisular de los compartimentos del esttmago
de tuis es similar al de las alpacas adultas. Por otro lado, la
actividad microbiana en estos animales es significativa a
las 12 semanas, l0 que se relaciona con una disminucion
de los niveles de glucosa en la sangre y el incremento en la
produccion de acidos grasos volatiles y caida del pHen C1y
C2. Los niveles de glucosa siguen disminuyendo hasta las 16
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semanas, alcanzando a esta edad el nivel de glucosa similar a
los obtenidos en animales adultos.

Motilidad

Laduracion de cada ciclo de contracciones es de 1a2 minutos
durante periodos de descanso, siendo mas corto durante
la ingestion de alimentos. El eructo ocurre en el pico de la
contraccion del saco caudal del C1y puede ocurrir tres a cuatro
veces en un ciclo simple de contracciones. Por otro lado, un
ciclo simple de contracciones puede incluir tres ciclos de rumia.

En general, el estbmago de los camélidos tiene una actividad
mas continua que la observada en otros rumiantes. Las
caracteristicas de la motilidad en los camélidos son muy
diferentes a aquellas del reticulo-rumen en los rumiantes
avanzados y, por lo tanto, cualquier analogia entre estas dos
especies es dificil de probar.

Fermentacion

La concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) alcanza
su nivel mas alto entre 1,5y 2 horas después de la iniciacion
del consumo de alimento. Con respecto a la concentracion
de los diferentes AGV, no existen mayores diferencias en las
concentraciones de estos acidos con aquellas observadas en
otros rumiantes.

La alpaca esta provista de mecanismos tamponantes
mas eficientes que el ovino. El ovino y alpaca, a similares
concentraciones de AGV, poseen diferentes valores de pH,
siendo el pH de ovinos mas bajo que el de alpaca. Este factor
permitiria a los camélidos sudamericanos tener una mayor
produccién bacterial debido a que las condiciones acidas
incrementan los requerimientos energéticos de mantenimiento
de las bacterias presentes en el estbmago y, ademas, las
bacterias celuloliticas son mas sensitivas y tienen una menor
produccioén a bajos pH.

Las similitudes en el proceso fermentativo en el estémago de los
camélidos sudamericanosy los otros rumiantes son debido a que
los microorganismos presentes en esta camara de fermentacion
son principalmente producto de la dieta consumida. Ademas, la
ecologia gastrointestinal no juega un rol directo en la seleccion
microbial y su adaptacion.

Tiernpo de retencion del alimento en el fracto digestivo

Estudios comparativos entre camélidos sudamericanos y otros
rumiantes sefialan que los primeros retienen el alimento en el
tracto digestivo por un mayor tiempo. Se han estimado valores
de retencién del alimento en alpacas de 50,3 horas, mientras
que enovinos de 43,2 horas.

Comparaciones entre llamas y ovinos usando un marcador de
lafase sélida dan mayor tiempo de retencion a llamas (62 horas)
que ovinos (41 horas). Las llamas retienen particulas grandes
por un periodo de tiempo mayor que el vacunoy el caballo. El
tiempo de retencion en llamas para particulas de 0,2-1 cm es
de 60 horas.

DIGESTION, SELECCION
CONSUMO Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA

Digestibilidad

Las pruebas comparativas de digestibilidad /77 vivo han sido
conducidas entre alpacas y ovinos, asi como entre llamas y
ovinos. Las digestibilidades en aquellas pruebas en que el
alimento suministrado tenia menos de 7,5% de proteina cruda
fueron mayores y favorables a la alpaca, y, en aquellas en
que el contenido proteico fue mayor de 10,5% no se obtuvo
diferencias (tabla 4.2). Adicionalmente, pruebas comparativas
de digestibilidad /7 vivoentre llamas y ovinos mostraron mayores
coeficientes de digestion en llamas que en ovinos para dietas
de bajay mediana calidad, asi como comparables coeficientes
de digestion entre las dos especies parala dieta de alta calidad.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E
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Tabla 4.2 Comparacion de los coeficientes de digestion (%) entre alpacay ovino en funcién del nivel de proteina en los alimentos

estudiados

NIVEL DE PROTEINA EN LOS ALIMENTOS

iNDICES

7,5

ALPACA OVINO

DIFERENCIA

10,5

ALPACA OVINO DIFERENCIA

Materia seca 63,7 56 7,7 60,8 62 -1,2
Fibra cruda 67,7 61,9 58 57,5 58,5 -1,9
En conclusion, los camélidos sudamericanos son mas eficientes Selectividad

que los ovinos en la digestion de alimentos de mediana y baja
calidad; esta mayor eficiencia digestiva esta relacionada
con el tiempo de retencion del alimento en el tracto digestivo.
Ademas delfactor de retencion, lamayor eficiencia de digestion
puede ser debida a la mayor frecuencia de contracciones
en el esttmago y presencia de sacos glandulares. Estas
peculiaridades del sistema digestivo de los camélidos
sudamericanos les permitirian una mas eficiente maceracion,
mezcladoy absorcion de la digesta.

Por otro lado, la mayor digestibilidad de los alimentos de baja
calidad por los camélidos sudamericanos podria deberse
a la habilidad de estos animales de mantener una mayor
concentracion de amonfaco en C1y C2, comparado con el
ovino. Esto proveeria a las llamas mas nitrégeno disponible para
la sintesis microbiana, mejorando la digestibilidad.

Los estudios sobre la composicion botanica de la dieta en
camélidos sudamericanos sefialan que la alpaca es una especie
altamente adaptable, variando su selectividad de plantas de
acuerdo ala disponibilidad del forraje. Cuando la disponibilidad
de gramineas es alta y la disponibilidad de herbaceas y
plantas parecidas a las gramineas es limitada, las gramineas
representan la mayor parte de la dieta. Por otro lado, cuando
la disponibilidad de las herbaceas es alta, las herbaceas son
importantes contribuyentes de la dieta.

Estudios comparativos entre llamas, alpacas y ovinos sefialan
que lallamatiene unamayor preferencia por gramineas altas y el
ovino por gramineas bajas, mientras que la alpacatiene una alta
selectividad, en ambas estaciones, por herbaceas (tabla 4.3).

Tabla 4.3 Composicion botanica de la dieta (%) por grupo de planta de las dietas de la alpacay ovino durante el periodo de seca
y lluvia en un pastizal de Festuca dolichophylla

GRUPO DE PERIODO SECO PERIODO DE LLUVIAS PROMEDIO
PLANTAS

LLAMA ALPACA OVINO LLAMA ALPACA OVINO LLAMA ALPACA OVINO
Gramineas 38 24 17 45 28 20 42 26 18
altas
Gramineas 51 38 43 42 29 66 46 34 54
cortas
Total gramineas 89 62 61 87 56 86 88 59 74
Plantas
parecidas alas 6 2 3 5 1 1 6 2 2
gramineas
Herbéaceas 4 35 35 7 42 13 6 38 24

72 TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION f



Sitio Argentino de Produccion Animal

Estudios sobre la composicion nutritiva de la dieta seleccionada por los camélidos sudamericanos bajo libre pastoreo indican
que durante los meses secos la calidad de |la dieta alcanza los valores mas bajos en términos de proteina cruda y digestibilidad.

Trabajos con llamas, alpacas y ovinos pastoreados en diferentes tipos de pastura sefialan que las dietas de llamas tienen la
mas baja calidad nutricional, los ovinos la mas alta, mientras que las alpacas son intermedias entre estas dos especies. Lamas
alta calidad dietética observada en ovinos se debe a su mayor capacidad de seleccion comparada con llamas y alpacas: los
ovinos mostraron una mayor seleccion de hojas, herbaceas y gramineas cortas. Por el contrario, las llamas mostraron una menor
selectividad para estas especiesy partes de plantas. La calidad de dieta en alpaca fue intermedia entre llamay ovino, confirmando
sumayor y menor capacidad para seleccionar que la llamay ovino, respectivamente.

Consumo voluntario

Esta informacion es muy importante en la formulacion de estrategias de manejo del pastizal y del ganado. Los consumos
comparativos entre alpacas y ovinos (tabla 4.4) y entre llamas y ovinos muestran un consumo promedio de materia seca en
alpacasy llamas de 1,8% y 2% del peso vivo, respectivamente. El consumo promedio de materia organica por kg de peso
metabdlico (g/Kg. de pv 0,75) en llamas es de 53. En general, el consumo diario de los camélidos sudamericanos es menor
que el del ovino.

Tabla 4.4 Comparacion de consumo diario de los camélidos sudamericanos y ovino bajo condiciones de estabulaciony pastoreo

CONSUMO CONSUMO DIARIO DIFERENCIA (%)
ALPACA LLAMA OVINO ALPACA LLAMA
Estabulado
Consumo: MS como % 1,83 - 2,29 20 -
pEeso Vivo
- 2 3,3 - 39

Pastoreo (pasturas cultivadas)
Consumo: g MO/kg de - 52,8 83,2 - 36
peso vivo®’®
Pastoreo (pradera)
Consumo: g MS/kg de 50 46,8 68,1 26 31
peso vivo®7®

El menor consumo de los camélidos sudamericanos por unidad de peso metabdlico con respecto a los ovinos es el resultado de
factores asociados tales como su mayor tamafio corporal y el relativo menor requerimiento de energia. Estos factores hacen que
los camélidos sean menos selectivos con respecto a las partes de la planta y tengan un menor potencial de consumo.

FEliciencia alimenticia

Este término describe la relacion de producto obtenido por alimento consumido. La eficiencia es determinada por el nivel de
consumo. En animales del mismo peso, aquel que consuma mas sera el convertidor mas eficiente, o animales o especies con
menores requerimientos de mantenimiento seran mejores convertidores, toda vez que menor proporcion del alimento consumido
seradirigido a cubrir sus requerimientos energéticos y una mayor proporcion a los aspectos productivos.

Enllamas, alpacas y ovinos sometidos a engorde estabulado durante 8 semanas (tabla 4.5), los resultados muestran que el ovino
tuvo mayores ganancias con respecto alos camélidos sudamericanos. La llama mostré una mayor ganancia 'y conversion que la
alpaca. La mejor respuesta de los ovinos se debe al mayor consumo comparativo de esta especie con respecto a las otras, que
como se sefald anteriormente es un determinante para la mayor capacidad de convertir alimento a producto animal.

Estos resultados obtenidos en un sistema de engorde, aunque favorecen a los ovinos, deben ser criticamente analizados
considerando la zona ecoldgica en que los camélidos se crian. Estos Ultimos usualmente viven en zonas donde la disponibilidad
de forrajes es insuficiente y de baja calidad nutritiva durante la mayor parte del afio (7 meses, época de sequia): por lo tanto tienen
un bajo potencial de consumoy una alta eficiencia digestiva para dietas de baja calidad a diferencia de otras especies de rumiantes.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E}
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Tabla 4.5 Ganancia de peso diario, consumo de alimentos y conversion alimenticia en llamas, alpacasy ovinos

iNDICES LLAMA ALPACA OVINO
Ganancia de peso (g/d) 177 113 190
Consumo (porcentaje de 06 03 46
peso Vvivo)
Conversion alimenticia (kg/
kg PV) 9,8 10,8 7,5

PERIODOS
NUTRICIONALES
CRITICOS EN LA
CRIANZA

Enlatabla 4.6 se muestra, en el tiempo, los diferentes estados
fisiolégicos de la pradera altoandina, su disponibilidad y
calidad. Estas ilustraciones permiten identificar las potenciales
deficiencias nutricionales que se producen durante el ciclo
anual. En el periodo | (noviembre y diciembre) es de energia,
en el periodo Il (mayo a julio) de proteina y en el periodo IV
(agosto a octubre) de energiay proteina.

Al evaluar conjuntamente las diferentes fases de la crianza
de alpacas y llamas, y la estacionalidad de la disponibilidad
y calidad del forraje durante el afio, es posible identificar
algunas etapas donde los requerimientos nutricionales de los
animales son dificilmente cubiertos. Estas etapas son el destete
(setiembre y octubre)y el Ultimo tercio de gestacion (setiembre
adiciembre).

Sibien iniciar la reproduccion de las hembras a los dos afios
de edad es una préactica generalizada, se ha determinado que
hembras de un afio muestran una conducta sexual, tasas de
ovulacion vy fertilizacion, y tasas de paricion, peso corporal y
sobrevivencia de cria similares a las observadas en hembras
adultas. Esta respuesta se ha logrado cuando las hembras
de un ano de edad alcanzan el 60% del peso de una hembra
adulta (33 kQg).

Demostradala dependencia de laedad de pubertad con el peso
vivo delanimal (60% del peso adulto), es importante identificar
los factores que impiden alcanzar el peso deseado en hembras
al primer ano de edad. Uno de ellos es el estrés del destete que
serealiza entre los meses de setiembre y octubre, que coinciden
con una baja disponibilidad y calidad de forraje.

Por lo sefalado, esimportante considerar para estos animales
una estrategia alimenticia que les permita alcanzar el peso
deseado para el primer empadre al afio de edad. Dentro
de estas estrategias tenemos el uso de pastos cultivados,
suplementacion o reservar mejores areas de pastoreo.

