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PREFACIO
El Altiplano es una de las mayores mesetas elevadas de la tierra, con una altura promedio de casi 4.000 metros sobre el nivel medio del mar, se ubica 
en los andes centrales y es un territorio compartido por Argentina, Bolivia Chile y Perú. En general es un ecosistema frágil, con especies vegetales y 
animales de gran importancia para la biodiversidad. Su población, principalmente Aymara y Quechua, mantiene estrechos lazos con su cultura prehispá-
nica y depende fundamentalmente de una actividad agrícola y ganadera, con especies propias de la región. Las condiciones ambientales, debidas a la 
gran altura y el prolongado aislamiento, han permitido un delicado equilibrio, muy sensible a la intervención del hombre y a los cambios climáticos. Este 
equilibrio está actualmente amenazado por diversos factores, entre ellos la actividad turística, las necesidades de las ciudades y los requerimientos de la 
industria minera.

(Q�FRQVHFXHQFLD��HO�DOWLSODQR�UHSUHVHQWD�XQ�VLVWHPD�~QLFR�HO�FXDO�GHEH�VHU�DERUGDGR�HQ�VX�FRQMXQWR��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�VDOYDJXDUGDU�D�VXV�KDELWDQWHV��OD�
cultura, la ganadería y su biodiversidad.

Entre las diversas actividades que sus habitantes desarrollan, en este particular entorno, se encuentra la ganadería de camélidos domésticos - alpacas y 
llamas- a los que se ha ido sumando, progresivamente, el manejo sustentable de especies silvestres como la vicuña.

La ganadería de camélidos es una actividad que ha estado presente desde tiempos precolombinos y han representado hasta la actualidad, oportunidades 
de desarrollo a través de la obtención de productos valorados en el mercado como lo son el propio animal, su carne, su pelo y su piel. Así lo han com-
prendido diferentes países del mundo, los que -con diversos enfoques- han iniciado programas de poblamiento, mejoramiento genético, y reproducción. 
(PSOHDQGR�WpFQLFDV�PRGHUQDV�SDUD�OD�VHOHFFLyQ�GH�UHSURGXFWRUHV�\�SDUD�OD�H¿FLHQWH�UHSURGXFFLyQ�FRQ�ELRWHFQRORJtDV�GH�JUDQ�LPSDFWR�HQ�OD�SURGXFFLyQ�

Impulsar el desarrollo de este rubro, es un deber para con la cultura que ha mantenido el patrimonio y ha consolidado la soberanía, en ambientes hos-
WLOHV�\�GRQGH�SRFDV�HVSHFLHV�DQLPDOHV�SXHGHQ�SURGXFLU�H¿FLHQWHPHQWH��3DUD�HOOR��VH�UHTXLHUH�FRQWDU�FRQ�LQIRUPDFLyQ�EiVLFD�\�DSOLFDGD��DQWHFHGHQWHV�
productivos y de mercado, los que habitualmente se encuentran dispersos, son de difícil acceso y poco accesibles a su vez para los ganaderos, pastores 
y artesanos.

Este libro contiene los resultados y ponencias del “VI Congreso Mundial sobre Camélidos Sudamericanos”, cuyo objetivo principal es promover espacios 
para el intercambio y difusión de conocimiento entre productores, empresarios, profesionales, investigadores, estudiantes y público en general. Dinámica 
TXH�VH�JHQHUD�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�WDQWR�FLHQWt¿FDV��OLGHUDGDV�SRU�LPSRUWDQWHV�LQYLWDGRV��FRPR�SURGXFWLYDV��LQGXVWULDOHV��FRPHUFLDOHV�\�WXUtVWLFDV��GHVDUUR-
lladas en torno a la ganadería de camélidos sudamericanos, con el objeto de promover su desarrollo, con especial preocupación por la conservación y 
protección del recurso genético, biodiversidad y sustentabilidad ambiental.

'HVHR�H[SUHVDU�PX\�HVSHFLDOPHQWH�PLV�DJUDGHFLPLHQWRV�D�ORV�JDQDGHURV��ORV�TXH�D�SHVDU�GH�OD�DGYHUVLGDG�PDQWLHQHQ�HO�SDWULPRQLR��D�ORV�TXH�GLHURQ�LQLFLR�
\�PDQWXYLHURQ�YLYRV�HVWRV�FRQJUHVRV��DO�*RELHUQR�5HJLRQDO�GH�$ULFD�\�3DULQDFRWD�SRU�FRPSUHQGHU�OD�LPSRUWDQFLD�GHO�iUHD��UXEUR�\�VLVWHPD��D�OD�)XQGDFLyQ�
SDUD�OD�,QQRYDFLyQ�$JUDULD�GHO�0LQLVWHULR�GH�$JULFXOWXUD��SRU�VX�SHUPDQHQWH�DSR\R��D�OD�6HFUHWDUtD�5HJLRQDO�0LQLVWHULDO�GH�$JULFXOWXUD��D�OD�&RUSRUDFLyQ�
1DFLRQDO�GH�'HVDUUROOR�,QGtJHQD��D�ODV�,OXVWUHV�0XQLFLSDOLGDGHV�GH�$ULFD��3DULQDFRWD��*HQHUDO�/DJRV�\�&DPDURQHV��D�%LRWHFQRORJtD�$JURSHFXDULD��D�ORV�
SURIHVLRQDOHV�HQ�IRUPDFLyQ�GHO�*UXSR�$OWRDQGLQR��DO�&HQWUR�,QWHUQDFLRQDO�GH�(VWXGLRV�$QGLQRV��D�OD�)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�9HWHULQDULDV�\�3HFXDULDV�GH�OD�
8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��\�WRGRV�TXLHQHV�KDQ�KHFKR�SRVLEOH�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�HVWH�FRQJUHVR�

Dr. Luis Alberto Raggi S.
Universidad de Chile
Coordinador General 

“VI Congreso Mundial sobre Camélidos sudamericanos”
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PRESENTACIÓN
3UHVLGLU�HO�&RPLWp�&LHQWt¿FR�GH�XQ�&RQJUHVR�0XQGLDO�HV�XQD�WDUHD�HQ�Vt�GHVD¿DQWH�\�GH�DOWD�UHVSRQVDELOLGDG��SDUWLFXODUPHQWH�HQ�HO�FDVR�GHO�9,�&RQJUHVR�
Mundial de Camélidos Sudamericanos, por cuanto es la vitrina donde se expone el desarrollo del conocimiento de estas especies, que aunque cada día 
más diseminadas por el mundo, son un recurso autóctono de nuestro continente.

+HPRV�DVXPLGR�HVWD�WDUHD�LQWHQWDQGR�WHQHU�SUHVHQWH�OD�PiV�DPSOLD�JDPD�GH�DVSHFWRV�FLHQWt¿FR�WpFQLFRV��GRQGH�ORV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�VRQ�HO�
sujeto de la creación de conocimiento, productos, valor agregado, esparcimiento y bienestar. En concordancia con lo anterior, hemos invitado a dictar 
conferencias a investigadores y profesionales de amplio reconocimiento mundial, provenientes de Argentina, Australia, Chile, Estados Unidos de Nortea-
mérica, Perú y Reino Unido. Asimismo, nos parecen altamente relevantes los aportes individuales que harán los congresistas participantes, provenientes 
de diferentes países, los que pondrán a disposición del mundo sus avances en el conocimiento adquirido día a día en la tarea del campo o del centro de 
investigación.

(V�QXHVWUR�VLQFHUR�\�SURIXQGR�GHVHR�TXH�HVWH�&RQJUHVR�VHD�H[LWRVR�\�TXH�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�PLVPR�SXHGDQ�OOHJDU�D�OD�SREODFLyQ�TXH�VH�EHQH¿FLD�GH�ORV�
camélidos sudamericanos.

Dr. Víctor H. Parraguez
Presidente Comité Cientí!co
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VICUÑA AND GUANACO BEHAVIORAL ECOLOGY: A NECESSARY 
UNDERSTANDING FOR THEIR CONSERVATION & MANAGEMENT

William L. Franklin, Ph.D. - Professor Emeritus

College of Agriculture and Life Sciences
Department of Natural Resources Ecology and Management 
Iowa State University, Ames, Iowa 50011 USA 
wlf@myomnitel.com 

ABSTRACT

The living-wild camelids found today in South America are the outcome of over 40 million years of evolution, primarily in North America and ultimately in 
the Neotropical continent: the Vicuña (Vicugna vicugna��RI�WKH�$QGHDQ�DOWLSODQR�SXQD�DQG�WKH�*XDQDFR��Lama guanicoe) of Patagonia. The two species 
VKRZ�XQXVXDO�DQG�VRPHWLPHV�KLJKO\�ÀH[LEOH�VRFLDO�EHKDYLRU�WR�WKHLU�DXVWHUH�DULG�HQYLURQPHQWV��6RFLDO�RUJDQL]DWLRQ�RI�WKH�9LFXxD�LV�VXUSULVLQJO\�ULJLG�DQG�
populations sedentary. They are one of the few ungulates of the world to occupy and defend year-round Feeding and Sleeping Territories. Territorial male 
9LFXxDV�UHJXODWH�WKH�VL]H�RI�WKHLU�)DPLO\�*URXSV�LQ�SURSRUWLRQ�WR�IRUDJH�SURGXFWLRQ�ZLWKLQ�WKH�)HHGLQJ�7HUULWRU\�E\�H[SHOOLQJ�\RXQJ�RI�WKH�\HDU�DQG�PRUH�
RIWHQ�WKDQ�QRW��UHMHFWLQJ�RXWVLGH�IHPDOHV�DWWHPSWLQJ�WR�HQWHU�WKH�JURXS��*XDQDFRV�DUH�ERWK�VHGHQWDU\�DQG�PLJUDWRU\��&RPPRQ�VRFLDO�XQLWV�IRU�ERWK�VSHFLHV�
DUH�)DPLO\�*URXSV��0DOH�*URXSV��DQG�6ROR�0DOHV��8QLTXH�WR�*XDQDFRV�DUH�)HPDOH�*URXSV�DQG�PLJUDWRU\�0L[HG�*URXSV��7HUULWRULDOLW\�IRU�ERWK�VSHFLHV�LV�
resource defense polygyny based upon food in which the site is being defended, not the females. Multiple females are attracted to the site because of its 
food resources and other environmental variables. Pumas have a major impact on guanaco mortality with a juvenile survival rate of only 38% (31-55%) 
RYHU�D�¿YH�\HDU�SHULRG��2YHU�D�QLQH��\HDU�SHULRG�����RI�����VNXOOV�IRXQG�LQ�WKH�¿HOG�VKRZHG�HYLGHQFH�RI�SXPD�FDXVHG�PRUWDOLW\��'XULQJ�ZLQWHUV��SXPDV�
prey on a disproportionate percentage of juveniles.

INTRODUCTION 

7KH�XQJXODWH�VXERUGHU�7\ORSRGD�LQFOXGHV�IRXU�1HZ�:RUOG�H[WDQW�VSHFLHV��KHUH�FROOHFWLYHO\�UHIHUUHG�WR�DV�FDPHORLGV���WKH�ZLOG�*XDQDFR��Lama guanicoe) 
and Vicuña (Vicugna vicugna), and the domestic Llama (Lama glama) and Alpaca (Vicugna paco��RI�6RXWK�$PHULFD��DQG�WKUHH�2OG�:RUOG�PHPEHUV��WKH�
wild Bactrian Camel (Camelus bactrianus ferus) of Mongolia and China, the domestic Bactrian Camel (Camelus bactrianus bactrianus) of Asia, and the 
domestic Dromedary Camel (Camelus dromedarius) of Africa and the Middle-East (Franklin 2011). 

This ungulate family shows extraordinary-evolutionary adaptations that have enabled it to successfully survive and reproduce in extremes of temperature, 
water deprivation, and forage scarcity. Because of their unsurpassed ability to thrive in harsh and dry environs, utilization of the domestic camelids has 
made it possible for humans to inhabit some of the most severe corners of the world (see Franklin 2011). 

$�JURZLQJ�ERG\�RI�VFKRODUO\�UHVHDUFK�RYHU�WKH�SDVW�VHYHUDO�GHFDGHV�RQ�WKH�GRPHVWLF�/ODPD�DQG�$OSDFD�LQ�WKH�¿HOGV�RI�UHSURGXFWLRQ��QXWULWLRQ��SK\VLRORJ\��
JHQHWLFV��UDQJH�VFLHQFH��GLVHDVH��PHGLFLQH��DQG�ZRRO��¿EHU��KDV�JUHDWO\�DLGHG�LQ�WKH�PDQDJHPHQW�DQG�KXVEDQGU\�RI�WKHVH�FRPPHUFLDOO\�LPSRUWDQW�VSHFLHV��
+RZHYHU��ZH�RIWHQ�RYHUORRN�DQ�REYLRXV�VRXUFH�RI�XQGHUVWDQGLQJ��WKH�ZLOG�DQFHVWRUV��$V�WKH�SURJHQLWRUV�RI�WKH�/ODPD�DQG�$OSDFD��WKH�*XDQDFR�DQG�9LFXxD�
are a paradigm of insight of how these species are innately adapted to their Patagonian and high altitude-Andean homelands. Lessons from one can be 
applied to the other.

There are two Vicuña subspecies, Vicugna vicugna mensalis or Northern Vicuña (also known as the Peruvian Vicuña), and Vicugna vicugna vicugna or 
6RXWKHUQ�9LFXxD�6XEVSHFLHV��DOVR�NQRZQ�DV�WKH�$UJHQWLQH�9LFXxD����2QO\�V. v. mensalis occurs in Peru and only V. v. vicugna�LV�IRXQG�LQ�$UJHQWLQD��ERWK�
VXEVSHFLHV�RFFXU�LQ�%ROLYLD�DQG�&KLOH��+LJKHVW�QXPEHUV�DQG�ZLGHVW�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�WZR�VXEVSHFLHV�LV�WKH�1RUWKHUQ�6XEVSHFLHV��UHSUHVHQWLQJ�FD������RI�
all Vicuñas. Total world population of Vicuñas is ca. 421,000, 51% of which are in Peru.

7KHUH�DUH�DOVR�WZR�VXEVSHFLHV�RI�*XDQDFRV��Lama guanicoe cacsilensis that occurs from coastal northern Peru to northern Chile with ca. 4000 animals 
remaining. It is highly endangered. Lama guanicoe guanicoe occurs from Bolivia, Chile, and in Argentina throughout the Patagonia. Total population size is 
HVWLPDWHG�WR�EH�IURP��������±��������*XDQDFRV��

Recent genetic-DNA research have established that the Vicuña subspecies Vicugna vicugna mensalis was the Alpaca’s progenitor, domesticated 5500–
6500 years ago by a hunter-gatherer society in the Central Andes of Peru. The Llama became domesticated 4000–4500 years ago in Northern Chile and/
RU�1RUWKZHVWHUQ�$UJHQWLQD�����±�����\HDUV�DJR�LQ�WKH�SXQD�RI�-XQLQ��$UJHQWLQD��2steological remains and DNA analysis document its origin to be from the 
QRUWKHUQ�VXEVSHFLHV�RI�*XDQDFR��Lama.guanicoe cacsilensis
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METHODS

7KLV�SDSHU�LV�QRW�WKH�UHVXOW�RI�D�VLQJOH�VWXG\�DUHD�RU�VHW�RI�PHWKRGRORJLHV��EXW�SULPDULO\�D�SUHFLSLWDWH�RI�OHDUQLQJ�IURP�\HDUV�RI�¿HOG�VWXGLHV�RQ�WKH�HFRORJLHV�
of wild cameloids. Field research on the Vicuña (Vicugna vicugna mensalis��ZDV�FRQGXFWHG�IURP�����±�����DW�WKH�3DPSD�*DOHUDV�9LFXxD�5HVHUYH�LQ�
$\XDFKXFR��3HUX��VHH�)UDQNOLQ��������������������������������*XDQDFR��Lama guanicoe guanicoe��¿HOG�VWXGLHV�ZHUH�FDUULHG�RXW�DW�7LHUUD�GHO�)XHJR�
�����±������DQG�7RUUHV�GHO�3DLQH�1DWLRQDO�3DUN������±������LQ�VRXWKHUQ�&KLOH��VHH�)UDQNOLQ�������������������:LOVRQ�	�)UDQNOLQ�������)UDQNOLQ�	�)ULW]�
������*DUD\�HW�DO��������*XVWDIVRQ�HW�DO��������6DUQR�	�)UDQNOLQ�������6DUQR�HW�DO��������%DQN�HW�DO��������<RXQJ�DQG�)UDQNOLQ��������WKH�)DONODQG�0DOYL-
QDV�,VODQGV�������SUHVHQW��LQ�WKH�VRXWK�$WODQWLF�2FHDQ��VHH�)UDQNOLQ�������)UDQNOLQ�DQG�*ULJLRQH�������)UDQNOLQ��������7KH�IROORZLQJ�LV�EDVHG�XSRQ�WKRVH�
works and is an updated/revision of Franklin 2010. For details on methodologies and descriptions of study areas, see cited references. Thus, this paper 
LV�DQ�RYHUYLHZ�RI�EHKDYLRUDO�DQG�SRSXODWLRQ�HFRORJLHV�RI�WKH�WZR��ZLOG�6RXWK�$PHULFDQ�FDPHORLGV��WKH�9LFXxD�DQG�*XDQDFR��(PSKDVLV�LV�XSRQ�SRSXODWLRQ�
social structure, annual cycles, life cycles, territoriality, and their application to management and conservation. 

RESULTS AND DISCUSSION

(FRORJLFDOO\�WKH�9LFXxD�LV�FRQVLGHUHG�D�VSHFLDOLVW�EHFDXVH�RI�LWV�OLPLWHG�GLVWULEXWLRQ�DQG�QDUURZ�KDELWDW�XWLOL]DWLRQ��&RQYHUVHO\��WKH�*XDQDFR�LV�D�JHQHUDOLVWV�
because of its wide distribution and diverse habitats. The treatment here is a comparative approach of the two species (see Tables 1 and 2 - adapted from 
Franklin 1983).

THE VICUNA

The Vicuña (Vicugna vicugna��LV�WKH�KLJKHVW�DOWLWXGH�XQJXODWH�RI�6RXWK�$PHULFD��7KLV�XQLTXH�$QGHDQ�WUHDVXUH�LV�VSHFLDO�IRU�LWV�FXOWXUDO�DQG�KLVWRULFDO�VLJQL¿-
cance, economic value, and distinctive ecology. They are restricted to elevations from 3200 to 4800 m above sea level in the puna and altoandina biogeo-
JUDSKLF�SURYLQFHV��PRUH�VSHFL¿FDOO\�WKH�HFRUHJLRQV�RI�&HQWUDO�$QGHDQ�:HW�DQG�'U\�SXPDV��VHH�7DEOH�����,WV�KRPHODQG�DQG�HFRV\VWHP�DUH�DV�XQXVXDO�DV�
the animal itself: a high elevation, equatorial desert and short grassland that is basically above the treeline and below the snowline. 

Vicuñas were observed to be strict grazers on grasses and forbs in Peru, whereas in Argentina the Southern Subspecies has shown more diet plasticity 
by being grazers on grasses 16–19% of the time and browsers on shrubs 59–����RI�WKH�WLPH��ZLWK�WZR�JUDVVHV��Panicum chloroleucum and Distichlis 
spp.) representing nearly 50% of the diet. Feeding preference in productive habitats dominated by grasses has been documented in several areas of the 
Vicuña’s distribution.

Recent work by Donadio et al. (2012) found that predation from Pumas (Puma concolor) can have an important impact on Vicuña populations. With tele-
metry they monitored 93 crias for one year and found that Pumas were responsible for 49% of all cria mortality and 91% of adult mortality. Cria body mass 
DW�ELUWK�ZDV�D�VWURQJ�SUHGLFWRU�RI�¿UVW�\HDU�VXUYLYDO��ZLWK�D���NJ��������LQFUHDVH�LQ�ELUWK�PDVV�UHVXOWHG�LQ�D�����GHFOLQH�LQ�PRUWDOLW\�

$OO�9LFXxD�SRSXODWLRQV�VWXGLHG�WR�GDWH�DUH�KLJKO\�VHGHQWDU\�ZLWKRXW�PLJUDWLRQ��WKDW�LV�WR�VD\��9LFXxDV�DUH�H[WUHPHO\�ORFDOL]HG�UHPDLQLQJ�LQ�WKH�VDPH�DUHD�
year-round without making long seasonal movements. Although in the dry season there may be short movements to water sources outside their normal 
DUHD�RI�XVH��7KXV��WKH�UHSURGXFLQJ�VHJPHQW�RI�WKH�SRSXODWLRQ��)DPLO\�*URXSV�RI�EUHHGLQJ�IHPDOHV�ZLWK�D�WHUULWRULDO�PDOH��LV�VRFLDOO\�FRPSHOOHG�WR�UHPDLQ�
where they are.

6FLHQWLVWV�KDYH�REVHUYHG�WKDW�WKH�HFRORJLFDO�YDULDEOHV�RI�IRRG�DQG�ZDWHU�DEXQGDQFH�DQG�GLVWULEXWLRQ��SRSXODWLRQ�GHQVLW\��DQG�SUHGDWRU�SUHVVXUH�LQÀXHQFH�
the details of how vicuñas are spatially and socially organized. However, ultimately territoriality forms the foundation of Vicuña society. So what are these 
territories? Are they really important to Vicuña life, reproduction, and survival? 

VICUÑA SOCIAL ORGANIZATION AND TERRITORIALITY

The social organization of the Vicuña is relatively rigid and clearly structured. Vicuña ‘s are socially organized into distinct units, the primary ones being 
)DPLO\�*URXSV��0DOH�*URXSV��DQG�6ROR�0DOHV��)DPLO\�*URXSV�DUH�FRPSRVHG�RI�DQ�DGXOW�WHUULWRULDO�PDOH��VHYHUDO�IHPDOHV��DQG�\RXQJ�OHVV�WKDQ�RQH�\HDU�RI�
DJH��WKH\�DUH�KLJKO\�WHUULWRULDO�DQG�PHPEHUVKLS�DPD]LQJO\�VWDEOH��7KH�PDOH�HVWDEOLVKHV�DQG�GHIHQGV�D�WHUULWRU\��WR�ZKLFK�IHPDOHV�MRLQ��$W�D�PRUH�GHWDLOHG�
level, Family Groups�DUH�VXE�FODVVL¿HG�LQWR�3HUPDQHQW�7HUULWRULDO�)DPLO\�*URXSV��37)*V���0DUJLQDO�7HUULWRULDO�)DPLO\�*URXSV��07)*V���DQG�0RELOH�)DPLO\�
*URXSV��0)*V���37)*V�FRPSRVH�FD������RI�WKH�WRWDO�SRSXODWLRQ��RFFXS\LQJ�WKH�SUHIHUUHG�IHHGLQJ�SODQW�FRPPXQLWLHV�RQ�WKH�VORSHV��ÀDWV��DQG�ERWWRPODQGV��
W\SLFDOO\�FRQWDLQLQJ�DFFHVV�WR�ZDWHU�HLWKHU�DV�VSULQJV�RU�VWUHDPV��7KH\�VSHQG�UHODWLYHO\�PRUH�WLPH�\HDU�URXQG�WKDQ�07)*V��

7KH�WHUULWRULDO�PDOH�GHIHQGV�WZR�VHSDUDWH�WHUULWRULHV�H[FOXVLYHO\�RFFXSLHG�E\�KLV�JURXS��WKH�)HHGLQJ�DQG�WKH�6OHHSLQJ�7HUULWRULHV��07)*V�FRPSRVH�FD������
RI�WKH�SRSXODWLRQ�FRQWDLQLQJ�QRQH�RU�OLWWOH�RI�WKH�SODQW�FRPPXQLWLHV�SUHIHUUHG�IRU�IHHGLQJ�DQG�ZLWKRXW�D�GLVWLQFW�VOHHSLQJ�WHUULWRU\��0)*V�DUH�WHPSRUDU\�XQLWV�
RI��±��IHPDOHV�ZLWK�D�QRQ�WHUULWRULDO�PDOH��WKH\�DUH�KLJKO\�PRELOH�DQG�\HDUOLQJ�IHPDOHV�DUH�FRPPRQ�LQ�WKLV�JURXSLQJ��male Groups are non-breeding, non-
territorial males of all ages in groups of 2–150 with 5–10 animals being the most common group size. They were vigorously and often collectively chased 
E\�WHUULWRULDO�PDOHV�RXW�RI�]RQHV�RFFXSLHG�E\�)DPLO\�*URXSV�DQG�DUH�W\SLFDOO\�VHHQ�LQ�XQRFFXSLHG��QRQ�SUHIHUUHG�KDELWDWV��solo males are physically and 
sexually mature males in search of a site to establish a territory, as well as, those single males that have established and are defending a territory, but 
without females. 

