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MANEJO REPRODUCTIVO DE LA MAJADA

A. INTRODUCCION

La ignorancia generalizada de parte de productores y de técnicos de las normas minimas de manejo reproductivo y
las condiciones de ganaderia de supervivencia en las cuales se explotan los Camélidos Sudamericanos domésticos,
han llegado a generalizar la creencia de que se trata de una especie con baja tasa reproductiva. Esta idea equivoca-
da ha sido cimentada también por ciertos autores que consideraron algunas particularidades reproductivas de los
Camélidos como barreras para el manejo reproductivo y no acertaron a pensar que a lo mejor podrian ser ventajo-
sas. Si comparamos la eficiencia reproductiva de estos animales con bovinos y ovinos (especies uniparas o que
paren una cria por vez), en iguales condiciones marginales, no resultan para nada desfavorecidos los Camélidos.
Siempre y cuando se los maneje con los criterios adecuados, la tasa reproductiva puede llegar a ser mayor que la
de los otros rumiantes con quienes comparten ambientes ganaderos marginales.

Es normal que se manejen los Camélidos, desde el punto de vista reproductivo, como si fueran ovinos. Esta es
una practica desacertada y surge del desconocimiento de la especie por parte de sus criadores. Parad6jicamente la
fisilogia reproductiva y las causas de fallas reproductivas son items muy investigados, por cuanto no se puede
argumentar un desconocimiento técnico de la especie desde el punto de vista reproductivo, sino mas bien una falta
de difusion de conocimientos y ain mas, una falta de aplicacion de los mismos.

Las consecuencias de las fallas reproductivas son variadas y la correccion de las mismas es generalmente enca-
rada desde un punto de vista higiénico-sanitario y esto ha llevado a no darle importancia al factor manejo, herra-
mienta clave de todo proceso reproductivo eficiente en condiciones de explotaciéon extensiva. De esto surge la
importancia que tiene el manejo reproductivo de la majada para mejorar la produccién en general, como uno de
los pilares sobre los cuales se asienta todo proceso de manejo racional de la misma. En este capitulo se van a tratar
los temas relacionados con la anatomia vy fisiologia reproductiva, causas de las fallas reproductivas de la especie,
sus posibles soluciones y se va a insistir con los distintos sistemas de manejo reproductivo que se pueden imple-
mentar.

B.- BREVE DESCRIPCION ANATOMICA

1.- Aparato reproductor masculino:

a.- Testiculos:

Los testiculos en los Camélidos tienen una forma ovoide-redondeada y estdn ubicados en una posicion bastante
particular, a la altura de la tuberosidad isquiatica y en una posicion casi horizontal de su polo mayor, con la base
dirigida hacia caudal. Estan recubiertos por un escroto cuya piel no es muy flacida y el tamafio en un individuo
adulto es: polo mayor 4 cm, el ancho es de aproximadamente 2,5 cm (chato o aplastado).

Los testiculos quedan ocultos por la cola cuando el animal la tiene baja y representan la Unica forma precisa de
identificacion de los sexos dado el escaso dimorfismo sexual que presentan estos animales. Aun en el individuo
adulto presentan bastante movilidad, moviéndose hacia adelante y abajo en diversas circunstancias y desapare-
ciendo del escroto, sin que esto signifique una posicién anormal.

b.- Pene:

El pene tiene su raiz a la altura de la tuberosidad isquiatica en el punto donde se incorpora la uretra, de alli se
dirige por la region de entrepiernas hacia adelante y presenta una flexura sigmoidea o S peniana, un poco por de-
bajo de la tuberosidad isquiatica y termina en un prepucio péndulo con una posicion retroflexa (apunta hacia
atraés). Una caracteristica tipica de los Camélidos es la forma del glande del pene, que tiene una estructura cartila-
ginosa con una ligera rotacion hacia la derecha y cuya funcidn se ignora. La desembocadura de la uretra es al cos-
tado de esta estructura cartilaginosa.

El prepucio durante la ereccion se extiende hacia craneal, esto estd dado por los misculos protractores y en la
posicion normal de descanso o en la miccidn, los musculos retractores lo mantienen hacia atras. Por lo tanto la
miccion se realiza hacia atras y por entre las patas como sucede en las hembras. La miccion se realiza con el pene
envainado y el prepucio tiene una terminacion constrefiida (La miccion es a chorros discontinuos como en el cer-
do).

c.- Glandulas anexas:

Las glandulas anexas al aparato reproductor masculino de los Camélidos son: glandulas bulbouretrales,
glandulas uretrales, prostata y epididimo. Este ultimo resulta dificil de palpar en el animal sano ya que se encuen-
tra entre el testiculo y el cuerpo y es aplanado en sentido caudo-craneal. Las funciones del epididimo son funda-
mentalmente de almacenamiento de espermatozoides y el aporte de sustancias al plasma seminal y una sustancia
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compleja llamada "factor de descapacitacién™ que contribuye a facilitar la viabilidad del espermatozoide
almacenado (la hembra posee el "factor de capacitacién™en los oviductos).

Las otras glandulas anexas también contribuyen a la formacion del plasma seminal y se destaca la ausencia de
la vesicula seminal en esta especie animal. La préstata tiene forma de T o de "silla de montar" y las bulbouretrales
son dos promontorios ubicados a la altura de la tuberosidad isquiética.

d.- Cuadro de medidas del aparato reproductor masculino:

TESTICULOS PENE

Largo: 4,0cm| Largo total: 28 cm

Ancho: 3,2 cm|Porcion libre: 7 - 8 cm
Peso: 17 gr

e.- Dibujo semiesquematico del aparato reproductor masculino:

REFERENCIAS: I. -Testiculos; 2.- Conducto deferente ; 3.- Musculo refractor del pene ; 4.- Glandulas bulhouretrales ;
5.-Glandulas uretrales ; 6.- Préstata ; 7.- S peniana ; 8.- Procidn libre del pene ; 9.- Cresta cartilaginosa del glande ;
V: vejiga urinaria ; PP: piso de la pelvis ; R: recto

2.- Aparato reproductor femenino:

A.- Ovarios:

Los ovarios estan ubicados cerca del borde anterior del pubis en una posicion casi abdominal y tienen un ta-
mafio de 1.5 a 2 cm de largo fijados por el mesovario y contenidos en una bolsa ovérica. La superficie es lisa en
las hembras impuberes, pero en las hembras que estan en periodo reproductivo tienen forma de mora (parecido al
ovario de la cerda) con numerosos foliculos en distinto estadio de desarrollo (entre 3 a 12 mm de ancho). El ova-
rio izquierdo es ligeramente méas grande que el derecho y cuando esta ocupado por un cuerpo lUteo este es ligera-
mente mas grande que el propio ovario y no existe una demarcacion o cuello como sucede en los otros rumiantes,
entre el cuerpo luteo y el ovario.

b.- Oviductos o trompas de Falopio:

Las trompas de Falopio u oviductos tienen alrededor de 20 cm, son sumamente flexuosas y terminan en el res-
pectivo cuerno uterino a través de una papila. Se encuentran fijadas por una estructura que forma parte del perito-
neo que recibe el nombre de mesosalpinx.

c.- Utero:

El aspecto general del Gtero hace acordar al de la oveja, no obstante existe una diferencia importante, tiene una
marcada bifurcacion de los cuernos y cuando esta en relajacion tiene una forma de T tipica. El Gtero esta confor-
mado por los cuernos uterinos, el cuerpo uterino y el cervix o cuello. EI cuerno izquierdo es mas largo que el de-
recho: 10-12 cm vs 7-8 cm y tiene un grosor de 4-5 cm en la base y 3 cm en la punta. EI cuerpo uterino es pe-
quefio, con no mas de 2.5 cm de largo y alrededor de 5 cm de ancho. El cuello o cervix presenta de 2-3 anillos y la
parte vaginal del cervix no supera el cm de largo y presenta pliegues radiales, cuya imagen al espéculo recuerda a
una evaginacién de la mucosa (ectopion). No posee tapon mucoso y esta cerrado, aunque no consistentemente, en
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la hembra no gravida, teniendo esto un significado adaptativo de la estructura cervical al hecho de que la hembra
no gravida presenta celo permanente. La afirmacion de algunos autores de que la forma del cervix uterino se debe
a su adaptacion a la forma del glande del pene, en una supuesta analogia con la especie porcina y asumiendo una
eyaculacién intracervical, no parece ser muy consistente.

d.- Ligamento ancho o uterino:

El ligamento ancho o ligamento uterino es una formacion del mesenterio que mantiene al aparato reproductor
en su posicion predominantemente pelviana en la hembra no gravida. La parte izquierda del ligamento es ligera-
mente mayor que la derecha y esta diferencia de tamafio ya se verifica en el recién nacido. Dado que la porcion
izquierda es grande, cuando se produce una contraccién del cuerno izquierdo, se genera un pliegue en el ligamen-
to y el ovario se coloca encima de dicho pliegue. El pediculo del ovario es largo y la ubicacion del ovario izquier-
do no es estable y en esa forma no siempre es facil de palparlo como el derecho. La bolsa ovérica es mayor que la
de los otros animales y esta dividida por un septo en dos cdmaras la lateral y la medial, la primera corresponde al
infundibulo.

e.- Vaginay vulva:

La vagina tiene una longitud aproximada de 13 cm y un ancho de 3.4 cm. presenta algunos pliegues radiales
alrededor del cervix y éstos se contintan longitudinalmente. La vulva tiene alrededor de 3-4 cm, la parte terminal
de la vulva es corta y el clitoris estd muy poco desarrollado.

f.- Irrigacion del aparato reproductor de la hembra:

La irrigacion arterial del aparato reproductor femenino en los Camélidos se caracteriza por la ausencia de arte-
ria uterina media. La arteria utero-ovarica que se origina a la altura de la 50 vértebra lumbar es la arteria principal
del aparato reproductor y presenta también la particularidad de originar arterias recurrentes que son generalmente
tres. De todas las ramas de la arteria utero-ovarica la arteria uterina posterior es la que mayor aporte hace al apara-
to reproductor femenino. En general todas las arterias presentan una serie de curvas o rulos y van asociadas
generalmente al plexo pampiniforme de la vena utero-ovarica.

g.- Cuadro de medidas del aparato reproductor hembra:

OVARIOS

Izquierdo)

Derecho

CUERNOS

Izquierdo

Derecholf

Largo (cm)

12-2

08-12

Largo (cm)

8-10

6-7

Ancho (cm)

09-10

0,7-1,0

Ancho (cm)

-5

2,5-4

OVIDUCTOS

CUERPO

VAGINA

Largo (cm)

14,0

Largo (cm)

Largo (cm)

11-15

Ancho (cm)

0,1-0,2

Ancho (cm)

2-3
5-6

L Ancho (cm)

3-4

h.- Dibujo semiesquematico del aparato reproductor femenino:

\

REFERENCIAS: 1.- Ovarios 2.- Trompas de Falopio3.-Cuernos 4.- Cuerpo uterino 5.- Vagina

6.-Ligamento ancho PP: piso de la pelvis V: vejiga urinaria R: recto
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C.- FISIOLOGIA REPRODUCTIVA:

1.- Reproduccién en el macho:

a.- Funciones del macho en el proceso reproductivo:
I.- Espermatogénesis:

La espermatogénsis es el proceso por el cual se generan los espermatozoides en los tubos seminiferos que se
encuentran en el parénquima o tejido noble del testiculo. Este proceso se inicia a partir de las células germinales o
células primitivas, las espermatogonias, que en sucesivas divisiones se transforman en espermatocitos primarios.
Estos, al llegar a la edad de la pubertad empiezan a sufrir divisiones meidticas o sea a reducir su nimero cro-
mosémico y terminan en las espermatidas. Las espermatidas luego sufren la transformacion que las lleva a la for-
may a lafuncion caracteristicadel espermatozoide. La espermatogénesis propiamente dicha, que es esta Ultima
etapa, es regulada hormonalmente.