Tabla 4.6 Relacion entre los cambios estacionales, precipitacion y caracteristicas forrajeras de la pradera altoandina

PERIODO ESTADO FENOLOGICO MESES

CARACTERISTICAS DEL
FORRAJE

PRECIPITACION

| Inicio del crecimiento Noviembre a Inicio de lluvias Verde, alta calidad, cantidad
diciembre limitada
[l Crecimiento, floraciéon Enero a abril Lluvias Verde, alta calidad, cantidad no
limitada
I Maduracion Mayo a julio Inicio de temporada | Seco, baja calidad, cantidad no
seca limitada
Y Dormancia Agosto aoctubre Temporada seca Seco, baja calidad, cantidad
limitada
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Fig. 4.3. Uso de pastos cultivados en animales destetados

La duracion de gestacion en camélidos sudamericanos es
alrededor de 11,5 meses. El desarrollo fetal es grande a partir
del séptimomes de gestacion, lograndose durante este periodo
unincremento de peso fetal de 70% del peso al nacimiento.

Siendo el periodo de empadre los meses de enero a marzo
(época de lluvias), el ultimo tercio de gestacién ocurre en
los meses de setiembre a diciembre. Estas altas demandas
nutricionales por el crecimiento fetal coinciden con un periodo
critico de alimento (periodo ).

Las altas demandas nutricionales del animal en esta fase
productiva sumadas al déficit de la oferta de alimento, ocasionan
un pobre desarrollo del feto que se traduce en bajos pesos al
nacimiento de la cria. Los pesos al nacimiento de crias nacidas
en febrero (inicio de la época de lluvia) son inferiores a aquellas
nacidas en abril (fin de la época de lluvias) (tabla 4.7).

Estos bajos pesos reducen la tasa de sobrevivencia de las
crias recién nacidas y por la relacion positiva entre el peso al
nacimientoy peso al destete, las posibilidades de que las crias
hembralleguen con el peso adecuado para el primer servicio al
afio de edad (pubertad) son menores. Ademas de las ventajas
sobre el peso de las crias al nacimiento, se asume que las
hembras en mejores condiciones nutricionales en el ultimo
tercio de gestacion tendran una mejor respuesta productiva.

Determinacion de hurmedad

Principio

Lahumedad de lamuestra se pierde por volatilizacion a causa de
temperaturas de 60 °C. El porcentaje de humedad se obtiene por

diferencia entre el pesoinicial de lamuestray el peso obtenido
enladesecacion de lamuestra, durante 48 horas en la estufa.

Procedimiento

1. Picar, triturar o moler, segun el caso, una porcion de
alimento. Si es forraje verde tomar una muestra de 200 g,
sies unconcentrado, entre 1002200 g.

2. Colocarunacapsula de porcelana dentro de una estufa a
60 °C durante 20 minutos con el fin de reducir la humedad.

3. Enfriarlaenun desecador.

4. Sacarlacapsula del desecadory pesarla en una balanza
de precision.

5. Anotarel peso.

6. Pesardentro delacépsulael alimento picado o molido. Si
es un forraje verde pesar 100 g.

7. Poner la capsulay su contenido en una estufa a 60 °C
durante 48 horas. En este lapso la muestra pierde su
humedady lo que queda es la materia seca.

8. Enfriarlacapsulay sucontenido enun desecadory pesar
enlabalanza de precision.

9. Anotarel peso.

Determinacion de materia seca (MS)

Por diferencia, MS = 100 - porcentaje de humedad.
Determinacion de exiracto etéreo

Principio

Eléter se evaporay condensa continuamentey al pasar a través

de la muestra extrae los materiales solubles en el solvente
organico.

Tabla 4.7 Relacion entre los cambios estacionales, precipitaciony caracteristicas forrajeras de la pradera altoandina

MES DE NACIMIENTO ANO DE EDAD
NACIMIENTO PROMEDIO PROMEDIO
Enero 26 6,7 25 28,7
Febrero 27 6,9 24 31,8
Marzo 14 7,3 14 31,4
Abril 8 8 8 33,2
Promedio 75 7,2 71 31,2

Fuente: Dra. Teresa Ambaiza.
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Elextracto etéreo se recoge en el vasoy cuando se completa el
proceso, la grasa bruta queda en elvaso, se secay es pesada.

Procedimiento

1. Pesar de 1 a 2 gr de muestra previamente secada,
depositarla dentro de un dedal de celulosa forrado
internamente con papel filtro.

2. Fijareldedal bajo el condensador del aparato de extraccion
de Goldsfich.

3. Depositar dentro del vaso de extraccion previamente
secado entre 30 a 40 ml de éter y colocarlo debajo del
condensador cerrando herméticamente.

4. Abrirlallave delaguay subir las parrillas hasta que queden
en contacto con la base del vaso de extraccion.

5. Iniciar el calentamiento y observar durante 10 minutos si
hay fugas de éter.

6. A partir delinicio de la ebullicion, retirar luego de 3 horas
si se utilizatemperatura alta o 16 para temperatura baja.

7. Cuando se finalice el tiempo de extraccion, bajar las
parrillas y dejar que el dedal termine de gotear. Quitar el
dedal que contiene lamuestra. Colocar enlugar del dedall
el tubo recolector de vidrio, volver a colocar el vaso de
extracciony subir las parrillas calientes.

8. Destilar el éter que se encuentraen el vaso de extracciony
poco antes de que se evapore a sequedad bajar las parrillas
y retirar el vaso.

9. Vaciar el éter de los tubos recolectores a un recipiente
especial para éter.

10. Subir nuevamente las parrillas y colocar sobre ellas el
portavaso de aluminioy sobre él determinar la evaporacion
del éter residual del vaso de extraccion.

11. Limpiar perfectamente el exterior del vaso de extraccion e
introducirlo en la estufa a 100 °C durante 30 minutos.

Determinacion de fibra cruda

Principio

Una muestra libre de humedad y grasa se somete a dos
digestiones, una en &cido diluido y otra en alcali diluido. Los
residuos organicos restantes se recogen en un crisol defiltro. La

pérdida de peso después de incinerar la muestra se denomina
fibra cruda.
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Procedimiento

1. Dosgramos de muestralibre de grasa se coloca enunvaso
de 600 ml de capacidad.

2. Adicionar 200 ml de &cido sulfurico al 1.25%.

3. Colocar sobre el calentador del extractor para hervirlo
durante 30 minutos.

4. Filtrar cuidadosamente a través de tela.

5. Lavar al fibra con agua destilada caliente hasta que la
reaccion acida de tornasol desaparezca. Silafiltracion es
muy lenta, debido a la fineza de las particulas, filtrarla por
succion con una bomba de vacio.

6. Transferirlafibraaunvasode 600 mlde capacidad, lavando
la tela filtrante con 200 ml de acido al 1,25% vy hervir el
contenido suavemente por 30 minutos.

7. Poner una pequefia porcién de asbesto en el fondo del
crisol y filtrar la fibra.

8. 8.
que lareaccion alcalina a tornasol desaparezca.

Lavar lafibraafiadiendo agua destilada caliente hasta

9. Secarenunaestufael crisol con el contenido de fibraa 60
°C durante lanoche.

10. Enfriarenun desecadory pesar.

11. Incinerar la fibra en mufla por 3 horas a 700 °C - 800 °C.
12. Enfriarenun desecadory pesar.

13. Reportar la pérdida de peso, equivalente a la fibra cruda.
Determinacion de proteina (método de Kjeldahl)
Principio

El nitrégeno total se basa en la conversion del nitrégeno de
las sustancias nitrogenadas en amonio, hirviéndolas en acido
sulfurico concentrado. El material organico se oxida a dioxido

carbénicoy agua, el &cido sulfurico se convierte en &cido didxido
sulfuricoy el nitrégeno se fija bajo laforma de sulfato de amonio.

La cantidad de sulfato de amonio se determina agregando un
exceso de hidroxido de sodio; el amonio puesto en libertad
se recoge por destilacion en &cido borico, con un indicador.
El borato de amonio que se forma es titulado con un acido
estandarizado (Acido sulfurico 0.1N)

Nitrégeno proteina: Por el método de Kjeldahl se mide la
cantidad total de nitrdgeno que contiene las muestras y luego se
multiplica el resultado por el factor 6,25, esto nos da la cantidad
de proteina bruta. Dicho factor resulta de que las proteinas tienen
como promedio 16% de nitrogeno, por lo tanto, 100:16 = 6,25;
factor que se usa para convertir a proteina el nitrégeno de la
mayoria de las plantas.
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La leche contiene un 15,7% de nitrdgeno como promedio y €l
factor que se usa para cambiar el nitrégeno a contenido proteico
es de 6,38.

Procedimiento
e Digestion

1. Pesar 0,3 gr de muestra y colocarla en el tubo para
digestion.

2. Adicionar una pastilla de mezcla catalizadoray 6 ml de
acido sulfurico concentrado.

3. Ingerirlamateria organica hasta cuando el digesto tenga
el aspecto de un liquido transparente.

e Destilacion
1. Disolver lamuestra digerida en 25 ml de agua.

2. Colocar en el extremo del condensador el matraz de
Erlenmeyer conteniendo 25 ml de &cido borico al 3%.

3. Adicionar al tubo con el digesto 25 ml de hidroxido de
sodio.

4. Destilar durante 4 minutos.
5. Elamoniaco se recibe en la solucion de acido boérico.
e Titulaciony célculos

1. Eldestilado bajo la forma de borato de amonio se titula
con &cido sulfurico 0,1N, previamente se adiciona 3
gotas delindicador.

2. Elvirajedelindicador de verde a violeta indica el término
de latitulacion.

3. Anotar el gasto de acido sulfurico.
e (Calculos

Porcentaje de proteina = gasto x 14 x 0,1 x 6,25 muestra
problemax 10

Donde,
14: Peso molecular del nitrégeno,
0,1: Normalidad del &cido sulfurico,

6,25: Factor de conversion de nitrégeno a proteinas.

Determinacion de cenizas

Principio

e  Elmaterial seincineraa 700 °C para quemar todo el material
organico.

e Elmaterialinorganico que no se destruye a estatemperatura
constituye las cenizas.

Determinacion del extracto libre de nitrogeno (ELN)

El componente principal de ELN son azUcares y almidones,
en general carbohidratos solubles de origen vegetal o animal
que incluye también todos los materiales organicos no fibrosos,
insolubles en éter y solubles en agua.

Cuando se determina por diferencia, la cifrade ELN esta sujetaa
un error apreciable pero variable que puede ser tan grande como
la suma algebraica de cualquier error analitico o de muestreo
cometido al determinar por analisis directo cada una de las
otras fracciones.

Calculos
Por diferencia en base seca,

ELN =100 - (porcentaje de proteina + porcentaje de est. etéreo
+ porcentaje de fibra cruda + porcentaje de ceniza)

Comentario

El analisis de Weende o analisis inmediato es la base para
la descripcion de los alimentos que se dan en las tablas de
composicion de alimentos.

Enlatabla 4.8 se presenta un modelo de planilla pararegistrar
los datos analiticos.

La tabla 4.9 pone claramente de manifiesto que el analisis
de Weende no describe a los nutrientes individualmente.
Cuando esto sea necesario hay que usar algun método
analitico especifico. Pero a pesar de las limitaciones, la mayor
objecion es aladeterminacion de fibra cruda que se considera
altamente empirica, el andlisis de Weende es una guia util para
la descripcion quimica cotidiana de los alimentos, tejidos
organicos y excretas de interés en calculos tales como la
determinacion de la digestibilidady la utilizacion de los alimentos
y el establecimiento de estandares de alimentacion paratodas
las especies animales.
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Tabla 4.8 Modelo de planilla

Universidad Nacional Mayor De San Marcos
Facultad de Medicina Veterinaria

Laboratorio de nutricion

ANLISIS N O . e

U S . e e

P BT I T P OT e e e e

P O C B BN CIA. .

Fecha de:

A. A Y S N L

B. ENIrega de rESUITATOS ...

Observaciones:
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Tabla 4.8 Modelo de ficha de resultados de analisis de Weende

Capsula.......ccooiiiiiii, g
Humedad Cépsula+muestra.................... g
Muestra.............. g Cépsula+m.desC........cc.coceeonin. g

Humedad.........cccooooviiiii, g

H2SO40,1N ..o, ml
Proteina

H2SO4 0,1N....ccoooiiiiien, ml
Muestra................. g

proteina............ccccoeeeeiiiin, ml
Ext. etéreo Matraz + Grasa.........c..cccoceeenee. ar
Muestra Matraz........coociiiiii ar
................ g Grasa.......ccccooiiviiiiiQr

Cruc+M:desecC.........ccccvvviinn. g
Fibra cruda

Cruc+Cenizas..........ccccoeeien. g
Muestra.............. g .

Fibracruda..............cco..... g
Cenizas Crisol +Incineracion............c.ccooeven. g
Muestra CriSOl...vviiiiiiii g
................ g Cenizas..........ccceecevviniie g
Extracto no nitrogenado

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION

79



O

MANEJO DE
PRADERAS
ALTOANDINAS



Sitio Argentino de Produccion Animal

MANEJO DE PRADERAS ALTOANDINAS

Francisco Franco, Danilo Pezo (lvita-UNMSM)

Laalimentacion de los camélidos sudamericanos depende exclusivamente de los pastos naturales. Sin embargo, el pastoreo que

se ha practicado desde la época de la colonia no ha sido, por varias razones (sistema de explotacion, intensidad de pastoreo,

edafoclima, etc.), el mas adecuado.