Recruiting females by Solo Males can sometimes take many months. Solo Males may be young or old. Tagged animals in Aguada Blanca, Peru revealed 
WKDW�WKH�DYHUDJH�DJH�RI�6ROR�0DOHV�ZDV������\HDUV��PDOHV�LQ�0DOH�*URXSV�OHVV�WKDQ�WKUHH�\HDUV�ROG��DQG�)DPLO\�*URXS�PDOHV�����\HDUV�

$OO�DJHV�FODVVHV�DQG�ERWK�VH[HV�HOLPLQDWH��GHIHFDWH�XULQDWH��RQ�ZHOO�GH¿QHG�GXQJ�SLOHV��WKH\�GR�QRW�IXQFWLRQ�IRU�NHHSLQJ�QRQ�QHLJKERUV�RXW�LQ�WKH�DEVHQFH�
RI�WKH�UHVLGHQW�)DPLO\�*URXS��EXW�VHUYH�WR�NHHS�LQVLGHUV�LQ��,I�WKH�UHVLGHQW�JURXS�LV�DEVHQW��QRQ�QHLJKERU��ZDQGHULQJ�6ROR�0DOHV�DQG�0)*V�ZLOO�VWRS�DQG�
VWD\�XQWLO�WKH�UHWXUQ�RI�WKH�UHVLGHQW�PDOH��'XQJ�SLOHV�IXQFWLRQ�IRU�VHOI�RULHQWDWLRQ�RI�JURXS�PHPEHUV�WR�KHOS�WKHP�UHPDLQ�ZLWKLQ�WKH�ZHOO�GH¿QHG�ERXQGDULHV�
of their own territory: if adult females accidently leave their territory, they are vehemently attacked by the neighboring territorial male and chased back into 
their own territory. 

Plant communities preferred for feeding are limited in the austere-arid environment occupied by Vicuñas. Where such communities do occur, they are 
small units with patchy distribution, often making them a defendable resource. That is, they are economically worth the time and energy for an adult male 
WR�SURWHFW�IURP�FRQVSHFL¿FV�FRPSHWLWLRQ��)DYRUDEOH�VLWHV�DUH�VR�LPSRUWDQW�WKDW�RQFH�D�PDOH�HVWDEOLVKHV�D�WHUULWRU\��KH�RFFXSLHV�DQG�GHIHQGV�LW�\HDU�URXQG�

The territorial male defends the territory for its resources, not the females that are attracted to the forage resources within it. Consequently, biologically this 
is a breeding system of resource defense polygyny��QRW�D�KDUHP�EUHHGLQJ�V\VWHP��7KRVH�)DPLO\�*URXSV�WKDW�KDYH�WZR�WHUULWRULHV��VSHQG�PRVW�RI�WKH�GD\�
foraging in the Feeding Territory and the night in the Sleeping Territory. Feeding Territories averaged 18.4 ha (1.9–55.8, s.d. = 10.8, n = 98), while the cluster 
RI�VPDOO�6OHHSLQJ�7HUULWRULHV�RQ�WKH�XSSHU�ÀDWWHQHG�ULGJHV��ZKHUH�LW�LV�ZDUPHU�DW�QLJKW��DYHUDJHG�RQO\�����KD�LQ�VL]H��V�G�� ������Q� ������

,QGLYLGXDO�WHUULWRULHV�UHPDLQHG�LQ�WKH�VDPH�EDVLF�ORFDWLRQ�IURP�VHDVRQ�WR�VHDVRQ��ZLWK�VOLJKW�FKDQJHV�LQ�VL]H�DQG�VKDSH��6LWH�¿GHOLW\�FDQ�GHFUHDVH�LQ�WKH�
dry season when some groups temporarily leave their territory to seek water from nearby streams or springs outside of their feeding terriotry. Socially well 
GH¿QHG��ERXQGDULHV�VHSDUDWLQJ�WHUULWRULHV�ZHUH�LQYLVLEOH�]RQHV��UHPDUNDEO\�RQO\��±��P�ZLGH��7R�HDFK�VLGH�RI�WKDW�WHUULWRULDO�ERXQGDU\�]RQH�DUH�GXQJ�SLOHV�
used by their respective members of that territory. Most likely dung piles are recognized as belonging to that group and territory because of their familiar 
“group scent”. 

7HUULWRULDO�PDOHV�DUH�VRYHUHLJQ�ZLWKLQ�WKH�DUHD�WKH\�GHIHQG�QXPHURXV�WLPHV�GDLO\��7KH\�FRQWURO�WKH�VL]H�DQG�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�)DPLO\�*URXS�E\�DFFHSWLQJ�
or rejecting outside females attempting to join, and preventing member females from leaving. They also forcefully and violently expel both young males 
DQG�IHPDOHV�OHVV�WKDQ�RQH�\HDU�RI�DJH�IURP�WKH�)DPLO\�*URXS�DQG�WHUULWRU\��7KH�¿HOG�VWXGLHV�LQ�VRXWKHUQ�3HUX�IRXQG�D�SRVLWLYH�FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�JURXS�
size and standing forage within feeding territories, indicating that vicuña-territorial males controlled the number of animals relative to forage productivity… 
strongly suggesting that the territorial male is regulating the size of his group relative to the food availability. 

THE VALUE OF VICUÑA TERRITORIES

Vicuñas are one of the only ungulates in the world with a year-round, exclusively occupied, feeding-territorial system. While there may be variations of 
the central theme of the vicuña’s social system, territoriality is the basis of how Vicuña populations are socially organized and distributed. It is within the 
)HHGLQJ�7HUULWRU\�WKDW�DGXOW�IHPDOHV�PDWH��JLYH�ELUWK��UDLVH�WKHLU�FULDV�GXULQJ�WKH�¿UVW������PRQWKV��,W�LV�ZLWKLQ�WKLV�ZHOO�GH¿QHG�VSDFH�WKH\�DUH�JXDUDQWHHG�
a source of forage, and sometimes water, for themselves and their offspring… all in a socially stable unit and place without competition nor harassment 
from other Vicuñas.

 Sleeping Territories that occur on upper ridges are warmer than Feeding Territories on lower slopes and bottomlands due to temperature inversion. They 
not only provide an escape from the excessively-cold nights of the altiplano, but the cluster of juxtaposition mini-bedrooms and many eyes, increases the 
probability of detecting nocturnal predators, Culpeo Foxes and Pumas. 
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THE GUANACO

7KH�*XDQDFR�RFFXUV�IURP�VHD�OHYHO�XS�WR�RYHU������P��W\SLFDOO\�LQ�GHVHUWV��JUDVVODQGV��VKUXEODQGV��SDPSDV��DQG�PHDGRZV��+RZHYHU��WKHLU�HFRORJLFDO�
ÀH[LELOLW\�HQDEOHV�WKHP�WR�DOVR�RFFXS\�WKH�FRDVWDO�WHPSHUDWH�IRUHVW�IRXQG�LQ�IDU�VRXWKHUQ�&KLOH�DQG�$UJHQWLQD��LQKDELWLQJ�VRPH����GLIIHUHQW�HFRV\VWHPV��VHH�
7DEOH�����7KH�*XDQDFR�LV�D�QRQ�VSHFLDOL]HG��RSSRUWXQLVWLF��LQWHUPHGLDWH��PL[HG�IHHGLQJ�KHUELYRUH��WKDW�IRUDJHV�RQ�D�ZLGH�YDULHW\�RI�SODQWV��,W�LV�SULPDULO\�D�
JUD]HU��EXW�DOVR�EURZVHV��:KHQ�JUDVVHV�DQG�IRUEV�EHFRPH�XQDYDLODEOH��HVSHFLDOO\�GXULQJ�ZLQWHU��*XDQDFRV�IHHG�PDLQO\�RQ�WKH�VKUXE�RU�WUHH�VWUDWD��EXW�ZLOO�
DOVR�IHHG�RQ�HSLSK\WHV��OLFKHQV��IXQJL��FDFWL��VXFFXOHQW�SODQWV��IUXLW��DQG�ÀRZHUV��

GUANACO SOCIAL ORGANIZATION & TERRITORIALITY

7KH�VRFLDO�V\VWHP�DQG�EHKDYLRU�RI�*XDQDFR�LV�PRUH�ÀH[LEOH��OHVV�VWDEOH��DQG�QRW�DV�SUHGLFWDEOH�DV�WKDW�RI�WKH�9LFXxD��3RSXODWLRQV�KDYH�EHHQ�REVHUYHG�WR�
be both sedentary and migratory (overland and facultative altitudinally). For example, in Torres del Paine National Park in the Andean foothills of southern 
&KLOH��*XDQDFRV�DEDQGRQHG�WKHLU�VXPPHU�UDQJH�DQG�PRYHG�LQ�ODWH�IDOO��±���NP�WR�ZKHUH�WKH�VQRZ�ZDV�OHVV�GHHS�DQG�SODQW�EURZVH�VSHFLHV�PRUH�DEXQ-
dant. The following spring the animals returned to their summer range. When preferred forage is abundant in localized-defendable sites, for example, vega-
PHDGRZV��*XDQDFR�V�HVWDEOLVK�VHDVRQDO�IHHGLQJ�WHUULWRULHV�VLPLODU�WR�WKH�9LFXxD��)HPDOHV�PDWH�DQG�JLYH�ELUWK�ZLWKLQ�)HHGLQJ�7HUULWRULHV��

�7KXV��WKH�VRFLDO�RUJDQL]DWLRQ�RI�*XDQDFR�V�LV�YHU\�VLPLODU�WR�WKDW�RI�9LFXxDV��H[FHSW�WKDW�WHUULWRULDO��UHVRXUFH�GHIHQVH�SRO\J\Q\�LV�VHDVRQDO�LQVWHDG�RI�\HDU�
URXQG��7KHUH�LV�DOVR�ÀXLG�PRYHPHQW�RI�IHPDOHV�EHWZHHQ�PDOH�WHUULWRULHV�LQVWHDG�RI�D�VWDEOH�)DPLO\�*URXS�RI�WKH�9LFXxD�ZKHUH�ZLWK�IHPDOHV�UHPDLQ�ZLWK�WKH�
VDPH�PDOH��6RFLDO�XQLWV�RI�WKH�PLJUDWRU\�*XDQDFRV�DW�7RUUHV�GHO�3DLQH�ZHUH�)DPLO\�*URXSV��0DOH�*URXSV��6ROR�0DOHV��0L[HG�*URXSV��DQG�)HPDOH�*URXSV��
7\SLFDO�)DPLO\�*URXSV�ZHUH�RQH�DGXOW�WHUULWRULDO�PDOH��VHYHQ�IHPDOHV��DQG�IRXU�MXYHQLOHV�OHVV�WKDQ����PRQWKV�ROG��*URXS�VL]H�DQG�FRPSRVLWLRQ�FKDQJHG�
GDLO\�GXH�WR�IHPDOHV�FRPLQJ�DQG�JRLQJ��8QH[SHFWHGO\��ODUJH�)HPDOH�*URXSV���������FRPSRVHG�RI�IHPDOHV�DQG�WKHLU�FKXOHQJRV�DQG�VRPH�\HDUOLQJV��KDYH�
been observed in Torres del Paine during the summer in some years. This is contrary to what is typically observed. The causation and adaptiveness of such 
VXSHU�VL]HG�)HPDOH�*URXSV�KDV�\HW�WR�EH�XQGHUVWRRG��

)DPLO\�*URXSV�RFFXSLHG�)HHGLQJ�7HUULWRULHV��±���KD�LQ�VL]H��ZKLFK were vigorously defended by the resident adult male. In a study of marked territorial 
males at Torres del Paine, D�KLJK�SURSRUWLRQ������ n = 60) migrated back to the same territorial site from year-to-year after having spent the winter on their 
ZLQWHU�JURXSV��7KRVH�PDOHV�������WKDW�VKLIWHG�WHUULWRULDO�ORFDWLRQV�VKRZHG�QR�SDWWHUQ�LQ�FKDQJHV�EHWZHHQ�EHLQJ�6ROR�7HUULWRULDO�0DOHV�DQG�)DPLO\�*URXS�
7HUULWRULDO�0DOHV��$W�KLJK�SRSXODWLRQ�GHQVLWLHV��WKH�VL]H�RI�*XDQDFR�WHUULWRULHV�FDQ�VLJQL¿FDQWO\�GHFUHDVH�

With minor adjustments to the center of activity from year-to-year, territory locations were the same, spatially discrete, and non-overlapping. There was no 
LQGLFDWLRQ�RI�GHIHQGHG�VOHHSLQJ�WHUULWRULHV�DV�IRXQG�ZLWK�9LFXxDV��:KLOH�)DPLO\�*URXSV�ZHUH�µRSHQ¶�LQ�WKH�VHQVH�WKDW�IHPDOHV�FRXOG�MRLQ�DQG�OHDYH�DW�ZLOO��
WKH�WHUULWRULDO�PDOH�GHWHUPLQHG�ZKHWKHU�RXWVLGH�IHPDOHV�ZHUH�DFFHSWHG�DQG�FRXOG�UHPDLQ�ZLWK�WKH�JURXS��,I�IHPDOHV�DWWHPSWHG�WR�OHDYH�WKH�)DPLO\�*URXS�
and territory, the male did not prevent them from doing so. The opposite was the case with Vicuñas. 

*XDQDFR�0DOH�*URXSV�ZHUH�QRQ�EUHHGLQJ��QRQ�WHUULWRULDO��LPPDWXUH�DQG�PDWXUH�PDOHV��*URXS�VL]H�ZDV�KLJKO\�YDULDEOH���±����DQG�DYHUDJHG�FD������0DOH�
*URXSV�OLYHG�DSDUW�IURP�)DPLO\�*URXSV�LQ�0DOH�*URXS�=RQHV��WKDW�FRYHUHG�DV�PXFK�DV�����RI�WKH�WHUUDLQ�RFFXSLHG�E\�D�*XDQDFR�SRSXODWLRQ�GXULQJ�WKH�
WHUULWRULDO�VHDVRQ��7KDW�LV��0DOH�*URXSV�GXULQJ�WKH�UHSURGXFWLYH�WHUULWRULDO�VXPPHU�DUH�IRXQG�LQ�0DOH�*URXS�=RQHV��VH[XDOO\�VHJUHJDWHG�IURP�)DPLO\�*URXSV�
LQ�)DPLO\�*URXS�=RQHV��+DELWDW�LQ�0DOH�*URXS�=RQHV�FRQWDLQ�DQ�HTXDOO\�JRRG�TXDQWLW\�DQG�TXDOLW\�RI�SUHIHUUHG�IRUDJH�W\SHV��EXW�FRQWDLQ�PRUH�IDYRUDEOH�
FRYHU�IRU�KXQWLQJ�3XPDV��6ROR�0DOHV�DUH�PDWXUH�PDOHV�ZLWK�DQ�HVWDEOLVKHG�WHUULWRU\��EXW�FRPPRQO\�ZLWKRXW�IHPDOHV��WKH�PHDQ�µJURXS�VL]H¶�IRU�VROR�PDOHV�
is 3 due to females temporarily joining the male. 

0L[HG�*URXSV�DUH�H[FOXVLYH�VRFLDO�IRUPDWLRQV�RI�WKH�*XDQDFR��7KH\�RFFXU�LQ�ZLQWHU�DQG�LQFOXGHG�*XDQDFRV�RI�ERWK�VH[HV�DQG�DOO�DJH�FODVVHV��0L[HG�
*URXSV�DYHUDJHG����DQLPDOV�ZLWK�DV�PDQ\�DV������)HPDOH�*URXSV�ZHUH�JDWKHULQJV�RI�IHPDOHV�RI�DOO�DJHV�DQG�RFFDVLRQDOO\�LQFOXGHG�D�VPDOO�QXPEHU�RI�LP-
PDWXUH�PDOHV��7KHVH�JURXSV�WHPSRUDULO\�FDPH�WRJHWKHU�LPPHGLDWHO\�EHIRUH�DQG�DIWHU�WKH�ZLQWHU�PLJUDWRU\�VHDVRQ��)HPDOH�*URXS�VL]H�ZDV�KLJKO\�YDULDEOH��
DQG�FRXOG�QXPEHU�IURP���±���DQLPDOV��8QGHU�ELRWLF�DQG�VRFLDO�FRQGLWLRQV�QRW�\HW�XQGHUVWRRG��ODUJH����±����)HPDOH�*URXSV�DQG�WKHLU�QHZ�FKXOHQJRV�KDYH�
EHHQ�REVHUYHG�WR�VKLIW�GDLO\�IURP�WHUULWRU\�WR�WHUULWRU\�GXULQJ�WKH�VXPPHU��ZKHQ�)HPDOH�*URXSV�QRUPDOO\�GR�QRW�RFFXU��

'XQJ�SLOHV�LQ�*XDQDFR�SRSXODWLRQV�DUH�SULPDULO\�XVHG�RQO\�E\�DGXOW�PDOHV��DQG�DUH�IRXQG�WKURXJKRXW�WKH�DUHD��)HPDOHV�HOLPLQDWH�ZKHUH�WKH\�KDSSHQ�WR�EH��
or in dung zones spread out over an area of 20x30 m.

The value of the Feeding Territory to the male is that it attracts females to a site containing a relative abundance of preferred food in an arid landscape 
where forage is scarce, giving him predictable and exclusive access to them for breeding. For females the territory provides a predictable place with forage, 
the safety of group living, relatively less cover for hunting Pumas, and a socially stable place to mate, give birth, and raise their offspring.

:KHUH�DUH�PDOHV�GXULQJ�WKH�VXPPHU�WHUULWRULDO�VHDVRQ"�1RW�LQFOXGLQJ�FKXOHQJRV�OHVV�WKDQ�RQH�\HDU�RI�DJH������RI�PDOHV�LQ�D�*XDQDFR�SRSXODWLRQ�DUH�LQ�
0DOH�*URXSV�DQG�����KDYH�WHUULWRULHV��2I�WKH�ODWWHU������DUH�6ROR�0DOHV�ZLWKRXW�IHPDOHV�DQG�����DUH�7HUULWRULDO�)DPLO\�*URXS�0DOHV��7KXV��RQO\�FD�����
of 100 males are reproducing. 

7KH�DQQXDO�F\FOH�RI�PLJUDWRU\�*XDQDFR�V�DW�7RUUHV�GHO�3DLQH�ZDV�FRPSRVHG�RI�IRXU�JHQHUDO�VRFLRHFRORJLFDO�SHULRGV��VXPPHU�WHUULWRULDO��IDOO�WUDQVLWLRQDO��
ZLQWHU�DJJUHJDWLRQDO��DQG�VSULQJ�WUDQVLWLRQDO��7KH�VXPPHU�WHUULWRULDO�SHULRG�ZDV�WKH�ORQJHVW��IURP�PLG�2FWREHU�WR�WKH�HQG�RI�0DUFK��7KLV�ZDV�UHSURGXFWLYH�
VHDVRQ��GXULQJ�ZKLFK�PDOHV�GHIHQGHG�WHUULWRULHV�DQG�ZKHQ�ELUWK�DQG�PDWLQJ�RFFXUUHG��7KH�VXPPHU�WHUULWRULDO�VRFLDO�XQLWV�ZHUH�����)DPLO\�*URXSV������
0DOH�*URXSV������VROR�0DOH�*URXSV��DQG����)HPDOH�*URXSV��0RVW�RI�WKH�DQLPDOV�������ZHUH�LQ�)DPLO\�*URXSV������ZHUH�LQ�0DOH�*URXSV�����ZHUH�
VROR�PDOHV��DQG����ZHUH�LQ�)HPDOH�*URXSV��7KH�IDOO�WUDQVLWLRQDO�SHULRG�ZDV�VKRUW��ODVWLQJ�IURP�HDUO\�$SULO�WR�ODWH�0D\��DQG�*XDQDFRV�ZHUH�PDLQO\�LQ�)DPLO\�
*URXSV DQG�0DOH�*URXSV��'XULQJ�WKLV�SHULRG�WKH�WHUULWRULDO�V\VWHP�EURNH�GRZQ�DQG�*XDQDFRV�EHJDQ�PLJUDWLQJ�WR�WKHLU�ZLQWHU�UDQJH��

7KH�ZLQWHU�DJJUHJDWLRQ�SHULRG�H[WHQGHG�IURP�HDUO\�-XQH�WKURXJK�ODWH�$XJXVW��,Q�WKLV�SHULRG�WKH�VRFLDO�XQLWV�ZHUH�SULPDULO\�0L[HG�*URXSV�������DQG�)HPDOH�
*URXS�V�������ZLWK�PRVW�RI�WKH�DQLPDOV�������LQ�0L[HG�*URXSV��7KH�VSULQJ�WUDQVLWLRQDO�SHULRG�VWDUWHG�LQ�ODWH�$XJXVW�DQG�HQGHG�LQ�PLG�2FWREHU��$W�WKLV�WLPH�
DOO�VRFLDO�XQLWV�ZHUH�IRXQG�ZLWK�HTXDO�SURSRUWLRQ�RI�*XDQDFRV�LQ�)DPLO\�*URXSV�DQG�0DOH�*URXSV��'LIIHUHQFHV�LQ�WKH�ZHDWKHU�IURP�\HDU�WR�\HDU��HVSHFLDOO\�
at the beginning and end of winter, caused slight variations in the timing of animal movements, formation of social groups, and migration. Snowstorms and 
VQRZ�FRYHU�ZHUH�HVSHFLDOO\�LPSRUWDQW�LQ�WULJJHULQJ�VXGGHQ�PRYHPHQWV�ZHVW�WR�WKH�ZLQWHU�JURXQGV��6RFLDO�OLIH�F\FOHV�RI�PDOH�DQG�IHPDOH�*XDQDFRV�DUH�
summarized in Tables 3 and 4.

Based upon 409 radio-collared juvenile guanacos in Torres del Paine National Park, Chile from 1991 to 1996, mean juvenile survival rate was 0.38, but 
YDULHG�EHWZHHQ������DQG�������6XUYLYDO�UDWHV�EHWZHHQ�WKH�VH[HV�ZHUH�QRW�VLJQL¿FDQWO\�GLIIHUHQW��DOWKRXJK�PDOH�VXUYLYDO�ZDV�ORZHU�WKDQ�IHPDOHV��0RUWDOLW\�
UDWH�ZDV�KLJKHVW�GXULQJ�WKH�¿UVW����GD\V�DIWHU�ELUWK��0RVW�GHDWKV�RFFXUUHG�EHWZHHQ�ELUWK�DQG���PRQWKV�RI�DJH��7KH�ULVN�RI�PRUWDOLW\�LQFUHDVHG�E\�DOPRVW����
with every 1 cm increase in winter snowfall,

3XPDV�KDG�D�PDMRU�LPSDFW�RQ�*XDQDFR�VXUYLYDO�LQ�VRXWKHUQ�&KLOH�ZKHQ�3XPD�GHQVLW\�ZDV�RQH�SXPD�SHU����NP2��2I�����JXDQDFR�VNXOOV�FROOHFWHG�IURP�
�����WR�����������VKRZHG�FOHDU�HYLGHQFH�RI�KDYLQJ�EHHQ�NLOOHG�E\�SXPDV��'XULQJ�WKH�XQXVXDOO\�VHYHUH�ZLQWHU�RI�������WKH����JXDQDFR�FDUFDVVHV�ORFDWHG�
UHSUHVHQWHG����RI�WKH�HQWLUH�JXDQDFR�SRSXODWLRQ��RI�ZKLFK�����ZHUH�PRXQWDLQ�OLRQ�NLOOV������GLHG�IURP�PDOQXWULWLRQ�����GLHG�IURP�IHQFH�HQWDQJOHPHQW��
and 11% from unknown causes. Depleted bone marrow fat was observed in 20% of all carcasses. 

7KH�QXPEHU�RI�*XDQDFR�GHDWKV�GLIIHUHG�DPRQJ�VH[�DQG�DJH�FODVVHV��SDUWLFXODUO\�LQ�MXYHQLOHV������\HDU�RI�DJH���ZKLFK�GLHG�PRUH�RIWHQ�WKDQ�H[SHFWHG��3�
����������)UHVK�*XDQDFR�FDUFDVVHV��Q �����NLOOHG�E\�3XPDV�ZHUH�ORFDWHG�LQ�WUHH�DQG�VKUXE�KDELWDWV�����RI�WKH�WLPH�DQG�ZHUH�VLJQL¿FDQWO\�JUHDWHU�WKDQ�
H[SHFWHG�YDOXHV�EDVHG�RQ�WKH�UHODWLYH�DYDLODELOLW\�RI�WKHVH�KDELWDWV��3�����������2EVHUYDWLRQV�RI�WKH�VSDWLDO�GLVWULEXWLRQ�RI�3XPD�NLOOV�DQG�*XDQDFR�0L[HG�
*URXSV�ZHUH�VLPLODU��3� ��������VXJJHVWLQJ�WKDW�PRXQWDLQ�OLRQV�UHVSRQGHG�WR�ZLQWHU�PLJUDWRU\�PRYHPHQWV�PDGH�E\�*XDQDFRV��2YHUDOO��DGXOW�*XDQDFRV�
experienced surprisingly lower levels of mortality (adult male = 1%, adult female = 2%) than expected, despite the severe winter conditions, while juveniles 
experienced higher levels of mortality (13%) than expected. In comparison to other years (1991-1996), the severe winter of 1995 had the greatest total 
mortality for juveniles, although the proportion of deaths caused by Puma predation for juveniles was greatest during other winters.