ESQUEMA DE LA ESPERMATOGENESIS:

I1.- Regulacion hormonal:

Explicaremos con mas detalle en la seccién femenina la regulacién hormonal reproductiva, pero de cualquier
manera podemos decir que en la regulacién hormonal del proceso reproductivo masculino, intervienen tres 6rga-
nos fundamentales: el hipotdlamo que esta localizado en el cerebro, la hip&fisis o pituitaria y las génadas que en
este caso son los testiculos. En el hipotdlamo se producen las neurohormonas, en este caso el factor de liberacion
de gonadotrofinas hipotaldmico (GNRH). A nivel de adenohipdfisis se produce la liberacion de dos hormonas: la
FSH, que en el caso del macho produce el estimulo para la espermatogénesis y la LH (también llamada ICSH u
hormona estimulante de células intersticiales o de Leydig) que en el caso del macho provoca la estimulacion de
las células insterticiales, que son las que secretan la testoterona. Esta hormona estimula el crecimiento del aparat
reproductor y la aparicion de los caracteres sexuales secundarios del macho y es responsable, dada su accién sobre
el sistema nervioso central, de la conducta sexual del macho. Esta hormona ademas es necesaria para el desarrollo
de una espermatogénesis normal y de la regulacion de la secrecion de la LH por parte de la adenohipofisis. Por
otra parte la LH también estimula en el macho la produccidon de una proteina de enlace en las células de Sertoli en
los tubulos seminiferos, proteina que se une a la testoterona y asegura su presencia en el tubo seminifero. Las
celulas de Sertoli también producen la inhibina cuya funcion seria la de regular la secrecién de FSH, en igual for-
ma a la de la testoterona sobre la LH. La testoterona y la inhibina en conjunto probablemente regulen la secrecion
de gonadotrofinas actuando sobre el sistema nervioso central y sobre el hipotalamo a través de un circuito de re-
troalimentacion negativo.
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DIAGRAMA RESUMIDO DE LA REGULACION HORMONAL EN EL MACHO

I11.- Caracteristicas del semen:

Existen algunas discrepancias entre diversos autores sobre las caracteristicas del semen, pero en general éste se
presenta como una sustancia viscosa, de aspecto ligeramente lechoso y con un volumen variable en la eyaculacion
gue suele ir de 0.2 hasta 3.5 cm y algunos casos llega a ser de unos 12 cm . La concentracién es variable de acuer-
do a la técnica utilizada en la extracidn. Una de las caracteristicas importantes del semen es que al contacto con el
aire se gelatiniza, lo cual imposibilita una evaluacion directa y también interfiere en la posterior dilucion del mis-
mo. En el cuadro adjunto se incluyen las principales caracteristicas del semen de los Camélidos.

\\VVolumen del eyaculado 6 (2-12 cm’)
Concentracion espermatica [600 (220 - 1000) millones/mi|
IMotilidad espermatica 70-90 %
Espermatozoides anormales 2-6%

b.- Pubertad masculina:
I- Definicién y concepto:

Se entiende por pubertad en el macho el estado anatomico y fisioldgico en el cual el animal estd en condi-
ciones de producir gametos viables, o sea espermatozoides y efectuar la cdpula, generando la ovulacion corres-
pondiente en la hembra.

I1.- Signos observables de la pubertad:

Resulta de importancia conocer el momento de iniciacion de la pubertad. Esto se puede dividir en dos fases: la
primera cuando se inicia el cortejo y puede ser seguido de intentos de copula con hembras en celo pero sin intro-
mision y la segunda es ya cuando el jafiacho estd en condiciones de realizar una copula completa. Para que esto
sea posible en machos, ademés de su madurez fisiologica, debe tener liberado el pene del prepucio completa-
mente, esta separacion esta mediada por niveles de testoterona y aparece alrededor del afio y en la mayoria de los
animales alrededor de los 2 0 2 afios y medio tienen todos el desprendimiento completo. Hay animales que a los
tres afios ain no lo han completado lo cual puede significar problemas de desarrollo o de tipo hormonal. En gen-
eral se estima que cuando el macho llega al 70 % del peso coporal adulto se ha completado su desarrollo fisiol6gi-
co y anatémico y ya esta en la pubertad. El tamafio testicular es un signo mensurable que se relaciona tanto con la
aparicion de la pubertad como con la fertilidad del macho. Aproximadamente un tamafio de 3.5-4 cm de largo
significa desarrollo y aparicion de la pubertad, como asi mismo la tonicidad de los testiculos. El tono de un macho
en estado reproductivo es bastante firme. No hay todavia en Camélidos trabajos que relacionen matematicamente
el tamafio testicular con la fertilidad en el jafiacho, como sucede en la mayoria de las otras especies domésticas.

I11.- Factores que influyen en la aparicién de la pubertad:

Algunos trabajos que se han realizado permiten confirmar que al primer afio de edad, no mas del 5 % de los
maltones han completado su desprendimiento prepucial, en cambio al segundo afio ya son mas del 60 % y al tercer
afio se completa dicho desprendimiento en todo el efectivo. O sea que la edad tiene una influencia importante en
la aparicién de la pubertad. Un factor fundamental por supuesto es el factor nutricional, tal es asi que en animales
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bien criados la pubertad aparece antes que en animales mal criados. En condiciones de altiplano la pubertad recién
aparece a los 2 afos, tal es asi que los jafiachos se empiezan a utilizar generalmente a partir de los 3 afios. En con-
diciones de buen desarrollo al 1° afio pueden ser utilizados, o sea tiene que ver mucho el nivel nutricional. Tam-
bién tiene que ver un poco el morfotipo. EI morfotipo Alpaca es mas precoz que el morfotipo Llama, quizés por
ser de tamafo corporal adulto menor suelen alcanzar mas precozmente la madurez sexual que los morfotipo Lla-
ma que tienen un peso corporal superior.

c.- Caracteristicas de la conducta sexual del macho.
I.- Competencia y agresividad:

Los Jafachos cuando forman tropas de machos no muestran demasiada agresividad ni signos de organizacion
social, pero cuando estan incluidos en grupos de hembras se establece una competencia que suele llevar general-
mente, dependiendo de la agresividad de cada uno, a una territorialidad manifiesta. La territorialidad es un
caracter heredado de sus antepasados silvestres (Guanaco). También tiene mucho que ver con la edad, siendo los
machos mas viejos mas agresivos hacia los jovenes. Esta agresividad puede llegar a una violencia franca manifes-
tada con lesiones considerables en orejas, garrones, testiculos, etc. La competencia por las hembras entre machos
de diferentes edades se suele manifestar en una forma importante.

I1.- Descripcién de la monta o copula:
La monta o copula (en el altiplano se la denomina también "pisada") en los Camélidos presenta caracteristicas

particulares y consiste en varias fases, a saber:

+ Fase 1: Galanteo: consiste en la deteccion del celo por parte del Jafiacho y el proceso puede ir desde la perse-
cusion de la hembra, hasta que ésta se eche o simplemente la hembra se echa ante el acercamiento del macho
y éste la monta directamente.

¢ Fase 2: Acercamiento o "punteo”: el macho en la posicion que muestra el dibujo echado sobre la hembra eva-
gina reiteradamente el pene y con la cresta cartilaginosa del glande busca la entrada a la vagina, se acerca y
acomoda de acuerdo a las distancias y al tamafio de la hembra. Esta fase finaliza cuando la hembra levanta la
cola y el macho inicia la intromisién del pene.

¢ Fase 3: Intromision o monta propiamente dicha: inmediatamente de realizada ésta se inicia la eyaculacion que
es lenta y con bajo volumen de semen eyaculado (algunos autores piensan que la eyaculacién es por goteo). El
momento de la intromision y eyaculacion se verifica externamente por la curvatura del dorso y de la grupa del
macho y por el inicio de movimientos pélvicos, ritmicos y acompasados. Todo el proceso de la monta es
acompafiado por la emision de un sonido gutural caracteristico por parte del jafiacho.

Es de hacer destacar la duracion de la cépula o monta. Algunos trabajos afirman sobre una duracion entre 10-
25 minutos con un promedio de 18. Parece ser que hay una relacion bastante consistente entre la duracion de la
monta y la tasa de no retorno de la hembra al celo. La tasa ovulatoria parece estar directamente relacionada a esto,
se ha comprobado que la mejor tasa ovulatoria se logra con hembras sanas que han copulado por lo menos durante
18 minutos. EI macho que copula generalmente no abandona esta posicion por mas que alguien se acerque a veri-
ficar la accion, lo cual indica que el reflejo copulatorio no se interrumpe facilmente una vez iniciado. El reflejo se
inicia por supuesto antes de lograr la intromision, pero no existe signo externo del inicio.

DIBUJO DE LA MONTA O COPULA
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I11.- Caracteristicas de la libido:

Se entiende por libido la atraccion o apetito sexual del macho frente a hembras en celo. En los Camélidos pre-
senta caracteristicas particulares con relacion a las otras especies de rumiantes. En el gréfico adjunto se muestra la
actividad sexual de machos sanos y en servicio estacionado. La curva muestra dos fases bien marcadas, corres-
pondiendo la primera de ellas a una intensa actividad (entre 5-7 dias de duracion) y en la segunda la actividad
decae progresivamente hasta desaparecer casi por completo alrededor de los 13-15 dias despues de iniciado el
servicio.

GRAFICO QUE REPRESENTA LA ACTIVIDAD SEXUAL DEL MACHO

Esto no tiene demasiadas explicaciones, dado que se ha verificado que no se debe al agotamiento del macho
sino gue es debido a un efecto inhibitorio que esta dado por la asociacion continua con las mismas hembras. Si al
macho se le cambian las hembras retorna rapidamente a la fase inicial de actividad. Aparentemente tiene que ver
con la compleja estructura social de los Camélidos silvestres en la cual el macho se ocupa de mantener alejados a
sus rivales y pierde interés por sus propias hembras. Aun cuando sea un fendmeno no demasiado bien entendido,
numerosos trabajos demuestran su existencia como una de las peculiaridades de la libido de esta especie que debe
ser tenida en cuenta al implementar los servicios.

2.- Reproduccion en la hembra:

a.- Funciones sexuales en la hembra:
I- Ovogénesis:

La ovogénesis tiene lugar en el ovario y ya se inicia en el feto donde las oogonias se transforman en oocitos
primarios y aqui se produce una meiosis parcial que queda interrumpida en la primera profase y esto se desarrolla
durante el periodo fetal y no durante el periodo puberal como en el caso del macho. Estas células reproductivas se
encuentran en los foliculos primarios que la hembra ya tiene desarrollados cuando nace y luego cuando empieza la
etapa puberal estos foliculos primarios contindan su desarrollo, transformandose en foliculos de De Graf y en
foliculos que pueden llegar a ovular o atresiarse. Es de hacer destacar que en la meiosis (en la hembra), de cada
oocito se genera solamente un ovulo dado que los otros tres degeneran en los llamados cuerpos polares.

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL CRECIMIENTO FOLICULAR
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I1.- Regulacion hormonal del ciclo reproductor femenino:

La interrelacion hormonal del ciclo reproductor femenino es bastante compleja, por lo tanto es necesario hacer
una descripcion con bastante detalle. En primer lugar vamos a considerar el panorama general de todos los 6rga-
nos que intervienen y las hormonas que éstos producen.

Los érganos que intervienen en el ciclo reproductor femenino son en primer lugar el cerebro, el hipotdlamo, la
adenohipdfisis que es una glandula ubicada en la base del cerebro, el ovario que es el responsable de la produc-
cién de los oocitos y también tiene funcién hormonal y por Gltimo el Utero en el cual puede formarse, en caso de
fecundacion, la placenta que también puede intervenir como érgano endocrino.

REPRESENTACION SEMIESQUEMATICA DE LA REGULACION HORMONAL

REFERENCIAS: A: Hipotalamo. B: Sistema porta-hipofisario. C: Adenohipofisis. D: Neurohipéfisis E: cuerno uterino.
F: gravido. H- Placenta fetal. I-Feto. J-Foliculo en desarrollo. K-Foliculo en ovulacién. CL: cuerpo liteo.

En la hembra impaber que llega a su etapa puberal se producen estimulos a nivel de corteza que llegan al hi-
potalamo y de aqui se liberan los factores de liberacion hipotalamica de gonadotrofinas o GNRH, que va a actuar
sobre células de la adenohip6fisis y aqui se empieza a secretar la hormona foliculo estimulante o FSH. Esta hor-
mona genera el desarrollo de foliculos primarios en el ovario, esos foliculos van formando un antro o espacio con
liquido donde se sintetiza a su vez otra hormona o grupos de hormonas que son los estrégenos y estos estrdgenos
van a actuar con una retroalimentacion negativa tanto sobre la hip6fisis como sobre el hipotdlamo cortando la
liberacion de GNRH y ESH. Cuando esto sucede el foliculo que se estaba desarrollando se atresia si no tuvo
estimulo coital para ovular, desciende el nivel de estrogenos y nuevamente se libera el freno hipotalamico y otro
foliculo en otro ovario o en el mismo comienza su desarrollo y asi continda el ciclo. En este punto es interesante
considerar dos situaciones ligeramente distintas: la hembra sin servicio y la hembra que ha recibido servicio. Esto
se ve en el punto subsiguiente.