La accion de la naturaleza y del hombre, mediante una explotacion constante con tecnologia de altos y bajos insumos, incide

directamente enla composicion y presencia botanica de las especies forrajeras. Sitomamos concienciay realizamos las acciones

adecuadas para conservar nuestras praderas, teniendo en cuenta que sera un trabajo duro y a largo plazo; podemos lograr que

las praderas sean fuentes inagotables de alimentacion para nuestros camélidos y de esta forma podremos contribuir al desarrollo

de los pobladores altoandinos

CARACTERISTICAS
DE LAS PLANTAS
PRATENSES

Las forrajeras pratenses, forman pasturas permanentes
bajo la accién o la presién de un pastoreo constante,
especialmente aquellas gramineas y leguminosas que tienen
las caracteristicas de rebrotar después de haber sido cortadas
en repetidas ocasiones.

Voising (1963), citado por Astorga (1995), sefiala que “una planta
pratense es aquella capaz de almacenar en sus raices y en la
base de sustallos las reservas necesarias para poder rebrotar,
después de haber sufrido varias veces, sucesivamente, el corte
por el diente del animal o por el filo de una cuchilla”.

A esta definicién es necesario incorporar el concepto practico
de pisoteo, ya que una planta que no pueda interactuar con
el animal no podria existir en un pastizal permanente en
explotacion. Las plantas pratenses, es decir, las gramineas y
leguminosas que forman pasturas permanentes o temporales,
poseen esta cualidad a partir de sus propias caracteristicas y
su capacidad de respuesta al medio.
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GRAMINEAS

Sistema radicular

De acuerdo a su sistema radical, las gramineas tienen dos
sistemas radiculares: (1) raices embrionarias o primarias,
que se desarrollan en el primordio radicular del embrién y
(2) raices adventicias o secundarias, que se originan en los
nudos inferiores del tallo joven. Las raices del primer sistema
mueren rapidamente, pocos meses después de la germinacion,
desarrollandose las adventicias que son renovadas
constantemente a partir de cada rebrote después del corte.

La capacidad de rebrote de una planta esta dada por la
propiedad que poseen algunos 6rganos del sistema radical
de almacenar sustancias de reservas y de las sustancias
almacenadas. Lasreservas de carbohidratos en las gramineas
son fructosanos, azucares y almidén. Las reservas son
acumuladas no solamente en las partes subterraneas, sino
también en las partes inferiores de los tallos.

Sistema foliar

El sistema foliar de las gramineas, desde el punto de vista
botanico, se compone de hojas (lamina, vaina, ligula), tallos
huecos (erectos y rastreros: estoloniferos, rizomatosos) y
el sistema reproductor (en espiguilla con flores sin sépalo
ni pétalos), adopta basicamente tres formas: espiga (las
espiguillas se insertan directamente sobre el tallo principal,
como en el Rye grass), racimo (lainsercion de las espiguillas al
tallo es por un pedicelo, Poa) y panicula o panoja (las espiguillas
estan sobre ramificaciones del tallo principal, Dactilis o Festuca).

El comportamiento de la pastura bajo pastoreo esta algunas
veces determinado por la morfologia del sistema foliar. Las
caracteristicas de las gramineas que afectan su resistencia al
pastoreo son:
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Palatabilidad

Como consecuencia de la palatabilidad relativa, unas plantas
son preferidas a otras y actian excluyendo del pastoreo a
las menos palatables. Como consecuencia de un sistema de
pastoreo con sobrecarga o con defoliacion frecuentes, ocurre
que las plantas menos palatables se ven favorecidas y terminan
por invadir el pastizal completo.

Altura de la yema apical

Cuando una graminea es pastoreada, hace frente alareduccion
detejidos fotosintéticos, normalmente a través de la formacion
de nuevas hojas desde layema apical. Cuando layema apical es
alta (por encimade 10 cm) resultaremovida por el pastoreo. La
formacién de nuevas hojasy de tejido fotosintético, en general,
no puede ser alcanzado sin la produccion de nuevos vastagos,
lo que supone una carga pesada para lareserva de la planta
y una demora en la restitucion del tejido fotosintético. Incluso
plantas cuyo punto de crecimiento esté a una alturade 2,5 cm
se pueden ver afectadas con un pastoreo severo.

Ndmero de nudos basales

Elnumero elevado de nudos basales capacita mejor a la planta
para la emision de nuevos tallos, cuando los viejos han sido
destruidos por el ganado. Las yemas de los nudos basales son
mantenidas latentes por sustancias de crecimiento producidas
por la yema apical y se ven activadas al ser removidas por el
ganado u otras causas.

Produccion de estolones y rizomas

Cualidades que poseen algunas gramineas y que confieren a
estas una gran resistencia al pastoreo, especialmente por su
capacidad de macollamientoy de generar un nimero de puntos
de crecimiento no removidos por el pastoreo.

Nivel de reservas

Todala formacion de hojas o tallos depende parcialmente de las
reservas almacenadas, una mayor o menor cantidad de estas
tendran importancia en la resistencia.

LEGUMINOSAS

Sistema radicular

Lafamilia de lasleguminosas, de origen tropical en sumayoria,
es la segunda en importancia en la agricultura mundial. Son
hierbas o arbustos (también arboles o trepadoras) con raices
casi siempre con nudosidades provocadas por simbiosis con
bacterias fijadoras de nitrégeno del género Fhizobium, hojas
generalmente alternas, compuestas con estipulas.

Elsistemaradicular de las leguminosas es menos especializado
que el de las gramineasy sus raices primarias tiene una mayor
importancia. El sistema de raices primarias se desarrolla
notablemente y cumple sus funciones durante todala vida. Con
frecuencia esta raiz primaria o pivotante predomina sobre las
ramificacionesy penetra profundamente.

Sistemna foliar

Mientras que las gramineas estan constituidas por plantas de
tallo herbaceo, en las leguminosas no ocurre lo mismo ya que
se pueden encontrar plantas con pequefios tallos de apenas
4a5cmdealtura, hasta plantas de tallos lefiosos que pueden
llegar a ser grandes arboles. Las flores se disponen mayormente
enracimo (arvejas, alfalfa, retama) y en capitulo (trébol blanco
Yy 10j0).

Dinamica del rebrote

Cualqguier nuevo crecimiento de las plantas pratenses se
produce siempre a expensas de las sustancias organicas
previamente elaboradas. Estas sustancias han sido
almacenadas antes en lasraicesy en las partes bajas aéreas.

Curva de crecimiento después del rebrote

Con el objetivo de organizar un sistema de manejo que
tenga en cuenta las caracteristicas bioldgicas del rebrote, es
necesario conocer laforma en que se manifiesta. El crecimiento
de una planta pratense después del rebrote se produce en
forma sigmoidal. En consecuencia, se puede apreciar que el
crecimiento tiene tres momentos diferentes después del rebrote:
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Primer periodo de crecimiento lento

Después de haber sufrido una defoliacion, por un corte o
pastoreo, el crecimiento se produce a expensas de sustancias
de reserva que se almacenaron en las raices de la planta
pratense o en la base de sus tallos. Sin embargo, ademas
de las reservas, tienen que participar algunas hormonas que
estimulan todo el proceso del rebrote, el que debe ocurrir con
el desdoblamientoy sintesis de compuestos utilizando energia
que se produce a partir de las sustancias de reserva. Estas
sustancias hormonalesy de reservas se encuentran enlasraices
yen laparte verde que queda después del corte, aspecto atener
en cuenta al momento de realizar el corte.

Crecimiento rapido intensificado

Esla etapa de crecimiento mas importante porque supone que
las reservas gastadas ya han sido acumuladas de nuevoy que
la planta se encuentrarealizando, a plena capacidad, su labor
como componente productor del pastizal, fotosintetizando a
partir de la energia solar, de acuerdo con la eficiencia propia
de cada especiey de acuerdo con las condiciones del medio,
humedady fertilidad del suelo.

Periodo de crecimiento lento final

Este periodo ocurre con la maduracion de la planta. Es
entonces cuando por diversas causas, entre las que se puede
sefalar la fructificacion y la lignificacion, la etapa en que la
energia que la planta ha captado no se convierte en biomasa
util para el animal y en el que el manejo del pastizal puede
hacerse antiecondmico. En este periodo, la senescenciay
caida de hojas muertas se puede relacionar con la disminucion
de la productividad del pastizal.

DORMANCIA

Existe una escala de 1 a 12 para medir la dormancia de los
pastos. Donde 1 representa dormanciaaltay 12 sin dormancia;
con laatingencia que todavia no se han encontrado plantas con
indices de dormanciade 10 12.

Como ejemplos se tiene que las variedades de alfalfa Ranger,
Joyaly Joya lltienen dormancia 4, quiere decir que resisten al
frio, pero su velocidad de rebrote es menor. La alfalfa WL 325 es
de dormancia 5, ideal para valles interandinos. En caso de las
variedades Prince, Moapa 69, CUP 101, poseen dormancias
que estan entre 8 y 9, quiere decir que su resistencia al frio es
menor, pero su velocidad de rebrote es mayor.
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CLASIFICACION DE LAS
PRADERAS

Bofedales

Pradera permanentemente humeda, suelos hidromorfos, poco
drenados, con pastos y hierbas suculentas y de potencial
productivo elevado.

Su composicion botanica varia segun altitud, cantidad, calidad
y persistencia de agua. La produccion forrajera es continua,
mantienen una carga animal apreciable, principalmente alpacas
(4/ha). Las especies representativas son: Djstichia muscoides,
Oxichloe andina, Plantago tubulosa, Carex sp., Ranunculus sp.,
Calamagrostis sp., Poa sp.y Juncus sp.

Bofedal
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Jotorales

Vegetacion lacustre de orillas de lagos, lagunas y rios, que
es consumida directamente por el ganado vacuno en aguas
superficiales o cosechadas en botes, en aguas mas profundas,
para su posterior utilizacion por el ganado. Las especies mas
caracteristicas son la totora (Schoenoplectus totora), totorilla
(Scirpus rigidus), lachu (Miriophyllus elatinoides) y kemillo
(Eleocharis albibracteata).

Chilliguares

Pradera graminoide de buen potencial, en tierras de escasa
pendiente, pH neutro y suelos francos a franco arcillosos.
Con la incorporacion de riego suplementario multiplica
significativamente su rendimiento del forraje. La fitomasa
forrajera de esta comunidad vegetal mésica es dominada por
lagraminea Festuca adolichophyila, especie pratense apetecida
por elganado, de caracteristicas forrajeras sobresalientes. Otras
especies presentes en el chilliguar, y de valor forrajero, son el
chiji (Muhlenbergia rastigiata), sillo sillo (Alchemilla pinnata) y
layu ( 7rifolium amabile).

Pajonales de iru ichu

Graminetums abiertos dominados por Festuca orthophylla
(iruichu o paja brava), pasto macollador que desarrolla sobre
suelos pobres, sueltos y bien drenados. De bajo potencial de
produccion, es frecuentemente quemado. Cubre grandes
extensiones en el desierto altiplanico concurrido por llamas.
Otras plantas en este tipo de pradera son la graminea anual llapa
(Bouteloa simples), llapa orko (Muhlembergia peruviana), kora
(Malvastrum sp.)y en menor cantidad Stjpasy Calamagrostis.

Pajonales de ichu

Tipo de pradera caracterizada por la presencia de Stjpa ichu,
graminea erecta, tufosa, de hojas duras, valor forrajero bajoy
resistente a la quema. Invade rapidamente areas agricolasy
de pastos introducidos. Consumida preferentemente en estado
tierno y en cualquier estado en épocas de crisis de forrajes,
como las sequias endémicas.

Otras plantas frecuentes en este tipo de pastizales son las
anuales Festuca rigiaa, Boutelouay Muhlenbergia, geranaceas
como Geranium sessiliflorum, Erodium cicutarium, Bidens
andicola, Hypochoeris taraxacoides, la graminea Aristida
aplundii, etc. En areas degradadas de este tipo de pradera
son frecuentes los arbustos de 7etraglochin cristatus, canlli

Tholares

Cubren extensas areas en los desiertos altiplanicos de Peru.
Forman varias clases de pradera, con cambios relativos en su
composicion botanica. También se ubican en laderas, pies de
serraniay terrazas altas. La especie dominante y tipica en este
tipo de praderas es el arbusto Parastrephia lepidophyilla. Se
encuentra asociado con otros arbustos de los géneros Baccharis,
Chuquiraga, Adesmia, Senecio, Tetraglochin, Frankenia, entre
otros. Se dantambién asociaciones con gramineas de los géneros
Stipa, Festucay Calarmagrostis, algunas hierbas anuales y
cactaceas estan también representadas.

Gramadal

Pradera de gramineas bajas que habitan en suelos de origen
sedimentario o de antiguos lechos lacustres. Este tipo de pradera
se caracteriza por presentar una composicion floristica particular
de gramineas bajas, estoloniferas, de las especies Distichlis
humifis (chiji blanco) y Muhlembergia fastigiata(chijinegro).

Todas estas especies forman un recurso forrajero importante
para la ganaderia ovina predominante en el area. También
conforman las forrajeras Hordeum sp. y Bromus unioloides,
ambas de excelente valor nutritivo e interesantes para trabajos
deresiembra.

Bosques de Queura polylepis

De importancia desde el punto de vista forrajero por el estrato
herbaceo que crece debajo y entre los pocos cinturones que
forman estas plantas altoandinas. Las especies forrajeras que
destacan son Stjpas, Senecio alticola, Ephedra americana,

entre otras.