APPLICATION TO CONSERVATION AND MANAGEMENT

:LWKRXW�DQ�XQGHUVWDQGLQJ�RI�9LFXxD�DQG�*XDQDFR�VRFLDO�RUJDQL]DWLRQ�DQG�EHKDYLRUDO�HFRORJ\��WKH�VSHFLHV�FDQQRW�EH�IXOO\�QRU�FRUUHFWO\�PDQDJHG��'LVWULEX-
WLRQ�DQG�ORFDWLRQ�RI�VXPPHU�IHHGLQJ�WHUULWRULHV�LV�D�NH\�WR�IDYRUDEOH�KDELWDW�WKDW�VKRXOG�EH�FRQVHUYHG��%RWK�9LFXxDV�DQG�*XDQDFRV�VKRZ�D�KLJK�SUHIHUHQFH�
for given plant communities that provide important habitat particularly during the reproductive season. 

To protect and respect the Vicuña and it home, we must protect and respect where it feeds by day and sleeps by night… both the Feeding and Sleeping 
Territories. If on a local basis we don’t maintain the integrity of where the species feeds and sleeps, then we are neglecting our guardianship and respon-
VLELOLW\�RI�WKH�YLFXxD¶V�VDIHW\��ZHOIDUH��DQG�IXWXUH��,W�LV�KHUH�WKDW�)DPLO\�*URXSV��WKH�UHSURGXFWLYH�XQLWV�RI�9LFXxD�VRFLHW\��E\�GD\�IRUDJH�IRU�VFDUFH�UHVRXUFHV�
ZLWKLQ�DQ�DULG�HQYLURQPHQW��DQG�E\�QLJKW�LQ�WKH�QRFWXUQDO�YLJRUV�RI�WKH�SXQD�HFRV\VWHP��HYDGH�H[FHVVLYH�FROG�DQG�VWULYH�WR�DYRLG�SUHGDWLRQ��)RU�XV�WR�GHQ\�RU�
interfere with this highly organized territorial system would not only be a mistake, it would be wrong. Feeding and Sleeping Territories are vital contributors 
to Vicuña life, reproduction, foraging, and survival. Territories are relatively small in size, but their importance to the Vicuña is huge.

9LFXxDV�UHTXLUH�VXUIDFH�ZDWHU��HVSHFLDOO\�LQ�WKH�GU\�VHDVRQ��6WXGLHV�KDYH�VKRZQ�WKDW�)DPLO\�*URXSV�ZLOO�OHDYH�WKHLU�WHUULWRULHV�LQ�VHDUFK�RI�ZDWHU��PDNLQJ�
WKHP�PRUH�YXOQHUDEOH�WR�SUHGDWLRQ�DQG�DWWDFN�IURP�RWKHU�WHUULWRULDO�PDOHV�ZKHQ�IRUFHG�WR�HQWHU�XQIDPLOLDU�DUHDV��$UWL¿FLDO�ZDWHU�VXSSOLHV�VKRXOG�EH�FRQVL-
dered particularly in drought years.
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%RWK�VSHFLHV�DUH�PRUH�DQG�PRUH�EHLQJ�PDQDJHG�IRU�WKHLU�YDOXDEOH�ZRRO�WKURXJK�OLYH�FDSWXUH��,Q�VRPH�FDVHV��0DOH�*URXSV�DUH�SUHIHUUHG��7KH�NQRZOHGJH�
RI�VH[XDO�VHJUHJDWLRQ�RI�*XDQDFR�0DOH�*URXSV�LQ�0DOH�*URXS�=RQHV�ZRXOG�EH�H[WUHPHO\�XVHIXO�LQ�WKH�SODFHPHQW�RI�WUDSV�DQG�FDSWXUH�FRUUDOV��'LVWULEXWLRQ�
DQG�URXWHV�RI�PRYHPHQWV�RI�9LFXxD�0DOH�*URXSV��DOWKRXJK�QRW�\HW�IXOO\�UHVHDUFKHG��ZRXOG�DOVR�EH�YDOXDEOH�

%HFDXVH�9LFXxDV�DQG�*XDQDFRV�DUH�PRQRPRUSKLF�ZLWK�WKH�VH[HV�LQGLVWLQJXLVKDEOH�LQ�WKH�¿HOG�ZLWKRXW�WUDLQLQJ�DQG�H[SHULHQFH��NQRZOHGJH�RI�WKH�W\SHV�RI�
VRFLDO�JURXSV�LV�LQGLVSHQVDEOH�IRU�FODVVL¿FDWLRQ�GXULQJ�SRSXODWLRQ�VXUYH\V�DQG�FRXQWV��%HLQJ�DEOH�WR�VH[�PDOHV�IURP�IHPDOHV�LQ�WKH�¿HOG�LV�SUHIHUDEOH��EXW�
DFFXUDWH�VRFLDO�JURXS�LGHQWL¿FDWLRQ�FDQ�JLYH�DFFHSWDEOH�LQIRUPDWLRQ�IRU�GHWHUPLQLQJ�WKH�VH[�UDWLR�ZLWKLQ�D�SRSXODWLRQ��:LWKRXW�VXFK�VH[�UDWLR�LQIRUPDWLRQ��
such statistics as natality rates, generation length, and reproductive success cannot be calculated.

,I�SRSXODWLRQ�VXUYH\V�RI�*XDQDFRV�GR�QRW�LQFOXGH�0DOH�*URXS�=RQHV�ZKHUH�QRQ�WHUULWRULDO�PDOHV�UHVLGH�LQ�WKH�VXPPHU�UHSURGXFWLYH�VHDVRQ��FRXQWV�ZLOO�QRW�
RQO\�EH�LQFRPSOHWH��EXW�UHVXOW�LQ�D�KLJKO\�VNHZHG�VH[�UDWLR��%HFDXVH�0DOH�*URXS�=RQHV�DUH�WUDGLWLRQDO�XVHG�]RQHV�IURP�\HDU�WR�\HDU��WKH\�DUH�SUHGLFWDEOH�
and easily located and should be monitored yearly in national parks and refuges to assure they can be included in population counts.

Understanding the life cycle of a species in necessary for its protection and conservation. At any given point during the year, different events are taking 
place within the life of a species that should be taken into account for its management and stewardship. Tables 3 and 4 give such an account of the life 
F\FOHV�RI�PDOH�DQG�IHPDOH�*XDQDFRV��
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ages

��6SULQJ�VHDVRQ�PLJUDWHV�ZLWK�PRWKHU�WR�VXPPHU�UDQJH�LQ�D�)HPDOH�RU�)DPLO\�*URXS�

��:LWK�PRWKHU�MRLQV�D�)DPLO\�*URXS�

- Shows frequent submissive crouches to territorial adult male in an attempt to appease his aggression and delay eventual attack 
DQG�H[SXOVLRQ�IURP�WKH�JURXS��PRWKHU�FRPPRQO\�GHIHQGV�KHU�RIIVSULQJ�IURP�WKH�PDOH�DQG�RIWHQ�OHDYHV�WKH�JURXS�ZLWK�RIIVSLQJ��
mother may give birth to new chulengo before his expulsion, but normally not 

��(YHQWXDOO\�H[SHOOHG�IURP�D�)DPLO\�*URXS�DQG�VHSDUDWHV�IURP�PRWKHU

- Wanders a few days in search of a group, repelled by territorial males

��-RLQV�DQ�DOO�PDOH�0DOH�*URXS�DQG�UHPDLQV�WKHUH�IRU�WKH�QH[W�����\HDUV

��(VWDEOLVKHV�D�)HHGLQJ�7HUULWRU\DW�����\HDUV�RI�DJH�DQG�DFWLYHO\�GHIHQGV�LW�DJDLQVW�RWKHU�PDOHV��PD\�RU�PD\�QRW�DFFHSW�IHPDOHV�
attempting to join his territory

- As a territorial male, he is defending the territory and its resources (food most important),and not the females

- Females may or may not join his territory, if so, he becomes a breeding male,  however, most territorial males are solo

��5HPDLQV�WHUULWRULDO�H[FHSW�IRU�ZLQWHU�0L[HG�*URXSV��IRU�WKH�QH[W�����\HDUV��W\SLFDOO\��QRW�FKDQJLQJ�VLWHV

��,I�LQMXUHG�RU�EHFRPHV�WRR�ROG�WR�GHIHQG�KLV�WHUULWRU\�DQG�QRW�NLOOHG�E\�D�SXPD��KH��UHWXUQV�WR�D�0DOH�*URXS�
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ABSTRACT

&R\RWH�SUHGDWLRQ�LV�D�VHULRXV�SUREOHP�IRU�WKH�VKHHS�LQGXVWU\�LQ�1RUWK�$PHULFD��ZLWK�LPSDFWV�RQ�RWKHU�GRPHVWLF�DQLPDO�JURXSV�DV�ZHOO��LQFOXGLQJ�*RDWV��
cattle, and poultry (referred to as “livestock” here). The traditional approach to controlling predator loss has been trapping and shooting. A two-part study 
was conducted on the use of Llamas as guard animals to protect sheep and livestock against predation to assess if it was an effective-nonlethal approach 
WR�WKH�SUREOHP��6KHHS�RZQHUV�������DQG�OLYHVWRFN�SURGXFHUV�������XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�ZHUH�LQWHUYLHZHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�*XDUG�/ODPDV��
husbandry practices, and losses to predators. Highlands of that research included:

�� 0RVW�LQWURGXFWLRQV�RI�*XDUG�/ODPDV�RQO\�UHTXLUHG�D�IHZ�GD\V�IRU�WKH�6KHHS�DQG�RWKHU�OLYHVWRFN�WR�DGMXVW�WR�HDFK�RWKHU�

�� 7KH�DYHUDJH�UDQFK�RU�IDUP�XVHG�RQH�JHOGHG�PDOH�/ODPD�SDVWXUHG�ZLWK�����6KHHS�����*RDWV������FDWWOH��DQG����SRXOWU\�

�� +HUG�ORVVHV�SHU�\HDU�DYHUDJHG�����YV�����IRU�6KHHS�DQG�ODPEV�EHIRUH�YV��DIWHU�LQWURGXFLQJ�D�*XDUG�/ODPD������YV�����IRU�*RDWV������YV�����
for cattle, and 40% vs. 6% for poultry. 

�� 2I�WKRVH�6KHHS�SURGXFHUV�ZKR�KDG�H[SHULHQFHG�ORVVHV�SUHYLRXVO\������KDG�WKHLU�ORVVHV�GHFUHDVH�WR�]HUR�DIWHU�LQWURGXFLQJ�D�/ODPD��ZLWK�����RI�
the livestock producers experiencing the same reduction to zero.

�� *XDUG�/ODPDV�ZHUH�ERWK�SDVVLYH�DQG�DFWLYH�JXDUGV�RI�WKHLU�KHUG�RU�ÀRFN��HVSHFLDOO\�WKH�ODWWHU�E\�FRQIURQWLQJ��FKDVLQJ��DQG�HYHQ�DWWDFNLQJ�DQ�
approaching predator.

�� ,Q�WKH�6KHHS�VWXG\�PXOWLSOH�*XDUG�/ODPDV�ZHUH�QRW�DV�HIIHFWLYH�DV�RQH�*XDUG�/ODPD�

�� 5DQFKHUV�UHSRUWHG�D�KLJK�OHYHO�RI�HIIHFWLYHQHVV�DQG�VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�WKHLU�/ODPDV��*XDUG�/ODPDV�ZHUH�UDWHG�����HIIHFWLYH�RU�YHU\�HIIHFWLYH�ZLWK�
6KHHS������ZLWK�*RDWV�������ZLWK�FDWWOH��DQG�����ZLWK�SRXOWU\��,Q�WHUPV�RI�VDWLVIDFWLRQ��RZQHUV�ZHUH�VDWLV¿HG�RU�YHU\�VDWLV¿HG�ZLWK�WKHLU�/ODPD��
����RI�6KHHS�RZQHUV������RI�*RDW�RZQHUV�������RI�FDWWOH�RZQHUV��DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV�

�� 6RPH�RFFDVLRQDO�SUREOHPV�ZHUH�HQFRXQWHUHG�ZLWK�*XDUG�/ODPDV��LQFOXGLQJ�DJJUHVVLYHQHVV��RYHUSURWHFWLRQ�RI�WKH�KHUG�RU�ÀRFN��DWWHPSWHG�EUHH-
GLQJ�RI�IHPDOH�6KHHS�DQG�*RDWV��DQG�LQWHUIHUHQFH�RI�6KHHS�DQG�OLYHVWRFN�ZLWK�/ODPDV�DWWHPSWLQJ�WR�HDW�DW�IHHGHUV��

�� :KLOH�WKH�DYHUDJH�RZQHU�RI�6KHHS��*RDWV��FDWWOH��DQG�SRXOWU\�WKDW�ZH�LQWHUYLHZHG�KDG�WKHLU�ORVVHV�VXEVWDQWLDOO\�UHGXFHG�DV�FDXVHG�E\�&R\RWH�
SUHGDWLRQ�XVLQJ�WKLV�QRQ�OHWKDO�DSSURDFK��*XDUG�/ODPDV�VKRXOG�QRW�EH�YLHZHG�DV�D�SDQDFHD�QRU�FXUH�DOO�WR�DOO�SUHGDWRU�SUREOHPV��EXW�RQO\�RQH�
part of an integrated, preventive and control program. 

INTRODUCTION

This is an account of an unlikely phenomenon that transpired in the United States and Canada over the past three decades: the successful use of Llamas 
�/DPD�JODPD��WR�SURWHFW�6KHHS��2YLV�DULHV���)LJ�����DQG�*RDWV��&DSUD�KLUFXV��DJDLQVW�FDQLG�SUHGDWRUV��DQG�ZKHUH�WULHG��HYHQ�FDWWOH��%RV�VSS��DQG�SRXOWU\�
�QDPHO\�FKLFNHQV�*DOOXV�GRPHVWLFXV���7KH�HYHQW�ZDV�ERWK�XQOLNHO\�DQG�XQH[SHFWHG�EHFDXVH�RI�WKH�KLVWRU\�RI�/ODPDV�DQG�6KHHS�EHLQJ�UDLVHG�WRJHWKHU�E\�
indigenous herders in the central Andes of South America, where native foxes commonly prey upon Sheep and lambs with no apparent protection from 
Llamas. 

&DQLG�SUHGDWLRQ�LQ�1RUWK�$PHULFD��HVSHFLDOO\�E\�&R\RWHV��&DQLV�ODWUDQV��������DQG�'RJV��&DQLV�OXSXV�IDPLOLDULV��������*HVH�HW�DO��1R�GDWH���KDV�ORQJ�EHHQ�
RQH�RI�WKH�PRVW�VHULRXV�SUREOHPV�IDFLQJ�WKH�6KHHS�LQGXVWU\��6KHHS�ORVVHV�GXH�WR�&R\RWHV�DQG�RWKHU�SUHGDWRUV�UHDFKHG�RYHU�����PLOOLRQ�LQ�������UHSUH-
senting 5.4% of the total U.S. Sheep population and 8.8% of the total value of all Sheep (Terrill 1988). The National Agricultural Statistics Service (NASS) 
�������UHSRUWHG�WKDW�WKH�8QLWHG�6WDWHV�KDG���������UDQFKHV�IDUPV�ZLWK�����������VWRFN�6KHHS�DQG�ODPEV�LQ������ZLWK�����RI�DOO�PRUWDOLW\����������6KHHS�

TABLE 4. LIFE CYCLE OF THE FEMALE GUANACO IN TORRES DEL PAINE NATIONAL PARK, CHILE. 1980S-1990S. SEE TEXT FOR REFERENCES

��%RUQ�LQ�HDUO\�PLG�VSULQJ��1RYHPEHU��LQ�RU�QHDUE\�WKH�)HHGLQJ�7HUULWRU\�RI�D�7HUULWRULDO�)DPLO\�*URXS�0DOH��W\SLFDOO\�FHQWHUHG�
upon vega-meadow habitat

��1RW�XQFRPPRQ�PD\�FKDQJH�)DPLO\�*URXSV�ZKHQ�IROORZLQJ�PRWKHU

��6SHQGV�WKH�VXPPHU�DQG�IDOO�ZLWK�PRWKHU�LQ�)DPLO\�*URXSV

��/DWH�IDOO�VHDVRQ�PLJUDWHV�ZLWK�PRWKHU�WR�ZLQWHU�JURXQGV�DQG�MRLQV�D�ODUJH�0L[HG��*URXS�FRPSRVHG�RI�PDOHV�DQG�IHPDOHV�RI�DOO�
ages

��6SULQJ�VHDVRQ�PLJUDWHV�ZLWK�PRWKHU�WR�VXPPHU�UDQJH�LQ�D�)HPDOH�RU�)DPLO\�*URXS�

��:LWK�PRWKHU�MRLQV�D�)DPLO\�*URXS�

- Shows frequent submissive crouches to territorial adult male in an attempt to appease his aggression and delay eventual attack 
DQG�H[SXOVLRQ�IURP�WKH�JURXS��PRWKHU�FRPPRQO\�GHIHQGV�KHU�RIIVSULQJ�IURP�WKH�PDOH�DQG�RIWHQ�OHDYHV�WKH�JURXS�ZLWK�RIIVSLQJ��
mother may give birth to new chulengo before his expulsion, but normally not 

��(YHQWXDOO\�H[SHOOHG�IURP�D�)DPLO\�*URXS�DQG�VHSDUDWHV�IURP�PRWKHU

- Wanders a few days in search of a group, repelled by most territorial males, raped by some then expelled

- Joins a territorial male with few or no females, may retain there for the balance of the summer 

��%HJLQV�DQQXDO�F\FOH�RI�MRLQLQJ�D�0L[HG�*URXS�IRU�WKH�ZLQWHU�DQG�)DPLO\�*URXSV�IRU��WKH�VXPPHU��GRHV�QRW�VKRZ�VLWH�¿GHOLW\�WR�
particular territories

- Mates at two years of age (rarely at one year)

��*LYHV�ELUWK�WR�¿UVW�RIIVSULQJ�DW�WKUHH�\HDUV�RI�DJH�DQG�PRVW����������\HDUV�WKHUHDIWHU��IRU�WKH�QH[W�F��������\HDUV�

- Adult females breed back 2-3 weeks after giving birth
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DQG�ODPEV�DIWHU�WDLO�GRFNLQJ��GXH�WR�DQLPDO�SUHGDWRUV��UHSUHVHQWLQJ�������������LQ�ORVW�UHYHQXH��&R\RWHV�ZHUH�WKH�PRVW�LPSRUWDQW�SUHGDWRU��DFFRXQWLQJ�
IRU�����RI�DOO�SUHGDWRU�ORVVHV��1$66��������,Q������1$66�GRFXPHQWHG�WKDW�WKH�YDOXH�RI�*RDWV�ORVW�WR�SUHGDWRUV�LQ�WKH�¿YH�PDMRU�*RDW�SURGXFLQJ�VWDWHV�
�$UL]RQD��0LFKLJDQ��1HZ�0H[LFR��2NODKRPD��DQG�7H[DV��ZDV������PLOOLRQ��ZLWK�&R\RWHV�UHVSRQVLEOH�IRU�����RI�WKRVH�ORVVHV��,Q�WKH�VDPH�\HDU��SUHGDWRUV�
NLOOHG���������KHDG�RI�FDWWOH�ZRUWK�������PLOOLRQ�DFURVV�WKH�8QLWHG�6WDWHV��ZLWK�FR\RWHV�DFFRXQWLQJ�IRU�����RI�WKH�ORVVHV��

5HFHQWO\�1$66��������UHSRUWHG���������KHDG�RI�6KHHS�ZHUH�ORVW�LQ������GXH�WR�SUHGDWLRQ��D�ORVV�RI��������������3UHGDWLRQ�ORVVHV�ZHUH�GRXEOH�WKDW�RI�DOO�
ORVVHV�IURP�GLVHDVH����������KHDG���*RDWV�DQG�EDE\�*RDWV��NLGV��ORVW�WR�SUHGDWRUV�ZHUH���������UHSUHVHQWLQJ�D�ORVV�RI�������������WR�*RDW�SURGXFHUV��
Economic loss to predators, mostly coyotes, has clearly been a serious problem. 

$�YDULHW\�RI�OHWKDO�PHWKRGV�IRU�FRQWUROOLQJ�FDQLG�SUHGDWLRQ�KDYH�EHHQ�WULHG�RU�WHVWHG��LQFOXGLQJ�VKRRWLQJ��:DGH��������SRLVRQLQJ��:DJQHU��������WUDSSLQJ�
�*LSVRQ��������GHQQLQJ��7LOO�DQG�.QRZOWRQ�������DQG�WR[LF�FROODUV��&RQQROO\�HW�DO���������0HWKRGV�YDU\�JUHDWO\�LQ�FRVW�DQG�HIIHFWLYHQHVV�DQG�GR�QRW�DOZD\V�
have the desired outcome. Expensive bounties and indiscriminate poisoning programs have been shown to have little effect on the level of predation on 
Sheep (Wagner 1988). In addition, many of these technological solutions are too expensive or unavailable to the small-scale Sheep farmer. Coyote poiso-
QLQJ�DQG�WUDSSLQJ�KDYH�EHHQ�WKH�VRXUFH�RI�HQYLURQPHQWDO�DQG�SXEOLF�FRQFHUQ�EHFDXVH�WKHVH�PHWKRGV�DUH�QRW�DOZD\V�LQGLYLGXDO��RU�HYHQ�VSHFLHV�VSHFL¿F��

This concern has led to the development of nonlethal methods of controlling canid predators, including electric fences (Linhart et al. 1982, Nass and Theade 
�������QLJKW�FRQ¿QHPHQW�RI�ÀRFNV��5REHO�HW�DO���������DYHUVLYH�FRQGLWLRQLQJ�RI�SUHGDWRUV��/HKQHU�������*XVWDYVRQ�HW�DO���������UHSURGXFWLYH�LQKLELWRUV�
�%DOVHU�������6WHOOÀXJ�HW�DO���������DQG�IULJKWHQLQJ�GHYLFHV��5REHO�HW�DO��������$QGHOW��������5HVHDUFK�RQ�QRQOHWKDO�WHFKQLTXHV�KDV�DOVR�OHG�WR�WKH�³UHGLV-
FRYHU\´�RI�WKH�KLVWRULFDOO\�LPSRUWDQW�PHWKRG�RI�XVLQJ�JXDUG�DQLPDOV�WR�FRQWURO�FDQLG�SUHGDWRUV��&RSSLQJHU�HW�DO���������*XDUG�DQLPDOV�KDYH�LQFOXGHG�'RJV�
�$QGHOW��������'RQNH\V��(TXXV�DVLQXV���2VWULFKHV��6WUXWKLR�FDPHOXV���DQG�/ODPDV��%RWNLQ�DQG�7D\ORU�������0DUNKDP��������������2I�WKHVH�JXDUG�DQLPDOV��
WKH�PRVW�SRSXODU�IRU�D�QXPEHU�RI�\HDUV�DQG�WKH�PRVW�LQWHQVLYHO\�VWXGLHG�ZHUH�*XDUG�'RJV��*UHHQ�HW�DO��������&RSSLQJHU�HW�DO���������2I�WKH�IRXU�6RXWK�
$PHULFDQ�FDPHOLGV��/ODPDV��*XDQDFRV��/��JXDQLFRH���DQG�WKHLU�K\EULGV�KDYH�WKH�PRVW�SRWHQWLDO�DV�JXDUG�DQLPDOV�LQ�1RUWK�$PHULFD�EHFDXVH�RI�WKHLU�ODUJH�
VL]H�DQG�DYDLODELOLW\��DOO�DUH�UHIHUUHG�WR�DV�³*XDUG�/ODPDV´�LQ�WKLV�SDSHU��$QWLSUHGDWRU�PREELQJ�EHKDYLRU�KDV�EHHQ�GRFXPHQWHG�IRU�WKH�WZR�ZLOG�FDPHOLGV��
YLFXQDV��9LFXJQD�YLFXJQD��DQG�*XDQDFRV��)UDQNOLQ�������DQG�1RYDUR�HW�DO���������REVHUYHG�FXOSHR�IR[HV��/\FDORSH[�FXOSDHXV��DWWDFNLQJ�DQG�VKRZLQJ�
FRRSHUDWLYH�GHIHQVH�E\�*XDQDFRV�RQ�WKH�LVODQG�RI�7LHUUD�GHO�)XHJR��

Llamas as guard animals was accidentally discovered by an exotic animal owner in western Montana in the early 1980s when he noticed that after obtaining 
a Llama from a circus passing through town, that his Sheep and lamb losses decreased. Neighbors were skeptical. Sheep ranchers in general were cynical 
RI�WKH�LGHD��EXW�VWLOO��XVH�RI�*XDUG�/ODPDV�VORZO\�EHJDQ�WR�VSUHDG�LQ�WKH�ZHVWHUQ�8QLWHG�6WDWHV��0DUNKDP��������LQWHUYLHZHG����6KHHS�SURGXFHUV�LQ�,GDKR��
0RQWDQD��DQG�:\RPLQJ�ZKR�ZHUH�VXFFHVVIXOO\�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV��$OO�ZHUH�VDWLV¿HG�ZLWK�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�/ODPDV��+RZHYHU��V\VWHPDWLF�UHVHDUFK�RQ�
WKH�GHJUHH�RI�HIIHFWLYHQHVV��WKH�QXPEHUV�RI�VXFFHVVHV�DQG�IDLOXUHV��DQG�WKH�VSHFL¿F�PDQDJHPHQW�SUDFWLFHV�ZHUH�ODFNLQJ��,RZD�6WDWH�8QLYHUVLW\�FRQGXFWHG�
WKH�¿UVW�RI�VXFK�VWXGLHV�LQ�WKH�ODWH�����V�DQG�WKURXJKRXW�WKH�����V��

In this paper we summarize the results of research that addressed these questions (see Powell 1993, Franklin and Powell 1994, Drufke 2000) with the ove-
rall goal to evaluate the use and performance of Llamas as a guard animal. The research is based on testable hypotheses, but we have also included some 
GHVFULSWLYH�VWDWLVWLFV��VXFK�DV�*XDUG�/ODPD�EHKDYLRUV��2XU�REMHFWLYHV�ZHUH�WR�GHWHUPLQH�WKH����PDQDJHPHQW�DQG�KXVEDQGU\�SUDFWLFHV�UDQFKHUV�XVHG�ZLWK�
*XDUG�/ODPDV�����FKDUDFWHULVWLFV�RI�/ODPDV�XVHG�WR�JXDUG�6KHHS�����HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�/ODPDV�LQ�UHGXFLQJ�SUHGDWRU�ORVVHV�E\�FRPSDULQJ�UHSRUWHG�ORVVHV�
EHIRUH�DQG�DIWHU�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH�/ODPD�WR�WKH�ÀRFN�����HIIHFWLYHQHVV�E\�FRPSDULQJ�WKH�ORVVHV�UHSRUWHG�E\�UDQFKHUV�ZLWK�*XDUG�/ODPDV�WR�ORVVHV�UHSRU-
ted by Sheep ranchers in general (without Llamas) in the same geographic region, and 5) types of situations where Llamas were most and least effective.