HI.- Ciclo ovarico:
*Hembra sin servicio:

En el grafico adjunto se han representado todos los fendmenos anatomicos y fisiol6gicos que se presentan en
una hembra paber que no ha recibido servicio ain. La secrecion ciclica de FSH en ciclos de 5-6 dias de niveles
altos y 5-6 dias de niveles basales, determina la ciclicidad del desarrollo folicular dentro del ciclo ovérico de una
hembra. El pico de FSH coincide con el estado de méaximo desarrollo folicular (10-12 mm). El ciclo folicular dura
en un 59 % de los casos: 16-18 dias, 21 % entre 18-21 dias y el 12 % entre 21-23 dias. En el grafico se ha asumi-
do un ciclo promedio de alrededor de 20 dias para cada foliculo. Asi sucesivamente se van desarrollando foliculos
gue van reemplazando a los anteriores en la produccion de niveles de estrégenos lo suficientemente altos como
para mantener el celo en forma permanente. No obstante hay casos en que se produce un rechazo del macho en el
punto de transicion de un ciclo al otro. Esta ausencia de celo es de solo 1-2 dias. Se observa en la curva de desar-
rollo folicular que el tamafio maximo de éste esta alrededor de 10 mm, aqui si recibe estimulo coital puede llegar a
ovular y si no es asi se atrofia.
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Figura 7: Desarrollo folicular y concentracion de hormonas en hembras sin servicio

**Hembra servida:
Aqui vamos a considerar que la hembra que recibe el servicio ovula y de esa manera se presenta una leve mod-
ificacion del ciclo ovérico visto hasta ahora. Estos esté representado en el grafico que se muestra a continuacion.

Figura 8: Fendmenos fisiologicos y anatornicos que se presentan en una hembra, servida

En el gréfico siguiente se puede ver que si se produce la cépula, que estda marcada por la flecha, aproximada-
mente entre 1,5-2 horas post-coito se produce un pico de LH, o sea la copula a través del semen produce libera-
cion de LH, la cual vuelve a sus niveles basales a las 5-7 horas post-coito (Esto se llama en las otras especies "pi-
co pre-ovulatorio de LH). En el ovario donde se produce la ovulacion sucede ahora un fenémeno nuevo, esto es el
desarrollo de un cuerpo liteo (también llamado “cuerpo amarillo) en el mismo sitio que ocupaba el foliculo que
ovuld. Este cuerpo lUteo empieza a desarrollarse a partir del 3° dia y aparece una nueva hormona en sangre que es
la progesterona. Esta hormona tiene un funcion muy importante, dado que como su nombre lo indica, prepara el
aparato reproductor femenino para recibir una probable gestacion. Tal es asi que determina la interrupcion del
ciclo ovérico a través de un "feed back™ negativo sobre hipotalamo e hipdfisis. Esta hormona llega a su maximo
nivel 8-11 dias post-coito en coincidencia con el maximo desarrollo del cuerpo luteo. A partir del dia 12-13, si no
hubo fecundacién el cuerpo liteo se empieza a atresiar, disminuye su tamafio hasta el dia 18, el nivel de progeste-
rona baja y un nuevo ciclo se inicia por la liberacion del freno hipotaldmico. Es importante observar en el gréafico
el efecto que tiene esta regulacion hormonal sobre la conducta sexual de la hembra. De aqui en més pueden pasar
dos cosas: la hembra no queda prefiada ya sea porque hubo falla en el fecundacion o se produjo una reabsorcién
del embridn, que es lo que el gréfico muestra, o efectivamente hay un embrién nadando en la leche uterina y en
ese caso el cuerpo luteo continua desarroll&ndose y los niveles de progesterona aumentan. El dia 21 aproximada-
mente se produce la fijacién del embridn o sea que una hembra que no presenta celo en este momento esta prefia-
da. En el punto relacionado a la regulacion hormonal de la gestacién se va a retomar el tema de los niveles de
progesterona.
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V.- Mecanismo de ovulacion:

Dado que no se produce la ovulacion espontanea en los Camélidos, o sea el pico pre-ovulatorio de la LH solo
aparece con la monta, se ha desatado una polémica sobre cuales son los mecanismos que realmente desencadenan
la ovulacidn. Asi se han desarrollado dos teorias al respecto:

*Teoria fisica:

Esta teoria ha sido desarrollada por los autores peruanos que empezaron a estudiar los problemas reproductivos
en Camélidos sudamericanos al principio de la década del 60. Se basa en una hip6tesis de similitud en lo que
ocurre en los Camélidos y lo que pasa en otros animales domésticos con ovulacién inducida (gato, conejo, vison,
etc.). O sea el efecto mecénico del coito (intromisién y friccion), mas todo los fendbmenos conexos de la monta,
generan el estimulo fisico que por via nerviosa llega al hipotadlamo y se desencadena la ovulacion. No obstante
esta teoria es rebatible por varias razones: no se ha encontrado un centro nervioso reflexdgeno a nivel de vagina
y/o Gtero que pueda ser responsabilizado del estimulo, la eyaculacion intracervical propuesta por algunos autores
esta debidamente probada, pero los machos utilizados para las montas estériles eran "retajos" vasectomizados
solamente, o sea que eyaculaban plasma seminal aunque no espermatozoides y los casos de ovulacién sin monta
no pueden ayudar a explicar la teoria.

**Teoria quimica:

Esta teoria surge a partir de trabajos realizados por investigadores chinos con Camellos bactrianos que demu-
estran que existe una sustancia en el plasma seminal que desencadena la ovulacion. Lo curioso es que esta sustan-
cia también esté presente en el plasma seminal del toro. En Camélidos sudamericanos se ha encontrado un trabajo
realizado por un acreditado especialista que demuestra lo mismo. No obstante queda todavia por demostrar por
gué algunas hembras ovulan por la sola presencia del macho sin que medie cépula. Si bien la teoria quimica pre-
senta mucho mayor sustento que la fisica, lo insélito de este mecanismo ha frenado una aceptacién y difusion
masiva de la misma y muchos especialistas ain argumentan a favor de la teoria anterior (al momento estéa plena-
mente probada en Camellos Bactrianos).

V.- Fecundacion, fijacion y gestacion:

La fecundacion se produce en algin lugar de las trompas de Falopio u oviducto y es un fendmeno perfecta-
mente sincronizado. El espermatozoide llega primero porque la ovulacion es desencadenada por la copula. No
obstante como la ovulacién puede tener variaciones en su desencadenamiento (26-40 horas post-copula), puede
haber problema en la fecundacion, dado que el espermatozoide que se capacita en las trompas tiene tina vida Gtil
determinada. Asi un espermatozoide "envejecido" no produce un embrién muy viable aunque la fecundacién se ha
realizado normalmente.

La fijacion se produce indefectiblemente en el cuerno izquierdo en el 99 % de los casos y no existe en el en-
dometrio de los Camélidos placentomas o sitios especificos de fijacion, sino que la placentacion es difusa y la
fijacion se produce en algin lugar del cuerno izquierdo. Se considera inicio de la gestacion propiamente dicha el
momento en que se fija el embrion y comienza el desarrollo de las membranas fetales. Hasta tanto el embrion esta
nadando en el liquido endometrial o "leche uterina" por un lapso de 21-25 dias, siendo esto un mecanismo adapta-
tivo de una especie con una gestacion cercana al afio de duracién que rapidamente debe gestar el nuevo teke de la
temporada siguiente. Es asi que el celo se manifiesta 48 horas post-parto.

VI.- Caracteristicas de la placentacion:

No esté bien estudiado el proceso de placentacion en los Camélidos pero aparentemente es similar a lo que su-
cede en otras especies, fundamentalmente la equina. Presenta unas caracteristicas especiales en la estructura de las
membranas fetales. Estas se encuentran representadas en el dibujo siguiente, donde se pueden ver las distintas
estructuras corno ser el amnios, el alantoides y el corion.

Dibujo esquematico de un corte de las membranas del saco fetal
en distal del cordon umbilical en camelidos

1. Capa externa de la alantoides.

2. Capa interna de la alantoides.

3. Alanto-amnios.

4. Alanto-corion.

5. Corian.

6

7

8

Amnios.
Amnio corion.
. Ombligo.
9. Curvatura mayor.
10. Curvatura menor.
11. Localizacion del tronco arterial principal.

FUENTE: Chen, Yuen y Pan (1904).
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Se presenta en los Camélidos una membrana extra derivada de las capas externas de la epidermis y que cubre
todo el cuerpo del feto y presenta adherencias en la boca, ollares, ojos, ano, pezones y prepucio.Esta membrana
separa la piel del feto del liquido amnid6tico. En las placentas de fetos a término el amnios esta levemente adherido
al corion o alantoides y permanece en este estado hasta el parto. Las membranas fetales se encuentran unidas a las
membranas mucocutaneas y a la almohadilla plantar. La unién del corion al endometrio en Camelidos tiene carac-
teristicas particulares. La placenta ha sido tipificada como epitelio-codal difusa y posee zonas méas densas de pa-
pillas que se interdigitan con las depresiones correspondientes del endometrio. Las membranas ocupan todo el
cuerno izquierdo y algo del derecho y la membrana alantoidea es ventral y anterior con relacién a la punta del
cuerno, por lo tanto después de la ruptura del corion, cuando se dilata el cervix, el amnios es también la primera
membrana que entra en el canal del parto. EI cordon umbilical es similar al del ternero y desde del ombligo hasta
la abertura del uraco tiene aproximadamente unos 20-25 cm. El uraco se cierra aproximadamente a las 8-9 horas
post-parto.

VII.- Parto:

El parto en los Camélidos es sumamente rapido y en general no va acompafiado de ningun tipo de inconve-
nientes. Pesenta tres fases como en las otras especies, de las cuales la primera es la fase prodrémica que dura alre-
dedor de 30 minutos, después viene la fase de expulsion que dura en promedio de 8-9 minutos y la tercera fase
que es la fase de expulsion de la placenta o secundinizacion, que dura aproximadamente 1% horas. Todo el parto
dura en promedio 1 hora y 52 minutos o sea aporoximadamente 2 horas para todo el proceso.

El primer signo del parto inminente (prodromo) aparece con un cambio de conducta de la hembra. Esta se in-
quieta, se echa y se levanta, a veces empiezan las contracciones con la hembra echada. La ruptura de la bolsa am-
nidtica y la consiguiente expulsion del liquido, marca el inicio de la fase de expulsién y después de esto y casi
inmediatamente aparecen o la punta del hocico o la punta de las extremidades anteriores. Normalmente la presen-
tacion del feto es con las manos extendidas hacia adelante y el cuello y la cabeza también extendidos. Puede llegar
a aparecer el hocico primero sin que eso sea sefial de alarma, pero siempre y cuando por debajo aparezcan inme-
diatamente las manitos. La expulsion se realiza con la hembra parada y en posicion de defecacion y el lugar donde
pare es generalmente proximo a un "bosteadero” comun. El feto al caer desde la madre al suelo corta el cordon
umblical y la madre no lo lame, simplemente lo olfatea para reconocerlo. En general no hay problemas de elimi-
nacion de placenta, pero si pasadas las 2-3 horas post-parto ésta no es eliminada, es posible que exista un proble-
ma de retencion.

Los casos de partos distosicos o con algun tipo de problema son raros,trabajos hecho con el registro de méas de
3.000 partos encuentran una incidencia de 1.5-2 % de partos distdsicos, fundamentalmente en primiparas. Las
causas de distosia son generalmente de presentacion: en un 30 % por presentacion posterior o sea presentacion de
nalga y el resto se debe a ligeras modificaciones de la presentacién normal, por ejemplo el cuello torcido hacia un
costado,los carpos doblados o lo que se llama "cabeza encapotada” (las manos por encima de la cabeza). En la
mayoria de los casos cualquier maniobra obstétrica permite corregir el problema y se logra una paricion normal.
En algunos casos en primiparas el problema es el tamafio fetal y aqui generalmente se debe recurrir a la operacion
"cesarea". Esta se hace con una incision por linea media extrayendo el feto sin dificultades, la reaccién de la ma-
dre es generalmente favorable.