(Margiricarpus pinnatus), Adesmiasp. y Astragalus garbancillo. Fig. 5.2 Gramadal
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MANEJO DE PASTOS

Morfologia y fisiologia de las plantas con relacion al manejo
de pastos

Las plantas capturan y convierten la energia solar en energia
vegetal a través de la fotosintesis, convirtiendo el CO2 de la
atmosfera en glucosa almismo tiempo. La cosecha de los pastos
por los animales trastornalas funciones normales de la planta por
disminucion del area foliar que repercute en la capacidad de la
planta para manufacturar carbohidrato. Cuando la disminucion
de esta areafoliar es alrededor de 50%, automaticamente existe
una completa paralizacion del crecimiento radicular de la planta.

Los carbohidratos producidos a partir de la fotosintesis, juegan
unrolimportante en el pastoreo. Estos carbohidratos deben ser
trasladados de las hojas a laraiz de la planta y posteriormente
acumulados en la corona basal y las raices. Cuanto mayor
acumulacion de estos carbohidratos por la planta, mayor
oportunidad tendran de rebrotar después del periodo de
dormancia anual.

Ennuestro pais existen dos periodos criticos enla acumulacion
de alimentos por la plantas, el primero antes que entren al
periodo de dormancia, que coinciden con los ultimos meses
de la época lluviosa (marzo a abril). En este periodo la planta
necesita acumular lamayor cantidad posible de carbohidratos
con el objetivo de rebrotar vigorosamente después de la
dormancia, ya que su rebrote dependera unicay exclusivamente
delareservaenlasraicesy coronabasal. Unavez que la planta
desarrolle el nUmero necesario de hojas maduras (3a 4), podra
comenzar a sintetizar sus alimentos nuevamente.

El segundo periodo critico corresponde al rebrote (setiembre

a octubre), momento en el que la planta tiene pocas hojas a
plenitud capaces de manufacturar carbohidratos. En este
momento es necesario mantener las primeras hojas hasta que
estas puedas manufacturar y trastocar estos carbohidratos a
las yemas, brote, hojas nuevas y finalmente acumularlos en las
raicesy corona basal.

También es necesarioindicar que los pastos se encuentran enun
estado de latencia durante el periodo seco (mayo a noviembre).
Durante este periodo no importa el grado de pastoreo que se
pueda aplicar ala pradera, ya que no existe mas crecimientoy
las reservas estan acumuladas bajo tierra. El dafio infringido a
la pradera sera minimo.

Principios generales del manejo de praderas
Adecuado numero por animales por unidad de superficie

Como indicadores tenemos el cambio en la composicién
botanica, pues existen indicadores de sobrecarga como la
aparicion de la Festuca ortophilla, Astragalus garbancillo,
Opuntia flocosay Margiricarpus pinnatus.

La condicion del animal también es un indicador del estado
de manejo de las praderas naturales, asi cuando existe
competencia entre animales por la alimentacion, comienzan
a aparecer animales flacos, que son un detrimento de la
produccion. Otro indicador Util es la aparicion de signos de
erosion en el suelo, reconocidos con facilidad por un ganadero
con experiencia.

Un aspecto que se conoce pocoy probablemente servira para
determinar el adecuado manejo de nuestros pastizales es el
juzgamiento de la condicion fisica del fundo, para lo cual es
necesario comparar el porcentaje esperado de la composicion
climax contribuido por cada especie ala composicion actual.

Figura 5.3 Periodos criticos de acumulacion de alimentos en plantas forrajeras

061 Carbohidratos

1er periodo
critico

2do periodo
critico
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Latabla5.1 presenta un ejemplo para determinar la condicion fisica del fundo.

Tabla 5.1 Ejemplo de condicion fisica del fundo para evaluacion de pradera

ESPECIE COMPOSICION ACTUAL COMPOSICION CLIiMAX (W)
Festuca dolichophylla 25
Festuca rigida 5
Calamagrostis vicunarum 5
Stipa brachyphylla 7
Carex sp. 10
Alchimilla pinnata 2
Tritoliurm amabile 0
Plantago tubulosa 5
Werneria pygmaea 5
Eleocharis albibracteata 5
100 % 69 % condicion buena

Tabla 5.2 Condicion de clase

CLIMAX CONDICION

0-25% Pobre
25-50% Regular
50-75% Buena

75-100% Excelente

Uso del tipo o clase apropiado de animal

El forraje disponible en el fundo sera en ultima instancia
el indicador que decida el tipo de animal a pastorear. La
experienciaindica que unamezcla adecuada de animaleses la
que mejores resultados da parala mejor utilizaciéon de potreros.

Pastoreo durante la época correcta del afio

Bajo las condiciones del altiplano existen dos épocas
bien marcadas, la época de lluvias y la época de secano.
Tradicionalmente en las comunidades alpaqueras se estila
pastorear los animales en las partes altas durante la época de
lluvias, trasladando dichos animales a las partes bajas durante
laépoca de secas, siendo este un sistema de pastoreo comun
apropiado, paralas condiciones de la sierra del sur del Peru.

También es una préactica comun en algunas comunidades
alpaqueras pastorear las praderas durante todo el afo,
practica no recomendable para un adecuado manejo de
pastizales naturales.

P o e ‘%' iR

Nl Al RS | A ‘
Fig. 5.4 Pastoreo en época seca
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Distribucion adecuada Secuencia

Popularmente se cree que el numero de animales es el tnico 1. Ubicarse enun lugar estratégico para delimitar el sitio o los
factor para el sobrepastoreo. Sinembargo, lamala distribucion sitios que se determinaran en el fundo en estudio.

delganado puede conducir al sobrepastoreo también. Elganado . .
. .g o P P i 9 2. Ubicar lamejor zona del lugar. La tabla 5.3 presenta una
utiliza inicialmente los pastos de valles, mientras que lugares - . . .
) relacion de las mejores especies forrajeras, de las que se

cercanos a pozos de aguas y riachuelos no son aprovechados o : ) -
. . determinaran su vigor (promedio de altura o crecimiento

adecuadamente. Se puede mejorar el aprovechamiento de estos
- - de la planta) para comparar con las que se encuentren

pastos utilizando cercas, pozos de agua, fertilizantes, uso de :
durante el estudio.

fuego, cambio de especies animales, etc.

3. Determinar la disponibilidad del agua considerando como:

e  Buena:cuando elanimal debe recorrer hasta 1.500m
de distancia para obtener agua.

e Regular:de 1.5002a3.000 m.
e Mala: cuando es mayor de 3.000 m.

4. Contando con el formato confeccionado, se puede iniciar
eltrazado de transectos que constan de 100 pasos dobles,
enlos que en cada paso doble se identifica una especie, un
espacio desnudo, una roca o agua que coincide con una
muesca en el zapato con el cual se hainiciado eltransecto
otambién con un anillo censador.

Los datos encontrados luego de realizar los transectos se deben
anotar en el formato y al final de trabajo de campo se suman los
toques en cada columna, que deben resultar en 100. Para cada

Fig. 5.5 Meétodo de transecto al paso especie se sumaran todos los toques de los 3 transectos, se

dividira el resultado entre 3y tendremos el porcentaje existente

en esta especie o elemento en el lugar evaluado.

Tabla 5.3 Formato de evaluacion de pastizales (1)

ESPECIE ALPACA

Baccharis incarum ND
Baccharis sp. ND
Parastrephia lepidophyila ND
Asteraceae - -
Parastrephia lucida ND
lagetes pusilla PD
Taraxacum officinalis ND
Cactdcea Opuntia flocosa ND
) Cerastium vulgatum PD
Caryophyllidcea
Pycnophyllum glomeratum ND
Carex hypsipedos D
Carex ecuadorica D
Cyperaceae Carex sp. D
Eleocharis albibracteata D
Scirpus rigidus D
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ESPECIE ALPACA

Astersp. D
Hypochoeris taraxacoides D
Hypochoeris stenocephala D
Hypochoeris sp. D
) Gnaphalium capitaturm D
Compositae —
Liabium ovaturm PD
Lucila aretioides PD
Perezia sp. PD
Vasquezia titicacaensis ND
Werneria sp. PD
Capsella bursa pastoris PD
Crucifera . .
Lepidium chichicara PD
Gentiandcea Genciana postrata D
Geranium sessiliflorum D
Geranidcea Geranium sp. D
Geranium stadfornianum PD
Aciachne pulvinata PD
Agrostis breviculmis D
Agrostis tolucensis -
Bouteloa simplex PD
Bromus lanatus D
Bromus catharticus D
Bromus unioloides D
Calamagrostis amoena PD
Calamagrostis anfoniana PD
Calamagrostis minima PD
Calamagrostis rigescens PD
Calamagorstis vicunarum PD
Dissanthelium macusaniense -
Dissanthelium minimun D
Dissanthelium peruvianum D
Gramineae D/sz‘/bh//s’ humilis D
Eragrostis sp. PD
Festuca dolichophylla -
Festuca ortophylla PD
Festuca rigescens PD
Festuca rigiaa PD
Muhlembergia ligularis D
Muhlembergia rastigiata D
Muhlembergia peruviana PD
Nasella pubifiora D
Paspalum pigmaeum D
Poa annua D
Poa chamaeclinos -
Poa candamoana D
Poa gilgiana D
Poa gymnantha D
Polipogon elongatus D
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Stipa brachiphylla D
Stipa ichu PD
Stipa mexicana D
Stipa mucronata PD
Stipa obtusa PD
Trisetum spicatum D
D
) Miriophyllurn elatinoides D
Halorragiddcea —
Miriophyllum sp. D
Hydrocharitdacea Elodea potarmogeton D
/soetdcea Estilitis andicola D
Distichia muscoides D
Distichia sp. D
Juncaceae Juncus sp. D
Luzula peruviana D
Oxychloe andina ND
Astragalus sp. ND
Leguminoseae Astragalus garbacillo ND
Trifolium amabile D
Nototriche longirostris PD
Malvaceae Nototriche pinnata D
Jlarasa tenella PD
Oenolerdcea Oenothera sp. PD
Oxaliddcea Oxalls sp. PD
Plantagindacea Plantado tubulosa PD
Ranunculdcea Ranunculus sp. PD
Alchemilla pinnata D
Alchemilla djplophyilla D
Rosaceae - —
Alchemifla erodifolia D
Margiricarpus pinnatus ND
Azorella compacta ND
Azorella diapensoides ND
Umbelitera Azorella sp. ND
Azorella yareta ND
Oreomyrrhis andicola PD
Valerindacea Valeriana radicata PD
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Tabla 5.4 Formato de evaluacion de pastizales (I1)

TRANS 1 TRANS 2 TRANS 3 TRANS 4

Decrecientes

Acrecentantes

Invasoras

Desnudo

Roca

Pavimento

Agua

Total
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Tabla 5.5 Relacion de especies nativas indicadoras de vigor

ESPECIE ALPACAS OVINOS
Agrostis breviculmis** (A) 10 10
Alchemilla pinnata (B) 6 6
Disanthelium minimum ()] 6 8
Distichia muscoide (D) 6 -
Muhlenbergia fastigiata (E) 10 10
Poa candamoana (F) 15 15
Stipa brachiphylla (G) 15 15
Stipa mexicana (H) 15 15
Vacunos
Festuca dolichophylla* 100

Nota

*Laaltura se daen cm. Considerando los valores mostrados como 100%, en base a dicho valor se obtendra el porcentaje de vigor.

**Para determinar el vigor de las plantas se utiliza la relacion de especies anotadas al inicio de la evaluacion, estas especies se
consideran 100% de vigor en el fundo, en cada lugar transeccionado se toman medidas de crecimiento de las mejores especies
(decrecientes). Por cada especie se elegiran 10 individuos cuyos datos son promediados. Como en el siguiente ejemplo:

Chilligua (Festuca dolichophyila)

Individuos: 1,05; 1,07; 1,03;0,95; 1,10; 1,08; 1,05; 1,06; 1,11; 1,04
Suma: 10,54

Promedio: 1,054

Crespillo (Calamagrostis amoena)

Individuos: 0,67;0,54; 0,88; 0,44; 0,57; 0,92; 0,83; 0,38; 0,57; 0,65
Suma: 6,45

Promedio: 0,645

Chilligua dura (Festuca rigida)

Individuos: 1,15; 1,19; 1,00; 1,07; 1,21; 1,00; 0,93; 0,91; 0,81; 1,01
Suma: 10,28

Promedio: 1,028

Los datos de estas mismas especies en el mejor lugar del fundo son:
Chilligua: 1,31
Crespillo: 0,81

Chilliguadura: 1,11
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Para determinar el porcentaje de vigor de las plantas censadas respecto a las mejores, se hace unaregla de tres simple:
Chilligua:

Si1,31>100%, 1,054 > x. Donde x: 80,46%

Crespillo:

Si0,81>100%, 0,645 > x. Donde x: 79,063%

Chilligua dura:

Si1,11>100%, 1,28 > x. Donde x: 92,6%

Los datos obtenidos se sumany el resultado se divide entre tres (nimero de especies) y se comparan con los datos de la tabla
de vigor.