METHODS

*XDUG�/ODPDV�RSHUDWH�LQ�D�YHU\�FRPSOH[�HQYLURQPHQW��$OWKRXJK�D�FRQWUROOHG�¿HOG�VWXG\�ZRXOG�KDYH�EHHQ�KLJKO\�GHVLUHG��WKH�ORJLVWLFV�RI�D�IDFWRUDO�GHVLJQ�
of this magnitude was impossible. We realize that in our comparisons, there may be unknown local confounding factors may have existed due to the com-
plexities of the predator/prey relationship in this agricultural context. However, we believe the spatial replication of our study provided the rigor needed to 
DVVHVV�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�*XDUG�/ODPDV��,Q�WHUPV�RI�WKH�UHOLDELOLW\�RI�DFFXUDWH�UHSRUWLQJ�E\�OLYHVWRFN�RZQHUV��ZKHQ�6FKDHIHU�HW�DO���������FRQGXFWHG�����
¿HOG�QHFURSVLHV�RI�DOOHJHG�SUHGDWRU�FDXVHG�VKHHS�ORVVHV��WKH\�UHYHDOHG�WKDW�VKHHS�SURGXFHUV�FRUUHFWO\�DVVHVVHG�WKH�FDXVH�PRUH�WKDQ�����RI�WKH�WLPH�

7KH�UHVHDUFK�FRQVLVWHG�RI�WZR�SDUWV��*XDUG�/ODPDV�SURWHFWLQJ�6KHHS�ZDV�VWXGLHV�LQ�WKH�HDUO\�����V��VHH�3RZHOO�������)UDQNOLQ�DQG�3RZHOO��������DQG����
*XDUG�/ODPDV�XVHG�WR�SURWHFW�*RDWV��FDWWOH��DQG�SRXOWU\��FROOHFWLYHO\�FDOOHG�³OLYHVWRFN´�KHUH��LQ�WKH�ODWH�����V��VHH�'UXINH��������(DFK�LQYROYHG�WKUHH�SKD-
VHV��QDPH�FROOHFWLRQ��WHOHSKRQH�VXUYH\V��DQG�GDWD�DQDO\VLV��)LUVW��ZH�FROOHFWHG�QDPHV�RI�UDQFKHUV�ZLWK�*XDUG�/ODPD�H[SHULHQFH��:H�VHQW�QHZV�UHOHDVHV�WR�
/ODPD��6KHHS��DQG�*RDW�SXEOLFDWLRQV�DQG�WR�VWDWH�6KHHS�H[WHQVLRQ�VSHFLDOLVWV�UHTXHVWLQJ�QDPHV�DQG�SKRQH�QXPEHUV�RI�IDUPHUV�DQG�UDQFKHUV�ZLWK�*XDUG�
Llamas. We stressed the need for information from both successful and unsuccessful attempts at using Llamas as guard animals. 

SHEEP - GUARD LLAMA STUDY

:H�VHQW�D���SDQHO�SRVWFDUG�WR������/ODPD�RZQHUV�DFURVV�1RUWK�$PHULFD�DVNLQJ�IRU�WKH�VDPH�LQIRUPDWLRQ������ZHUH�UHWXUQHG���:H�FROOHFWHG�����QDPHV�
IURP�DOO�VRXUFHV�RI�ZKLFK�����KDG�GLUHFW�H[SHULHQFH�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�WR�JXDUG�6KHHS��2QO\�IRXU������UDQFKHUV�GHFOLQHG�WR�SDUWLFLSDWH��,Q�DGGLWLRQ��
the Sheep study-researchers visited 29 Sheep ranches in six midwestern and western states during a 6-week road trip in the summer of 1991 for on-site 
YHUL¿FDWLRQ�RI�KRZ�/ODPDV�ZHUH�EHLQJ�XVHG��

We developed a telephone questionnaire in conjunction with the Iowa State University Statistics Department. We asked ranchers 101 questions in which 
WKH\�GHVFULEHG�WKHLU�6KHHS�RSHUDWLRQ��SUHGDWRU�FRQWURO�WHFKQLTXHV��SUHGDWRU�ORVVHV��DQG�*XDUG�/ODPD�XVH��FRVW��EHKDYLRUV��DQG�HIIHFWLYHQHVV��5HVSRQGHQWV�
were either given a short selection of answers from which to choose or were allowed to respond freely. Interviewers were trained to neutrally probe for more 
VSHFL¿F�UHVSRQVHV�WR�DYRLG�OHDGLQJ�

:H�LQWHUYLHZHG�����UDQFKHUV�IDUPHUV�ZKR�RZQHG�����*XDUG�/ODPDV�IURP�-XO\������WR�$SULO�������:KLOH�����UDQFKHUV�UDLVHG�RQO\�6KHHS��WKH�UHPDLQLQJ�
UDQFKHUV�UDLVHG�*RDWV�RU�PL[HG�ÀRFNV�RI�6KHHS�DQG�*RDWV��$OO�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�DUH�UHIHUUHG�WR�DV�6KHHS�UDQFKHUV��DQG�DOO�JXDUGHG�ÀRFNV�DUH�UHIHUUHG�
WR�DV�6KHHS�RU�ODPEV�LQ�WKLV�SDSHU��7KLUW\�QLQH�������RI�WKH�UDQFKHUV�LQWHUYLHZHG�YROXQWHHUHG�GLUHFWO\�WR�SDUWLFLSDWH�LQ�WKH�VXUYH\��ZKLOH�����������ZHUH�
UHIHUUHG�WR�XV��7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�*XDUG�/ODPDV�FRXOG�SRWHQWLDOO\�EH�ELDVHG�E\�HDJHU�YROXQWHHUV�ZLWK�VXFFHVV�VWRULHV��VR�ZH�XVHG�WKH�6$6�SURFHGXUH�
*/0��6$6�,QVWLWXWH�������WR�FRPSDUH�WKH�YROXQWHHU�UHVSRQVHV�WR�WKH�UHIHUUHG�UHVSRQVHV�EHIRUH�SRROLQJ�WKH�GDWD��7KH������DQQXDO�SUHGDWRU�ORVV�UHSRUWHG�
E\����YROXQWHHUV�GLG�QRW�GLIIHU�IURP�WKH�������UHSRUWHG�E\�����UHIHUUHG�SDUWLFLSDQWV��)� �������������GI��3� ��������$OVR��UDQFKHV¶�ÀRFN�VL]H�FRXOG�QRW�EH�
FRQWUROOHG�VR�ZH�DOVR�XVHG�WKH�6$6�SURFHGXUH�5(*��6$6�,QVWLWXWH�������WR�WHVW�IRU�D�FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�ÀRFN�VL]H�DQG�DQQXDO�SUHGDWRU�ORVVHV��:H�IRXQG�
WKDW�ODUJHU�ÀRFNV�KDG�VLJQL¿FDQWO\�KLJKHU�SUHGDWRU�ORVVHV��5�� �������Q� ������3�����������VR�WKH�EHIRUH��DQG�DIWHU�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�ZHUH�FRQYHUWHG�WR�
SHU�FDSLWD�PRUWDOLW\�UDWHV�E\�GLYLGLQJ�ORVVHV�E\�ÀRFN�VL]H��:H�XVHG�6WDWYLHZ������RU�6$6��6$6�,QVWLWXWH�������WR�SHUIRUP�RXU�DQDO\VHV��:H�XVHG�IUHTXHQF\�
distributions to describe current management practices and Llama characteristics. Means and standard errors were calculated for appropriate data and 
percentages rounded to the nearest whole number. 

Sample size (n) varied because some questions were on a per ranch basis and others on a per Llama basis. In addition, an individual question could be 
refused by the rancher. The average sample size (n) for 18 “ranch questions” was 140 (SE = 0.82, range = 134-145) and the average sample size (n) for 
20 “Llama questions” was 200 (SE = 0.82, range = 192-204). We analyzed the difference between the per capita before- and after-losses with a pairwise 
FRPSDULVRQ�W�WHVW�LQ�WKH�6$6�SURFHGXUH�0($16��6$6�,QVWLWXWH��������:H�H[FOXGHG�UDQFKHV�IURP�WKLV�DQDO\VLV�LI�/ODPDV�KDG�EHHQ�XVHG�IRU����\HDU��Q� ����
RU�LI�WKH�6KHHS�DQG�/ODPD�ZHUH�REWDLQHG�DW�WKH�VDPH�WLPH��Q� ������:H�DOVR�SHUIRUPHG�SDLUZLVH�FRPSDULVRQV�RQ�VXEVHWV�RI�UDQFKHV��FDWHJRUL]HG�E\�ÀRFN�
VL]H��������������������������DQG�������:H�ZLOO�UHIHU�WR�DYHUDJH�DQQXDO�ORVVHV�GXH�WR�SUHGDWRUV�EHIRUH�WKH�/ODPD�ZDV�LQWURGXFHG�WR�D�ÀRFN�DV�³EHIRUH�
losses.” Likewise, we will refer to average annual predator losses after the introduction of a Llama as “after-losses.” 

:H�PDSSHG�6KHHS�UDQFK�ORFDWLRQV�LQ�WKH�¿YH�VWDWHV�ZLWK�WKH�KLJKHVW�FRQFHQWUDWLRQ�RI�*XDUG�/ODPDV��0RQWDQD��&RORUDGR��:\RPLQJ��2UHJRQ��DQG�&DOLIRU-
QLD���:H�SRROHG�SUHGDWRU�ORVV�GDWD�IURP�RXU�VXUYH\�IRU�UDQFKHUV�IURP�WKHVH�VWDWHV�XVLQJ�/ODPDV�LQ�������DQG�D�����FRQ¿GHQFH�LQWHUYDO�ZDV�FDOFXODWHG�
for the ranchers’ percent loss. We obtained the estimated total number of Sheep and lambs in these districts, as well as the estimated total number of 
Sheep and lambs (pre-docking and post-docking) lost to predators in 1990, from the National Agricultural Statistics Service (NASS), a division of the U.S. 
'HSDUWPHQW�RI�$JULFXOWXUH��:H�FRPSDUHG�WKLV������GDWD�ZLWK�WKH�SUHGDWRU�ORVVHV�UHSRUWHG�E\�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�LQ�RXU�VXUYH\�����������IURP�WKH�VDPH�
geographic districts within the same states so that predator levels could be considered as constant as possible. NASS did not provide an estimate of va-
ULDQFH��VR�ZH�FRPSDUHG�WKHLU�HVWLPDWH�WR�RXU�����FRQ¿GHQFH�LQWHUYDO��8QOHVV�RWKHUZLVH�QRWHG��ZH�XVHG�WKH�6$6�SURFHGXUH�*/0��6$6�,QVWLWXWH�������WR�
FRPSDUH�WKH�SHU�FDSLWD�SUHGDWRU�ORVVHV�DPRQJ�GLVFUHWH�UDQFK�DQG�/ODPD�FDWHJRULHV��:H�XVHG�6$6�SURFHGXUH�*/0��6$6�,QVWLWXWH�������WR�FRPSDUH�WKH�SHU�
capita predator losses among categories within several ranch management methods. We used chi-square analyses to compare the categorical adjustment 
SHULRGV�EHWZHHQ�/ODPDV�LQWURGXFHG�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�ODPEV�SUHVHQW��5DQFKHV�XVLQJ�!��/ODPD��DV�D�JURXS�RU�VHSDUDWHO\��Q� ����/ODPDV��DQG�SDVW�/ODPDV�
�Q� �����ZHUH�H[FOXGHG�IURP�WKLV�SDUW�RI�WKH�DQDO\VLV��EHFDXVH�ZH�RQO\�UHFRUGHG�SUHGDWRU�ORVVHV�IRU�WKH�HQWLUH�UDQFK��

GOAT/LIVESTOCK – GUARD LLAMA STUDY

0HWKRGV�DQG�GDWD�DQDO\VLV�ZHUH�HVVHQWLDOO\�WKH�VDPH�LQ�WKH�VHFRQG�SDUW�RI�WKLV�WZR�SDUW�VWXG\��,Q�WKH�IDOO�RI���������RI����/ODPD�RUJDQL]DWLRQV�WKDW�ZHUH�
contacted explaining the study and requesting membership mailing lists, from which a data base of 5551 Llama owners was created. In the summer of 1998 
D�SRVWFDUG�ZDV�VHQW�RXW�UHTXHVWLQJ�QDPHV�RI�SHRSOH�XVLQJ�/ODPDV�WR�SURWHFW�DQLPDOV�RWKHU�WKDQ�6KHHS��SOXV�D�QHZV�UHOHDVH�ZDV�DOVR�VHQW�WR���/ODPD�DQG�
*RDW�SHULRGLFDOV��:H�REWDLQHG�����QDPHV�RI�ZKLFK�����UDQFKHUV�ZHUH�XVLQJ�/ODPDV�WR�SURWHFW�*RDWV�������FDWWOH�������DQG�SRXOWU\�������ZKR�ZHUH�FRQWDFWHG�
E\�WHOHSKRQH�DQG�LQWHUYLHZHG�XVLQJ�D�TXHVWLRQQDLUH�FORVHO\�SDWWHUQHG�DIWHU�WKH�¿UVW�SDUW�RI�WKLV�UHVHDUFK��
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RESULTS AND DISCUSSION 
GUARD LLAMAS WITH SHEEP

MANAGEMENT AND HUSBANDRY PRACTICES

SHEEP RANCH AND RANCHER CHARACTERISTICS

7KLV�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�LQ�WKH�8QLWHG�6WDWHV�DQG�&DQDGD�ZKHQ�WKH�/ODPD�LQGXVWU\�ZDV�DW�D�SHDN�LQ�LWV�SRSXODULW\��*XDUG�/ODPDV��KRZHYHU��ZHUH�YHU\�
QHZ�DQG�ZH�HVWLPDWHG�WKDW�WKHUH�ZHUH�QR�PRUH�WKDQ���������WRWDO�*XDUG�/ODPDV�LQ�XVH�LQ�ERWK�FRXQWULHV��5DQFKHU�UHVSRQVH�WR�WKH�VXUYH\�ZDV�KLJK��������
DQG�UHVSRQGHQWV�ZHUH�GLVWULEXWHG�DFURVV�WKH�8QLWHG�6WDWHV�DQG�&DQDGD��+RZHYHU������RI�WKH�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�LQWHUYLHZHG�ZHUH�LQ�0RQWDQD��2UHJRQ��
&RORUDGR��DQG�&DOLIRUQLD��RZLQJ�WR�WKH�IDFW�WKDW�WKLV�LV�WKH�UHJLRQ�ZHUH�*XDUG�/ODPD�XVH�¿UVW�VWDUWHG��5DQFKHUV�KDG�DQ�DYHUDJH�RI������\HDUV��6(� ������
UDQJH� ���������RI�H[SHULHQFH�UDLVLQJ�6KHHS�DQG�KDG�RZQHG�D�*XDUG�/ODPD�DQ�DYHUDJH�RI�����\HDUV��6(� �������UDQJH� �����������(YHQ�WKRXJK�WKH�XVH�
RI�*XDUG�/ODPDV�ZDV�VWLOO�D�UHODWLYHO\�QHZ�PHWKRG�RI�SUHGDWRU�FRQWURO��/ODPDV�ZHUH�EHLQJ�XVHG�E\�H[SHULHQFHG�6KHHS�UDQFKHUV�ZKR�GHSHQGHG�RQ�WKHLU�
Sheep for income. 

Ranchers reported shooting and trapping as the most common types of predator control methods used before and after obtaining the Llama. Eighty-one 
percent of ranchers used lambing jugs (indoor lambing pens) or practiced shed lambing (lambing in a building) during the lambing season. Seventy-eight 
percent of ranchers reported trouble with predators before obtaining the Llama, and 90% said that predator losses occurred regularly in their area. So, 
RYHU�����GLG�QRW�KDYH�SUHGDWRU�SUREOHPV�DQG�DSSDUHQWO\�SXUFKDVHG�D�*XDUG�/ODPD�IRU�SUHYHQWDWLYH�UHDVRQV��2XU�VXUYH\�UHVSRQGHQWV�VWDWHG�WKDW�FR\RWHV�
�������'RJV��������RU�RWKHUV������ZHUH�WKH�SUHGDWRUV�FDXVLQJ�WKH�PRVW�SUREOHPV�RQ�WKHLU�UDQFKHV��)LIW\�SHUFHQW�RI�WKH�UDQFKHUV�KDG�RWKHU�SUREOHP�SUHGD-
WRUV��PXOWLSOH�UHVSRQVHV�SRVVLEOH���LQFOXGLQJ�&R\RWHV������'RJV������)R[HV��9XOSHV�VSS��������0RXQWDLQ�/LRQV��3XPDV���3XPD�FRQFRORU�������*ROGHQ�
(DJOHV��$TXLOD�FKU\VDHWRV�������%HDUV��8UVXV�VSS��������DQG�RWKHUV��7KH�ORVV�RI�SUR¿WV�WR�FDQLG�SUHGDWRUV�ZDV�RI�JUHDW�FRQFHUQ�WR�6KHHS�SURGXFHUV��DQG�
some ranchers in our study turned to Llamas over a decade ago as a potential solution to their serious predator problems. 

INTRODUCTION OF GUARD LLAMAS TO SHEEP FLOCKS

7KH�/ODPD¶V�DJH�DW�WKH�WLPH�RI�LQWURGXFWLRQ�WR�WKH�6KHHS�ÀRFN�UDQJHG�IURP�ELUWK�WR����\HDUV�ZLWK�D�PRGH�RI�������\HDU��7KH�ORFDWLRQ�RI�WKH�LQLWLDO�LQWURGXFWLRQ�
RI�WKH�/ODPD�WR�WKH�ÀRFN�GLG�QRW�H[SODLQ�WKH�YDULDQFH�LQ�SUHGDWRU�ORVVHV��)� ������������GI��3� ��������ZKHWKHU�LQWURGXFHG�WR�6KHHS�LQ�D�EDUQ��FRUUDO��SDVWXUH��
RU�UDQJH��+RZHYHU��WKHUH�ZDV�D�GLIIHUHQFH��3���������LQ�WKH�DQQXDO�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�EHWZHHQ�LQWURGXFWLRQ�LQWR�D�FRUUDO���������Q� �����DQG�WKH�RSHQ�
range (4.26%, n = 4). This result was expected because of the greater vulnerability of range Sheep to predators, but the small number of open ranges in 
our sample makes this difference tenuous. 

Ranchers described the initial behaviors and length of adjustment periods of the Llamas and the Sheep. Upon introduction, the Sheep were neutral or afraid 
RI�WKH�/ODPD��DQG�WKH�/ODPDV�ZHUH�QHXWUDO�RU�FXULRXV�RI�WKH�6KHHS��7KH�DGMXVWPHQW�SHULRGV�ZHUH�VLPLODU�ZLWK�����RI�WKH�/ODPDV��Q� ������DQG�����RI�WKH�
ÀRFNV��Q� ������DGMXVWLQJ�ZLWKLQ�D�IHZ�GD\V��:H�GLG�QRW�¿QG�D�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�HYHQWXDO�DYHUDJH�DQQXDO�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�EDVHG�XSRQ�WKH�OHQJWK�RI�WKH�
adjustment periods of Llamas to Sheep (F = 0.36, 4,94 df, P = 0.84) or Sheep to Llamas (F = 0.99, 3,94 df, P = 0.40).

SHEEP MANAGEMENT/HUSBANDRY CHARACTERISTICS

)ORFN�VL]H�DQG�SDVWXUH�VL]H�YDULHG�JUHDWO\��7KH�DYHUDJH�SDVWXUH�VL]H�ZDV�������KD������DFUHV����6(� �������UDQJH� ����������KD���/ODPDV�ZHUH�XVHG�LQ�
SDVWXUHV�����KD��������������KD���������������KD��������DQG�����RU�PRUH�KD��������*XDUG�/ODPDV�ZHUH�NHSW�LQ�IHQFHG�SDVWXUHV��������RSHQ�UDQJH�
������HLWKHU�SDVWXUH�RU�UDQJH�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�WLPH�RI�\HDU�������DQG�RWKHU�VLWXDWLRQV�������)HZ�/ODPDV�ZHUH�XVHG�RQ�WKH�RSHQ�UDQJH��PRVW�ZHUH�NHSW�
with Sheep in fenced pastures. However, this does not necessarily mean that Llamas do not work in expansive areas because some of the large fenced 
pastures were analogous to open range conditions.

$W�WKH�WLPH�RI�WKH�LQWHUYLHZV�����RI�WKH�UDQFKHUV�KDG�!��ÀRFN�RI�6KHHS�EHLQJ�JXDUGHG�E\�/ODPDV��DQG�WKHVH�ÀRFNV�UDQJHG�LQ�VL]H�IURP��������6KHHS�DQG�
ODPEV��7KH�QXPEHU�RI�ÀRFNV�JXDUGHG�SHU�UDQFK�UDQJHG�IURP������7KH�DYHUDJH�JXDUGHG�ÀRFN�VL]H��Q �����ZDV�������6KHHS�DQG�ODPEV��6(� �������UDQJH�
 ���������PHGLDQ� �������)ORFN�VL]H�YDULHG�DV�IROORZV��VPDOO�IDUP�ÀRFNV�RI�����6KHHS�DQG�ODPEV�������������������������������������DQG������RU�PRUH�
������5DQFKHUV�XVHG�DQ�DYHUDJH�RI������/ODPDV�SHU�ÀRFN��6(� �������UDQJH� �������0RVW�UDQFKHUV�XVHG�RQO\���/ODPD�SHU�ÀRFN��DOWKRXJK�VRPH�XVHG�DV�
PDQ\�DV����:H�IRXQG�VHYHUDO�FDVHV�RI�VDWLV¿HG�UDQFKHUV�XVLQJ�PRUH�WKDQ���/ODPD�SHU�ÀRFN��)RU�H[DPSOH����0LGZHVWHUQ�IDUPHU�KDG���/ODPDV����PDOHV�
and 2 females) with 1000 head of Sheep. He used the Llamas in different combinations depending on his seasonal grazing needs. He reported his Llamas 
did not “group up and ignore the Sheep.” However, other ranchers had tried using multiple Llamas unsuccessfully. The social traits of the individual Llamas 
VKRXOG�EH�FRQVLGHUHG�ZKHQ�PRUH�WKDQ���/ODPD�LV�LQWURGXFHG�WR�WKH�ÀRFN��

LLAMA CHARACTERISTICS GUARDING SHEEP

Male and female camelids were used as guard animals with the following distribution: intact (uncastrated) males (26%), geldings (castrated males) (69%), 
and females (5%). Llamas were the most abundant camelid in North America, so it was no surprise that they were the most commonly reported type of 
JXDUGLDQ��+RZHYHU��RXU�VWXG\�PD\�QRW�UHSUHVHQW�WKH�WUXH�QXPEHU�RI�/ODPDV��*XDQDFRV��$OSDFDV��9LFXJQD�SDFRV���DQG�K\EULGV��6RPH�UDQFKHUV�ZHUH�QRW�
aware that different types of “Llamas” existed, and assumed they had purchased a pure Llama. 