VIII.- Caracteristicas de la cria:

La cria de los Camélidos domésticos, nace con un grado de desarrollo muy avanzado. Entre 25-45 minutos
post-parto se pone de pié en condiciones normales y esta capacitada para seguir a la madre a las 2 horas. El peso
normal de nacimiento es de alrededor del 10 % del peso corporal.Tiene los incisivos en erupcion o ya existe las
pinzas. Presenta el mecanismo de termorregulacion desarrollado como en los adultos y empieza a ingerir alimento
solido entre 3-7 dias.

IX.-Fenémenos anatomo-fisioldgicos post-parto:

En el grafico que se presenta al final de este item se hace una descripcion grafica de lo que ocurre con el pro-
ceso de involucion uterina post-parto hasta el dia 20, como asi mismo el proceso de atresia del cuerpo lteo gesta-
cional y el desarrollo folicular. De acuerdo a esto el foliculo tiene alrededor de 3 mm inmediatamente después del
parto, al dia 5° ya alcanza un tamafio de 8 mm y es cuando esté en condiciones de ovular, al dia 10° ya llegé a su
méaximo desarrollo. La curva que representa el cuerpo IUteo gestacional es practicamente opuesta a la del foliculo.
El Gtero reduce rapidamente su peso hasta el dia 5°, donde llega a 1/3 del peso del 1° dia, en el dia 10° post-parto
ya tiene practicamente el peso normal que termina de completarse al dia 20°. Esto se explica por el hecho de que
el dia 21° post-servicio se produce la implantacion del embridn. Esto estaria demostrando de que la hembra debe
entrar en celo inmediatamente post-parto y efectivamente sucede asi en los Camélidos silvestres. En los domésti-
cos es mas varible, existiendo hembras que ya aceptan al jafiacho al segundo dia, recién al tercero y algunas que
entran en celo el dia 5° post-parto. Por otra parte resulta dudoso que este primer celo sea siempre fértil, ya que se
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han detectado hembras que no ovulan y en el caso de ovular y producirse la fecundacion es muy probable que el
embridn se reabsorva. EI mecanismo involucrado en esto no estd comprendido del todo todavia, aunque se sabe
que el nivel de energia en la dieta de la hembra y su estado reproductivo previo (lactancia o seca) también in-
fluye. Segun la opinion de varios autores y en concordancia con el grafico, recién al partir de dia 10° las posibili-
dades de servicio feértil llegan a ser altas.

CAMBIOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS POST-PARTO
Modificaciones postparto del Utero y del ovario en Alpacas

A la palpacion rectal el Gtero recién parido presenta la caracteristicas de un cafio, de consistencia bastante
firme y el cuerno izquierdo resulta dificil de palpar, siendo el derecho mas chico y mas palpable. El tamafio aprox-
imado del Gtero es del tamafio de una mano (10-12 cm de ancho). Alrededor del dia 3° aparece una secrecién
blanca-amarillenta y de consistencia viscosa, que representa la secrecion loquial. A los dias 3°- 4° el cuerno iz-
quierdo ya tiene el grosor de 3-4 dedos y entre los dias 6°-7° ya se encuentra totalmente en la cavidad pélvica.
Entre los dias 13-160 ya tiene el tamafio y consistencia normal a la palpacién rectal. Entre la primera y el inicio de
la segunda semana ya no se palpa con seguridad el cuerpo lGteo y el y/o los foliculo/s en desarrollo (en el ovario
opuesto) pueden verificarse.

b.- Pubertad en la hembra:
1- Definicién y concepto:

Desde un punto de vista practico se dice que la hembra ha llegado a la pubertad cuando es capaz de producir
ovulos fértiles y manifestar la conducta sexual en forma completa, o sea atraer el macho y tomar la posicién de
copula. Se sabe que la actividad ovarica se inicia alrededor de los 10 meses y hembras entre 12-14 meses de edad
pueden demostrar celo y comportamiento sexual similar a hembras adultas, la tasa ovulatoria, de fecundacion y
gestacion tambien son similares.

I1.- Factores que afectan la aparicién de la pubertad:

¢ Edad:Ya se ha indicado como importante en el punto anterior. Se debe aclarar que en general en condiciones
de manejo muy extensivo las hembras son servidas a los 2 0 3 afios de edad, pero con buen manejo lo pueden
hacer a los 16-18 meses sin inconvenientes.

¢ Peso corporal: Se ha determinado que con alrededor del 60-70 % del peso corporal adulto se produce la apari-
cién de la pubertad.Por supuesto que el peso esta muy relacionado con el nivel de aliementacion, es asi que en
el altiplano la pubertad se presenta a los dos afios y en la llanura pampeana o en los pastizales de altura alre-
dedor del afio.

+ Morfotipo: E1 morfotipo Alpaca presenta la pubertad relativamente antes que el morfotipo Llama. Esto esta
dado probablemente por la diferencia de peso entre ambos.

I11.- Modificacion de la aparicion de la pubertad mediante practicas de manejo:
Existen diversas practicas de manejo mediante la cual la pubertad se puede hacer aparecer mas precozmente.
De lo dicho en los items anteriores se desprende claramente que la alimentacion es el punto fundamental. Junto
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con la alimentacion la sanidad es otro punto importante, dado que las parasitosis producen un retraso notable en el
desarrollo y en consecuencia afectan la aparicion de la pubertad. EI manejo reproductivo en general también in-
fluencia la pubertad, dado que el momento del servicio determina la aparicion de la pubertad en relacion a la edad
y al peso corporal que alcanzan los animales en el momento méas adecuado para hacerlo. Por ejemplo, los animales
nacidos durante el invierno (época seca) retrasan la aparicion de la pubertad con relacién a su edad, o sea que si
cumplen los 2 afios en pleno invierno, recién entraran en verano siguiente (2 %2 afios). Por Gltimo, los intentos por
adelantar la pubertad con manipulacién hormonal no han dado resultados satisfactorios, al igual que lo que sucede
con las otras especies domésticas.

c.- Conducta sexual de la hembra:

I.- Manifestaciones de celo:

Las hembras no tienen signos homosexuales de celo como sucede en otras especies y puede tener dos signos de
celo ante la presencia del jafiacho. En uno, el macho detecta la hembra y la persigue, el correteo inicial termina
con la hembra en decubito aceptando la monta. Por otra parte, otro signo de celo es que junto a hembras y machos
copulantes, la hembra en celo se echa al costado de éstos y es esto una manifestacion inequivoca de celo. No ex-
iste ningun tipo de signo que permita detectar el celo en la hembra sin presencia del macho, aunque puede ser
presuntivo el hecho de que la hembra esté recien parida o por su desarrollo corporal ya esté en condiciones de
manifestar celo. En el grafico de la Figura 8 , se han marcado manifestaciones de celo post-servicio. En los
Camélidos la hembra permanece en celo después de la cdpula hasta aproximadamente 3-5 dias, la hembra tiene
una manifestacion parcial de celo. O sea atrae al macho pero cuando este la persigue, no se echa y si lo hace for-
zada no levanta la cola para facilitar la intromisién. A partir del 8° dia no hay manifestacién de celo, lo que se
manifiesta con la ausencia de deteccion de celo por parte del ~ macho o con un rechazo total de parte de la hem-
bra. A partir del dia 12 post-coito puede reaparecer el celo en una hembra no prefiada, generalmente entre el dia
14-15 el celo esta presente. La manifestacién de celo coincide con foliculos de 6-8 mm de tamafio, pudiendo en-
contrarse en el otro ovario un cuerpo lUtea en regresion de similar tamafio.

I1.- Signos de conducta relacionados con la gestacion:

La hembra no presenta mayores manifestaciones relacionadas con la gestacién, que no sea la actitud de recha-
zo al macho y cuando el parto es inminente la aparicion de manifestaciones relacionadas con éste. La hembra
prefiada no tiene otro signo de conducta en relacion a la gestacion. Desde el punto de vista exploratorio se hace
evidente la dilatacién abdominal a partir del mes 7° llegando a ser marcada el mes 10° y también en este mes apa-
rece desarrollo de la ubre, lo cual es mas patente en la hembra multipara.

I11.- Respuesta sexual a la exposicion al macho:

En algunas especies se produce-un llamado "efecto macho", o sea la presencia del macho desencadena una se-
rie de manifestaciones de celo. En el caso de la hembra de los Camélidos eso no sucede dado que el celo es per-
manente, entonces no hay una manifestacion diferente por la presencia o ausencia del macho. Se suele confundir
el efecto macho con el hecho que al entrar un jafiacho en una tropa las hembras en celo aparecen rapidamente y
admiten la cOpula, siendo esto tomado por algunos criadores como "efecto jafiacho". De lo explicado anterior-
mente queda claro que este efecto no existe en los Camélidos.

d.- Fendmenos relacionados con la gestacién:

I.- Modificaciones anatémicas:

Estas modificaciones que se describen se basan en las observaciones directas realizadas en hembras sacrifica-
das, a través de laparoscopias, ecografias y a través de lo que se palpa al realizar el tacto rectal. Resultan particu-
larmente importantes conocer estas modificacinoes para poder hacer un adecuado diagnoéstico del momento de la
gestacion.

1.- Primer mes: Como se dijo anteriormente la fijacion del embridn se produce a los 21 dias, por lo tanto resulta
dificil en el primer mes obtener algun tipo de alteracién a nivel de Utero muy marcada. No obstante alrededor
del dia 15 aparece un ensanchamiento del cuerno izquierdo en una relacion de 1,5:1 con relacién al derecho.
Esto es solamente observable por laparoscopia o ecografia, teniendo en cuenta que de por si el cuerno izquier-
do, es més grande que el derecho. El detalle mas destacable es la presencia de un cuerpo luteo gestacional, de
mayor tamafio que el cuerpo IUteo no gestacional (Cuerpo Iuteo yero o "verdadero™). E1 tamafio es de aproxi-
madamente 12-14 mm.A la palpacion el cuerno se contrae casi en igual forma que el no gravido y adopta la
forma de cuerno de carnero tipica y es facilmente palpable.

2.-Mes y medio: El cuerno izquierdo presenta normalmente un tamafio excepcional respecto al derecho, casi una
relacién de 3:1, es bastante mas largo y méas ancho y el cuerno derecho se presenta sin modificacion. A la pal-
pacion pareceria que el cuerpo uterino y el cuerno izquierdo formaran un tubo dirigido hacia adelante y hacia
la izquierda y el cuerno derecho queda como un simple proceso adherido a ese tubo. Esta es una peculiaridad

Pagina 14 de 28



Sitio Argentino de Produccién Animal

morfologica que permite realizar el diagndstico gestacional por palpacion en este momento de la gestacion. La

pared del Utero al mes y medio (cuerno izquierdo), puede estar relajada, pero se puede contraer ain un poco Si

el cuerno derecho se contrae en forma marcada. En algunos casos aparece un pliegue en la pared dorsal del

Gtero. El tamafio del cuerpo lateo es como al mes y puede haber algun cuerpo luteo mas pequefio adicional.

Segundo mes: El tamafio del cuerno izquierdo es similar al mes y medio, con la impresion de ser un tubo con

el cuerno derecho adherido. La Unica diferencia es que cuando se contrae por algun estimulo el cuerpo parece

mucho mas largo que a los 45 dias. En este momento se puede empezar a verificar la presencia de liquido fetal.

Los ovarios estan desplazados hacia adelante y se encuentran ubicados justo en frente del hueso del pubis. Se

puede decir que a los dos meses el cuerno izquierdo tiene el aspecto de una vejiga y hay que tener en cuenta

que a la palpacion rectal es similar en forma y tamafio a la vejiga urinaria distendida. La Unica forma de dife-
renciarlo es por el menor tamafio que tiene el ligamento ancho uterino del lado derecho y el cuerno izquierdo
esta desplazado hacia arriba y a la derecha de la vejiga, cuando esta se encuentra relajada.

Tercer mes: El cuerno izquierdo sigue teniendo el aspecto de vejiga, pero aqui empieza su desplazamiento

hacia la cavidad abdominal. EI tamafio es similar al de los dos meses, estd ubicado hacia adelante y a la iz-

quierda y la punta del cuerno esta generalmente fuera del alcance de la mano, pero la bifuracacion es general-
mente palpable. Cuando se contrae aparecen pliegues en el cuerpo y la fluctuacion del liquido fetal es facil-
mente perceptible. El ovario izquierdo generalmente no puede ser localizado con la mano y el derecho puede
ser localizado con alguna dificultad. La arteria urogenital izquierda tiene un ligero agrandamiento con respecto

a la derecha.