Tabla 5.6 Carga animal recomendable para diferentes condiciones de pastizales nativos

. LLAMAS VACUNOS
CONDICION OVINOS (0,2 UA) ALPACAS (0,2 UA) (0,3 UA) (1 UA)
Excelente 4 4 3 1
Bueno 3 3 2,25 0,75
Regular 1,5 1,5 1,13 0,38
Pobre 0,5 0,5 0,38 0,13
Muy pobre 0,25 0,25 0,19 0,07

Tabla 5.7 Composicion de especies decrecientes (D). Calidad

PORCENTAJE DE ESPECIES DECRECIENTES

PUNTAJE (0.5/PUNTO)

70a100 35-50
40a69 20-34,5
25a39 12,56-19,5
10a24 58-12
0a9 0-45

Tabla 5.8 indice forrajero (IF). Cantidad

PORCENTAJE DE iINDICE FORRAJERO

PUNTAJE (0,2/PUNTO)

90a 100 18-20
70a89 14-17.8
50a69 10-13,8
40a49 8-9,8
Menos de 40 0-7,8

Tabla 5.9 Suelo desnudo, roca y pavimento de erosion

PORCENTAJE DE iNDICE DE EROSION, ROCAS Y

PUNTAJE (0,2/PUNTO)

PAVIMENTO
10a0 18-20
30a 11 14-17.8
50a 31 10-13,8
60a51 8-9,8
Mas de 60 0-7.8
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Tabla 5.10 indice de vigor

PORCENTAJE DE iINDICE DE VIGOR

PUNTAJE (0,1/PUNTO)

80a 100 8-10
60a79 6-7,9
45a59 4-59
20a39 2-39
Menos de 20 0-19

Tabla 5.11 Determinacion de la condicion del pastizal

PUNTAJE TOTAL CONDICION DE PASTIZAL

79a100 Excelente
54a78 Bueno
37a53 Regular
23a36 Pobre
Oa22 Muy pobre

Determinacion de la condlicion del pastizal

Es recomendable efectuar esta evaluacion en la época de
lluvias. En sitios homogéneos se puede planificar la ubicacion
delostransectos (figura 5.7), donde cada transecto se compone
de 100 observaciones (Flores 1993) y se registran la presencia
de especies vegetales asi como de mantillo, roca, pavimento

de erosiéon, musgoy suelo desnudo.

Fig. 5.6 Determinacion de sitios para planificar los
transectos
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Elnumero minimo de transectos que debe realizarse para evaluar
lacondicion de lapradera, cuando la vegetacion eshomogénea,
es de 5 por cada 100 ha (Flores 2001). La determinacién de la
condicioén del pastizal, se realiza mediante la siguiente férmula
que considera la suma de puntajes de especies deseables,
indice forrajero, indice BRP y vigor:

Condicién: 0,5D + 0,2IF + 0,2(100-BRP) + 0,1V
Donde,
D: porcentaje de especies deseables

IF: indice forrajero (porcentaje de deseables + porcentaje de
especies poco deseables)

BRP: suelo desnudo, roca y pavimento de erosion

V: vigor
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Tabla 5.12 Formato para determinar la condicion de la pradera

Transeccion lineal

U
P O D B N 0. .
Comunidad: ..o AU

Transecto#: ...l O N o

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

Leyenda:

M: mantillo

B: suelo desnudo

R:roca

P: pavimento de erosion

L: musgos

Altura deseable
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Figura 5.7 Ejemplo de transecto y aplicacion de férmula para
determinar condicion y carga animal recomendable

TRANSECCION LINEAL

LUGAR: éﬂ 7. PROPIETARIO: -jV'V" @V‘ (4
COMUNIDAD: /%/M IV ALTITUD: «.oeeeceeeeeeseens
TRANSECTO N°: ..co.flnniennnen FECHA: ... 5. . o2l 2e... 2247
V2% /1571! Pl A Y /1 ST VA A I3 4
1 2/ 3 4 5 6 7 8 9| 10
Lo | pocw | Hospo | 0500 |G N tege | @ | 2ot ol |
ﬁ 11 12 13! 14 15! 16! 17 18 19 20
Vs [y fes Grama 2l Uma A dmg  \Cpill
ace il vt Gl /7w
21 m 22|l 54 //‘/ 23 24 /M/{ f25 26 A 27) 28 : 29 30,
0 u;;/ Gesprls H /?7;/, Dlnitly |Werp soge| g Cregplly
31 32| 33 34 35 36 37 38 39 40
vre e | o | g | Bl | e | R e, 1wl g
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
M 2’;{’?‘ /@;/ P Paco |ltally duis )‘/:’;J‘ ’)' i:; Sfece
51 52| 53 54 55 56 57 58 59! 60
8 L Lhilliho i;:;; forpe o il Cege //7//////,4 M
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
bigelbece | P | fuw | R | 2| B | pee]| P 8 Tabla 5.14 Porcentajes de tipos de especies, figura 7
" 72 73 74 75 76 77 78 79 80
i Istotilfa Aaplia ,
Giee | L o [P |t | Bitli (502 | Aope | | R TIPO %
81 82 83 84 85 86 87 88, 89, 90
| M ;}{//// lw | p 8| A @% fosre | frce Deseables 21
91 92 93 94 95 96
= = ® 1% Poco deseables 16
M Mantill P Pavil to d Si6
B S:elo :esnudo L MZ:;Z“ L r |ndeseab|es 32
R Roca
ALTURA DESEABLE (#///ihs = ALTURA DESEABLE S//Mv sl BRP 20
20 | Ar 42 g s 2 4 7 L+M 11
S5 & X 4
— S Total 100
12 3 19 X:29.3| gm 3 3 Z [X=z39|um
Tabla 5.13 Resumen del transecto de la figura 7
DESCRIPCION OBSERVACIONES % DESEABILIDAD
Pacu 14 14 !
Pesqge 15 15 |
Pilli 7 7 D
Llapha pasto 3 3 PD
Totorilla 5 5 PD
Gramadulce 5 5 D
Chilligua 4 4 D
Sillu sillu 3 3 D
Uma Sutu 5 5 PD
Crespillo 3 3 PD
Waraqgo 2 2 |
Librolibro 2 2 D
Quisa 1 1 |
B 8 8
R 6 6
P 6 6
L 4 4
M 7 7
Total 100 100
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De acuerdo alos datos de lafigura5.8 ylatablas5.13y 5.14, se puede establecer:

Vigor

Chilligua

Individuos: 30; 41; 42; 18; 35; 28; 37;42;31; 19
Suma: 323 cm

Promedio: 32,.3cm

Vigor de Chilligua: 76,9

Sillu sillu

Individuos: 5;2;4;7:4;4:5;3;3; 2
Suma: 39cm

Promedio: 3,9cm

Vigor de Sillu sillu: 66,3

indice de especies deseables: 10,5
indice forrajero: 7,4

indice BRP: 16

indice de vigor: 6,6

Puntaje: 40,5

Tabla 5.15 Especies deseables, poco deseables e indeseables

Especies deseables y poco deseables

Alchemilla pinnata Distichia muscoides Luzula peruviana
Carex ecuadorica Hodeum muticum Muhlenbergia fastigiata
Muhlenbergia ligularis Festuca dolichophylla Festuca rigescens
Calamagrostis rigescens Calamagrostis ovata Stipa ichu

Stipa obtusa Poa candamoana Poa perligulata

Carex sp. Calamagrostis vicunarum Hypochoeris sp.
Liabum ovatum Plantago sp. Oenothera sp.
Werneria sp. Taraxacum officinale Geranium sessiflorum
Trifolium amabile Eleocharis albibracteata Lepidium chichara
Scirpus rigidus Poa annua Lepechinia melleni
Axalis sp. Gnaphalium sp. Bidens andlicola
Especiesindeseables

Astragalus sp. Parastrephia sp. Lupinis sp.

Fuya cayarencis Festuca orthophylla
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FIBRAS EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS

DOMESTICOS

Francisco Franco, Danilo Pezo (lvita-UNMSM)

FACTORES QUE AFECTAN
LA PRODUCCION DE
FIBRA

Efectos hormonales sobre la produccion de fibra

No existen hormonas con funciones de dirigir nutrientes a la
piel (Adams efa/. 2000), sinembargo, si afectan el crecimiento
de la lana a través de sus efectos en la sintesis proteica de
todo el cuerpo o afectando el metabolismo de la proteina en
otros tejidos. Se han reportado pequefios incrementos en
la produccién de lana en ovinos tratados con androgenos
(Southcott y Royal 1971, Hynd y James 1987) probablemente
como resultado de un incremento en el alimento consumido
(Adams et al. 2000).

La hormona del crecimiento incrementaria (Johnsson et a/.
1985) o disminuiria (Wynn eta/. 1988) el crecimiento de lalana,
dependiendo del incremento del alimento consumido y de la
desviacion de los nutrientes alos tejidos que responden mejor a
ella, comointestinos y musculos. La desviacion de nutrientes es
incluso mas marcada con el B adrenérgico agonista cimaterol,
que hace decrecer la produccion de lanaen 16% y el peso de
la piel en 9%, mientras incrementa la proteina en la carcasay
disminuye la deposicion de grasa (Fernessy eta/. 1990).

Enovinos, las hormonas influyen el ciclo de desarrollo folicular
delafibraenlafase anagena (fase activa de desarrollo folicular
ocrecimiento), catagena (fase de transicion) y telégena (fase de
reposo), que ocurren como parte de un ciclo anual de muda. El
impacto del ciclo folicular anual, coordinado por el fotoperiodo,
variaentrerazas. Laraza Wiltshire Horn muda el vellén completo,
la Raza Romney sufre fluctuaciones estacionales de cerca de
40% en el crecimiento de lalana, mientras que enlaraza Merino
los cambios son relativamente limitados (Adams ez a/. 2000).

La prolactinamedia el efecto del fotoperiodo por sincronizacion
enddgena de los ciclos foliculares, pero no conduce los eventos
foliculares. Se ha observado que la manipulacion farmacolégica
de prolactina no afecta el crecimiento de lalana (Wallace 1979),
aun cuando los receptores de prolactina estan ampliamente
distribuidos enla papila dermal, vaina de laraizinternay externa,
matriz germinal, glandulas sebaceas y sudoriparas en ovinos
(Adams et a/ 2000) y en alpacas (Sosa 2006). Por ultimo, en
ovinos, un incremento en el cortisol causa pérdidas de células
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del bulboy de la vaina de la raiz, resultando en la muda de la
fibra. Tratamientos prolongados con cortisol causan que la piel
llegue a estar mas delgada, con pérdida de colageno de la
dermis, reduccion en el tamafo de las glandulas sebéaceasy
regresion de foliculos (Adams efa/. 2000).

Enalpacas, no existen estudios del efecto de hormonas sobre
el crecimiento de lafibra.

Influencia de raza, sexo y edad en la produccion de fibra

Las razas Huacaya y Suri poseen diferencias en las
caracteristicas de la fibra. La raza Huacaya posee una fibra
rizada, dandole al vellén apariencia esponjosa parecida al vellon
delovino Corriedale (figuras 6.1y 6.2). La raza Suri posee una
fibralaciay lustrosa que semeja en cierto grado a Mohair o lana
de lustre como el ovino Lincoln (Villarroel 1991). La longitud de
mecha del vellén de alpaca Suri es mas larga que la Huacaya
(Condorena 1980, Bustinza 1983, Bustinza 2001, Ruiz de Castilla
2004, Sumar 2005).

Fig. 6.2 Alpacas Suri
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Conrelacion al efecto del sexo sobre fibra, lamecha de vellén de
machos posee una longitud mayor que las hembras (Bustinza
1991). Estudios realizados en Nueva Zelanda en Huacaya
adultas reportan que los machos poseen un mayor diametro de
fibra que las hembras (Wuliji eza/. 2000). Sin embargo, Bustinza
(2001) sefala que las diferencias en lafibra por efecto de sexo
son minimas y que solo a partir de los cuatro afos de edad la
fibra de machostiende a ser de mayor grosor y diferenciarse ala
delashembras, aunque estas diferencias no son significativas.

Conrespecto a la edad, el diametro de la fibra de alpaca es
menor al primer afio de vida (primera esquila), aumentando
considerablemente con la edad hasta los cinco afios, para
luego seguirincrementandose pero amenor escala (Calderédn
y Pumayala 1981, Bustinza et a/. 1985, Bustinza, 2001). Sin
embargo, también se han observado incrementos lineales en
el diametro de fibra con la edad (Couchman 1992, Bustinza
et al. 1985 y Davis 2001). Con respecto al peso del vellén,
Ccopa (1980) sefala que el peso de vellon es directamente
proporcional a la edad de las alpacas. Por otro lado, Velarde
et al. (1998) sefialan que éste se incrementa rapida vy
ascendentemente hasta los cuatro afios, para luego hacerlo
lentamente hasta los cinco afios, manteniéndose constante
hasta los siete aflos de edad y luego decrecer.

Con respecto a indices de herencia y correlaciones, Velasco
(1978) calculd el indice de herencia para peso corporal (0,69 =
0,2)y peso de vellon (0,35 + 0,2) por el método de regresion de
hijas sobre madres de 106 pares de madres-hijas. Roque ef a/
(1985) hallaronindices mas bajos para peso corporal (0,27 +0,08)
y longitud de mecha (0,21 + 0,07) de 330 alpacas y sus crias.
Conrespecto alas correlaciones fenotipicas de peso de vellony
peso corporal, segunraza, afioy edad de lamadre, paracrias de
264 dias de edad, Velasco (1978) halld una correlacion genética
de-0,26. También se han observado correlaciones significativas
entre peso corporal y peso de velléon (Aedo efal. 1985, Toyofuku
1985, Ruelas 1985, Ampuero y Aedo, 1985), y entre peso de
vellény largo de mecha (Toyofuku 1985, Ruelas 1985, Ampuero
y Aedo 1985).