&DPHOLGV�DUH�KLJKO\�VRFLDO�KHUELYRUHV��,Q�WKH�ZLOG��D�VLQJOH�PDOH�*XDQDFR��/ODPD�SURJHQLWRU��SURWHFWV�D�WHUULWRU\�FRQWDLQLQJ�VHYHUDO�IHPDOHV�DQG�WKHLU�RIIV-
pring against the intrusion of non-group members (Franklin 1983). While the males’ territorial instinct might suggest that intact males would be the most 
HIIHFWLYH�JXDUG�DQLPDOV��ZH�IRXQG�VDWLV¿HG�UDQFKHUV��Q� ������XVLQJ�IHPDOHV������DQG�JHOGHG�PDOHV��������%RWK�VH[HV�VHHP�WR�KDYH�WKH�DELOLW\�WR�SURWHFW�
D�ÀRFN�RI�6KHHS��

At the time of the interviews with ranchers, the age of the Llamas ranged from 0.25 to 19 years, with the most common age being 3 years. The average 
QXPEHU�RI�\HDUV�LQGLYLGXDO�/ODPDV�ZHUH�LQ�XVH�ZDV�����\HDUV��6(� �������DQG�UDQJHG�IURP����\HDU�WR����\HDUV��7KLV�DYHUDJH�LV�VOLJKWO\�OHVV�WKDQ�WKH�DYH-
UDJH�QXPEHU�RI�\HDUV�SURGXFHUV�KDG�XVHG�*XDUG�/ODPDV������\HDUV��EHFDXVH�VRPH�UDQFKHUV�KDG�RZQHG�PRUH�WKDQ���*XDUG�/ODPD��

When asked to describe the typical everyday interactive behavior of the Llama and Sheep, ranchers gave a variety of responses, which were grouped 
into appropriate categories. The majority (98%) of the Llamas were described as either neutral, friendly, or protective towards the Sheep. Most (98%) of 
the Sheep were neutral (no reaction) or friendly (walked up to, played with, nuzzled, followed). Some ranchers in our survey were discouraged when their 
/ODPD�GLG�QRW�VWD\�ZLWK�WKH�ÀRFN��+RZHYHU��LI�WKH�/ODPD�LV�SRVLWLRQHG�RQ�D�QHDUE\�HOHYDWLRQ��VHSDUDWLRQ�IURP�WKH�ÀRFN�GRHV�QRW�QHFHVVDULO\�PHDQ�WKH�/ODPD�
LV�QRW�JXDUGLQJ�RU�DWWHQWLYH�WRZDUGV�WKH�ÀRFN��,Q�WKH�ZLOG��D�WHUULWRULDO�PDOH�ZLOO�VRPHWLPHV�SRVLWLRQ�KLPVHOI�DZD\�IURP�KLV�IDPLO\�JURXS�RQ�KLOOWRSV�RU�HOHYDWHG�
areas for the detection of trespassing animals and predators (Franklin 1983). 

/ODPDV�DUH�QRW�SDVVLYH�E\VWDQGHUV��EXW�DUH�DFWLYH�OHDGHUV�DQG�SURWHFWRUV�RI�WKHLU�ÀRFNV��)LIW\�VL[�SHUFHQW�RI�����SURGXFHUV�LQ�WKLV�VXUYH\�KDG�VHHQ����
Llamas interacting with a predator various numbers of times and described the observed behaviors in detail. The most common behavior was that the 
Llama moved toward (“walked to,” “ran to,” “chased”) the predator. If the Llama overtook the predator, kicking and trampling behaviors were observed. In 3 
HQFRXQWHUV�WKH�SUHGDWRU�ZDV�LQMXUHG�E\�WKH�/ODPD��DQG���UDQFKHU�UHSRUWHG�¿QGLQJ�D�WUDPSOHG�&R\RWH�LQ�KLV�¿HOG��2WKHU�VSHFLHV�IRXQG�WUDPSOHG�LQ�SDVWXUHV�
LQFOXGH�D�:RRGFKXFN��0DUPRWD�PRQD[��DQG�D�0XVNUDW��2QGDWUD�]LEHWKLFXV���

7KH�&R\RWH�LV�SULPDULO\�D�YLVXDOO\�RULHQWHG�SUHGDWRU��/HKQHU��������7KH�SUH\�UHVSRQVH�RI�UXQQLQJ�IURP�SUHGDWRUV�FDQ�VWLPXODWH�DQ�DWWDFN�IURP�D�&R\RWH��
ZKHUHDV�WKH�EHKDYLRU�RI�IDFLQJ�DQG�WKUHDWHQLQJ�D�&R\RWH�FDQ�EH�D�VXFFHVVIXO�GHIHQVH�VWUDWHJ\��&RQQROO\�HW�DO���������7KH�ZDONLQJ��UXQQLQJ��DQG�FKDVLQJ�
EHKDYLRUV�RI�/ODPDV�WRZDUG�FR\RWHV�PD\�EH�HYHQ�PRUH�LQWLPLGDWLQJ��2ZQHUV�UHSRUWHG�D������PRUWDOLW\�RI�/ODPDV�WR�WKH�IROORZLQJ�FDXVHV��DJH�GLVHDVH������
killed by a hunter (1), euthanasia because of lameness (1), killed by guard Dog (1), acorn poisoning (1), snake bite (1), and killed by a pack of coyotes (1). 
Additionally, 6 Llamas had been non-fatally injured by predators. Three had snake bites, 2 were chased through fences by Dogs, and 1 had a nose wound 
from an unknown predator.

LLAMA CARE AND MAINTENANCE WHEN GUARDING SHEEP 

*XDUG�/ODPDV�XVXDOO\�GLG�QRW�UHTXLUH�DGGLWLRQDO�FDUH�DQG�HIIRUW�EH\RQG�WKH�QRUPDO�6KHHS�PDLQWHQDQFH��(LJKW\�WKUHH�SHUFHQW�RI�WKH�/ODPDV�UHFHLYHG�WKH�
same care as the Sheep while 16% received additional feed and/or water, and 1% received some other type of care. Eighty percent of the Llamas were not 
given any special feed or supplement other than the regular Sheep feed. Special feeds that were given to 20% (n = 41) of the Llamas included grain (44%), 
/ODPD�IRRG��������+RUVH�UDWLRQ��������DQG�SURWHLQ�EORFN�������6RPH�/ODPDV��KRZHYHU��ZHUH�VHQVLWLYH�WR�6KHHS�FURZGLQJ�WKHLU�OHJV�DW�WKH�IHHG�WURXJK�DQG�
did not eat when Sheep were present. Placing a bucket up higher out of reach of the Sheep can solve this problem.

INTERACTIONS BETWEEN GUARD LLAMAS AND SHEEP

6HYHQW\�¿YH�SHUFHQW�RI�WKH�/ODPDV�ZHUH�UHSRUWHG�QRW�WR�QHJDWLYHO\�DIIHFW�WKH�6KHHS�WKH\�ZHUH�SURWHFWLQJ��&RPSODLQWV�UHSRUWHG�E\�RZQHUV�IRU�WKH�RWKHU�����
(n = 50 Llamas) were attempted breeding of the ewes (46%) and aggression/playing too roughly with the Sheep (48%). Chasing was the most common 
DJJUHVVLYH�EHKDYLRU�UHSRUWHG��$OO�SUREOHP�/ODPDV�ZHUH�PDOHV��7ZHQW\�¿YH�SHUFHQW�RI����LQWDFW�DQG����RI�����JHOGHG�PDOHV�DWWHPSWHG�WR�EUHHG�HZHV��/OD-
mas attempting to breed Sheep can injure or even kill ewes, as evidenced by 1 ranch which lost 100 ewes before the cause was determined. Although 95% 
RI�WKH�JHOGLQJV�DQG�����RI�WKH�LQWDFW�PDOHV�GLG�QRW�VKRZ�DQ\�PRXQWLQJ�EHKDYLRU�RI�HZHV��*XDUG�/ODPDV�VKRXOG�EH�ZDWFKHG�GXULQJ�WKH�EUHHGLQJ�VHDVRQ��
Separating the Llama from the Sheep may be necessary.

(OHYHQ�SHUFHQW�RI�WKH�/ODPDV�ZHUH�DGYHUVHO\�DIIHFWHG�E\�6KHHS��2I�WKHVH����QHJDWLYH�UHSRUWV�����/ODPDV�ZHUH�GLVSODFHG�IURP�IRRG����ZHUH�EXWWHG�E\�WKH�
6KHHS����KDG�LWV�ZRRO�SXOOHG�E\�WKH�6KHHS��DQG���GLVOLNHG�EHLQJ�FURZGHG�E\�6KHHS��(LJKW\�VL[�UDQFKHUV�UHSRUWHG�QR�JHQHUDO�GLVDGYDQWDJHV�WR�*XDUG�/ODPD�
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XVH�DQG�WKHUH�ZHUH�QR�REYLRXV�WUHQGV�WR�WKH�GLVDGYDQWDJHV�WKDW�ZHUH�UHSRUWHG��2YHU�SURWHFWLYHQHVV�DJDLQVW�SHRSOH�ZDV�JLYHQ�DV�D�GLVDGYDQWDJH��EXW�WKH�
OHYHO�RI�LQWHUIHUHQFH�VKRXOG�EH�FRQVLGHUHG��6RPH�UDQFKHUV�IHOW�WKDW�KDYLQJ�WR�VHSDUDWH�WKH�/ODPD�IURP�WKH�ÀRFN�EHIRUH�DWWHQGLQJ�WR�WKH�ODPEV�ZDV�D�VPDOO�
SULFH�WR�SD\�IRU�ÀRFN�SURWHFWLRQ��2WKHUV�EHOLHYHG�WKDW�RQO\�/ODPDV�UHVSRQVLYH�WR�SHRSOH�VKRXOG�EH�XVHG��

EFFECTIVENESS OF GUARD LLAMAS WITH SHEEP

GENERAL EFFECTIVENESS OF LLAMAS GUARDING SHEEP

5DQFKHUV�ZHUH�DVNHG�WR�UDWH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�HDFK�*XDUG�/ODPD�LQ�SURWHFWLQJ�WKHLU�6KHHS�DJDLQVW�SUHGDWRUV��(LJKW\�SHUFHQW�UDWHG�WKH�/ODPDV�DV�HLWKHU�
YHU\�HIIHFWLYH�RU�HIIHFWLYH��)LJ������2ZQHUV�UHSRUWHG�RYHUDOO�VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�WKHLU�*XDUG�/ODPD�SURJUDPV�DV�����YHU\�VDWLV¿HG�RU�VDWLV¿HG��(LJKW\�¿YH�
SHUFHQW�RI�WKHVH�UDQFKHUV�VDLG�WKH\�ZRXOG�UHFRPPHQG�/ODPDV�WR�RWKHU�UDQFKHUV��ZKLOH�����VDLG�LW�ZRXOG�GHSHQG�RQ�WKH�VLWXDWLRQ��2QO\����VDLG�WKH\�ZRXOG�
not. Most of the producers said they would recommend Llamas to other ranchers (and many had already done so), but they often found their neighbors to 
EH�VNHSWLFDO��6RPH�RZQHUV�������VWDWHG�WKDW�WKH\�ZRXOG�RQO\�UHFRPPHQG�*XDUG�/ODPDV�XQGHU�FHUWDLQ�FRQGLWLRQV��

The producers’ estimates of the value of Sheep and lambs saved by the Llamas supported the high effectiveness ratings. Interestingly, some owners were 
VDWLV¿HG�ZLWK�WKHLU�*XDUG�/ODPD¶V�SHUIRUPDQFH�HYHQ�WKRXJK�WKH�/ODPD�ZDV�UDWHG�DV�RQO\�³VRPHZKDW�HIIHFWLYH´��7KHVH�UDQFKHUV�GLG�QRW�H[SHFW�WKH�/ODPD�
WR�EH������HIIHFWLYH�DQG�ZHUH�VDWLV¿HG�ZLWK�D�SDUWLDO�UHGXFWLRQ�LQ�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV��2WKHU�PHWKRGV�RI�SUHGDWRU�FRQWURO�ZHUH�FRPPRQO\�XVHG�E\�WKH�
UDQFKHUV�LQ�DGGLWLRQ�WR�WKH�/ODPDV��H�J��VKRRWLQJ������RI�UDQFKHV���WUDSV�VQDUHV��������*XDUG�'RJ��������HOHFWULF�IHQFLQJ��������DHULDO�VKRRWLQJ�������HWF���
:H�H[SHFWHG�WR�¿QG�ORZHU�DYHUDJH�DQQXDO�ORVVHV�RQ�UDQFKHV�XWLOL]LQJ�RWKHU�SUHGDWRU�FRQWURO�PHWKRGV�LQ�DGGLWLRQ�WR�WKHLU�*XDUG�/ODPD��$OWKRXJK�SURGXFHUV�
using additional methods did report slightly lower annual losses ( x  = 1.4%, n = 101) compared with producers using only a Llama ( x  = 4.2%, n = 31), 
WKHVH�ORVVHV�ZHUH�QRW�VLJQL¿FDQWO\�GLIIHUHQW��)� �������������GI��3� ��������

6LJQL¿FDQW�UHGXFWLRQV�LQ�SUHGDWRU�ORVVHV�ZHUH�UHSRUWHG�E\�UDQFKHUV�ZLWKLQ�DOO���ÀRFN�VL]H�FDWHJRULHV�����������GI��3����������������������GI��3����������
������������GI��3� ���������������GI��3� ���������$OWKRXJK�WKH�UHGXFWLRQ�LQ�SHU�FDSLWD�ORVVHV�RQ�VPDOO�UDQFKHV�ZDV�GUDPDWLF��/ODPDV�DOVR�KDYH�WKH�SRWHQWLDO�
WR�VLJQL¿FDQWO\�UHGXFH�ORVVHV�RQ�UDQFKHV�ZLWK�ODUJH�ÀRFNV��!������7KH�DYHUDJH�DQQXDO�ORVVHV�RI�6KHHS�DQG�ODPEV�GXH�WR�SUHGDWLRQ�RQ�����UDQFKHV�XVLQJ�
*XDUG�/ODPDV�EHWZHHQ������DQG������GURSSHG�IURP�����RI�WKH�ÀRFN�� x � ������6KHHS�DQG�ODPEV��6(� �������EHIRUH�REWDLQLQJ�D�*XDUG�/ODPD�WR����RI�
WKH�ÀRFN�� x � �����6KHHS�DQG�ODPEV��6(� �������DIWHU�LQWURGXFLQJ�WKH�/ODPD��)LJ������7KH�PHDQ�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�WKH�SHU�FDSLWD�EHIRUH��DQG�DIWHU�ORVVHV�
ZDV������6(� ������W� �����������GI��3�����������$PD]LQJO\������RI����SURGXFHUV�ZKLFK�UHSRUWHG�EHIRUH�ORVVHV�H[SHULHQFHG�QR�ORVV�WR�SUHGDWRUV�DIWHU�WKH�
introduction of the Llama.

Predator loss reductions may not have been due to the Llamas if predator losses were reduced for all ranchers in the same area. However, the average 
SURSRUWLRQ�RI�ÀRFNV�ORVW�WR�DOO�SUHGDWRUV�LQ�¿YH�VWDWHV�IRU�UDQFKHV�ZLWK�*XDUG�/ODPDV�LQ�������������ZDV�OHVV�WKDQ�RWKHU�UDQFKHV�LQ�WKH�VDPH�DUHD�SDUWL-
FLSDWLQJ�LQ�D�1$66�VXUYH\�RI�6KHHS�SURGXFHUV�XQUHODWHG�WR�/ODPD�RZQHUVKLS���������:H�GLG�QRW�UDQGRPO\�DVVLJQ�/ODPDV�WR�UDQFKHV�DQG�PHDVXUH�RWKHU�
confounding variables. However, the comparison with the NASS data, the estimated average annual savings of $1034, and the 88% of Llama owners that 
ZHUH�VDWLV¿HG��VWURQJO\�VXJJHVWHG�WKDW�*XDUG�/ODPDV�UHGXFH�6KHHS�SUHGDWLRQ�

:H�DVNHG�UDQFKHUV�WR�GHVFULEH�WKH�YHJHWDWLRQ�RU�WHUUDLQ�RI�WKH�DUHD�ZKHUH�WKH�/ODPD�ZDV�XVXDOO\�SDVWXUHG��:H�FODVVL¿HG�WKH�DQVZHUV�LQWR�HLWKHU�³RSHQ´�
KDELWDW��PHDQLQJ�UHODWLYHO\�ÀDW�ZLWK�ORZ�JUDVV�YHJHWDWLRQ��RU�KDELWDW�ZLWK�³FRYHU�´�PHDQLQJ�WKH�DUHD�FRQWDLQHG�KLJKHU�YHJHWDWLRQ��VKUXEV��WUHHV��DQG�RU�KDV�
visually obstructed terrain (hilly, ravines). Unexpectedly, we found no difference between the annual proportional losses of Sheep being guarded by a Llama 
LQ�³RSHQ´�RU�³FRYHU´�KDELWDW�W\SHV��)� �������������GI��3� ��������$GGLWLRQDOO\��WKHUH�ZDV�QR�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�DQQXDO�SUHGDWLRQ�OHYHO�EDVHG�RQ�ZKHWKHU�RU�QRW�
WKH�6KHHS�VWD\HG�WRJHWKHU�RU�VSUHDG�RXW�DFURVV�WKH�SDVWXUH��)� �������������GI��3� ��������

0HDGRZV�DQG�.QRZOWRQ��������FRPSDUHG����6KHHS�UDQFKHV�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�*XDUG�/ODPDV�LQ�WKH�VWDWH�RI�8WDK��DQG�IRXQG�RYHU�D�WZR�\HDU�SHULRG�WKDW�
6KHHS�ORVVHV������ODPEV��IURP�FR\RWHV�RQ�UDQFKHV�ZLWK�/ODPDV�ZHUH����DQG�����ZLWKRXW��7KH\�DOVR�IRXQG�WKDW�*XDUG�/ODPDV�ZHUH�LQHIIHFWLYH�DJDLQVW�
Mountain Lions (16 and 6) and Domestic Dogs (22 and 10). 

MOST EFFECTIVE USE OF LLAMAS GUARDING SHEEP

7KH�PDMRULW\�RI�SURGXFHUV�������Q� ������XVHG�RQO\���/ODPD�SHU�ÀRFN��DQG�VHYHUDO�KDG�EHHQ�WROG�WKDW�PRUH�WKDQ���/ODPD�ZRXOG�QRW�ZRUN��$QDO\VHV�IRXQG�
WKDW�SURGXFHUV�ZLWK�PXOWLSOH�/ODPDV��� �����Q� �����)� �������������GI��3� �������UHSRUWHG�KLJKHU�DQQXDO�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�WKDQ�SURGXFHUV�XVLQJ���/ODPD�
SHU�ÀRFN��� �������Q� �������:H�VXVSHFWHG�WKH�UHDVRQ�ZK\�PXOWLSOH�/ODPDV�ZHUH�OHVV�HIIHFWLYH�WKDQ�D�VLQJOH�/ODPD��ZDV�WKDW�WKH�KLJKO\�VRFLDO�/ODPDV�
ZHUH�GHYRWLQJ�PRUH�DWWHQWLRQ�WR�HDFK�RWKHU�WKDQ�WR�WKH�ÀRFN��6RPH�UHVSRQGHQWV�VZLWFKHG�WR�D�VLQJOH�JXDUGLDQ�ZKHQ�D�JURXS�RI�/ODPDV�LJQRUHG�WKH�6KHHS�

:H�IRXQG�QR�GLIIHUHQFHV��)� �������������GI��3� �������LQ�WKH�DYHUDJH�DQQXDO�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�DPRQJ�WKH�VH[�FDWHJRULHV�RI�/ODPDV��LQFOXGLQJ�LQWDFW�
males ( x  = 0.69%, n = 18), gelded males ( x  = 1.25%, n = 85), and females ( x � ��������Q� �����$OWKRXJK�QRW�VLJQL¿FDQW��ERWK�PDOH�FDWHJRULHV�KDG�
lower average losses to predators than the female Llamas, but the small sample size for females prevents any conclusions from our survey. Fertile female 
Llamas are higher priced than males, which probably eliminates them as an economically viable option for many ranchers. Infertile females, however, would 
be lower priced.

Ranchers either introduced their Llama to groups of Sheep with lambs or groups without lambs. Many ranchers reported their Llama was “crazy about 
ODPEV�´�DQG�VHYHUDO�ZULWHUV��0DUNKDP�������KDYH�UHFRPPHQGHG�LQWURGXFLQJ�QHZ�*XDUG�/ODPDV�LQWR�ÀRFNV�ZLWK�ODPEV�WR�IDFLOLWDWH�WKH�ERQGLQJ�SURFHVV��
+RZHYHU�� WKHUH�ZDV�QR�GLIIHUHQFH� LQ� WKH�HYHQWXDO�HIIHFWLYHQHVV�RI�/ODPDV� LQ� UHGXFLQJ� ORVVHV�ZKHWKHU� WKH\�ZHUH�RULJLQDOO\� LQWURGXFHG� WR�ÀRFNV�ZLWK�RU�
ZLWKRXW�ODPEV��)� ������������GI��3� ��������7KH�FORVH�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�/ODPDV�DQG�ODPEV�PD\�H[LVW�DQG�EH�DQ�LPSUHVVLRQDEOH�VLJKW��EXW�ZH�GLG�QRW�¿QG�
WKLV�PDQDJHPHQW�SUDFWLFH�WR�EH�LQÀXHQWLDO�WR�WKH�/ODPD¶V�HYHQWXDO�HIIHFWLYHQHVV��+RZHYHU��/ODPDV�LQWURGXFHG�WR�ODPEV�PD\�UHDFK�WKHLU�JXDUGLQJ�SRWHQWLDO�
sooner than Llamas introduced without lambs.

*XDUG�/ODPDV�GR�QRW�QHFHVVDULO\�VWD\�ZLWK�WKHLU�ÀRFNV�DW�DOO�WLPHV��,Q�VRPH�FDVHV�WKLV�PD\�EH�DNLQ�WR�WKH�WHUULWRULDO�EHKDYLRU�RI�WKH�ZLOG�*XDQDFR��ZKHUH�
WKH�WHUULWRULDO�PDOH�RI�D�)DPLO\�*URXS��LV�QRW�IRXQG�ZLWKLQ�WKH�JURXS��EXW�FORVH�E\�RIWHQ�RQ�D�NQROO�RU�KLOOWRS��:H�GLG�QRW�¿QG�D�GLIIHUHQFH�LQ�DQQXDO�ORVVHV�WR�
SUHGDWRUV�EHWZHHQ�/ODPDV�WKDW�VWD\HG�ZLWK�WKH�ÀRFN�DQG�WKRVH�WKDW�GLG�QRW��)� ������������GI��3� ��������,Q�IDFW��WKLV�W\SH�RI�EHKDYLRU�LQ�D�/ODPD�FRXOG�EH�
an encouraging sign that the Llama had assumed the role of a guard animal. 

COST EFFECTIVENESS OF LLAMAS GUARDING SHEEP

7KH�SXUFKDVH�SULFH�RI�WKH�*XDUG�/ODPDV�DYHUDJHG�������6(� ������UDQJH� ������������IRU�ERWK�VH[HV�FRPELQHG��$YHUDJH�DQQXDO�IHHG��H[FOXGLQJ�SDVWXUH�
expenses) and veterinarian expenses were $103 combined. Eleven percent of the Llamas required miscellaneous expenses for halters, brushes, shearing, 
or de-worming supplies.