.- Cuarto mes: EI tamafio del cuerno izquierdo se puede determinar por que estd muy agrandado y especialmente
cuando la pared esté relajada,en la mayoria de los casos la bifurcacion no puede ser palpada. Cuando la pared
esta relajada el liquido fetal se percibe claramente y contraida se perciben pliegues en el cuerpo y el tamafio si-
gue siendo grande. Aqui es posible hacer el "balotage™ del contenido del Gtero. El ovario izquierdo puede ser
tomado solo ocasionalmente, ya que esta desplazado hacia adelante y abajo. El derecho puede ser encontrado
frente al hueso pubico pero no es muy facil. La arteria urogenital izquierda estd mas agrandada que la derecha
en el 60 % de los casos.

6.-Quinto mes: En este mes el Gtero esta colgando totalmente en la cavidad abdominal, en la mayoria de los casos
la bifurcacién y el cuerno derecho no son palpables y el tamafio y los pliegues son similares al mes anterior. El
"balotage" resulta distinto que el mes anterior ya que el Utero parece una bolsa llena de liquido colgando del
pubis en la cavidad abdominal hacia abajo y a la izquierda. Cuando se contrae puede tomar una ligera forma de
tubo y el feto puede ser palpable por debajo del nivel del pubis. El ovario izquierdo no puede ser palpado y el
derecho puede ser ocasionalmente palpaldo. La arteria urogenital izquierda esta agrandada con respecto a la
derecha en la mayoria de los casos y en algunas pocos casos puede ser reconocido el inicio del frémito.

7.- Sexto mes: En todos los casos el cuerno derecho y la bifurcacién estan fuera del alcance y el cuerpo uterino es
mayor que a los 4 meses,esta dirigido hacia adelante a la izquierda y cuando se contrae toma la forma de tubo
y en algunos casos aparecen los pliegues. A la izquierda y por debajo de la cisura pélvica se puede palpar el fe-
to y en muy pocos casos se puede percibir ain el fluido fetal y los ovarios no pueden ser localizados. La arteria
urogenital izquierda esta agrandada y el frémito es reconocible en muchos casos.

8.- Séptimo mes: El cuerpo del Gtero es similar al periodo anterior y los pliegues al contraerse son mucho mas
notorios y el feto puede ser palpado en algunos casos debajo del rifion izquierdo, frente al pubis. Los movi-
mientos del feto son activos y la arteria urogenital izquierda es distintivamente mas grande que la derecha, el
frémito es evidente en la mayoria de los casos y la arteria derecha también puede estar aumentada de tamafo.

9.- Octavo mes: El tamafio y el tono de la pared uterina son similares al mes anterior y en algunos casos el feto se
palpa a la derecha y debajo del rifion izquierdo. Responde activamente a la estimulacion moviéndose hacia
abajo y adelante. La arteria urogenital izquierda estd muy aumentada de tamafio y el frémito muchas veces se
percibe al toque de la arteria, sin palparla firmemente.

10.- Noveno mes: Tamafio y tono son los mismos,pero disminuye la formacion de pliegues corno respuesta al
estimulo. Los movimientos del feto son muy activos y el frémito es perfectamente perceptible en la izquierda y
a veces también en la derecha.

11.- Décimo mes: El Utero tiene la misma forma y tamafio. El frémito es marcado. Los pliegues se forman en muy
pocos casos Y el feto es palpable en todos los casos e integralmente.Esta en su mayor parte dentro de la cavi-
dad pélvica. La posicion del feto es inconstante modificandose permanentemente. La arteria urogenital esta
aumentada de tamafio en ambos lados y el frémito es facilmente perceptible. De aqui en méas no se producen
modificaciones detectables en el aparato reproductor femenino hasta que se produce el parto.

12.- Undécimo mes hasta el parto: Son muy pocas las modificaciones diferenciables en esta etapa. El feto sigue
aumentando de tamafio y es palpable al introducir la mano en el recto, siendo los movimientos muy activos y
perceptibles a nivel de superficie abdominal externa.
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I1.- Regulacién hormonal de la gestacion:

Tal cual se vio en el punto correspondiente al ciclo ovarico, después de haberse producido la ovulacion se de-
sarrolla un cuerpo lGteo, nuevo érgano que tiene como funcion preparar el aparato reproductor para la probable
gestacion. También tiene como funcion contribuir al mantenimiento de la misma, en el caso de los Caméldios, en
forma exclusiva y permantente. O sea que aquel cuerpo luteo formado a partir del 3° dia post-servicio, llega hasta
el parto. En el grafico adjunto podemos ver los niveles que alcanza la hormona del cuerpo luteo (progesterona) a
lo largo de la gestacion. Vemos que son niveles que se incrementan a partir del 3° dia post-servicio hasta el mes
en forma casi vertical, luego van incrementando en forma curvilinea hasta los dos meses y medio. A partir de aqui
los niveles de progesterona descienden hasta los cuatro meses y medio y se mantienen bajos hasta aproximada-
mente hasta los 7 meses. No se sabe que significancia tiene este descenso del nivel de progesterona. A partir de
los siete meses y hasta los nueve se produce nuevamente un incremento y se mantienen en meseta hasta el mo-
mento del parto.

Otras hormonas involucradas en la gestacidn son los estrogenos, éstos mantiene niveles basales durante toda la
gestacion, pero a partir del mes nueve empiezan a incrementar hasta el momento del parto. Se presume que estas
hormonas son producidas por la placenta, aunque también puede ser que se produzcan por el propio feto y serian
las desencadenantes del parto. Los estrogenos tendrian como otra funcion actuar sobre la glandula mamaria a los
fines de lograr su funcionalidad.

Resulta importante destacar la gran variacion indvidual de los niveles de progesterona. A los efectos de fijar un
nivel gestacional de la progesterona,este estaria entre 0.5-1 ng/ml de suero y este nivel serviria para hacer el di-
agnostico de gestacion. En algunos casos lo niveles pueden llegar hasta 8 ng/ml, sin que tenga explicacion alguna
la amplia variacion.

I11.- Curva de crecimiento fetal y etapas de la gestacion:

Si observamos el grafico adjunto, vemos que el desarrollo fetal tiene dos fases bien determinadas.La primera
fase la llamamos gestacion | o Gl y se caracteriza por el escaso o nulo crecimiento del feto y llega hasta el dia 180
de la gestacion. A partir de aqui se produce una inflexion de la curva del crecimiento fetal y el feto practicamente
completa el 90 % del crecimiento en esta etapa.

Desde el punto de vista del crecimiento exclusivamente las etapas se dividen en Gl y Gl tomando los 180 dias
(6 meses) como punto de division. Desde el punto de vista nutricional como se vid en el capitulo 3 se puede agre-
gar una division mas la GllI, tomando el dia 270 (9 meses) como el punto de divisién. La razon de esta division es
que al mes 9° el feto alcanza el 50 % de su desarrollo y eso significa un dréstico aumento de los requerimientos
energéticos y proteinicos. Hay que destacar que este modelo de crecimiento fetal es comin a todas las especies,
variando solamente la amplitud de los ciclos por la duracion de la gestacion en los Camélidos.

El conocimiento de la curva de crecimiento fetal resulta importante para ajustar la técnicas de manejo relacio-
nadas con la reproduccién, como ser: servicio, destete, etc.

Pagina 16 de 28



Sitio Argentino de Produccién Animal

CURVA DE CRECIMIENTO FETAL EN CAMELIDOS DOMESTICOS.

IV.- Variabilidad del periodo de gestacién y del peso del feto:

El periodo de gestacion en todos los Camélidos Sudamericanos dura 11 meses y 10 dias, lo cual sirve como
regla nemotécnica. En realidad la variacién de la duracién del periodo de gestacion es bastante importante. Se
puede decir que dura entre 342 dias (corno minimo) a los 356 dias (como maximo), esto da un promedio de alre-
dedor de 350 dias. La variabilidad del periodo de gestacion se puede interpretar desde varios puntos de vista.
Desde el punto de vista del morfotipo las alpacas tienen un periodo relativamente menor y el morfotipo llama un
periodo algo mayor. Desde el punto de vista nutricional el periodo se alarga ligeramente con buenas condiciones
de alimentacidn, lo cual da como resultado un feto mas grande y mas fuerte. Se desconoce totalmente que exista
variabilidad genética en la duracion del periodo de gestacién y no se ha comprobado que el sexo del feto tenga
alguna influencia corno en los equinos. La variacion del peso del feto también es importante y esta relacionada
con el peso de la madre (alrededor del 10 %) y fluctla entre 7-12 kg.

D.- FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION

1.- Anomalias reproductivas congénitas:

a.- Terminologia relacionada:

Se debe hacer una diferenciacion entre lo que se entiende generalmente como problemas congénitos y otros
problemas similares:

Defecto o problema congenito: se refiere a una anomalia presente al momento del nacimiento del animal. La causa
puede ser de diverso origen: infeccioso, tdxico, factores nutricionales, medicamentoso y también puede ser de
origen genético, sin que esto resulte detectable.

Defecto o anomalia hereditaria: se refiere a la condicion que es transmitida genéticamente de los padres a su des-
cendencia. Esto puede estar presente al momento del nacimiento o desarrollar posteriormente.

Anomalia genetica: se refiere a la enfermedad o al problema que es transmitido directamente por los genes de
padres a hijos y cuyo mecanismo de transmision puede ser identificado.

Teratdgenos: son todos los agentes que causan algun desarrollo anormal, como ser plantas toxicas, medicamentos,
etc.

b.- Anomalias hereditarias y no-hereditarias:

En general no es mucho lo que se conoce en Camélidos sobre problemas congénitos o sobre problemas
hereditarios, que afecten la reproduccion. Existe una lista de anomalias con esos posibles origenes. Estas ano-
malias las podernos separar en dos grupos: las directamente relacionadas a la reproduccién y las que tienen un
efecto general y que pueden afectar también al proceso reproductivo.

Las relacionadas con la reproduccion directamente son todas las anomalias que de una u otra forma afectan el
aparato reproductor. Asi tenemos, como uno de los defectos mas frecuentes el Criptorquidismo, o sea la falta de
descenso testicular uni o bilateral (generalmente es monocriptorquideo). La hipoplasia testicular, que es general-
mente unilateral, el Gtero unicornio, el himen imperforado, la aplasia segmentaria de la vagina y/o de los cuernos
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uterinos, la hipoplasia ovarica, los quistes foliculares congénitos, el intersexo, el cerviz doble, son todos proble-
mas alguna vez vistos en algin animal pero de incidencia bajisima en la tropa.

Los relacionados indirectamente con la reproduccién producen pérdidas, ya sea por aborto o falta de viabilidad
en la cria nacida, aungue no tienen que ver directamente con el origen embriol6gico o el desarrollo del aparato
reproductor. Como los mas importantes podemos mencionar la atresia anal, la atresia de las roanas o falta de com-
unicacion entre la orofaringe y la cavidad nasal y otros problemas relacionados con el aparato cardiovascular, que
en general afectan la supervivencia del animal, o un problema de dificil determinacion que es el sindrome de la
cria débil o de los tendones flexores flaccidos. Todos estos problemas van a ser vistos con mas detalle en el
capitulo correspondiente a manejo sanitario.

2.-Pérdidas reproductivas por enfermedades infecciosas y parasitarias:

a.- Enfermedades venéreas:

Tradicionalmente se ha creido de que los Camélidos transmitian o eran vectores de una enfermedad venérea
humana: la sifilis. Esto ha sido demostrado que no es asi y que inclusive no se han descripto enfermedades
venéreas que sean transmitidos entre los animales, casos como vibriosis, trichomoniasis, etc. son desconocidos en
estos animales.

b.- Brucelosis:

Se han descripto muy pocos casos de Brucelosis en Camélidos, provocados siempre por contagio con otras es-
pecies, mas gue todo caprinos. Se presenta aborto y hay titulos altos en la hembra. En la Argentina no se ha detec-
tado hasta ahora ningun caso de Brucelosis en Camélidos, como asi mismo no se han encontrado titulos sospecho-
sos en el caso en que comparten los potreros con otras especies susceptibles.

c.- Leptospirosis:
Es una enfermedad que afecta a la mayor parte de las especies animales y corno veremos en detalle en el
capitulo respectivo, provoca aborto entre los 4-7 meses de gestacion en la hembra afectada en forma aguda.

d.- Toxoplasmosis:
Esta enfermedad parasitaria puede llegar a afectar la viabilidad de la cria cuando la madre contrae la infeccion
durante la gestacion y aln provocar el aborto. La veremos con mas detalle en el capitulo destinado a sanidad.

e.- Metritis inespecificas:

Es bastante comun encontrar algin tipo de metritis en hembras que son calificadas corno estériles ("orras") por
parte de los criadores. De los microorganismos aislados los mas comunes son: Streptocous zooepidemicus y Sta-
phylococus aureos. Se veran mas detalles en en Capitulo 5.

f.- Parasitosis pulmonares y gastroentéricas:
No provocan un efecto directo sobre la reproduccion, pero dado que su efecto expoliativo afecta el estado gen-
eral de la hembra su influencia sobre la reabsorcion embrionaria, viabilidad del feto, etc., es notable.