Factores ambientales sobre la produccion de fibra

Los niveles de produccion de fibra y estructura de vellén son
afectados por factores ambientales, por ejemplo, en ovinos,
los indices de regeneracion folicular pilosa, el diametroy la
longitud de lafibra fueron influenciados por cambios climaticos y
estacionales (Frasery Short, 1965). Frasery Short (1965) sefialan
que la estacionalidad del crecimiento de la lana podria deberse
al ritmo del fotoperiodo y no a los cambios de temperatura.
Hutchinson (1965) también manifiesta que la mayoria de razas
de ovinos exhiben un ritmo anual del crecimiento de la lana
controlado por ellargo del dia. Woods y Orwin (1988), trabajando
con ovinos de raza Romney en Nueva Zelanda, alimentados
con una dieta de mantenimiento, encontraron que el diametro
defibradurante un afio varié de 41.3 um en verano de dias mas

largos, a 30,4 um en invierno de dias mas cortos.

Por otro lado, en alpacas, Bustinza et a/. (1985) estudiaron el
crecimiento de lafibra durante el afio en comunidadesy enuna
empresa asociativa, encontrando que en ambas explotaciones
la tasa de crecimiento vario a través del afo, siendo mayor en
diciembre y enero (inicio de lluvia y lluvia, respectivamente),
donde se desarrollé 25% del crecimiento en longitud, y menor
entre setiembre y octubre (época seca) donde ocurrié 10%
del crecimiento enlongitud total. Estos resultados se atribuyen
fundamentalmente a la disponibilidad forrajera de la pradera.

Leyva (1996) sefiald que lamayor produccion de fibraen alpacas
ocurre en laépocadelluvia (67%), en comparacion con la época
de seca (33%). Choquehuancay Leyva en 1996 (citados por
Garcia 2005) reportaron que la suplementacion de alpacas en
época seca no compensa la depresion del crecimiento de la
fibra probablemente por un efecto de fotoperiodo.

Garcia et al. (2006), trabajando con alpacas Suri machos
jovenes, observaron incrementos de la produccioén de fibra en
laépoca de lluviay disminucion en la época seca; atribuyendo
estos resultados tanto a la disponibilidad del alimento como al
fotoperiodo. En alpacas, Wuliji (1993) estudio los cambios de
peso corporal y longitud y diametro de la fibra en diferentes
estaciones concluyendo que lalongitud fue mas afectada que el
diametro de lafibra, atribuyendo estos resultados a la nutricion.

Braga (1987), al evaluar el efecto de la altitud sobre la produccion
y calidad delafibraenalpacas alimentadas con dietas similares,
no encontré efecto sobre la fibra debido a la altitud y que esta
solo afecto el peso corporal, que fue superior en los animales
criados amenor altitud.

Estaqos fisiologicos de la hembra sobre la produccion
aefibra

Durante la prefiez se registra una reduccioén de la proteina
depositada en la fibra. Por ejemplo, en el Ultimo tercio de
gestacion de borregas Merino, la produccion de lana decrece
en 6% (Masters y Mata 1996). Durante la lactacion también se
registra una reduccion del crecimiento de lana (Restall y Pattie
1989). Ambos estados fisiolégicos pueden afectar la produccion
de lana de 10% a 25%. Esta disminucion es explicada por la
reduccion en longitud y nimero de fibras. En cabras, se sefiala
quela prefiezy la lactacion reducen severamente el crecimiento
del vellon y longitud de fibra sin afectar el diametro: la prefiez
en30% y lalactacion en 48%, y ambas en 65% (Smuts 1999).

En alpacas, Leyva et a/. (1981, citados por Braga 1987)
sefalaron que la prefiez y la lactacion causan disminucion de
laproducciéndefibraen 17%. La produccion de fibra disminuyd
en 11% en hembras que perdieron sus crias dentro de los 50
dias postparto, y por lo tanto dejaron de lactar, sugiriendo que
el efecto negativo exclusivo de la lactacion sobre la produccion
defibraes de 6%.
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Efecto de la nutricion sobre e/ crecimiento de la fibra

La nutricién juega un rol muy importante sobre la produccion
de fibra. En ovinos, la mejora del nivel alimenticio ocasiona
aumento del peso del vellon debido al incremento en longitud y
diametro delafibra (Rydery Stephenson 1968, Henderson 1980,
Russell 1992, Sumner y Bigham 1993). En cabras, una pobre
nutricion en la etapa fetal y neonatal temprana ocasiona una
permanente limitacion en la habilidad para producir fibra debido
aunareduccion en elnimero de foliculos desarrollados (Rydery
Stephenson 1968, Hogan efa/ 1979, Henderson y Sabine 1991).
Sin embargo, Corbett (1979) sefiala que la subnutricién en la
vida temprana puede causar una reduccion en la capacidad
delosfoliculos para producir fibra, pero ésta no es permanente
en el crecimiento de lafibra, excepto en situaciones de extrema
subnutricion.

En alpacas, la nutricion también juega un rol importante en la
formacion y maduracion folicular asi como en el crecimiento y
diametro de lafibra. Franco et al. (2006) reportaron que hembras
en el ultimo tercio de gestacion con un buen estado nutricional
producen crias con mayor peso al nacimiento y también con
mayor densidad folicular, Io que se interpretaria que a mayor
densidad folicular se producen fibras mas finas.

Segun Flores et al. (1986), la fibra proveniente de animales
mal alimentados es menos resistente y mas fina que la de
animales con mejor alimentacion. Con respecto al diametro de
lafibra, Bustinza (2001) reporta que en periodos de sequia en
el altiplano, el diametro de fibra disminuye aproximadamente
ens5pum.

Agramonte (1988), comparando rebafios de alpacas
alimentados en pastos cultivados y en praderas, observé una
mayor produccién y mayor diametro de fibra en los animales
alimentados en pasturas cultivadas. Por otro lado, alpacas
machos adultos llevados de Chile a Nueva Zelanda mostraron un
incremento de 6,5 um de diametro desde su arribo en 1989 hasta
1990 por unamejora enla alimentacion. En afios subsecuentes
el diametro de fibraincrementé 0,9 um por afio (Wuliji et al. 2000).

Delmismo modo, Hoffman (1998) reporté que alpacas huacaya
y suri provenientes del altiplano y que luego fueron alimentadas
con heno de alfalfa y concentrado durante cuatro meses,
incrementaron en un promedio de 3 um el diametro de la fibra.
Anélogamente en contraste alo encontrado en ovinos, Russely
Redden (1997), sometiendo a un mismo grupo de alpacas a dos
regimenes nutricionales, uno por debajo de los requerimientos
de mantenimiento (0,67M) y otro al doble de los requerimientos
mantenimiento (2M), encontraron que la alpaca es altamente
sensible a la manipulacién nutricional y que su efecto sobre la
produccion de fibra se ejerce mas a través de los cambios en
la longitud que en el diametro de lafibra.
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Fig. 6.3 Alpacas alimentadas en pastos cultivados

En lo que se refiere al efecto de la nutricién sobre el diametro
(D) y longitud (L) de lafibra, es importante considerar que el D
esta estrechamente relacionado al tamafio del bulbo folicular
(ancho y volumen total), mientras que la L de la fibra esta
relacionada ademas del tamario de bulbo, a la longitud de las
células corticalesy ala proporcion de las células que ingresan
ala propiafibra (Hynd 1994, Hynd y Masters 2002).

En ovinos, los cambios en la calidad y cantidad del forraje
ofrecido producen variaciones en la produccion de lanay en el
diametro de lafibra (Hynd y Masters 2002). En ambientes con
marcada estacionalidad, estas variaciones son sustanciales
(Thompson 1998). Los ovinos de fibra gruesa son mas
susceptibles a sufrir variaciones de D provocadas por la
manipulacion nutricional, en comparacion con los ovinos de fibra
fina, donde son estas variaciones son dictadas por el genotipo
(Hynd y Masters 2002).

Aunqgue no existen muchos estudios acerca del efecto diferencial
de la nutricién sobre el D y la L de fibra en alpacas, Russel y
Redden (1997), trabajando con alpacas adultas machos de fibra
gruesa (31 um)sometidas a dos niveles nutricionales, reportaron
que la produccion de fibra de alpaca es altamente sensible a
la manipulacién nutricional, pero que el diametro de fibra no
sufri¢ variaciones significativas, en cambio la longitud de fibra
fue lamas afectada.

También reportaron la contribucion de L, D y diametro
incrementado de la longitud extra de lafibra (D(L)) al incremento
de volumen y encontraron que la mayor contribucion en el
crecimiento de la fibra esta dado por el incremento de L y no
por Dy D(L). Sin embargo, Franco (2006), trabajando con
alpacas jovenes machos, las sometio a dos niveles alimenticios
y encontrd que lamayor contribucion en el crecimiento de la fibra
esta dada por elincremento de Dy no por Ly D(L).
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CARACTERISTICAS DE
LA LANA SUCIA Y SU
MEDICION OBJETIVA

Las caracteristicas de importancia econémica de la lana son
aquellas que tienen valor desde el punto de vista textil; es
decir, inciden en los costos de procesamiento y en el valor de
los productos terminados. La medicion objetiva se basa en la
valoracion cientifica de propiedades fisicas determinadas de
lalana, utilizando equipos de laboratorio.

La importancia econémica de las caracteristicas de las fibras
y mechas procedentes de un lote de lana sucia se ordenan de
la siguiente manera de acuerdo al comportamiento al peinado,

segun estudios realizados por técnicos australianos (Marley y
Andrews 1985).

pi A v

Fig. 6.4 Tren de lavado de fibra en laboratorio

Tabla 6.1Caracteristicas e importancia de la lana sucia

CARACTERISTICA IMPORTANCIA

Rendimiento al lavado e

Kk Kkk

Diametro de fibra promedio

Contenido de materia vegetal

Largo de mecha

Resistencia/posicion del punto

débil

Color/fibras coloreadas e
Variabilidad de diametro de fibra -
Variabilidad de longitud de -
mecha

*k

Grado de acapachamiento

*k

Rizos/resistencia a la compresion

Puntas de mecha
Edad/raza *
Estilo/caracter/toque

CARACTERISTICAS
PRODUCTIVAS DE LA
FIBRA DE ALPACA

En el comercio de la fibra, el precio esta principalmente en
funcion a su cantidad y también a su calidad. Vellones mas
pesados y de fibras finas cuestan mas que vellones menos
pesados y de fibras gruesas, estimandose un costo de
produccion entre US$ 3a US$ 4,1, bajo condiciones de crianza
extensiva (Quispe 2010). Es asi que el peso del vellén constituye
una variable muy importante que es necesaria tener en cuentaen
programas de mejora genética de ovinos (Villarroel 1963, Holst
1999, Safari etal. 2005), cabras (Merchanty Riach 2003, Kosgey
y Okeyo 2007), llamas (Wurzinger et al. 2008) y alpacas (Ponzoni
etal. 1999, Leodn Velarde y Guerrero 2001, Quispe efal. 2009a).

Trabajos en Nueva Zelandia (Wuliji ef a/. 2000) y Australia
(McGregor y Butler 2004) reportaron datos de peso de vellon
dealpacasde 2,16y 2a3,3kg, respectivamente. Por otro lado,
aunque casi se ha generalizado que la fibra de los vellones
obtenidos de las alpacas en las comunidades campesinas tiene
baja producciény calidad, es posible obtener una produccion
promedio bianual de 2,3 kg.

Sin embargo, bajo una crianza medianamente tecnificada es
posible obtener una produccién anual de 2,1 a 2,3 kg (Jauregui
y Bonilla 1991, Mamani 1991, Nieto y Alejos 1999, Quispe et a.
2009a, Gutiérrez etal. 2009). Bryant etal. (1989) refieren que el
peso de velldn promedio por afio paratres niveles tecnoldgicos,
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tales como: alto, desarrolladas en grandes sociedades
agricolas de interés social (Sais) y las cooperativas agrarias de
produccion (CAP), medio (algunas Sais) y bajo (en comunidades
campesinas), varianentre 1,6, 1,4y 1,2 kg respectivamente.

DETERMINACION DEL
RENDIMIENTO AL
LAVADO

Sibien el rendimiento no es una caracteristica de lafibra, niuna
propiedad de la misma, reviste gran importancia en su precio.
Este concepto se refiere al porcentaje de fibra limpia que se
puede obtener en relacion a su estado sucio. Su apreciacion
de forma subjetiva se efectla observando determinadas
caracteristicas de la fibra con el que esta relacionada como
finura, longitud de mecha, color, ademas de la cantidad de
contaminantes como material vegetal, tierra, heces, etc.

EQUIPOS PARA
DETERMINAR EL
DIAMETRO

Fibrometro

Fue el primer equipo utilizado para la medicion del diametro.
Es un microscopio de 500 aumentos adaptado con una
pantalla de vidrio esmerilada donde se proyecta la imagen
de las fibras. Se miden 300 a 600 muestras representativas
lavadas o desengrasadas, cortadas en pequefios trozos y
mezcladas, que se montan sobre una solucion de glicerina
o aceite de cedro. Los trozos de fibra se proyectan sobre la
pantalla midiéndose la distancia entre sus bordes con regla

Fig. 6.5 Fibrometro
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milimetrada. Se transforman luego los milimetros lefdos en
micrémetros o micras. El método es muy lento y se necesitan
dos personas para leer y anotar los resultados en una planilla
y esta sujeto a errores del operador. Se obtiene el diametro
promedio (D), los valores de desviacion estandar (DS) y
coeficiente de variacion del diametro (CV), ademas de permitir
laidentificacion y porcentaje de las fibras meduladas.