(LJKW\�VL[�UDQFKHUV�HVWLPDWHG�WKHLU�*XDUG�/ODPD�VDYHG�DQ�DYHUDJH�RI��������DQQXDOO\�E\�UHGXFLQJ�SUHGDWLRQ��6(� �������UDQJH� ������������7KH�KLJKHVW�
estimate of $20,000 (not included in average) was from a purebred breeder. Thirty-seven owners could not estimate how much money their Llamas had 
saved or lost their operations annually, and 10 could not estimate an amount but reported their Llamas were an economic asset. The initial investment in 
a Llama depended on the sex of the animal. Males were the least expensive and were commonly available from breeders. Maintenance costs were low 
because Llamas easily live on pasture (Tillman 1981). Veterinary expenses included de-wormings, vaccinations, and castration, if desired. Many ranchers, 
however, de-wormed the Llama themselves along with the Sheep. 

Llamas have the potential to save ranchers thousands of dollars depending on the number of effective working years the Llama provides. According to our 
VXUYH\��LI�D�*XDUG�/ODPD�LV�XVHG�IRU���\HDUV�WKH�SRWHQWLDO�QHW�VDYLQJV�DUH���������LQFOXGLQJ�WKH�DQQXDO�JURVV�VDYLQJV�RI��������SHU�\HDU��LQLWLDO�SXUFKDVH�
SULFH�RI�D�JHOGHG�/ODPD��������DQG�DQQXDO�H[SHQVHV�������[�����$IWHU����\HDUV�RI�XVH��WKH�SRWHQWLDO�QHW�VDYLQJV�DUH���������7KH�DYHUDJH�OLIH�VSDQ�RI�D�/ODPD�
LV�������\HDUV��7LOOPDQ��������DQG�UDQFKHUV�LQ�RXU�VXUYH\�UHSRUWHG�*XDUG�/ODPDV�DV�ROG�DV����\HDUV��7KH�SRWHQWLDO�ZRUNLQJ�\HDUV�DQG�DQQXDO�VDYLQJV�IURP�
D�*XDUG�/ODPD�FDQ�PDNH�LW�KLJKO\�FRVW�HIIHFWLYH��)RU�DQ�LQGXVWU\�RSHUDWLQJ�RQ�D�ORZ�SUR¿W�PDUJLQ��UHGXFHG�SUHGDWRU�ORVVHV�UHVXOWHG�LQ�UDQFKHU�VDWLVIDFWLRQ��

It should be noted that since this study was conducted, the cost of Llamas has substantially decreased, often less than $250.

GUARD LLAMAS WITH LIVESTOCK: GOATS, CATTLE, AND POULTRY 

(While conducting the livestock phase of this research, we also found ranchers using Llamas to guard a variety of other farm animals, including Deer 
�2GRFRLOHXV�VSS����+RUVH�IRDOV��(TXXV�FDEDOOXV���3LJV��6XV�VFURID���DQG�5DEELWV��2U\FWRODJXV�FXQLFXOXV���EXW�ZH�ZHUH�XQDEOH�WR�ORFDWH�D�VXI¿FLHQWO\�ODUJH�
sample size for analysis.)

MANAGEMENT AND HUSBANDRY PRACTICES

LIVESTOCK RANCH AND RANCHER CHARACTERISTICS 

3RXOWU\�DQG�FDWWOH�RZQHUV�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�ZHUH�ORFDWHG�WKURXJKRXW�WKH�8QLWHG�6WDWHV�DQG�&DQDGD��ZKLOH�WKRVH�UDLVLQJ�*RDWV��Q� �����WHQGHG�WR�EH�
FRQFHQWUDWHG�LQ�7H[DV�DQG�2UHJRQ������DQG�����UHVSHFWLYHO\���5DQFKHUV�¿UVW�KHDUG�DERXW�*XDUG�/ODPDV�IURP�D�ERRN�RU�PDJD]LQH�DUWLFOH�������Q� �������
/ODPD�EUHHGHUV��������DQG�RWKHU�UDQFKHUV��������DQG�REWDLQHG�LQIRUPDWLRQ�DERXW�/ODPDV�IURP�/ODPD�EUHHGHUV�������Q� ������DQG�/ODPD�SXEOLFDWLRQV�
(50%). Ranchers interviewed had used Llamas as guards for an average of 5 years (SD = 4, range = 1 to 28, n = 135), with 32% using Llamas for more 
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WKDQ�¿YH�\HDUV��2I�WKH�����UDQFKHUV�ZKR�ZHUH�XVLQJ�/ODPDV�DW�WKH�WLPH�RI�WKH�VXUYH\������RZQHG�RQH�*XDUG�/ODPD�SHU�UDQFK�DQG�����RZQHG�PRUH�WKDQ�
one Llama (average = 3, range = 2 to 24).

3URGXFHUV�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�UDQJHG�IURP�VPDOO�VFDOH�³KREE\´�IDUPHUV�WR�IXOO�WLPH�UDQFKHUV�ZKRVH�OLYHVWRFN�SURYLGHG�WKHLU�IDPLO\¶V�VROH�VRXUFH�RI�LQFRPH��
5HVSRQGHQWV�ZLWK�*RDWV�RZQHG�DQ�DYHUDJH�RI����*RDWV��6'� ������UDQJH� ���WR�������Q� ������FDWWOH�UDQFKHUV�RZQHG�DQ�DYHUDJH�RI�����FDWWOH��6'� ������
UDQJH� ���WR������Q� ������DQG�SRXOWU\�RZQHUV�RZQHG�DQ�DYHUDJH�RI����ELUGV��6'� �����UDQJH� ���WR������Q� ������0DQ\�SRXOWU\�RZQHUV�RZQHG�PRUH�WKDQ�
RQH�W\SH�RI�ELUG��$OO�VXUYH\�UHVSRQGHQWV�UDLVLQJ�FDWWOH�VDLG�WKDW�WKH�FDWWOH�ZHUH�D�VRXUFH�RI�LQFRPH��Q� ������ZKHUHDV�PRVW�SRXOWU\�UHVSRQGHQWV�������4� �
����UDLVHG�ELUGV�IRU�KREE\��*RDW�RZQHUV�ZHUH�VSOLW�EHWZHHQ�WKRVH�UDLVLQJ�WKHP�IRU�LQFRPH�DQG�KREE\������HDFK��Q� ������*RDW�UDQFKHUV�KDG�EHHQ�UDLVLQJ�
*RDWV�DQ�DYHUDJH�RI����\HDUV��6'� ����UDQJH� ����WR�����Q� ������FRPSDUHG�ZLWK����\HDUV�IRU�FDWWOH�UDQFKHUV��6'� �����UDQJH� ���WR�����4� �����DQG���
\HDUV�IRU�SRXOWU\�UDQFKHUV��6'� ����UDQJH� ���WR�����Q� ������7KLUW\�¿YH�SHUFHQW�RI�*RDW�UDQFKHUV�ZHUH�XVLQJ�PXOWLSOH�/ODPDV�WR�JXDUG�WKH�VDPH�KHUG��ZLWK�
WKH�QXPEHU�RI�/ODPDV�JXDUGLQJ�D�KHUG�UDQJLQJ�IURP���WR�����Q� ������5HVXOWV�ZHUH�VLPLODU�IRU�FDWWOH������XVLQJ�PXOWLSOH�/ODPDV��UDQJH� ���WR����Q� ������EXW�
nearly twice as many poultry owners used more than one Llama (61%, range = 1 to12, n = 23).

LLAMA CHARACTERISTICS WHEN GUARDING LIVESTOCK

Llamas were obtained from private Llama breeders (61%, n = 231), born on the farm (16%), or purchased at auctions (6%). Ninety-three percent (n = 234) 
ZHUH�SXUH�/ODPDV��ZKLOH�WKH�UHPDLQLQJ�ZHUH�*XDQDFRV��������$OSDFDV��������FURVVHV�������RU�RI�XQNQRZQ�W\SH�������*RDW��FDWWOH��DQG�SRXOWU\�UDQFKHUV�
DOO�XVHG�JHOGLQJV�DV�JXDUGV�PRUH�RIWHQ�WKDQ�HLWKHU�IHPDOHV�RU�LQWDFW�PDOHV��5DQFKHUV�ZKRVH�/ODPDV�ZHUH�JXDUGLQJ�*RDWV�DQG�FDOYHV�RIWHQ�LQGLFDWHG�D�
reluctance to use intact males as guards because they were worried that the Llama would try to mate with the livestock. 

/ODPDV�UDQJHG�LQ�DJH�IURP�OHVV�WKDQ���PRQWKV�WR����\HDUV�ROG��ZLWK�WKH�DYHUDJH�DJH�RI�D�*XDUG�/ODPD���\HDUV��6'� ����Q� �������)LIW\�QLQH�SHUFHQW�RI�
/ODPDV�ZHUH�EHWZHHQ���DQG���\HDUV�ROG��7KH�DYHUDJH�SXUFKDVH�SULFH�RI�D�*XDUG�/ODPD�ZDV�������6'� ������UDQJH� ���WR���������Q� ������QRW�LQFOXGLQJ�
IRXU�*XDUG�/ODPDV�RYHU��������ZKLFK�ZHUH�DOVR�XVHG�IRU�VKRZV�DQG�EUHHGLQJ�VWRFN��

7KH�PRVW�IUHTXHQW�GHVFULSWLRQV�RI�EHKDYLRUV�RI�/ODPDV�WRZDUGV�SHRSOH�ZHUH�QRQFKDODQW�������Q� �������IULHQGO\��������DQG�FXULRXV��������5DQFKHUV�DOVR�
GHVFULEHG�KRZ�WKHLU�/ODPDV�EHKDYHG�DURXQG�RWKHU�/ODPDV�������Q� ������JRW�DORQJ�ZHOO�ZLWK�RWKHU�/ODPDV�DQG�GLGQ¶W�¿JKW������ZHUH�DJJUHVVLYH�����
IRUPHG�D�VRFLDO�KLHUDUFK\������IRUPHG�RWKHU�W\SHV�RI�LQWHUDFWLRQV��DQG�����KDG�QHYHU�EHHQ�DURXQG�RWKHU�/ODPDV��0RVW�*XDUG�/ODPDV�ZHUH�TXLWH�WDPH�DQG�
FRXOG�EH�FDXJKW�������Q� �������OHG�DURXQG��������ORDGHG�LQWR�D�WUDLOHU��������DQG�KDYH�WKHLU�WRHQDLOV�WULPPHG�������

-XVW�RYHU�KDOI�������Q� �����RI�DOO�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�LQWHUYLHZHG�KDG�REVHUYHG�WKHLU�/ODPD�SURWHFWLQJ�WKH�*RDWV��FDWWOH��RU�SRXOWU\�IURP�D�SUHGDWRU��
Some ranchers had observed only one encounter, and others as many as 30. We asked ranchers about 116 separate predator encounters, 59% of which 
ZHUH�ZLWK�'RJV�DQG�����ZLWK�&R\RWHV��2WKHU�SUHGDWRUV�WKDW�/ODPDV�ZHUH�VHHQ�GHIHQGLQJ�DJDLQVW�LQFOXGHG�0RXQWDLQ�/LRQV��5HG�)R[HV�DQG�*UH\�)R[HV�
(Urocyon cinereoargenteus���:RRGFKXFNV��2SRVVXPV��Didelphis virginiana), Skunks (Mephitis mephitis), Pigs, and Raccoons (Procyon lotor). A variety 
of behaviors were observed during predator encounters. The predator was killed in 9% and injured in 16% of observed encounters (n = 116), but killed or 
injured livestock before leaving 3% of the time. Although predators never attacked the Llama in encounters observed by ranchers, 6% of respondents n 
= 136) had a Llama injured by Dogs, Rattlesnakes (Crotalus spp), or unknown predators and 3% had Llamas killed by packs of Dogs or a Mountain Lion.

INTRODUCTION OF GUARD LLAMA TO HERD OR FLOCK OF LIVESTOCK

5DQFKHUV�ZHUH�DVNHG�VSHFL¿F�TXHVWLRQV�DERXW�WKH�LQLWLDO�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH�/ODPD�WR�WKHLU�OLYHVWRFN��7KH�DYHUDJH�DJH�RI�WKH�/ODPD�ZKHQ�LQWURGXFHG�WR�
*RDWV�ZDV���\HDUV��6'� ����UDQJH� ����PRQWKV�WR����\HDUV��Q� ���2���(LJKW\�VL[�SHUFHQW�RI�/ODPDV�ZHUH��3 years and 54% �1 at introduction. The majority 
RI�/ODPDV�������Q� ������ZHUH�LQWURGXFHG�WR�WKH�HQWLUH�KHUG�RI�*RDWV��ZKLFK�ZDV�RIWHQ�PDGH�XS�RI�DQLPDOV�RI�PL[HG�VH[�DQG�DJHV�������Q ������5DQFKHUV�
using Llamas to guard their cattle answered differently, saying that the majority of their Llamas (55%, n = 22) were introduced to a group composed of 
RQO\�FRZV�DQG�FDOYHV��/ODPDV�ZLWK�*RDWV�ZHUH�LQWURGXFHG�LQWR�D�SDVWXUH�������Q� �������VPDOO�SHQ��������EDUQ��������RU�RWKHU�DUHD�������/ODPDV�ZHUH�
introduced to poultry in similar situations, but to cattle almost exclusively (92%, n = 24) in a pasture.

7KH�LQLWLDO�UHDFWLRQ�RI�����RI�/ODPDV�WR�WKH�*RDWV�ZDV�FXULRVLW\��Q� �������2WKHU�/ODPDV�ZHUH�QRQFKDODQW�������FDXWLRXV�RU�DSSUHKHQVLYH�������DQG�IULHQ-
dly (4%). Similar behaviors were seen when Llamas were introduced to poultry. The most common reactions of Llamas introduced to cattle were cautious 
�������QRQFKDODQW��������DQG�FXULRXV��������Q� ������

%HKDYLRUV�WRZDUGV�WKH�/ODPD�GXULQJ�LQWURGXFWLRQ�YDULHG�ZLWK�WKH�OLYHVWRFN�W\SH��2YHUDOO��WKHUH�ZDV�QR�VLJQL¿FDQW�GLIIHUHQFH�DPRQJ�WKH�WLPHV�LW�WRRN�IRU�WKH�
GLIIHUHQW�W\SHV�RI�OLYHVWRFN�WR�DFFHSW�WKH�/ODPDV��)� �������3� ��������/ODPDV�ZHUH�DFFHSWHG�E\�*RDWV�LQ�DQ�DYHUDJH�RI���GD\V��6(� ����UDQJH� ���WR�����

days, n=140), cattle 6 days (SE = 2, range = 0 to 20 days, n = 22), and poultry 3 days (SE = 1, range = 0 to 30 days, n = 48). Llamas were accepted by 
livestock in 10 days or less in 89% of situations. 

$OVR��WKHUH�ZDV�QR�VLJQL¿FDQW�GLIIHUHQFH�DPRQJ�WKH�WLPHV�LW�WRRN�IRU�/ODPDV�WR�DFFHSW�WKH�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�OLYHVWRFN��)� �������3� ��������*RDWV�ZHUH�
DFFHSWHG�E\�WKH�*XDUG�/ODPD�LQ�DQ�DYHUDJH�RI���GD\V��6(� ����UDQJH� ���WR�����GD\V��Q� �������FDWWOH����GD\V��6(� ����UDQJH� ���WR����GD\V��Q� ������DQG�
poultry 3 days (SE = 1, range = 0 to 30 days, n = 46). Livestock were accepted by the Llama in 10 days or less in 86% of situations. 

LIVESTOCK MANAGEMENT/HUSBANDRY CHARACTERISTICS WITH GUARD LLAMAS

7KH�DYHUDJH�QXPEHUV�RI�OLYHVWRFN�LQ�WKH�KHUG�EHLQJ�JXDUGHG�E\�WKH�/ODPD�ZHUH����*RDWV��6'� ������UDQJH� ���WR�������Q� �����������FDWWOH��6'� ������
UDQJH� ���WR������Q� ������DQG����SRXOWU\��6'� �����UDQJH� ���WR������Q� ������7KH�PDMRULW\�RI�UDQFKHUV�VDLG�WKHLU�DQLPDOV�ZHUH�XVXDOO\�NHSW�LQ�D�IHQFHG�
SDVWXUH������*RDWV��Q� ���������FDWWOH��Q� �����DQG�����SRXOWU\��Q� ������0RVW�RI�WKH�SRXOWU\�������Q� �����UDQJHG�IUHHO\�DQG�ZHUH�DOORZHG�WR�LQWHUDFW�ZLWK�
WKH�/ODPD��3DVWXUH�VL]HV�YDULHG�JUHDWO\��DYHUDJLQJ�����DFUHV�IRU�*RDWV��6'� ������UDQJH� ����WR�������Q� �����������DFUHV�IRU�FDWWOH��6'� ������UDQJH� �
10 to 1200, n = 21), and 5 acres for poultry (SD = 4, range = 2 to 15, n = 46) with the exception of one unusually large pasture of 230 acres. The majority 
RI�*RDW�DQG�FDWWOH�UDQFKHUV�VDLG�WKHLU�DQLPDOV�XVXDOO\�ÀRFNHG�WRJHWKHU������*RDWV��Q� ����������FDWWOH��Q� �������EXW�SRXOWU\�H[KLELWHG�D�YDULHW\�RI�JURXSLQJ�
EHKDYLRUV��ZLWK�����ÀRFNLQJ�WRJHWKHU�DQG�����VSUHDGLQJ�RXW��Q� �����

:KHQ�DVNHG�LI�SUHGDWRU�ORVVHV�RFFXUUHG�UHJXODUO\�LQ�WKHLU�DUHD������RI�*RDW�RZQHUV��4 ���������RI�FDWWOH�RZQHUV��Q� ������DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV��Q� �
����DQVZHUHG�³\HV´��&R\RWHV�ZHUH�VDLG�WR�FDXVH�WKH�PRVW�SUREOHPV�IRU�����RI�*RDW�UDQFKHUV��Q� ����������RI�FDWWOH�UDQFKHUV��Q� ������DQG�����RI�SRXOWU\�
ranchers (n = 23), meaning that they were responsible for killing and/or injuring livestock or were seen in the area. Producers used a variety of predator con-
WURO�PHWKRGV��6HYHQW\�¿YH�SHUFHQW�RI�UDQFKHUV�ZKR�KDG�EHHQ�UDLVLQJ�OLYHVWRFN�EHIRUH�REWDLQLQJ�WKHLU�/,DPDV��Q� ������XVHG�VRPH�IRUP�RI�SUHGDWRU�FRQWURO��
FRPSDUHG�WR������Q� ������DIWHUZDUG��%LUWKLQJ�LQGRRUV�ZDV�D�KXVEDQGU\�SUDFWLFH�XVHG�E\�����RI�*RDW�UDQFKHUV��Q� �����DQG�����RI�FDWWOH�UDQFKHUV��Q� ����

LLAMA CARE AND MAINTENANCE WHEN GUARDING LIVESTOCK 

7KH�PDMRULW\�RI�/,DPDV�JXDUGLQJ�*RDWV�������Q� ������DQG�FDWWOH�������Q� �����DWH�ZLWK�WKH�KHUG�DQG�GLG�QRW�UHFHLYH�DQ\�DGGLWLRQDO�IHHG��6L[W\�¿YH�SHUFHQW�
RI�/,DPDV��Q� ������ZHUH�IHG�DQG�ZDWHUHG�GDLO\��2WKHU�W\SHV�RI�GDLO\�FDUH�JLYHQ�WR�����RI�/,DPDV��Q� ������LQFOXGHG�WDONLQJ�WR�WKHP��IHHGLQJ�WKHP�WUHDWV��
and halter/lead training them. Ranchers that were able to calculate an annual feeding cost reported a mean cost of $102 (SD = 91, range = 0 to $500, n = 
������9HWHULQDU\�IHHV�DYHUDJHG�����SHU�\HDU��6'� �����UDQJH� ���WR�������Q� �������ZLWK�����UHSRUWLQJ�]HUR�H[SHQVHV�EHFDXVH�WKH\�GLG�WKH�URXWLQH�WDVNV�
of shots and worming (any initial fee for gelding Llamas was not included in this calculation since it was a one-time expense). There were additional yearly 
expenses for 18% of Llamas (n= 233) for shearing, halters, and lead ropes that averaged $43 (SD = 55, range = 2 to $225, n = 38). A small number of 
UDQFKHUV�������Q� ������KDG�DQ�LQLWLDO�H[SHQVH�RI�LQVWDOOLQJ�RU�FKDQJLQJ�IHQFLQJ�ZKHQ�WKH\�¿UVW�REWDLQHG�WKHLU�/ODPD��(LJKW\�QLQH�SHUFHQW�RI�/,DPDV��Q� �
�����ZHUH�FKHFNHG�DQG������Q� ������KDQGOHG�DW�OHDVW�RQFH�D�GD\��DQG�����ZHUH�QHYHU�KDQGOHG��6L[W\�¿YH�SHUFHQW�RI�/,DPDV��Q� ������KDG�EHHQ�KDQGOHG�
DV�EDELHV������KDG�QRW�EHHQ�KDQGOHG��DQG�LW�ZDV�XQNQRZQ�ZKHWKHU�����KDG�EHHQ�KDQGOHG��2I�WKRVH�,ODPDV�WKDW�KDG�EHHQ�KDQGOHG�DV�EDELHV�������Q� �
l55) were handled daily. 

INTERACTIONS BETWEEN GUARD LLAMAS AND LIVESTOCK

*XDUG�/ODPDV�DFFRPSDQ\�RU�PD\�VHSDUDWH�WKHPVHOYHV�IURP�WKH�OLYHVWRFN�WKH\�JXDUG��)UDQNOLQ�DQG�3RZHOO��������5DQFKHUV�UHSRUWHG�WKDW�����RI�WKHLU�/,D-
PDV��Q� ������XVXDOO\�VWD\HG�ZLWK�WKH�*RDWV��HLWKHU�QH[W�WR�RU�ZLWKLQ�WKH�KHUG���FRPSDUHG�WR�����IRU�FDWWOH��J ����DQG�����IRU�SRXOWU\��Q� ������3URGXFHUV�
DOVR�GHVFULEHG�GD\�WR�GD\�EHKDYLRUV�RI�/,DPDV�WRZDUGV�WKHLU�OLYHVWRFN��*RDW�UDQFKHUV�UHSRUWHG�WKDW�����RI�WKHLU�/,DPDV��Q� ������ZHUH�QRQFKDODQW������
acted like they were part of the herd, and 23% were protective. Llamas tended to demonstrate similar behaviors when interacting with the cattle. ln the case 
RI�SRXOWU\��KRZHYHU��/,DPDV�ZHUH�PRVW�OLNHO\�WR�LJQRUH�WKH�ELUGV�DQG�KDYH�OLWWOH�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKHP�������Q� ������*RDWV�WHQGHG�WR�EH�QRQFKDODQW�������Q�
 ������RU�WUHDW�WKH�/ODPD�DV�D�SDUW�RI�WKHLU�KHUG��������2WKHU�*RDW�EHKDYLRUV�LQFOXGHG�DFWLQJ�IULHQGO\�WRZDUGV�WKH�/ODPD�������RU�WUHDWLQJ�LW�OLNH�D�SURWHFWRU�
�IROORZLQJ�LW�DURXQG�RU�UXQQLQJ�WR�LW�LQ�D�GDQJHURXV�VLWXDWLRQ��������FDWWOH�������Q� �����DQG�SRXOWU\�������Q� �����ZHUH�PRUH�OLNHO\�WR�EH�QRQFKDODQW�

*RDW�UDQFKHUV�VDLG� WKDW�����RI� WKHLU�/,DPDV�KDG�QHYHU�QHJDWLYHO\�DIIHFWHG�WKHLU�DQLPDOV��Q� �������:KHQ�SUREOHPV�GLG�RFFXU�� WKH\� LQFOXGHG�FKDVLQJ��
DJJUHVVLRQ��RYHU�IRRG���DWWHPSWLQJ�WR�PDWH��DQG�LQMXULQJ�WKH�*RDWV��(LJKW\�WZR�SHUFHQW�RI�/,DPDV�ZLWK�FDWWOH��Q� �����KDG�QRW�QHJDWLYHO\�DIIHFWHG�WKH�KHUG��
1HJDWLYH�HIIHFWV�LQFOXGHG�FKDVLQJ�RU�DWWHPSWV�WR�EUHHG�FDOYHV��1RQH�RI�WKH�/,DPDV�JXDUGLQJ�SRXOWU\��Q� ��2��QHJDWLYHO\�DIIHFWHG�WKH�ÀRFNV��5DQFKHUV�ZHUH�
often concerned that intact males would try to mate with their livestock. Although this was not a common problem, we found that slightly more intact males 
�����Q� �����WKDQ�JHOGHG�PDOHV������Q� ������WULHG�WR�EUHHG�WKH�*RDWV�RU�FDOYHV��]� ��������3�������
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3URGXFHUV�VDLG�WKDW�����RI�WKHLU�/ODPDV��Q� �����KDG�QRW�EHHQ�QHJDWLYHO\�DIIHFWHG�E\�WKH�*RDWV�WKH\�JXDUGHG��7KH�PRVW�FRPPRQ�SUREOHP�PHQWLRQHG�ZDV�
WKDW�*RDWV�DWH�WKH�/ODPD¶V�IRRG��ZKLFK�KDSSHQHG�WR�����RI�QHJDWLYHO\�DIIHFWHG�/ODPDV��Q� ������2WKHU�*RDWV�ZHUH�DJJUHVVLYH�GXULQJ�IHHGLQJ�������DQG�
FURZGHG�RU�UDQ�LQWR�WKH�/ODPDV��������&DWWOH�KDG�QR�QHJDWLYH�HIIHFWV�RQ�����RI�*XDUG�/ODPDV��1 �����:KHQ�WKH\�GLG�RFFXU��LQWHUDFWLRQV�LQYROYHG�WKH�FDWWOH�
EHLQJ�DJJUHVVLYH�GXULQJ�IHHGLQJ��3RXOWU\�GLG�QRW�QHJDWLYHO\�DIIHFW�WKH�*XDUG�/ODPD�LQ�����RI�FDVHV��Q� ������ZKHQ�QHJDWLYH�LQWHUDFWLRQV�RFFXUUHG��WKH\�
LQFOXGHG�À\LQJ�DQG�DFWLQJ�DJJUHVVLYH�WRZDUGV�WKH�/ODPD�GXULQJ�WKH�ELUGV¶�EUHHGLQJ�RU�QHVWLQJ�VHDVRQ�

EFFECTIVENESS OF GUARD LLAMAS WITH GOATS, CATTLE, AND POULTRY

GENERAL EFFECTIVENESS OF LLAMAS GUARDING LIVESTOCK

3UHGDWLRQ�LQ�WKH�OLYHVWRFN�VWXG\�GHFUHDVHG�IURP�����WR����IRU�*RDWV������WR����IRU�FDWWOH��DQG�����WR����IRU�SRXOWU\��DQG�����RI�WKRVH�ZKR�KDG�H[SH-
rienced losses previously had their losses decreased to zero after introducing a Llama (Fig.4). Respondents were asked to rate both the effectiveness 
RI�DQG�WKHLU�VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�*XDUG�/ODPDV��0RVW�UDQFKHUV�UDWHG�WKHLU�/ODPDV�DV�HLWKHU�HIIHFWLYH�RU�YHU\�HIIHFWLYH�DQG�KDG�D�KLJK�OHYHO�RI�VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�
WKHLU�*XDUG�/ODPD�SURJUDPV��)LJ������7ZHQW\�IRXU�SHUFHQW�RI�*RDW�RZQHUV��Q� ����������RI�FDWWOH�RZQHUV��1 �����DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV��Q� �����VDLG�
WKDW�WKH\�KDG�H[SHULHQFHG�VRPH�SUREOHPV�ZLWK�*XDUG�/ODPD�XVH��3UREOHPV�LQFOXGHG�WKH�/ODPD�WU\LQJ�WR�PDWH�ZLWK�WKH�DQLPDOV�LW�ZDV�JXDUGLQJ����WR����RI�
UDQFKHUV�ZLWK�D�SDUWLFXODU�W\SH�RI�OLYHVWRFN���DJJUHVVLRQ�WRZDUGV�SHRSOH����WR������LQMXULQJ�WKH�DQLPDOV�LW�ZDV�JXDUGLQJ����WR������EHLQJ�GLI¿FXOW�WR�KDQGOH�
�2�WR������DQG�H[SHULHQFLQJ�KHDW�VWUHVV�LQ�WKH�VXPPHU����WR������

5DQFKHUV�ZHUH�DVNHG�WR�GHVFULEH�WKH�EHQH¿WV�DQG�GLVDGYDQWDJHV�RI�XVLQJ�D�*XDUG�/ODPD��7KH�PRVW�IUHTXHQWO\�PHQWLRQHG�EHQH¿WV�RI�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�
ZLWK�*RDWV�ZHUH�UHGXFHG�ORVVHV�������Q� ������PLQLPDO�FDUH��������QRYHOW\�SHWV��������ORZ�FRVW��������NHHSLQJ�SUHGDWRUV�RXW�RI�WKH�SDVWXUH��������DQG�
SHDFH�RI�PLQG��EHLQJ�DEOH�WR�OHDYH�DQG�QRW�ZRUU\�DERXW�WKH�*RDWV��������&DWWOH�DQG�SRXOWU\�UDQFKHUV�DOVR�OLVWHG�WKHVH�EHQH¿WV�DV�WKH�PRVW�FRPPRQ�DG-
YDQWDJHV�RI�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV��7ZHQW\�WZR�SHUFHQW�RI�SRXOWU\�UDQFKHUV��Q� �����DOVR�PHQWLRQHG�WKDW�/ODPDV�KDG�RWKHU�XVHV�EHVLGHV�JXDUGLQJ��LQFOXGLQJ�
packing, providing wool for spinning, and companionship as pets.

)LIW\�WZR�SHUFHQW�RI�WKH�*RDW�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKHUH�ZHUH�QR�GLVDGYDQWDJHV�WR�XVLQJ�D�*XDUG�/ODPD��7KRVH�ZKR�GLG�QDPH�GLVDGYDQWDJHV�OLVWHG�GLI¿FXOW\�
handling the Llama (8%), the Llama‘s susceptibility to heat stress (6%), and the amount of care the Llama required (5%). The majority of cattle owners 
������Q� �����VDLG�WKHUH�ZHUH�QR�GLVDGYDQWDJHV�WR�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV��WKRVH�WKDW�UHSRUWHG�GLVDGYDQWDJHV�VDLG�WKH�/ODPD�PDGH�LW�KDUG�WR�FDWFK�WKH�FDWWOH�
RU�DGPLQLVWHU�YHWHULQDU\�RU�RWKHU�FDUH��������6L[W\�RQH�SHUFHQW�RI�SRXOWU\�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKDW�WKHUH�ZHUH�QR�GUDZEDFNV�WR�*XDUG�/ODPD�XVH��WKRVH�
stating disadvantages listed those mentioned above, the cost to maintain a Llama, and a Llama’s ineffectiveness in guarding against large predators or 
packs of predators. 

-XVW�RYHU�KDOI�������Q� ������RI�DOO�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�LQWHUYLHZHG�KDG�REVHUYHG�WKHLU�/ODPD�SURWHFWLQJ�WKH�*RDWV��FDWWOH��RU�SRXOWU\�IURP�D�SUHGDWRU��6RPH�
ranchers had observed only one encounter, and others as many as 30. We asked ranchers about 116 separate predator encounters, 59% of which were 
ZLWK�'RJV�DQG�����ZLWK�&R\RWHV��2WKHU�SUHGDWRUV�WKDW�/ODPDV�ZHUH�VHHQ�GHIHQGLQJ�DJDLQVW�LQFOXGHG�0RXQWDLQ�/LRQV��)R[HV��:RRGFKXFNV��2SRVVXPV��
Skunks, Pigs, and Raccoons. 

$V�UHSRUWHG�E\�OLYHVWRFN�RZQHUV��D�YDULHW\�RI�*XDUG�/ODPD�EHKDYLRUV�ZHUH�REVHUYHG�GXULQJ�HQFRXQWHUV�ZLWK�SUHGDWRUV��Q� �����������VWRRG�DW�DWWHQWLRQ��
����UDQ�WRZDUGV�WKH�SUHGDWRU������FKDVHG�WKH�SUHGDWRU������DODUP�FDOOHG������ZDONHG�WRZDUGV�WKH�SUHGDWRU������VWD\HG�ZLWK�WKH�OLYHVWRFN������NLFNHG�
or pawed the predator, 49% herded the livestock together, 24% spit at the predator, 11% bit the predator, 9% stayed between the livestock and predator, 
���ZDONHG�DZD\�IURP�WKH�SUHGDWRU�����SDWUROOHG�WKH�IHQFH�OLQH�DIWHU�WKH�SUHGDWRU�OHIW��DQG����UDQ�DZD\�IURP�WKH�SUHGDWRU��7KH�SUHGDWRU�ZDV�NLOOHG�LQ����
and injured in 16% of observed encounters, but killed or injured livestock before leaving 3% of the time. Although predators never attacked the Llama in en-
counters observed by ranchers, 6% of respondents (n = 136) had a Llama injured by Dogs, and 3% had Llamas killed by packs of Dogs or a Mountain Lion.

Calvalcanti and Knowlton (1998) explained guarding behaviors of Llamas as “active” and “passive”, both of which, particularly “active”, were also described 
by livestock owners we interviewed. Llamas were effective guards even though the majority of Llamas with cattle and poultry and almost half of those 
ZLWK�*RDWV�GLG�QRW�VWD\�ZLWK�WKH�KHUG�RQ�D�UHJXODU�EDVLV��+RZHYHU��ZKHQ�D�SUHGDWRU�DSSHDUHG��/ODPDV�DFWLYHO\�JXDUGHG�E\�ZDONLQJ�RU�UXQQLQJ�WRZDUGV�WKH�
predator and chasing it away.

,Q�DQ�DWWHPSW�WR�GHWHUPLQH�SK\VLFDO�DQG�EHKDYLRUDO�WUDLWV�WKDW�PLJKW�GLVWLQJXLVK�WKH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�HIIHFWLYH�DQG�LQHIIHFWLYH�*XDUG�/ODPDV��&DYDOFDQWL�
and Knowlton (1998) evaluated Llama aggressiveness toward Dogs. They found that Llama leadership, alertness, weight were correlated with aggressive-
ness towards Dogs, characteristics that could potentially be used by producers for selecting Llamas for guarding Sheep. A recommendation given by seve-
UDO�UHVSRQGHQWV�LQ�RXU�VWXG\�ZDV�WR�WXUQ�D�VWUDQJH�'RJ�ORRVH�LQ�WKH�SDVWXUH�ZLWK�WKH�/ODPD�DQG�VHH�LI�WKH�/ODPD�FKDVHG�WKH�'RJ��LI�VR��LW�ZDV�SUREDEO\�D�JRRG�
choice. Many respondents also mentioned a “Llama-back guarantee” as something to look for when purchasing a guard. Some Llama breeders sold their 
animals to ranchers with the understanding that if the Llama does not turn out to be an effective guard, the rancher can either trade it in for a new one or get 
his money back. All respondents that mentioned this type of guarantee were very pleased with it, although only one respondent had actually made use of it. 

Ranchers told us stories of a Llama kicking a Dog airborne, another that picked up a Dog in its mouth and threw it over a 4 foot high fence, and a third that 
MXPSHG�VWUDLJKW�XS�LQWR�WKH�DLU��FRPLQJ�GRZQ�RQ�WRS�RI�D�&R\RWH��:H�ZHUH�DOVR�WROG�DERXW�D�/ODPD�WKDW�KHUGHG�WKH�*RDWV�LQWR�WKH�EDUQ�GXULQJ�D�ÀRRG�DQG�
OD\�GRZQ�LQ�WKH�GRRUZD\�VR�WKH�*RDWV�ZHUH�QRW�DEOH�WR�OHDYH��2WKHU�/ODPDV�³WROG´�WKH�UDQFKHUV�ZKHQ�WKH�OLYHVWRFN�ZHUH�VLFN�RU�ORVW��HLWKHU�E\�VWD\LQJ�ZLWK�
WKH�DQLPDO�QHHGLQJ�DVVLVWDQFH��RU�E\�DSSURDFKLQJ�WKH�UDQFKHUV�DQG�OHDGLQJ�WKHP�WR�WKH�DUHD��2QH�RI�WKH�PRUH�LQWHUHVWLQJ�VWRULHV�ZH�KHDUG�ZDV�RI�D�/ODPD�
that, according to his owner, was able to “diagnose” illness in a cow’s calf by following the sick animal around all day, even if the rancher had not yet noticed 
any symptoms. The close bond between the Llama and the livestock was described in detail by many participants, one of whom said that her Llama would 
not guard if he was put in with a new herd of Cows, because he was “lovesick” and missed his old group.

MOST EFFECTIVE USE OF LLAMAS GUARDING LIVESTOCK

*RDW�������Q� ������FDWWOH�������Q� ������DQG�SRXOWU\�RZQHUV�������Q� �����VDLG�WKDW�WKHUH�ZHUH�FHUWDLQ�VLWXDWLRQV�LQ�ZKLFK�WKHLU�/ODPD�ZDV�HVSHFLDOO\�
HIIHFWLYH��2I�WKRVH�QDPLQJ�VSHFL¿F�VLWXDWLRQV��*RDW�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKHLU�/ODPDV�ZHUH�HVSHFLDOO\�HIIHFWLYH�DJDLQVW�'RJV��������ZLWK�EDE\�*RDWV��������
DJDLQVW�&R\RWHV��������DQG�DW�GHWHUULQJ�SUHGDWRUV��������&DWWOH�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKDW�WKH�/ODPDV�ZHUH�HVSHFLDOO\�HIIHFWLYH�GXULQJ�FDOYLQJ��������)RUW\�
VL[�SHUFHQW�RI�*RDW��Q� ����������RI�FDWWOH��Q� ������DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKDW�WKHUH�ZHUH�FHUWDLQ�VLWXDWLRQV�LQ�ZKLFK�WKH�/ODPD�ZDV�QRW�
HIIHFWLYH��*RDW�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKDW�WKHLU�/ODPD�ZDV�QRW�HIIHFWLYH�DJDLQVW�ODUJH�SUHGDWRUV��������SDFNV�RI�SUHGDWRUV��������RU�LI�WKH�*RDWV�JRW�RXW�RI�
the area where the Llama was fenced (12%). Cattle and poultry owners mentioned the same situations, and in both cases reported packs of predators as 
the most common situation in which the Llamas were not effective.

Although it might be expected that Llama effectiveness would decrease over time as predators become accustomed to the Llamas, our data show that this 
is not the case. There was no correlation between predation rate and the length of time that Llamas had been used as guards on a ranch. Almost a third of 
WKH�UDQFKHUV�LQWHUYLHZHG�KDG�XVHG�/ODPDV�IRU�PRUH�WKDQ�¿YH�\HDUV��DQG�RQH�UDQFKHU�KDG�VXFFHVVIXOO\�XVHG�/ODPDV�IRU����\HDUV�

COST EFFECTIVENESS OF LLAMAS GUARDING LIVESTOCK

5DQFKHUV�ZHUH�DVNHG�WR�HVWLPDWH�KRZ�PXFK�PRQH\�WKHLU�*XDUG�/ODPD�VDYHG�RU�ORVW�WKHP�LQ�DQ�DYHUDJH�\HDU��,Q�FDVHV�ZKHUH�WKHVH�QXPEHUV�ZHUH�UHSRU-
WHG������RI�/ODPDV�JXDUGLQJ�*RDWV��Q� �����������JXDUGLQJ�FDWWOH��Q� ������DQG�����JXDUGLQJ�SRXOWU\��Q� �����VDYHG�WKH�UDQFKHUV�PRQH\��5HVSRQGHQWV�
estimated an average yearly savings per Llama�RI������IRU�/ODPDV�ZLWK�*RDWV��6'� ������UDQJH� �������WR������2��Q� �������������IRU�/ODPDV�ZLWK�FDWWOH�
�6'� ��������UDQJH� �2�WR����������Q� �������DQG������IRU�/ODPDV�ZLWK�SRXOWU\��6'� ��������UDQJH� ����WR���������Q� ������7KLV�FDOFXODWLRQ�GLG�QRW�LQFOXGH�
one poultry respondent raising (then) valuable rheas who estimated an annual loss of $40,000 to Dogs after the Llama was introduced. The average yearly 
savings per ranch�ZDV������IRU�*RDW�UDQFKHUV��6'� ������UDQJH� ������WR����������Q� ��������������IRU�FDWWOH�UDQFKHUV��6'� ��������UDQJH� ���WR�����������
Q� �����DQG��������IRU�SRXOWU\�UDQFKHUV��6'� ��������UDQJH� ����WR���������H[FOXGLQJ�WKH�ODUJH�QHJDWLYH���������YDOXH��Q� ������DQG�ZDV�KLJKHU�WKDQ�WKH�
savings per Llama because many ranchers owned more than one guard.

(LJKW\�VHYHQ�SHUFHQW�RI�*RDW�RZQHUV��Q� �����VDLG�WKDW� WKH\�ZRXOG�UHFRPPHQG�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�WR�RWKHU�UDQFKHUV�����ZRXOG�QRW��DQG����VDLG� LW�
GHSHQGHG�XSRQ�WKH�VLWXDWLRQ��1LQHW\�IRXU�SHUFHQW�RI�FDWWOH�RZQHUV��Q� �����DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV��Q� �����DOVR�VDLG�WKH\�ZRXOG�UHFRPPHQG�*XDUG�
/ODPDV��2ZQHUV�ZHUH�DVNHG�IRU�UHFRPPHQGDWLRQV�DV�WR�ZKDW�FKDUDFWHULVWLFV�RQH�VKRXOG�ORRN�IRU�LQ�D�SRWHQWLDO�*XDUG�/ODPD��$OWKRXJK�UHVSRQGHQWV�JDYH�D�
ZLGH�YDULHW\�RI�DQVZHUV��HDFK�RI�WKH�WKUHH�JURXSV�RI�UDQFKHUV�QDPHG�VLPLODU�*XDUG�/ODPD�FKDUDFWHULVWLFV��JRRG�GLVSRVLWLRQ��������Q� �������HDVLO\�KDQGOHG�
(20%), alertness (18%), gelded if male (16%), ability to bond with the animals it was guarding (12%), aggressiveness towards predators (12%), curiosity 
(11%), large size (10%), and 13% of poultry ranchers (n = 23) additionally mentioned calmness of the Llama.

LLAMAS COMPARED TO GUARD DOGS

0DQ\�UDQFKHUV�QDWLRQZLGH�KDYH�VXFFHVVIXOO\�HPSOR\HG�*XDUG�'RJV��(IIHFWLYH�*XDUG�'RJV�GR�QRW�GHPRQVWUDWH�VWDONLQJ�DQG�FKDVLQJ�EHKDYLRUV�DV�KHUGLQJ�
'RJV�GR��EXW�LQVWHDG�VKRZ�D�PL[WXUH�RI�MXYHQLOH��PDWHUQDO��DQG�FRXUWVKLS�EHKDYLRUV�WRZDUG�6KHHS��&RSSLQJHU�DQG�&RSSLQJHU�����E��&RSSLQJHU�et al.��������
(IIHFWLYH�*XDUG�'RJV�DUH�WUXVWZRUWK\��DWWHQWLYH��DQG�SURWHFWLYH�WRZDUG�6KHHS��&RSSLQJHU�et al. 1983). Dogs are active guards, but their physical presence 
DOVR�PDNHV�WKHP�HIIHFWLYH�DV�SDVVLYH�JXDUGV��-RKQVRQ��������$�VL[�\HDU�VWXG\�ZLWK�RYHU����*XDUG�'RJV�DW�WKH�8�6��6KHHS�([SHULPHQW�6WDWLRQ�LQ�'XERLV��
,GDKR��VKRZHG�WKDW�����RI�WKH�'RJV�WHVWHG�ZHUH�HIIHFWLYH�LQ�UHGXFLQJ�&R\RWH�SUHGDWLRQ�RQ�6KHHS��*UHHQ�DQG�:RRGUXII��������$QGHOW��������UHSRUWHG�WKDW�
LQ������&RORUDGR�6KHHS�RSHUDWLRQV�ZLWK�*XDUG�'RJV�ORVW�D�VPDOOHU�SURSRUWLRQ�RI�6KHHS�DQG�ODPEV�WR�FR\RWHV�WKDQ�GLG�SURGXFHUV�ZLWKRXW�'RJV��

*XDUG�'RJV��KRZHYHU��GR�KDYH�D�QXPEHU�RI�GLVDGYDQWDJHV��LQFOXGLQJ�SUHPDWXUH�GHDWK�RI�'RJV�GXH�WR�DFFLGHQWV��FXOOLQJ��DQG�GLVHDVH��/RUHQ]�et al. (1986) 
VWXGLHG�����'RJV�DQG�UHSRUWHG�����RI�WKH�IDUP�'RJV�GLHG�EHIRUH����PRQWKV�RI�DJH��DQG�QHDUO\�����RI�WKH�RSHQ�UDQJHODQG�'RJV�ZHUH�GHDG�E\�WKH�VDPH�
age. Both situations resulted in frequent replacement costs. Dogs require special food, and owners spend additional time feeding the Dog, which contri-
butes to the overall cost. 
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7KH�PD[LPXP�OLIHVSDQ�RI�/ODPDV�LV�W\SLFDOO\�������\HDUV��7LOOPDQ��������2XU�UHVSRQGHQWV�LQ�WKH�6KHHS�VWXG\�UHSRUWHG�WKH�PRUWDOLW\�RI�RQO\����RI�����
*XDUG�/ODPDV��2I�WKRVH�WKDW�GLHG��WKH�DYHUDJH�\HDUV�RI�H[SHULHQFH�ZDV�����DW�WKH�WLPH�RI�GHDWK��DQG�WKH�DYHUDJH�DJH�RI�GHDWK�ZDV�����\HDUV��+RZHYHU��
because Llamas were still a relatively new predator control technique at the time (average years of use was 3.2 years) these results are not representative 
RI�WKH�WUXH�ORQJHYLW\�RI�*XDUG�/ODPDV��

$W�WKH�WLPH�RI�WKLV�VWXG\��HDUO\�����V���WKH�DYHUDJH�¿UVW�\HDU�FRVW�RI�D�*XDUG�'RJ�SXS�ZDV�������LQFOXGLQJ�SXUFKDVH�SULFH��VKLSSLQJ��IHHG��YHWHULQDU\�H[-
SHQVHV��WUDYHO��GDPDJHV��DQG�PLVFHOODQHRXV�FRVWV��ZLWK�VXEVHTXHQW�DQQXDO�H[SHQVHV�DURXQG�������*UHHQ�DQG�:RRGUXII��������'XULQJ�WKH�VDPH�SHULRG��
the purchase price of a Llama included in this study was higher than a Dog’s, but the predicted lifespan was longer and the estimated annual expenses 
were less for Llamas. The adjustment time of a guard animal is important, that is, the amount of time necessary for them to become a bonded part of the 
ÀRFN�DQG�EHJLQ�SURWHFWLQJ�LW��0RVW�*XDUG�'RJV�DUH�QRW�HIIHFWLYH�LQ�WKH�¿HOG�GXULQJ�WKH�¿UVW�\HDU�ZKLOH�XQGHUJRLQJ�WUDLQLQJ�DQG�KDELWXDWLRQ��&RSSLQJHU�DQG�
&RSSLQJHU�����D���0RVW�*XDUG�/ODPD�RZQHUV�UHSRUWHG�DGMXVWPHQW�SHULRGV�RI�RQO\�D�IHZ�GD\V�RU�OHVV��'RJV�DOVR�UHTXLUH�GDLO\�FDUH�DQG�IHHGLQJ�E\�WKH�
RZQHU��0RVW�*XDUG�/ODPDV�LQ�RXU�VXUYH\�UHFHLYHG�WKH�VDPH�FDUH�DV�WKH�6KHHS�ZLWK�QR�H[WUD�ZRUN�UHSRUWHG�E\�WKH�RZQHU��2YHU�DWWDFKPHQW�WR�SHRSOH�DQG�
RYHU�DJJUHVVLYHQHVV�WRZDUGV�6KHHS�DUH�SUREOHPV�VRPHWLPHV�HQFRXQWHUHG�ZLWK�D�*XDUG�'RJ��$�'RJ¶V�SOD\�EHKDYLRU�FDQ�UHVXOW�LQ�LQMXU\�RU�GHDWK�WR�6KHHS�
(Coppinger et al.��������3RWHQWLDO�/ODPD�SUREOHPV�LQFOXGH�DJJUHVVLYHQHVV�WRZDUGV�WKH�ÀRFN�DQG�DWWHPSWHG�EUHHGLQJ�RI�WKH�HZHV��

Both Llamas and Dogs offer producers a nonlethal alternative method of preventive predator control, and both have advantages and disadvantages as 
JXDUG�DQLPDOV�IRU�6KHHS��:H�IRXQG�DQ�DYHUDJH�DQQXDO�HVWLPDWHG�VDYLQJV�RI��������ZLWK�/ODPDV��UDQJH� �����������Q� ����SURGXFHUV���*UHHQ�et al. (1984) 
UHSRUWHG��������IRU�'RJV��UDQJH� ������������Q� ������7KLV�FRPSDULVRQ�LV�GLI¿FXOW�WR�LQWHUSUHW��KRZHYHU��EHFDXVH�WKH�*XDUG�'RJ�VWXG\�LQFOXGHG�D�ODUJHU�
SURSRUWLRQ�RI�UDQJH�RSHUDWLRQV�������ZLWK�ODUJHU�ÀRFNV�WKDQ�RXU�/ODPD�VWXG\������UDQJH�DW�OHDVW�SDUW�RI�WKH�\HDU���7KH�ÀRFN�VL]H�GLVWULEXWLRQ�LQ�WKH�*XDUG�
/ODPD�VWXG\�LQFOXGHG�HZHV�DQG�ODPEV��ZKLOH�WKH�*XDUG�'RJ�VWXG\�LQFOXGHG�HZHV�RQO\��*UHHQ�et al. (1984) also did not provide information on the number 
of purebred operations, if any, that were included in the survey. The potential savings of any guard animal depends on both the extent of the predator 
problem and on the market value of the Sheep. 