3.- Pérdidas por factores ambientales:

a.- Factores nutricionales:

Los factores nutricionales que afectan la reproduccion pueden ser de dos tipos: inespecificos y especificos. Los
inespecificos se refieren a los niveles que recibe la hembra de energia y proteina durante la gestacion y posterior
lactancia o sea factores del manejo alimenticio. Es indudable que existe una estrecha relacion entre nivel alimenti-
cio y tasa ovulatoria, calidad de semen, tasa de supervivencia embrionaria, viabilidad de la cria recién nacida, etc.
(energia y proteina recibidas en la alimentacion).

Los factores especificos se refieren a carencias de determinados elementos aportados por la alimentacion y que
pueden afectar la tasa reproductiva. En estos casos se ha podido determinar que la carencia de minerales como
selenio, zinc, hierro, cobre, etc. afectan la supervivencia de las crias y hasta podrian tener alguna influencia en la
supervivencia embrionaria. De igual manera la viatamina E, que coactda con el Selenio, puede llegar a tener algin
tipo de efecto en la tasa reproductiva.

b.- Fendmenos climaticos:

Los fendmenos climéaticos como vientos, lluvias,heladas, nevadas, etc. afectan directamente la tasa reproducti-
va a través de la disminucidn de la tasa de supervivencia de la cria. Estos fenGmenos enmarcan las estrategias de
manejo reproductivo, fundamentalmente la época de servicio, paricion, destete, etc. Fendmenos climéaticos gene-
rales como sequias, inundaciones, etc. afectan indirectamente la tasa reproductiva a través de una disminucion del
nivel alimenticio, aumento de parasitosis,etc.
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c.- Predadores:

Son varios los predadores que pueden atacar a los Camélidos, siendo los de mayor importancia el puma, los
distintos tipos de zorros, perros cimarrones. Este ataque es mayor en el caso de las crias y animales jovenes y las
medidas de proteccion son diversas aunque no todas son efectivas en un 100%.

4.- Fallas en la fijacion embrionaria:

a.- Posibles explicaciones del fendmeno:

Los primeros autores peruanos que empezaron a estudiar el fenémeno reproductivo en los Camélidos sudame-
ricanos, detectaron una marcada diferencia entre la tasa de embriones viables pocos dias despues del servicio 'y
la tasa de supervivencia de embriones al mes de gestacidn. Estas fallas podian ir desde un 20-80 % de pérdidas
en ese lapso.

Se ensayaron diversas explicaciones para este problema, las cuales se pueden clasificar en tres tipos:

I.- Factores nutricionales: Es indudable que el nivel nutricional influencia directamente la supervivencia embrio-
naria, teniendo en cuenta que una buena parte de las hembras estan en lactancia. Algunos trabajos demuestran
que las hembras que no estan en lactancia tiene tasas de retorno al celo mas bajas que las que estan lactando.

I1.- Fendmenos reproductivos propiamente dichos: Se ha argumentado extensamente que los niveles de ciertas
hormonas como la progesterona, tienen que ver con la tasa de supervivencia embrional. Pero hay que ver que
los niveles hormonales estan relacionados también con niveles nutricionales y de manejo en general. Se sabe
por otra parte que el momento de la ovulacion es critico para la supervivencia embrionaria. Hay trabajos que
demuestran que la tasa de supervivencia de embriones producto de ovulaciones producidas mas alla de las 30
horas post-coito es sumamente baja y si la ovulacion se ha producido més alla de la hora 40 es nula (ver gréafi-
co adjunto).

Se sugiere que este fendmeno de reabsorcion embrional podria ser un mecanismo de adaptacion de la especie a
condiciones ambientales dificiles y si se tiene en cuenta la evolucion de la especie esta explicacion parece muy
factible. De cualquier manera el mismo fenémeno existe en las hembras de las otras especies que se crian en
iguales condiciones, aunque a diferencia de los Camélidos, en esas especies se produce un retraso considerable
dado que la hembra debe esperar el otro ciclo para entrar en celo y en los Camélidos la hembra vuelve al celo
permanente a los 12-15 dias post-servicio y en muy pocos casos en mas tiempo.

b.- Modificaciones de la tasa de retorno del celo por factoresambientales:

En el grafico que se adjunta se han incluido las posibles tasas de concepcion que se producen con distintas fre-
cuencias de servicio y en base a las distintas tasas de retorno. Cuando més alta es la tasa de no-retorno mayor tasa
de concepcion se logra con menor frecuencia de servicios.

Es indudable que la tasa de retorno o la opuesta tasa de no-retorno, estdn modificadas fundamentalmente por el
factor nutricional y siempre resulta ser méas alta en las hembras primerizas en relacion a las adultas que tienen
crias al pié.

c.- Manipulacion enddcrina del problema:
Ya vimos en el punto relacionado a la regulacién hormonal de la gestacion, lo niveles hormonales necesarios
para el mantenimiento de la gestacion. El uso de una tecnologia que manipula los niveles hormonales no ha dado
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resultados satisfactorios todavia, al igual que lo que pasa en las otras especies domésticas. En realidad el problema
endacrino es el sintoma de problemas mas generales que son los que realmente afectan el proceso reproductivo,
habiendo casos puntuales donde la endocronologia puede llegar a tener algan tipo de accién directa.

E.- MANEJO REPRODUCTIVO

1.- Incidencia de la falla reproductiva:

a.- Sobre la produccién de fibra:

Como se sefalara en el capitulo 6 relacionado con la produccion de fibra, la de mayor calidad es la de los ani-
males jovenes, por lo tanto al tener menor aporte de éstos en una tropa el nivel de calidad general del lote se ve
afectado. Por otra parte al no tener suficiente cantidad de animales jovenes de reemplazo para las hembras viejas,
que son las de menor calidad y cantidad de fibra, se ve doblemente afectada la produccion de fibra.

b.- Sobre la produccion de carne:

Es obvio que al no tener suficiente cantidad de animales de reemplazo, la cantidad de animales destinados a
sacrificar para carne es menor y por supuesto la cantidad general se ve disminuida. La eficiencia de la produccién
de carne se va a ver afectada mas por la tasa reproductiva que por la tasa de crecimiento de los animales, tal cual
como se muestra en el grafico siguiente:

Relacién entre la tasa reproductiva, la gaanncia de peso diaria y la eficiencia
de la produccion de carne (Shelton, 1993).

c.- Influencia en Programas de mejoramiento:
Si se tiene en cuenta que la ganancia genética tiene relacion directa a la intensidad de seleccién y al intervalo
generacional y que ambas parametros estan en relacion directa a la tasa reproductiva, es indudable que un progra-
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ma de mejoramiento sin buen manejo reproductivo no es generalmente exitoso. Una discusion mas amplia de esto
se verd por supuesto en el capitulo 8 donde se trata el mejoramiento genético en detalle.

2.- Principales problemas reproductivos actuales:

a.- Sistemas de servicio:

El 90 % de las tropas que se crian en el area altiplanica no reciben ningun tipo de manejo reproductivo y el
servicio por lo tanto es continuo, o sea que machos y hembras permanecen juntos durante todo el afio. Es estos
casos las tasas reproductivas no superan en los mejores afios el 40 %. A iguales condiciones pero con manejo del
servicio adecuado se puede pasar a 80-90% sin ningun costo adicional.

b.- Porcentaje de Jafiachos:

En relacion directa con el punto anterior esté la baja proporcion de Jafiachos que usan la mayoria de los pro-
ductores. Este porcentaje estd generalmente por debajo del 1 % o menos adn. El argumento para justificar esta
proporcion baja de Jafiachos son las peleas de los machos entre si, las cuales se ven agravadas por el aumento de
la cantidad relativa de éstos. Otro argumento mas sélido es la venta de machos para carne, lo cual reduce la canti-
dad de machos disponibles para usar en el servicio.

c.- Problemas nutricionales:

Es indudable que tanto hembras como machos no reciben un manejo nutricional adecuado en la mayoria de los
casos, por lo tanto la influencia que ésto tiene sobre la reproduccion es importante. En el capitulo anterior se trato
extensamente el tema del manejo alimenticio de la tropa, por lo tanto aqui no se va a hacer referencia a esto.

3.- Diagnéstico de gestacion:
a.- Por conducta frente al macho:

Como vimos en el item respectivo (c.2.111), la hembra prefiada rechaza al macho a partir del dia 12-14 post-
coito, si la prefiez continla en el dia 25 o 30 el rechazo debe continuar. Esta es una forma simple y barata de hacer
diagnostico de gestacion, aungue es lenta por el hecho de que se deben observar todas las hembras y comprobar su
reaccion frente al macho.

b.- Por niveles de progesterona:
Como se vié también en los items anteriores, es factible determinar la gestacion determinando el nivel de pro-

gesterona en diversos fluidos coporales:

I.- En sangre: es el mas comdn y consiste en hacer una venopuncion, extraer sangre y si en el suero se detectan
nivel de méas de 0.6 ng/ml de progesterona, se dd como prefiada la hembra.

I1.-En leche y en orina: es factible de realizar el diagnéstico dada la facilidad de extraer la leche en la hembra lac-
tante. En la orina también se puede hacer, aungue la extraccion de orina via uretra exige un poco de practica.
El mayor problema de este sistema de determinacién es la necesidad de contar con un laboratorio equipado pa-
ra la determinacion, que se hace a través de test de RIA . Este equipamiento es costoso y dado que utiliza ma-
terial radiactivo, es limitada la disposicién de licencias para su uso. La implementacion de test mas rapidos
(ELISA por €j.), podria llegar a popularizar este método. La precision del método es cercano al 100 % y la
sensibilidad es ya lo suficientemente importante a partir del dia 120 post-coito.

c.- Por palpacion rectal:

Es factible realizar diagnostico de gestacion por palpacion o tacto rectal en Camélidos y tal cual se ha visto en
el punto 2.d.1, existe una descripcion detallada de las alteraciones anatémicas de las distintas etapas de la gesta-
cién.Para resumir los fendmenos méas importantes son:

¢ Alos 45 dias: existe una posibilidad alta de determinar gestacion por tacto, por la forma tipica del cuerno
izquierdo y cuerpo uterino: forma de tubo con un apéndice o proceso adherido, que es el cuerno derecho.

¢ En el mes 40: se puede hacer el "balotaje™ o "peloteo”.

¢ En el mes 6° existe un descenso total del feto hacia la cavidad abdominal.

¢ En el mes 11°: el feto esta completamente en la cavidad pélvica. Para mas detalles hay que dirigirse al
punto respectivo de este capitulo.

El tacto es factible de hacerse en todas las hembras de mas de 60 kg por parte de un profesional de sexo mas-
culino, a menor peso un brazo de mujer lo realiza también. Resulta necesaria la lubricacion del ano y/o de la mano
y brazo del operario. También resulta recomendable que los animales estén encerrados desde unas horas antes
para tener el recto desocupado de "taquias™ (desbaste), que puede dificultar la operacion.
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d.- Por palpacion externa o ""balotaje™":

Bastante utilizado en el Peru, consiste este método en revisar a la hembra externamente, palpandole el abdo-
men para verificar la presencia del feto. Generalmente se palpan los corvejones o los tarsos del feto alrdedor del
6° mes. Es un método simple, pero poco preciso. Es también verificable el ensanchamiento del abdomen hacia la
derecha y ya con el parto inminente el desarrollo de la ubre.

e.- Por ultrasonido:

Es el método de diagndstico gestacional mas sofisticado y el méas recientemente aplicado en Camélidos. Con-
siste en utilizar un equipo electrénico que emite y recibe ondas cortas y las transforma ya sea en una sefial auditiva
o luminica o modernamente en una imagen real en negativo en una pantalla de television (ecografo). La sensibili-
dad del método es similar al analisis de RIA de progesterona y es factible de ser realizado con precisién hasta el
4° mes aproximadamente. El costo del equipo es alto y por supuesto implica un cierto entrenamiento para su uso
confiable.

f.- Importancia del diagnostico de gestacion:

El diagndstico de gestacion es una herramienta de manejo como cualquier otra, que no debe excluir las practi-
cas de manejo en general. Existe una tendencia de parte de algunos técnicos de realizar el diagndstico de gestacion
por métodos complicados, cuando en el caso de los Camélidos es factible de ser realizado a través de métodos
sencillos y baratos, como ser por la conducta de la hembra o por tacto rectal. EI primero no requiere conocimien-
tos especiales y el segundo requiere de un profesional veterinario. De cualquier manera el diagndstico de gesta-
cién no sirve para solucionar problemas sino que solamente los cuantifica y los pone en perspectiva. EI manejo
reproductivo general sera en definitiva el que le dara la posible solucién.