Air Flow

Llamado también aparato de flujo de aire, al pasar una corriente
de aire se mide laresistencia que opone un tapon de fibras de
lana de 2,5 g previamente lavada, cardada y acondicionada
(12 horas a 20 °C y 65% de humedad). La lana se coloca
previamente en una camara de volumen constante y con los
extremos perforados. El caudal de aire se mide en cm por un
rotdmetro con una escala adosada. Estos valores se convierten
en micras mediante unatabla calibrada con muestras patréon,
obteniéndose el diametro promedio expresado en micras.
No se obtienen medidas de dispersion del diametro o
variabilidad de las fibras (DS y CV). Este método es aceptado
comercialmente por la Federacion Lanera Internacional
(Larrosay Sienra 1998); sinembargo, en alpacas las lecturas
hechas con air flowson menores que los diametros leidos por
fibrémetro (Von Bergen 1963).

L O

Fig. 6.6 Air Flow y dedal para cerrar lacamara

Sonic tester

Se basa en el paso de una sefial de audio de baja frecuencia
através de un tampon de lana de 2,5 g previamente lavada,
cardaday acondicionada (12 horas a 20 °C y 65% de humedad)
y comprimido dentro de una camara de metal a volumen
constante y fondo perforado. La sefial es lefida en microvoltios
que se convierten amicras mediante unatabla confeccionada
con muestras patron. Al igual que el air flowno se obtienen
medidas de dispersion del diametro o variabilidad de las fibras
(DSy CV)(Larrosay Sienra 1998).
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Fig. 6.7 Sonic tester

Sirolan-L.aserscan

El desarrollo del Laserscan comenzo en el afio 1971, fue
evolucionando y termind siendo un instrumento aprobado por
la Organizacion Internacional de Textiles de Lanas en 1995.
Es un equipo mas moderno pero de alto costo que brinda
informacioén sobre el diametro promedio vy la distribucion del
mismo: desviacion estandar, coeficiente de variacion y la
confeccion de un histograma, ademas del porcentaje de fibras
mayores de 30 micras (factor de picor o picazoén). Es de alta
precision y velocidad, midiendo 2.000 fibras en menos de un
minuto (Larrosay Sienra 1998)

Su funcionamiento se basa en lainteraccion producida por cada
unade lasfibras que conforman lamuestra que se analiza, conel
haz de luz de unrayo laser. Dicha interferencia es detectada por
un dispositivo que convierte la sefial en micras. Los detectores
con que cuenta el instrumento son capaces de desechar fibras
cruzadas o superpuestas, asi como también particulas que no
sean lana, de modo de asegurar la exactitud del resultado del
analisis. Las muestras de lana pueden provenir de animales,
bolsas, fardos o tops.

OFDA 2000

El OFDA fue un instrumento que se baso en la tecnologia de
digitalizacion de imagenes y analizador 6ptico de las mismas,
sumodelo precursor fue el OFDA 100, mas contemporaneo que
el Laserscan (Elvira 2005).

Fig. 6.8 Siro/an-Laserscan

OFDA 2000 puede trabajar sobre lana sucia (en campo o

laboratorio), permitiendo medir directamente mechas enteras
con una enorme rapidez (25 segundos por muestra) y obtener
un perfil de finura a lo largo de la mecha. Al igual que su
predecesor (Sirolan-Laserscan) el OFDA 2000 se basa en la
interaccioén producida por cada unade las fibras que conforman
la muestra que se analiza, con el haz de luz de un rayo laser.
Dichainterferencia es detectada por un dispositivo que convierte
la sefial en micrasy es enviada a una computadora conectada al
instrumento. Cabe mencionar que los detectores del instrumento
son capaces de desechar fibras cruzadas o superpuestas, asi
como también particulas que no sean lana (tierra y material
vegetal) y solo mide fibras con cobertura uniforme (Elvira 2005,
Franco etal 2012).

EI OFDA 2000 brinda informacion sobre el diametro promedio
(D), ladesviacion estandar del diametro (DS), el coeficiente de
variacion del diametro (CV), el micronaje extremo mas grueso
(CEM), el porcentaje de fibras menores a 30 micras (factor de
confort), el diametro estimado para el hilado (finura al hilado),
el indice o grado de curvatura (ICur) expresado en grados/

mm y la desviacion estandar del ICur ademas de presentar un
histograma del diametro.

Fig. 6.9 OFDA 2000 de laboratorio
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DETERMINACION DE
LONGITUD DE MECHA

Enellaboratorio, lalongitud puede determinarse sencillamente
con unareglamilimetrada con las mechas sin estirar, medidas
desde la base de la punta. Para muestreo de los fardos de
barraca o depdsito se utiliza una pinza especial que penetra
u obtiene las mechas sin romperlas (grap simple, en inglés).
La longitud de las fibras de tops de lana peinada se expresa
como la Hauteur Moyenne (HM) y es medida con el equipo
llamado Almeter. En el comercio internacional generalmente se
especifica el micronaje y el HM de la lana (Elvira 2005).

v

Fig. 6.10 Equipo para determinar longitud

DETERMINACION DEL
RIZO

Parala lana, la frecuencia de rizos en una mecha ha sido un
medio de cuantificar la densidad durante muchos afios. Se mide
con unaregla contando los bordes convexos o concavos en la
mecha sin estirar. Se expresa en numero de rizos por pulgada.
El rizado de la lana, expresada como curvatura de fibras, se
puede medir utilizando los instrumentos comerciales como la
OFDAYy LaserScany se expresacomo el ICur (Wang eta/. 2004,
Franco etal 2012).
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DETERMINACION DEL
COLOR BLANCO

Enovinos, para determinar el color real se utiliza el colorimetro
Hunter Lab (Colorimetro Tristismulus) que mide la luz reflejada
por una muestra de lana lavada segun tres bandas de
longitudes de onda del espectro de luz. El color es descrito
como valores tristimulus X, Y, Z. Siendo el blanco (Y) y el grado
de amarillamiento (Y-Z). Cabe sefialar que se consideran valores
de Y-Z de 2,4 o menores, como indicadores de buen color, de
2,5a4,1de color medio o aceptable y entorno a 5 amas, de
color pobre oinsuficiente (Elvira 2005).

v wiMfMaMm VR OSVEUVN

Fig. 6.11 Escala de color
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DETERMINACION DE
LA RESISTENCIA A LA
TRACCION

Se puede medir objetivamente con el Staple Breaker, equipo que
determinalafuerza necesaria pararomper unamechade lana
sucia, teniendo en cuenta el espesor de la mismay expresado
en newtons/kilotex. El proceso de medicion se realiza en varias
submuestras de mechas de lana sucia que son pesadas para
luego medir su espesor en 5 lugares distintos.

La muestra se fija con mordazas en los extremos, se extiende
hasta que serompay seregistralafuerzarequerida. Ademas, se
puede calcular el punto de rotura de lamecha, de importancia
en el peinado porque incide en la longitud promedio del tops
(hauteur) y en el porcentaje de desperdicios (bajo carda y
blousse) (Elvira 2005).

Se consideran valores de resistencia menores de 25 newtons/
kilotex como lanas débiles y en el caso de la alpacallaresistencia
es mayor a 60 newtons/kilotex (Franco efal. 2012).

.........

Fig. 6.12 Siap/e Breakerpara medir resistencia de mecha
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MANEJO DE REBANO DE ALPACAS Y LLAMAS

Danilo Pezo, Francisco Franco, Enrique Franco (Ivita-UNMSM) Virgilio Alarcon (UNSAAC)

Los aspectos mas importantes que se deben tomar en cuenta para el manejo ganadero son:

e |dentificaciony registro genealdgico del centro.

e FElaboracion de un plan adecuado de alimentacion para animales destetados, madres gestantes y padres antes del empadre

e  Plansanitario para el control de las enfermedades.
e Manejoreproductivo: paricion, empadre y desempefo.
e Control productivo (pesos): destete, esquila, afo, etc.

e  Eliminacion de animales poco productivos y con defectos genéticos.

e Seleccion de animales sobresalientes en caracteristicas productivas: carne (peso vivo), peso y calidad de vellon (finura,

uniformidad).

Una vez calendarizadas las faenas ganaderas, no deben variar de las épocas establecidas y realizarse en forma mas eficiente.

Solo asi podremos lograr una buena produccioén ganadera con mayores porcentajes de natalidad y de crias logradas al destete,

lo que incidira favorablemente sobre la presion de seleccion. Los datos de registro de performance individual correctamente

llevados seran la base objetiva para valorar a los mejores animales.

PLAN DE ALIMENTACION

En toda industria ganadera proporcionar a los animales
una adecuada alimentacién para que puedan alcanzar su
maximo potencial productivo es un factor de vitalimportancia.
La adecuada alimentacion se traduce favorablemente sobre
la velocidad de desarrollo de los animales, la performance
reproductiva, la sobrevivencia de las crias y la produccion
en general.

Laalimentacion de los camélidos se basa exclusivamente en las
pasturas altoandinas que son de baja calidad nutritiva, lo que se
agrava con sumanejo bajo condiciones de carga de animales
excesiva, que ha llevado a situaciones de sobrepastoreo y
consecuentemente, a un deterioro progresivo de las praderas
y erosion del suelo.

Deben corregirse todos estos factores negativos en los rebafios,
paraello, Arturo Flores recomienda las siguientes alternativas:

e Manejoracional de la pradera nativa.

e Mejoramiento de la pradera nativa.

e Establecimiento de pasturas cultivadas en zonas
adecuadas.

e Cultivo de especies forrajeras (avena, cebada) para su
posterior uso y henificacion.

Para un manejo racional de la pradera nativa es necesario

realizar mapeos agroedafoloégicos a fin de determinar la

capacidad receptiva de cada sitio de la pradera y establecer

el sistemamas adecuado de pastoreo. Pero el pastoreo racional
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no es suficiente porque, como se dijo anteriormente, los pastos
de la puna por ser de baja calidad, muchas veces no llegan
a cubrir las necesidades nutritivas de las diferentes clases
de animales; de alli surge la necesidad de hacer uso de otras
alternativas propuestas.

Elmejoramiento de la pradera nativa puede lograrse mediante
laincorporacion de especies forrajeras de alto valor nutritivo y
palatable, comolos tréboles, Dactylisy Lolium perenne, que han
probado su adaptacién a ecosistemas ubicados hasta 4.200
msnm. El establecimiento de pasturas perennes mediante Rye
grass ytrébol blanco es otra excelente alternativa. Ultimamente
se ha ensayado, con buenos resultados, la introduccién de
Phalaris tuberinaceacomo monocultivo o combinado con trébol
blanco.

Sinembargo, debemos hacer notar que para laintroduccion de
las pasturas mencionadas se requieren condiciones ecoldgicas
favorables (suelo, agua, clima) que solo se dan en laregion de
puna humeda.

Para que las pasturas cultivadas puedan ser usadas a largo
plazo requieren de un buen manejo, incluyendo protecciéon
mediante la instalacion de cercos perimétricos (y electrificados)
que permitan dosificar el pastoreo por franjas, y abonamientos
periddicos para restituir al suelo los nutrientes necesarios que
la alta produccion de estos pastos exigen.

En caso de que no se puedan introducir pasturas, deben
reservarse canchas o ahijaderos para conservar pastos que
deben usarse en periodos criticos (figura7.1).
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El uso de la suplementacion alimenticia mediante pasturas
cultivadas oreservadas debe darse de preferencia en animales
de mayores exigencias nutritivas como hembras destetadas, a
finde que puedan llegar al afio de edad con el peso adecuado
paraelempadre, hembras prefiadas durante el Ultimotercio de
gestacion, madres con baja produccion lacteay machos antes
de iniciar lacampana de empadre.

PLAN SANITARIO

El establecimiento de un buen plan sanitario es un factor

de gran importancia en cualquier tipo de crianza. Las
enfermedades constituyen un factor negativo para los fines
productivos e interfieren en los programas de seleccion y
mejoramiento genético (ver capitulo 1). En el caso de los
camélidos, la alta mortalidad de crias imposibilita una buena
presion de seleccion por campafa. Los efectos patologicos
de los parasitos también se traducen en una disminucion
notable de la produccion y productividad animal (Fig. 7.2).

Entérminos generales, ademas de las enfermedades propias de
cadazona, los principales problemas de sanidad en camélidos
son:

e Mortalidad de crias debido a enteritis neonatal.

e [Ectoparasitosis: sarna, pediculosis y garrapatosis.

e Parasitosis gastrointestinal y pulmonar.

e Enfermedadesinfecciosas de mayor o menor prevalencia
segun las zonas de crianza (fiebre de alpacas).

Se propone el siguiente plan de sanidad:

e Eneroamarzo: Medidas para prevenir mortalidad de crias
(canchas con buenos pastos, agualimpia parala paricion,
desinfeccion de ombligo, dosificacion preventiva con
Colistinay Ampicilina).

e Abrilamayo: control de sarnay parasitos gastrointestinales
con el uso de ivermectinas y Moxidectin inyectables.

e Mayo a agosto: Control de estomatitis necroética en crias
(Aftisan).

e Setiembre: dosificacion de destetados contra parasitos
gastrointestinales con ivermectinas o con otros productos
como Albendazol, Levamisol, etc.

e QOctubre anoviembre: segundo tratamiento contra sarnay
parasitos gastrointestinales inmediatamente después de
laesquila.

Noviembre a diciembre: dosificacion de hembras prefiadas
con Levamisol.

MANEJO REPRODUCTIVO

Empadre

Entoda explotacion ganadera el empadre es una de las faenas
mas importantes; el manejo adecuado de los machos y las
hembras durante el empadre nos permitira elevar la eficiencia
reproductiva del rebafio con la obtencién de una alta tasa de
natalidad.

Se han descrito varios sistemas de empadre: continuo,
alternado, amarradoy controlado; estos se usan de acuerdo al
sistema de crianza y numero de animales por rebafio. Pero, en
general, elempadre alternado ha demostrado ser uno de los mas
eficientes aunque no permita conocer con exactitud la progenie
de los animales, lo que constituye una gran desventaja para
establecer un programa eficiente de mejoramiento genético.

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION E
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Si es necesario conocer con exactitud los progenitores de la
descendencia, debe utilizarse la metodologia de empadre
controlado, adecuandose sus pasos a las caracteristicas
fisiologicas de la especie (Fig. 7.3).

"
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3 Empadrec lado en alpacas

En el IVITA se han ensayado tres sistemas de empadre

controlado:

1. Un macho determinado se cruza diariamente con tres
hembras, de tal manera que durante la primera semana se
logre lamonta de 20 a 21 hembras; la segunda semanalas
mismas hembras son expuestas almismomachoen elorden
cronolégico que fueron montadas y asi sucesivamente
hasta completar 2 meses. Cada semana existiran menos
hembras que muestren celo y asi se conseguira que la
mayoria queden prefiadas.

2. Un macho permanece con 20 hembras durante una
semana, descansa por una semana y nuevamente se
expone a las mismas 20 hembras, en forma alternada
durante 2 meses.

3. Actualmente se utiliza el siguiente sistema:

e Acadamachoreproductor sele asigna 20 hembras para
ser servidas de acuerdo a las caracteristicas fenotipicas
que se desean enfatizar.

e (Cadadiaelmachoempadraa?2hembras de este grupo
y se calendariza de tal manera que las hembras sean
expuestas al macho cada 10 dias, durante un periodo
de dos meses, de tal manera que cada hembra tiene 6
oportunidades de ser empadrada.

112 TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION f

e Las hembras que rechazan al macho durante tres
exposiciones sucesivas después de lamontainicial se
consideran prefiada, esto se hace tomando en cuenta
que el primer mes de gestacion es critico debido ala alta
mortalidad embrionaria.

e Elempadre de hembras primerizasy vacias seiniciaen
la primera semana de enero y termina 60 dias después
de que cada hembra ha sido montada por primera vez
y en el caso de las multiparas el periodo de empadre
abarcade eneroamarzo. Las Ultimas hembras que paren
posiblemente reciban 2 montas, teniendo en cuenta
que cada hembra debe tener un periodo de descanso
postparto de 15a 20 dias.

e Elempadre seinicia cada diaalas 6 a.m.yterminaa
las 10a.m.

Instalacionesy labores previas

1. Esnecesario contar con instalaciones adecuadas para el
sistema de empadre:

e  Corral paramachos.

e  Corral parahembras.

e  Corredores de desplazamiento de los animales.

e 10 pequefios corrales de 3 x 3 m cercados con doble
malla, donde cada macho monta ala hembra asignada
con el fin de que no existan interferencias o disturbios
durante la cépula.

2. Previamente, hembras y machos son marcados con
numeros grandes pintados en los flancos, anotando qué
numeros corresponden al nimero de arete.

3. Elprograma de empadre debe ejecutarse enlaformamas
rigurosa posible.

4. Aplicacion de reconstituyentes para mejorar la actividad
delos machos.

Fundamentacion del sistema

El sistema propuesto toma en cuenta las siguientes
caracteristicas fisiologicas:

e | aasociacion continua de machos conlas mismas hembras
por periodos mas largos de siete dias inhibe el deseo sexual
del macho (libido). En el caso propuesto, el macho tiene
la oportunidad de copular cada dia a hembras diferentes.

e Se ha probado que a partir de la cuarta monta diaria
disminuye la capacidad fecundante del macho, con 2
montas diarias se garantiza la deposicion necesaria de
semen en lahembray un menor desgaste fisico delmacho.
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e Conuna sola copula, solamente el 40% de hembras son
fertilizadas y pueden sostener una prefiez. Las hembras
que no ovularon o no fueron fertilizadas tienen otras
oportunidades en las exposiciones siguientes. De igual
manera, las que perdieron el embrion durante el primer
mes de gestacion tienen las mismas oportunidades que
las anteriores de volver concebir.

Adicionalmente podemos mencionar que en todas las crianzas
de camélidos los machos siempre han sido los animales
que menor atencion han recibido por parte del criador en lo
referente a las condiciones alimenticias; es recomendable que
sean sometidos a un buen plan de alimentacion de dos meses

y aplicacion de reconstituyentes antes y durante la campafia
de empadre (Fig. 7.4).

Fig.7.4 Aplicacion de reconstituyentes
Paricion
De acuerdo al programa de empadre propuesto las primeras
pariciones ocurriran en diciembre y las Ultimas probablemente
en los primeros dias de marzo. Las hembras prefiadas deben

formar una punta o hato separado que pastara en canchas con
provision de buenos pastos y de agua corriente y limpia.

El control de la paricion es relativamente facil ya que los
nacimientos ocurren casi siempre en horas de lamananay solo
debe preocuparse por la observacion continua de las hembras
para ayudar solo en casos de partos distocicos. (Fig. 7.5).

Fig.7.5 Expulsion del feto de alpacas

Luego del parto, se debe desinfectar en forma obligatoria el
ombligo de la cria con solucion fuerte de yodo al 7% (Fig. 7.6),
proceder a laidentificacion (aretado) y peso de la cria para su
registro en su ficha, donde se consignen datos de fecha de
nacimiento, raza, color de la madre, peso al nacimiento, entre
otros (Fig. 7.7).

Después del parto, las madres deben ser sometidas a un periodo
de 15 a 20 dias de descanso antes de ser empadradas para
permitir la involucién del Utero a fin de que la hembrarecupere
su capacidad reproductiva. Para cumplir con esta ultima
recomendacion se establece un sistema de manejo adecuado,
para planificar el inicio del empadre segun la fecha del inicio
de las primeras pariciones. Como la paricion y el empadre
se realizan en forma paralela es necesario contar con la
participacion de la familia o suficiente personal de apoyo para
garantizar la eficiencia de estas faenas (Fig. 7.8y 7.9).

Fig.7.6 Aplicacion de yodo al ombligo
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MANEJO PRODUCTIVO

Consiste enrealizar el registro de los parametros productivos del
animal al nacimiento, destete, esquila, afio de edad y durante
toda la vida productiva del animal.

Destete

El destete es unatarea que consiste en separar a las crias de
sus madres. Desde el punto de vista zootécnico, es obligatorio
y debe realizarse la primera semana de setiembre. Larazén de
esta practica se basa en las siguientes consideraciones:

e Anpartir de los cinco meses de edad el sistema digestivo
de los camélidos ya esta perfectamente desarrollado y
la cria puede continuar su desarrollo en forma normal sin
necesidad de suplementacion alimenticia de leche que le
proporciona lamadre.

e Elpeso del feto se incrementa rapidamente durante los
ultimos 4 meses de gestacion, alos 7 meses de gestacion
el peso del feto es de 2,4 kilos en promedio y la cria de
alpaca nace con un peso promedio de 7 kilos. Esto en
la préctica significa que la madre debe destinar mayores
requerimientos nutritivos para el desarrollo del feto durante
este Ultimo periodo de gestacion.

Adicionalmente, podemos mencionar que las madres que han
sido separadas de las crias durante los ultimos cuatro meses
de su gestacion producen en promedio 8% mas de fibra que
las que contindan lactando hasta el nacimiento de la nueva cria.

Las crias hembras deben pasar luego del destete a canchas con
pasturas mejoradas paraelevar su nivel alimenticio con el fin de
que lleguen ala pubertad mas rapidamente y sean pasibles de

serempadradas antes. Ganar tiempo en el desarrollo sexual de
las crias incide favorablemente en los planes de mejoramiento
geneético, acortando intervalos generacionales y aumentando
la presion de seleccion.

Esquila

La produccion de fibra sigue constituyendo la mayor fuente de
ingreso econdmico de la ganaderia alpaquera, de tal manera
que la esquila reviste gran importancia y debe realizarse
anualmente.

Esta faena debe ejecutarse de tal manera que permita obtener

s e e e materia prima textil de buena calidad e informacién necesaria
sobre la produccion (peso promedio de vellén, produccion
individual, diametro de fibra y peso corporal). Estos datos
constituyen las bases objetivas que nos serviran para ejecutar
un plan de mejoramiento del rebafio.
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Fig.7.10 Sala de esquila adecuada

Instalaciones necesarias para la esquila

Es necesario contar con un galpén de esquila que reuna las
condiciones minimas para poder realizar estafaena en laforma
mas eficiente posible.

El galpon debe tener corrales de encierro techados, donde los
animales puedan guarecerse de la lluvia la noche anterior, de
talmanera que el vellén se encuentre seco cuando se realice la
esquila. Ademas se necesita una playa de esquila de cemento
con 2 niveles o divisiones para obtener vellones lo mas limpios
posibley sin desperdicios. En el primer nivel se esquila la parte
principal del vellén y en el segundo las bragas. Finalmente
se requiere de un corral de encierro de animales esquilados,
aledario al galpon de esquila (Fig. 7.10y 7.11).

Equipo paralaesquila

e Tijeras deesquila.

e Mesacon balanza para registro de peso de vellon.
e Mesa paraclasificacion de fibra.

e Balanza pararegistro de peso corporal.

e Pequefios collaresy discos numerados paraidentificacion

de los animales.

-7.11 Esquilainadecuadaen corral

Personal

e Esquiladores: Elesquilador es una persona entrenada con
la suficiente habilidady practica pararealizar esta labor. El
numero de esquiladores depende del nimero de divisiones
marcadas en la playa para cada animal y del tamafio del
rebafio a ser esquilado; cada animal es esquilado por 2
personas.

e Dos alcanzadores: Personas encargadas de sacar Ios
animales de los corrales de encierro y hacerlos llegar a
los esquiladores.

e Recogedoras de velldn: Sunumero depende de la cantidad
de animales que se esquilan al mismo tiempo. Es necesario
unminimo de 2 personas.

e Unayudante pararegistrar peso de vellon (Fig. 7.12).
e Unayudante pararegistrar peso corporal (Fig. 7.13).

e Personal de apoyo para el arreo de animales esquilados
hasta la balanza de registro de peso corporal.

e Unayudante cuyamisionesordenary entregar los collares
y discos a las recogedoras.

e Unayudante cuyamision es aplicar solucion de yodo a las
heridas producidas durante el proceso de corte de lafibra.

e Un especialista en diagnostico de prefiez por balotaje
externo.

e  Ayudantes pararealizar labores adicionales: dosificaciones,

curaciones, corte de ufias, etc.
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Fig.7.13 Toma del peso corporal de alpacas

Procedimiento

1. Antesdequelosanimalesingresen alas playas de esquila
se toman muestras de fibra (un mechén de laregion de la
paleta, costillary grupa) para las mediciones necesarias.

2. Estastres muestras envueltas por separado € identificadas
por laregion correspondiente se colocan en una pequena
bolsa de plastico donde se anota el nimero de arete del
animal.

3. Los alcanzadores llevan los animales hasta los

esquiladores.

4. Larecogedoraamarraen el cuello del animal un collar con
un numero impresoy lleva consigo un disco con el mismo
numero para entregar al pesador de vellon.

5. Primeroesquilael velléon principal (dorso, paletas, costillar
y grupa). Este vellén es recogido en una manta delgada
por la recogedora. Posteriormente se esquila las bragas:
cabeza, cuello, patas y parte inferior del abdomen. Las
bragas se recogen en otra manta.

6. Larecogedorallevalas 2 mantas o 2 bolsas de plasticoy
el disconumerado hasta la balanza donde se toma el peso
del velldn total y se registra en una planilla con el nimero
del disco.

7. Este disco puede ser usado después por otro animal de
otra categoria.

8. Lafibrarecogida pasa a ser almacena de acuerdo a su
calidad.

9. Elanimal esquilado es conducido a la balanza donde se
registra el peso corporal, nimero de arete y collar.

10. Elanimal esquilado sale a otro ambiente donde se realizan
labores conexas: curaciones, dosificaciones, corte de ufias,
diagndstico de prefiez (Fig.14y 15).
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Los animales debeningresar ala esquilaen el orden siguiente:
e Machos

e Hembras

e Tuismachos

e Tuishembras

Otras consideraciones

La esquila debe realizarse anualmente y en una fecha fija. De
acuerdo alazonade crianza se realiza en octubre o noviembre.

El uso del collar numerado e identificacion de arete del animal
facilita el registro del peso vivo. El encargado del peso de fibra
anota solamente el niumero del disco. Una vez terminada la
esquila, se emparejan los registros de peso vivo y de vellén en
una sola planilla con el correspondiente numero de arete de
cadaanimal.
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