4.- Sistemas de servicio:
a.- Descripcion:

Se desea aclarar que la exposicion continua de las hembras a los machos no es ningln sistema de servicio, 0
sea que es ausencia de sistema de servicio. Asi mismo se le suele decir servicio natural a esta situacién, lo cual
estd mal dicho porque existen muchos sistemas de servicio naturales, aunque también pueden ser artificial como
veremos mas adelante.

I.-Servicio estacionado continuo:

Es el sistema en el cual los Jafiachos son llevados al servicio de la tropa de hembras durante un plazo de tiem-
po determinado (60-90 dias) y luego de concluido ese periodo se los retira y pasan el resto del afio fuera de las
tropas de hembras. Se utiliza un porcentaje entre 2-3 % de Jafiachos. Este sistema se ha adoptado de las otras es-
pecies de rumiantes. Tiene la ventaja de ser un sistema de bajo costo operativo, pero la eficiencia en términos de
tasa reproductiva es baja. En muy buenas condiciones de alimentacion no se supera un 50 % de paricién. Si las
condiciones de alimentacién no son muy buenas las tasas reproductivas son sumamente bajas. Existen algunos
datos en el pais que van de 20-40 %. La razon de su baja eficiencia reside en el efecto de inhibicion de la libido
que sufren los machos a partir de los 10-15 dias de haber iniciado el servicio. Las hembras, por otra parte, estan
expuestas a fallas en la ovulacion y a posteriores pérdidas embrionarias altas, o sea a tasas de no-retorno al celo,
bajas. Por lo tanto con una sola oportunidad de servicio o a lo sumo dos, las probabilidades son bajas. Si a esto lo
trasladamos a los otros rumiantes vemos, por ej. en bovinos, que se asume que una hembra es subfértil o tiene
algun problema reproductivo recién si en 3 inseminaciones sucesivas no quedo prefiada.

I1.- Servicio con rotacion de machos:

Este sistema también se conoce con el nombre de "grupos de servicio" y consiste en utilizar una cantidad alta
de machos (5-6 %) divididos en dos grupos. Una semana esta en servicio uno de los grupos y en la semana si-
guiente entra el otro grupo y el primero va a descanso y asi sucesivamente. Este sistema permite hacer un servicio
de 2 meses 0 2 % meses. Tiene la ventaja de ser un método muy eficiente por el hecho de que los machos se ro-
tan entrando en descansos semanales que les permite recuperarse, ademas de eliminar el efecto de inhibicion de la
exposicion prolongada.

Se los puede suplementar o darles potreros con buenos pastos mientras estan en descanso. Si existe problema
de mano de obra, la rotacion puede hacerse en lapsos mas largos: 10-15 dias. En este caso la eficiencia del sistema
es la misma, pero se alarga la duracion del servicio.

I11.- Servicio con rotacion de hembras:

Este sistema es similar al anterior, con la Unica diferencia que no hay dos grupos de machos, sino que el grupo
es uno solo y esos machos serviran una tropa de hembras distinta cada semana o el lapso que dure la rotacion. Los
machos no descansan pero el efecto de inhibicion desaparece. Se usa también un porcentaje alto de machos (4-6
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%).Tiene una ligera menor eficiencia que el sistema anterior, la cual se puede compensar si existen buenas condi-
ciones de alimentacion, aunque presenta la ventaja de que no se deben guardar machos solos en potreros o al cui-
dado de pastores. Si los alambrados son precarios y hay machos que pasan los alambrados esto es una solucion, ya
que finalizado el periodo de servicio se pueden volver a juntar con las hembras hasta el préximo servicio.

IV.- Servicio con descanso:

Es similar al sistema de grupos de servicio, con la diferencia que aqui los machos no se rotan, o sea tanto ma-
chos como hembras estan una semana en servicio y una semana estan en descanso. Es un sistema intermedio entre
el Iy el Ill'y tiene similar eficiencia que el 1I. Es particularmente importante para ser aplicado en planteles de alta
calidad o nucleos de un programa de mejoramiento.

V.- Rotacion entre grupos:

Es similar al de grupos con la diferencia que los dos grupos de machos no estan en descanso sino que se encu-
entran en servicio cada semana en una tropa distinta de hembras. Se entrecruzan los machos entre ambas tropas
cada semana o cada 15 dias. Este sistema se implementa cuando no se poseen instalaciones para tener machos
solos que suele ser un problema muy comun. Entonces los machos al estar permanentemente con hembras, pero
en dos tropas distintas, desaparece el efecto inhibitorio y la eficiencia es similar a los otros sistemas que rotan
machos o rotan machos y hembras. Se pueden hacer servicios de 60 dias con 4-5 % de machos.

V.- Servicio totalmente controlado o "*fisioldgico"":
Este sistema se basa en la aplicacion de todos los conocimientos sobre fisiologia reproductiva de los
Camélidos, extensamente tratados en este capitulo. Consiste fundamentalmente en:

+ Tomar hembras juveniles con el 70 % de su peso adulto, con ovarios funcionales

+ hembras paridas con por lo menos 10 dias de puerperio o retraccion uterina.

¢ Hacerlas servir por un macho controlado o por varios.

¢ Controlar celo a los 14-15 dias y a las hembras que no estan en celo se las separa y las que estan en celo
se las vuelve a servir.

+ Alos 45 dias de realizado el servicio se realiza una nueva exposicion al macho o se hace tacto rectal para
confirmar prefiez. A la que no esta prefiada se le vuelve a dar una oportunidad y a la hembra prefiada se la
lleva al potrero con las demas hembras prefiadas.

En estos sistemas se pueden agregar sofisticaciones como por ejemplo, hacer diagnéstico de gestacion por ni-
veles hormonales, o utilizar ultrasonido para igual propésito.

b.- Eficiencia relativa de cada sistema:

Para evaluar la eficiencia de cada sistema de servicio existen diversos parametros a medir dentro de la tropa
como ser: porcentaje de hembras prefiadas dentro de la tropa, cantidad de hembras paridas, porcentaje de tekes
vivos al mes de nacimiento, porcentaje de tekes destetados, etc. En general se utiliza la tasa de procreos o tasa de
paricién como la medida mas practica, que se define como la cantidad de hembras que paren crias sobre la canti-
dad de hembras que han recibido servicio. En base a este pardmetro existen algunos trabajos que evaltan la efi-
ciencia de los sistemas de servicio descriptos anteriormente. Se debe aclarar que para evaluar un sistema de servi-
cio, es requisito fundamental usar animales sanos y sin problemas reproductivos diagnosticables (tanto machos
como hembras). La alimentacién también debe ser igual para todos.

Con el primer sistema (1) la tasa de procreos dificilmente supera el 50 %, con algunos casos del 60 %. El sis-
tema de grupos de servicio (I) logra una tasa de 90-95 %. En el sistema de rotacion de hembras (l11), en el cual
los machos no descansan, se logra un 80 % y en el servicio con descanso de machos (1V) la tasa de paricion es del
85-90 %. El sistema de rotacion de grupos (V) es de alrededor del 85 % vy el sistema totalmente controlado (V1)
anda alrededor del 100 %.

() ()
IHINNMIMIEN
40-50 %{80 %{85 %90 %]95 %{100 %

- -+ P+~ -~

5.- Utilizacién de técnicas especiales de reproduccion:

Se viene insistiendo por parte de algunos profesionales y productores sobre la necesidad de desarrollar las
técnicas especiales de reproduccion, fundamentalmente inseminacion artificial y transferencia embrionaria, para
aplicar en esta especie animal. Si bien en algunas otras especies domésticas, fundamentalmente la especie Bovina,
esas técnicas son de uso relativamente comdn, no se ha generalizado el uso de estas técnicas a todas las especies
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domésticas. Esto debido a que presentan distintos tipos de problemas o inconvenientes para su aplicacion. Resulta
interesante por lo tanto, considerar la aplicacion de esas técnicas en Camélidos sudamericanos domésticos.

a.- Inseminacion artificial:
I.- Factibilidad de uso:

La inseminacion artificial es un procedimiento mediante el cual se extrae semen, se diluye y se conserva de al-
guna forma y se lo coloca en forma artificial dentro del aparato reproductor femenino. La factibilidad de aplica-
cidn parece buena en esta especie dadas sus caracteristicas reproductivas, o sea una especie animal grande, en la
cual se puede utilizar el método recto-vaginal de sembrado y en caso de tener que usar el vaginoscopio es fécil el
enebrado por la caracteristica dilatable del cérvix. La hembra presenta celo continuo por lo tanto no requiere
practica alguna para estacionar y concentrar las inseminaciones, ni hace falta la deteccion del celo. Desde un pun-
to de vista exclusivamente técnico es factible de uso, ain cuando queden algunos problemas por resolver. Si con-
sideramos el aspecto econémico obviamente que esa factibilidad esta lejana y resalta mucho mas la necesidad de
resolver todos los otros problemas de manejo y de comercializacion antes.

I1.- Posibles ventajas y desventajas:

La ventaja mas importante del uso de la inseminacion artificial seria la de poder usar en forma masiva repro-
ductores de alta calidad que tengan pruebas de produccidn, estacionar los servicios artificialmente con un control
detallado de las hembras y de la paricion. Dentro de las desventajas estarias el uso intensivo de reproductores no
probados y el aumento de la consanguinidad. Por supuesto que el mayor costo operativo que significa la insemi-
nacion artificial es una de las mayores desventajas del método.

I11.- Problemas técnicos aun no resueltos:

Para implementar la inseminacion artificial a gran escala se deben solucionar varios problemas técnicos que
todavia no tienen una solucion adecuada. En la extraccion de semen, tal cual habiamos dicho en el item respecti-
Vo, subsiste el problema del semen que se gelatiniza o coagula una vez extraido. Las técnicas de lavado de plasma
seminal (mediante centrifugacion) y algunas otras que utilizarian enzimas todavia no han sido suficientemente
probadas. Muy relacionado con esto estéa el problema de conservacion del semen, siendo obvio que la conserva-
cion debe ser mediante congelacion y en ese punto todavia se ha trabajado poco. El abordaje del cuello uterino
requiere algin perfeccionamiento, dado que los pliegues radiales de la mucosa entorpecen bastante la operacion
de enebrado y el disefio de una pipeta especial podria ser la solucién. El hecho de que la ovulacion es inducida por
la monta es un problema central, ya que si se debe provocar la ovulacién en forma artificial (inyeccion de LH, de
plasma seminal o monta estéril) las complicaciones y los costos del procedimiento incrementan considerable-
mente. Las tasas de retorno al celo altas no presentan un panorama alentador, ya que incrementan la cantidad de
operaciones de inseminacion y esto también requiere mas estudio.No se sabe tampoco a ciencia cierta cual es la
dosis inseminante, tanto en lo que respecta a cantidad de espermatozoides a sembrar, como a volumen de semen.
En Camellos bactrianos se ha determinado un volumen minimo de 1 ml para provocar la ovulacion. Esto debe ser
aun objeto de estudio en Camélidos Sudamericanos.

IV.- Descripcion resumida del procedimiento:

Vamos a hacer una descripcidn suscinta del procedimiento, que de cualquier manera no pretende ser una técni-
ca definitiva.

Extraccion de semen: la extraccion de semen se puede hacer utilizando una vagina artificial de porcinos o de ovi-
nos, provistas de un receptéculo de gran tamafio para la conservacion de la temperatura del agua o usando un
dispositivo eléctrico (vagina térmica). La extraccion se puede hacer de dos formas: una es utilizando un macho
manso y una hembra en celo también mansa, haciéndolo montar al macho y en el momento del "punteo” o
acercamiento se desvia el prepucio y se hace introducir en la vagina artificial, la otra forma es usar un maniqui
hecho con un cuero curtido dentro del cual se ubica la vagina artificial. De cualquier manera el maniqui necesi-
ta un operador para acomodar la vagina ya sea desde una fosa debajo del mismo o al costado, pero con la ven-
taja de que una vez hecha la intromisién ya no hace falta sujetar la vagina que esta adherida al maniqui.

Dilucion y conservacion: los métodos convencionales de dilucion usando los diluyentes y los procedimientos co-
munes a las otras especies, tienen el problema de la formacién de grumos en el semen. Esto se debe tratar de
solucionar realizando el lavaje del plasma mediante diluciones muy altas y posterior centrifugado. La conser-
vacion en forma refrigerada parece dar buen resultado con los diluyentes para ovinos y el congelamiento ya ha
sido comprobado corno exitoso.

Inseminacién: aqui depende del método de conservacion utilizado, si este fué por simple refrigeracion se puede
utilizar una pistola multidosis de las que se usan en ovejas. Si se ha congelado el semen la técnica de siembra
se puede hacer con pajuelas o con pipetas. de uso normal en bovinos.
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b.- Transferencia de embriones:

I.- Factibilidad: la transferencia de embriones o transplante de embriones o cigotos es una técnica de reproduccion
sofisticada mediante la cual se obtiene embriones mediante lavaje de los cuernos y oviductos de una donante y
se transfieren a los cuernos de hembras receptoras nodrizas. La factibilidad de aplicacion esta directamente re-
lacionada con el costo que tiene la técnica. Desde el punto de vista de la especie animal se puede decir que es
una especie ideal para aplicar la técnica, esto estd dado por: celo permanente (sincronizacion natural de donan-
tes y receptoras), factibilidad de realizar lavaje o "flushing" via recto-vaginal, papila de desembocadura de los
oviductos en los cuernos que impide el reflujo del liquido de lavado, posibilidad de realizar la siembra del em-
brion en el cuerno izquierdo mediante la técnica recto-vaginal.

I1.- Posibles ventajas y desventajas: la ventaja mas importante de la técnica es la posibilidad de usar en forma
masiva machos y hembras, tanto en la evaluacion productiva como en la diseminacion del material genético
superior. Otra ventaja seria la de poder multiplicar rapidamente poblaciones de alta calidad genética pero pe-
guefias, utilizando hembras de baja calidad como receptoras. No obstante esto, la transferencia de embriones
resulta solamente justificable desde un punto de vista genético puro, pero cuando se trata de medir la respuesta
selectiva 0 progreso genético en términos econdmicos su altisimo costo conspira contra su factibilidad. Quizas
en programas de mejoramiento agrupativos que sean financiados externamente, la técnica pueda ser aplicada
con éxito, ya que aqui los costos se diluyen mucho y si esté respaldada por un subusidio resultan nulos.

I11.- Problemas técnicos aln no resueltos: Hay varios problemas no resueltos y uno de ellos ya se incluy6 en el
item sobre inseminacion y éste es la alta tasa de retorno al celo de las hembras por falla en la fijacién embrio-
naria, obviamente los resultados de prefieces logradas serian muy malos si no se logra resolver el problema.
Esto esta avalado por lo pocos trabajos que se han realizado, en los cuales, si bien se demuestra que la técnica
es aplicable a la especie, los resultados son desalentadores. Quizas si el manejo de la tropa transferida es opti-
mo estos problemas se reduzcan, como asi mismo es posible que el problema resida en la viabilidad del propio
cigoto transferido y un adecuado método de evaluacion del mismo permite lograr prefieces altas.

IV.- Descripcion resumida del proceso:

Este proceso de transferencia de embriones consiste en 4 etapas:

Superovulacion: es obvio que para poder aprovechar las ventajas de esta técnica se deben lograr varios embriones
viables por operacion. La superovulacion es perfectamente factible en esta especie, utilizando diversas hormo-
nas para provocarla. La comunmente utilizada es la PMSG ,1.000 U.I. durante 5 dias sucesivos en hembras que
manifiesten actividad sexual, provoca la superovulacién mediante la prolongacion del pico de FSH, logrando
asi que mas de un foliculo desarrolle al tamafio ovulatorio. La cantidad de foliculos que alcanza este estadio es
muy variable y pueden ir desde 4-5 a 20. También se puede utilizar el GNRH con resultados similares. Aqui la
ovulacién solamente se logra inyectando LH por via intramuscular (700 U de HCG). Para lograr un mejor, re-
sultado se puede realizar dosaje de estrégenos conjugados en sangre, leche u orina, fijando asi el momento del
pico de FSH y arrancando acé con el tratamiento que termina a los 5 dias con la aplicacion de LH.Otra forma
mas econodmica es darle servicio estéril a una hembra, comprobar periédicamente su receptividad, o sea des-
aparicion del celo y la reaparicion del mismo. Aqui se sabe con certeza que hay pico de FSH y se comienza
con el tratamiento. De esta manera se evita una pérdida de foliculos que interrumpen su desarrollo y no res-
ponden a la posterior inyeccion de FSH.

Recoleccion y seleccion de embriones: la recoleccion de los embriones se realiza entre el dia 3-40 a través del
lavado del cuerno y oviducto (“flushing™). Para realizar este lavado se utiliza una zonda tipo Foley o similar,
que tiene cercano a la punta un globo que se infla desde afuera y asi se asegura la fijacion de la sonda en la en-
trada del cuerno respectivo. Se inyecta liquido para cultivo de tejidos (Dulbecos u otro) y se recoje en un reci-
piente. Los embriones se evaltan bajo una lupa, eligiendo los que no presentan alteraciones detectables.

Siembra de embriones: en Camélidos se puede hacer directamente por via vagina-cérvix manipulando el Utero por
via rectal. Se usa un catéter similar que para la inseminacién pero mas largo y dotado de un dispositivo rigido
gue permite colocarlo en el cuerno izquierdo directamente.

6.- Manejo reproductivo en general:

a.- Reconocimiento del problema:

Como en todo problema de manejo,en el caso de la reproduccion, es fundamental tener un diagnostico adecua-
do de la situacion reproductiva de la tropa con la cual se va a trabajar o con la cual se va a intentar un mejoramien-
to reproductivo. El diagndstico puede ser de una tropa individual, regional o ain més grande.

Los puntos claves a reconocer son:

Estado reproductivo de las hembras:esto se puede lograr por una revisacion ginecoldgica adecuada, correlacio-
nando estado reproductivo y edad. Los problemas nutricionales retrasan el desarrollo del aparato genital tanto
anatémica como fisiol6gicamente. Los problemas sanitarios cuya influencia directa o indirecta este afectando
el proceso reproductivo pueden ser identificados en este proceso.
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Estado reproductivo de los machos: al igual que las hembras se debe tratar de establecer un correlato entre edad y
estado anatomofisiolégico de su aparato reproductivo. El desarrollo testicular y la libido son los indicadores
mas importantes.

Identificacion del sistema de reproduccién utilizado: acé se debe fijar el grado de intensidad del manejo reproduc-
tivo y si existen posibilidades concretas de mejorarlo mediante recomendaciones de manejo solamente o hace
falta mejorar la alimentacion, las instalaciones, etc.

Con una visidn general del estado reproductivo se puede pasar a realizar 10s pasos suscesivos.

b.- Revisacion de reproductores:

La revisacion de reproductores es fundamental, aunque se suele insistir mas en la revisacion de los Jafachos,
dado que si éste falla la pérdida reproductiva se multiplica por la cantidad de hembras que este sirve. No obstante
la hembra también debe ser incluida en la revisacion general.

I.- Machos: Si tornamos en cuenta que el jaflacho ademéas de aportar el semen debe desencadenar la ovulacién de
la hembra, resulta ser la prueba funcional de servicio de éste, la mas importante de todas las que se pueden rea-
lizar. Si se prueban los machos realizando las montas controladas y corroborando celos a los 15 dias se tendra
una idea de la capacidad reproductiva de cada macho. Un nimero de por lo menos 4-5 hembras por macho es
suficiente para la prueba. En general las pruebas estaticas: revisacién androldgica, etc. no excluyen a los ma-
chos con problemas reproductivos en forma precisa. La evaluacion de la calidad del semen, ya sea por elec-
troeyaculacion como por vagina artificial o por recuperacion desde el tracto femenino, es importante pero no
excluye a los machos cuyo semen no desencadena la ovulacion en las hembras.

Il.- Hembras: La revisacion de la hembra también es importante aungue no tanto como en los machos. La obser-
vacion de malformaciones externas, por ej. polidactilia, orejas cortas,etc. puede hacer sospechar de problemas
de desarrollo de origen congénito, asociados a alta consanguinidad o no. Esto puede llevar a pensar en proble-
mas de desarrollo reproductivo como ser aplasia segmentaria, quistes ovaricos, etc. La revisacion ginecoldgica
dilucidara estos problemas y permitird comprobar la funcionalidad ovarica, mas que todo en el ovario derecho
que es el mas facil de palpar. Se debe apuntar que el ovario debe ser sacado de la bolsa ovéarica volcandola
hacia un costado para poder palpar con el pulgar la superficie ovarica.

Resulta muy atil llevar registros en planillas de los sucesos reproductivos como ser: hembras servidas, paridas,
tekes destetados, machos utilizados, etc., esto permitira tener una evaluacién exacta del status reproductivo y hasta
un rapido diagnostico de posibles falencias.

c.- Eleccion del sistema de servicio a implementar:

La eleccion del sistema de servicio se debe basar en varios factores. Primero y fundamental las instalaciones
existentes, 0 sea presencia 0 no de alambrados, las condiciones de pastoreo (libre o con pastores), la utilizacién de
corrales de encierre o no. El grado de conocimiento y entrenamiento del personal responsable del servicio también
condiciona la complejidad de éste. Siempre se debe tratar de hacer lo méas intensivamente posible al servicio, ya
que segun el item E.4.b esto esta correlacionado positivamente con la eficiencia del sistema.

En general en condiciones de puna arida, donde no hay ningun tipo de manejo de la hacienda, la Gnica alterna-
tiva para mejorar el manejo reproductivo es realizar encierres periddicos, donde los machos tienen la posibilidad
de realizar el servicio. Asi desaparece la estructura social y por consiguiente la inhibicién por la presencia de las
hembras y también disminuye el esfuerzo por perseguir a las hembras a campo. Lo ideal seria tener en estos casos
lotes de machos comunitarios en algin lugar a cargo de una persona y llegada la época del servicio llevarlos a sus
respectivas tropas para realizar el servicio.

En las &reas de puna semidrida, pastizales de altura, region patagénica, etc. o sea en campos que poseen alam-
brados y algun tipo de instalaciones de manejo, la eleccion del sistema de servicio queda supeditada a cada caso
individual y a la eleccion de cada responsable de tropa y la posibilidad de utilizar personal eficiente para ello.
Quizas la rotacién de grupos de machos sea el sistema mas intensivo alcanzable y la rotacion entre tropas de hem-
bras una de las més aplicables.La rotacion con descanso y el servicio "fisioldgico” para los casos de manejo méas
intensivo y nacleos de programas de mejoramiento genético (nicleos del PROMECAD por ejemplo).

De todo lo que se ha expuesto en este capitulo surge que la tasa reproductiva alarmantemente baja de nuestra
tropa nacional de Camélidos sudamericanos, no tiene justificacion alguna, que no sea la surgida de la ignorancia
de la fisiologia reproductiva y la falta de aplicacion de esos conocimientos en el manejo.Por lo tanto queda plan-
teado el desafio en este libro, de incrementar esa tasa reproductiva y de esa forma incrementar la poblacién na-
cional de Camélidos domesticos de 155 mil a 200 mil en pocos afios y de ahi fijar un objetivo mas ambicioso que
puede ser el del millén de animales. Asi se puede usar méas eficientemente el recurso natural escaso (suelo, pasto,
agua) y logrando una mayor eficiencia general de esta produccion.

Quedan algunas lagunas en el conocimiento del fenébmeno reproductivo de los Camélidos domésticos y algu-
nos temas se han considerado muy puntuales para incluirlos en un libro de produccion. Hay temas que son ignora-
dos completamente al presente o no es confiable la informacion escasa disponible. Queda también abierto el desa-
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fio para los investigadores de la fisiologia y patologia reproductivas y todos los profesionales que hacen reproduc-
cidn a que se interesen en los trabajos con esta especie.
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