GUARD LLAMAS: SUMMARY OVERVIEW AND PREDICTING THE PRESENT

7KHUH�ZHUH�IHZ�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�WZR�UHVHDUFK�SURMHFWV�WKDW�ZH�FRQGXFWHG�RQ�*XDUG�/ODPDV��2QH�GLIIHUHQFH�ZDV�WKH�GD\�WR�GD\�ORFDWLRQ�RI�
WKH�/ODPD�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�OLYHVWRFN��7KH�6KHHS�VWXG\�IRXQG�WKDW�����RI�/ODPDV�JXDUGLQJ�6KHHS�VWD\HG�ZLWK�WKH�KHUG��EXW�LQ�WKH�VHFRQG�VWXG\��RQO\�����RI�
/ODPDV�VWD\HG�ZLWK�*RDWV������ZLWK�FDWWOH��DQG�����ZLWK�SRXOWU\��$QRWKHU�GLIIHUHQFH�ZDV�WKDW�WKH�DYHUDJH�SULFH�SURGXFHUV�SDLG�IRU�D�*XDUG�/ODPD�LQ�HDUO\�
QLQHWLHV��������ZDV�PXFK�KLJKHU�WKDQ�LQ�WKH�ODWH�QLQHWLHV��������

7KH�PRVW�UHPDUNDEOH�VLPLODULW\�RI�WKH�WZR�VWXGLHV�ZDV�WKH�UHGXFWLRQ�RI�SUHGDWLRQ��3UHGDWLRQ�RQ�6KHHS�GHFUHDVHG�IURP�����WR����RI�WKH�ÀRFN�DIWHU�LQWURGX-
cing Llamas, with 62% of ranchers who had previously lost Sheep having their losses drop to zero. Predation in the livestock study decreased from 13% 
WR����IRU�*RDWV������WR����IRU�FDWWOH��DQG�����WR����IRU�SRXOWU\��DQG�����RI�WKRVH�ZKR�KDG�H[SHULHQFHG�ORVVHV�SUHYLRXVO\�KDG�WKHLU�ORVVHV�GHFUHDVHG�WR�
zero after introducing a Llama. 

5DQFKHUV�LQ�ERWK�VWXGLHV�DOVR�UHSRUWHG�D�KLJK�OHYHO�RI�HIIHFWLYHQHVV�DQG�VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�WKHLU�/ODPDV��*XDUG�/ODPDV�ZHUH�UDWHG�����HIIHFWLYH�RU�YHU\�
HIIHFWLYH�ZLWK�6KHHS������ZLWK�*RDWV�������ZLWK�FDWWOH��DQG�����ZLWK�SRXOWU\��,Q�WHUPV�RI�VDWLVIDFWLRQ��RZQHUV�ZHUH�VDWLV¿HG�RU�YHU\�VDWLV¿HG�ZLWK�WKHLU�
/ODPD������RI�6KHHS�RZQHUV������RI�*RDW�RZQHUV�������RI�FDWWOH�RZQHUV��DQG�����RI�SRXOWU\�RZQHUV�

Many factors need to be considered when choosing a predator control technique. The complete elimination of predator problems is not a realistic goal. Ins-
tead, a system of integrated predator control techniques should be used to reduce predator losses as much as possible. The ideal technique should focus 
on the problem animal, prevent losses from occurring, require little extra work on the part of the rancher, and be cost effective. The use of guard animals is 
a preventive technique, as opposed to implementing predator elimination methods after Sheep and lamb losses have occurred. 

*XDUG�/ODPDV�DUH�D�YLDEOH��QRQOHWKDO�DOWHUQDWLYH�IRU�UHGXFLQJ�SUHGDWLRQ��5DQFKHUV�UHSRUWHG�VLJQL¿FDQWO\�UHGXFHG�ORVVHV�WR�SUHGDWRUV�DIWHU�XVLQJ�D�/ODPD��
and they reported fewer losses than Sheep ranchers in a survey unrelated to Llama ownership. Dogs traditionally have been used as guard animals, but 
ZH�IRXQG�WKDW�/ODPDV�DUH�D�YLDEOH�JXDUG�DQLPDO�WKDW�DUH�SURYLGLQJ�HIIHFWLYH�ÀRFN�SURWHFWLRQ�RQ�6KHHS�UDQFKHV�QDWLRQZLGH��:KLOH�ZH�UHFRPPHQG�IXUWKHU�
VWXG\�LQWR�UDQFK�PDQDJHPHQW�SUDFWLFHV��QR�VSHFL¿F�ULJRURXV�VHW�RI�SURFHGXUHV�PXVW�EH�IROORZHG�WR�VXFFHVVIXOO\�LQWURGXFH�D�/ODPD�WR�D�6KHHS�ÀRFN��*XDUG�
Llamas can easily be used in conjunction with other methods, and do not require training, special feeds, or equipment. Llamas are readily available in nearly 
every state due to the successful Llama industry.

+RZHYHU��/ODPDV�DUH�QRW�D�JXDUDQWHHG�FXUH�IRU�DOO�SUHGDWRU�SUREOHPV��7KH\�KDYH�WKH�SRWHQWLDO�WR�DFWLYHO\�SURWHFW�WKH�ÀRFN�E\�PRYLQJ�WRZDUGV�WKH�SUHGDWRU�
and, in some cases, engaging in physical contact with the predator. While the results of this research are encouraging, no predator control technique is 
effective at all times and in all situations. Not all Llamas in this survey were reported to be effective, and most of the producers in this study were using other 
SUHGDWRU�FRQWURO�PHWKRGV�LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�WKH�*XDUG�/ODPD��6WLOO��WKH�YHUVDWLOLW\�DQG�ORZ�PDLQWHQDQFH�RI�*XDUG�/ODPDV�PDNHV�WKHP�D�FRVW�HIIHFWLYH�SDUW�
of an overall predator control program.

The Coyote is an opportunistic predator that is well known for adapting to new situations. It hunts alone, in pairs, and in small groups or even packs (Bowen 
������$QGHOW��������+RZ�/ODPDV�ZLOO�UHDFW�WR�JURXS�KXQWLQJ�&R\RWHV�KDV�QRW�EHHQ�GHWHUPLQHG��2QH�RI�RXU�UHVSRQGHQWV�UHSRUWHG�KLV���PRQWK�ROG�*XDUG�
Llama was killed by a pack of Coyotes. To sustain an effective guard animal management program, it may prove necessary to rotate guard animal species 
HYHU\�IHZ�\HDUV��:KLOH�QRW�D�SDQDFHD��*XDUG�/ODPDV�FDQ�EH�D�YLWDO�SDUW�RI�D�UDQFKHU¶V�RYHUDOO��LQWHJUDWHG�SUHGDWRU�SUHYHQWLRQ�DQG�FRQWURO�SURJUDP�

,Q�PDQ\�ZD\V�WKLV�UHVHDUFK�UHSRUWHG�KHUH��IRUHWROG�WKH�FXUUHQW�VLWXDWLRQ�RI�*XDUG�/ODPDV�LQ�WKH�8QLWHG�6WDWHV��*XDUG�/ODPDV�ZHUH�VORZ�WR�FDWFK�RQ�LQ�WKH�
beginning years, and as mentioned, only found on a few hundred ranches in western United States. By 2006 they were found in every state and across 
&DQDGD�DV�ZHOO��,Q�WKH�8QLWHG�6WDWHV�WKHUH�ZHUH��������*XDUG�/ODPDV�RQ�VRPH�������6KHHS�RSHUDWLRQV��2YHU�KDOI�RI�WKH�6KHHS�UDQFKHV�LQ�:\RPLQJ�KDG�
*XDUG�/ODPDV��IROORZHG�E\�WKH�LQWHUPRXQWDLQ�VWDWHV�RI�&RORUDGR��������0RQWDQD��������DQG�8WDK��������,Q�WKH�FHQWUDO�SODLQV�VWDWHV�WKH\�ZHUH�DOVR�LQ�XVH�
by Sheep producers: North Dakota (23%) and South Dakota (21%). In the Midwest and eastern United States: Missouri (23%) and North Carolina (24%) 
had the most. 

:KDW�ZDV�OHDUQHG�IURP�WKHVH�SLRQHHULQJ�VWXGLHV�RQ�HIIHFWLYHQHVV�RI�*XDUG�/ODPDV�KDV�SURYHQ�WR�EH�D�SUHGLFWLRQ�RI�WKH�SUHVHQW��7KHLU�ZLGH�VSUHDG�XVH�
KDV�EHFRPH�D�WHVWDPHQW�RI�*XDUG�/ODPD�XVHIXOQHVV�DV�D�QRQ�OHWKDO�DOWHUQDWLYH�WR�WKH�FKDOOHQJH�IDFHG�E\�SURGXFHUV�RI�KRZ�WR�UHGXFH�SUHGDWLRQ�RQ�6KHHS��
*RDWV��FDWWOH��DQG�SRXOWU\��
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ANEXOS

)LJXUH����*XDUG�/DPD�ZLWK�ÀRFN�RI�VKHHS�RQ�WKH�VKRUW�JUDVVODQGV�RI�QRUWK�FHQWUDO�8QLWHG�6WDWHV�

)LJXUH����5DQFKHU�HYDOXDWLRQ�RI�*XDUG�/ODPD�HIIHFWLYHQHVV�IRU�SURWHFWLQJ�WKHLU�VKHHS�DJDLQVW�SUHGDWRUV��
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)LJXUH����/RVVHV�RI�VKHHS�EHIRUH�DQG�DIWHU�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�*XDUG�/ODPDV�LQ�WKH�8QLWHG�6WDWHV�������WR������

)LJXUH����/RVVHV�RI�OLYHVWRFN�EHIRUH�DQG�DIWHU�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�*XDUG�/ODPDV�WR�SURWHFW�*RDWV��&DWWOH��
and Poultry in the United States, late 1990s (n = the number of ranches or farms).

)LJXUH�����/HYHO�RI�VDWLVIDFWLRQ�RI�UDQFKHUV�XVLQJ�*XDUG�/ODPDV�WR�SURWHFW�WKHLU�OLYHVWRFN�

VICUÑA: TÉCNICAS DE BIOTECNOLOGÍA REPRODUCTIVA DESARROLLADAS 
PARA LA EVENTUAL APLICACIÓN EN LA CONSERVACIÓN DE LA ESPECIE

Trasorras, V.L., Miragaya, M.H. 

Cátedra de Teriogenología, Instituto de Investigación y Tecnología en Reproducción Animal (INITRA),  
Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Buenos Aires, Av. Chorroarín 280 (1427), C.A.B.A., Argentina. mmirag@fvet.uba.ar 

ORIGEN DE LOS CAMÉLIDOS

Los camélidos se originaron en América del Norte hace 40 millones de años a partir de un antecesor en común. Luego se dividieron en las dos tribus 
Lamini y Camelini. Hace 3 millones de años, la tribu Camelini inició la migración hacia Asia y Europa, a través del Estrecho de Behring, dando origen a los 
FDPpOLGRV�GHO�9LHMR�0XQGR��:HEE���������������HO�GURPHGDULR�\�HO�EDFWULDQR��7DPELpQ�PLJUDURQ�GHVFHQGLHQWHV�GH�OD�WULEX�/DPLQL�KDFLD�$PpULFD�GHO�6XU��
RULJLQDQGR�DO�JXDQDFR�\�D�OD�YLFXxD�KDFH�DSUR[LPDGDPHQWH���PLOORQHV�GH�DxRV��/ySH]�$UDQJXUHQ��������&DEUHUD���������+DFH��������DxRV�GHVDSDUHFLH-
ron todos los camélidos en América del Norte.

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) se encuentran representados por cuatro especies, dos de las cuales, la alpaca (Vicugna pacos) y la llama (Lama 
glama) son domésticas, mientras que el guanaco (Lama guanicoe) y la vicuña (Vicugna vicugna) son silvestres. 

/D�KLVWRULD�GH�OD�UHODFLyQ�HQWUH�HVWDV�HVSHFLHV�\�ODV�SREODFLRQHV�KXPDQDV�VH�SXHGH�GLYLGLU�HQ�WUHV�HWDSDV��+XUWDGR�GH�0HQGR]D���������/D�SULPHUD�FR-
UUHVSRQGH�D�ORV�FRPLHQ]RV�GHO�SHULRGR�$UFiLFR�GH�ORV�$QGHV�&HQWUDOHV��������DxRV�D��&����FXDQGR�OD�YLFXxD�IXH�XQD�GH�ODV�SUHVDV�GH�FD]D�SUHIHULGDV�SRU�
dichos pobladores. La segunda etapa (Arcáico Tardío), coincide con el advenimiento de la agricultura, se caracterizó por un evidente paralelismo de las 
DFWLYLGDGHV�GH�FD]D�\�SDVWRUHR��6H�GHVDUUROOy�\�D¿DQ]y�HO�VLVWHPD�LQGtJHQD�GH�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�DQLPDOHV��HO�FXDO�UHFRQRFH�OD�GLFRWRPtD�HQWUH�HVSHFLHV�
silvestres y especies domesticadas. Esta dicotomía estuvo reforzada subjetivamente por una versión mítica, ideológica, que alentó un uso cada vez me-
nor de las especies silvestres, prohibiéndose su caza, ya que eran consideradas de propiedad de los dioses de las montañas. Sin embargo, el uso de la 
¿EUD�VH�PDQWXYR�GHQWUR�GH�XQ�PDUFR�IRUPDO��TXH��GXUDQWH�HO�GHVDUUROOR�GH�ODV�VRFLHGDGHV�FRPSOHMDV��VH�UHIRU]DED�WDPELpQ�FRQ�OD�LQWURGXFFLyQ�GH�QRUPDV�
legales y ordenanzas impuestas por la autoridad política superior. Probablemente, el tipo de restricción formal más conocido es el que impusieron los 
Incas a favor de la captura (chaku) de los animales para esquilarlos y posteriormente liberarlos. La literatura relativa a la conservación de la vicuña ha 
enfatizado este concepto, como un ejemplo de manejo racional de la especie, atribuyéndola a la capacidad organizativa del estado Inca. Sin embargo, el 
registro arqueológico indica claramente que el chaku, como técnica de captura de recursos animales silvestres de la puna, fue una práctica anterior al es-
tablecimiento de los Incas, considerándose como parte del proceso milenario de desarrollo de los pueblos agricultores de los Andes Centrales. Todo este 
VLVWHPD�IXH�DOWHUDGR�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�FRQ�OD�LQWURGXFFLyQ�GH�YDORUHV�FXOWXUDOHV�IRUiQHRV��D�UDt]�GH�OD�LQYDVLyQ�HXURSHD�\�OD�YLFXxD�YROYLy�D�FRQVWLWXLUVH�HQ�
presa de caza indiscriminada durante la Colonia y la República Temprana (tercera etapa), siendo inoperantes los esfuerzos ocasionales de las autoridades 
SRU�LPSHGLU�R�QRUPDU�OD�XWLOL]DFLyQ�LUUDFLRQDO�GH�OD�HVSHFLH��(O�UHVXOWDGR�QHWR�IXH�OD�FDVL�H[WLQFLyQ�GH�OD�YLFXxD�HQ�HO�VLJOR�;;��+XUWDGR�GH�0HQGR]D��������

(V�DVt�FRPR�VXUJLy� OD�QHFHVLGDG�GH�UHDOL]DU�&RQYHQLRV�%LQDFLRQDOHV�\�0XOWLQDFLRQDOHV�D�¿Q�GH�HVWDEOHFHU�SROtWLFDV�FRQVHQVXDGDV��FRQWURODU�HO� WUi¿FR�
LOHJDO�GH�YLFXxDV�YLYDV��¿EUD�\�VXESURGXFWRV��\�VREUH�WRGR�SDUD�IDYRUHFHU�OD�LQYHVWLJDFLyQ�\�HVWXGLR�GH�OD�HVSHFLH�\�VX�PDQHMR�UDFLRQDO�HQWUH�ORV�SDtVHV�
vicuñeros (Perú, Chile, Bolivia y Argentina). Actualmente, las especies silvestres pueden ser aprovechadas y comercializadas con ciertas restricciones 
y regulaciones provinciales, nacionales e incluso internacionales, ya que se encuentran protegidas por la Convención sobre el Comercio Internacional 
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), pasando la vicuña del Apéndice I (comercio prohibido) al Apéndice II (uso restringido) de 
CITES. Dado que la especie aún experimenta riesgos en sus ambientes como: la caza furtiva, la captura para cautiverio, la hibridización con alpacas, las 
LQFHUWLGXPEUHV�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR��HO�VREUHSDVWRUHR�SRU�JDQDGR�\�OD�GHVHUWL¿FDFLyQ��HV�QHFHVDULR�VRVWHQHU�DFFLRQHV�GH�FRQVHUYDFLyQ�VLQ�ODV�FXDOHV�OD�
especie declinaría sus números nuevamente. 

El origen de los CSA domésticos sigue siendo un tema controvertido, probablemente a causa de la intensa cruza, a la pérdida de la transmisión oral de la 
IRUPD�WUDGLFLRQDO�GH�FULDQ]D��D�OD�GUiVWLFD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�SREODFLyQ�GH�FDPpOLGRV�GRPpVWLFRV�GXUDQWH�OD�&RQTXLVWD�(VSDxROD�R�ELHQ�SRU�GL¿FXOWDGHV�HQ�
la interpretación de los hallazgos zooarqueológicos (Kadwell et al., 2001). Tradicionalmente se consideraba al guanaco el ancestro de estas dos especies, 
mientras que se pensaba que la vicuña nunca había sido domesticada. Debido al proceso de domesticación de las especies silvestres, que comenzó 
HQ�OD�3XQD�SHUXDQD�KDFH�HQWUH�������\�������DxRV��:KHHOHU��������.DGZHOO�et al., 2001), surgieron las especies domésticas. Análisis genéticos (ADN 
PLWRFRQGULDO�\�PLFURVDWpOLWHV�SDUD�$'1�QXFOHDU��FRQ¿UPDQ�OD�VLPLOLWXG�JHQpWLFD�HQWUH�HO�JXDQDFR�\�OD�OODPD�\�HQWUH�OD�YLFXxD�\�OD�DOSDFD��DXQTXH�WDPELpQ�
es revelada la cruza bidireccional (Kadwell et al., 2001). En el territorio argentino, en la Puna norte y Puna sur, hay evidencias arqueológicas del probable 
FRPLHQ]R�GH�OD�GRPHVWLFDFLyQ�GH�ORV�FDPpOLGRV��HQWUH�������D�������DxRV�DWUiV��$VFKHUR��������3RGHVWi��������
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CARACTERÍSTICAS GENERALES

/D�YLFXxD�HV�HO�PiV�SHTXHxR�GH�ORV�&6$��SHVDQGR�HQWUH�������NJ��)RZOHU��������\�OD�HVSHFLH�FDPpOLGD�TXH�SRVHH�OD�¿EUD�PiV�FRGLFLDGD�GHO�PXQGR�SRU�VX�
FDOLGDG�H[FHSFLRQDO��GLiPHWUR�GH�¿EUD��������UDQJR�����������4XLVSH�et al., 2009). Habita los territorios andinos situados desde 3.000 hasta 4.500 metros 
VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��6H�KDQ�GHVFULSWR�GRV�VXEHVSHFLHV�JHRJUi¿FDV��Vicugna vicugna vicugna �0ROLQD��������\�Vicugna vicugna mensalis (Thomas, 
�������OD�GLIHUHQFLDFLyQ�HQWUH�ORV�GRV�VXEHVSHFLHV�VH�EDVD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�OD�FRORUDFLyQ�GHO�SHODMH��/D�SULPHUD�VH�GLVWULEX\H�HQ�WRGD�OD�SRUFLyQ�VXU��
abarcando Perú, Bolivia, Chile y Argentina. La otra subespecie (V. v. mensalis) lo hace en la porción norte de su ámbito de distribución. El pelaje de V. v. 
mensalis corresponde a marrón canela en la parte dorsal y lateral del cuerpo, a lo largo del cuello y dorso de la cabeza. El pecho, vientre, entrepiernas y 
porción inferior de la cabeza son blancos, lo mismo que la punta y porción ventral de la cola. Presenta un típico mechón pectoral de casi 20 cm de largo. 
La coloración de V. v. vicugna es un poco más clara y el color blanco cubre una parte más grande del cuerpo, subiendo desde el vientre hasta las costillas 
\�HO�VHFWRU�DQWHULRU�GH�ODV�SDWDV�WUDVHUDV��QR�WLHQH�HO�PHFKyQ�SHFWRUDO�GH�OD�RWUD�VXEHVSHFLH��)LJXUD�����GH�/DPR��������

 

Fig. 1. a) Vicugna v. mensalis��SUHVHQWDQGR�HO�PHFKyQ�SHFWRUDO��E��Vicugna v. vicugna, con mayor 
distribución de blanco en el cuerpo.

REPRODUCCIÓN Y BIOTECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS EN LA HEMBRA

En su hábitat natural (zonas alto-andinas), los CSA muestran un comportamiento reproductivo estacional que predomina durante la época de lluvias y 
disponibilidad alimenticia. En la vicuña, la receptividad sexual se produce a partir de mediados de febrero, alcanzando un pico en marzo (Urquieta y Rojas, 
1990). Es un animal diurno y social. Básicamente, se diferencian dos grupos: los grupos familiares compuestos de 1 macho adulto, 2 ó más hembras y sus 
FUtDV��HVWRV�JUXSRV�GH¿HQGHQ�XQ�WHUULWRULR�D�OR�ODUJR�GHO�DxR�\��SRU�OR�JHQHUDO��GHVDUUROODQ�DOOt�WRGDV�VXV�DFWLYLGDGHV��(O�PDFKR�HV�HO�TXH�GH¿HQGH�HO�WHUULWRULR�
y controla la salida o ingreso de las hembras y crías. El otro grupo es el de las tropillas de machos que están conformadas principalmente por machos 
MyYHQHV�\�DGXOWRV�VROWHURV��QR�GH¿HQGHQ�WHUULWRULR�\�VH�GLFH�TXH�VRQ�JUXSRV�DELHUWRV�SRU�TXH�ORV�LQGLYLGXRV�SXHGHQ�HQWUDU�R�VDOLU�OLEUHPHQWH��7DPELpQ�VH�
SXHGHQ�REVHUYDU�YLFXxDV�VROLWDULDV�TXH��SRU�OR�JHQHUDO��VRQ�YLFXxDV�YLHMDV�R�HQIHUPDV��.RIRUG��������:KHHOHU��������

En la mayoría de los mamíferos, durante un típico ciclo ovárico, la fase folicular es seguida inmediatamente de la fase luteal. En los CSA, no se habla de 
XQ�FLFOR�HVWUDO�UHJXODU��OD�IDVH�IROLFXODU�HV�FRQWLQXD��%UDYR���������(Q�YLFXxDV��SUHYLR�D�OD�pSRFD�GH�UHSURGXFFLyQ��\�GXUDQWH�OD�PLVPD��ODV�FRQFHQWUDFLR-
nes de progesterona plasmática y progestágenos fecales se mantuvieron bajas en los animales no estimulados, indicando la ausencia de ovulaciones 
HVSRQWiQHDV��8UTXLHWD�\�5RMDV��������6FKZDU]HQEHUJHU�HW�DO����������$GHPiV��0LUDJD\D�HW�DO���������REVHUYDURQ�TXH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�SODVPiWLFDV�
GH�SURJHVWHURQD�VH�PDQWXYLHURQ�HQ�YDORUHV�EDVDOHV�GXUDQWH�OD�HYDOXDFLyQ�GH�OD�GLQiPLFD�RYiULFD��FRQ¿UPDQGR�OD�DXVHQFLD�GH�RYXODFLyQ��YHUL¿FDQGR�TXH�
OD�SDOSDFLyQ�UHFWDO�GLDULD�QR�DFWXy�FRPR�XQ�HVWtPXOR�RYXODWRULR��(Q�EDVH�D�HVWDV�HYLGHQFLDV��ODV�YLFXxDV�SRGUtDQ�VHU�FODVL¿FDGDV�FRPR�HO�UHVWR�GH�ORV�
camélidos, como ovuladoras inducidas por la cópula.

En las cuatro especies de CSA, la dinámica ovárica se caracteriza por presentar ondas foliculares sucesivas con tres fases: crecimiento (incluido el 
período de dominancia), estática y regresión (llama: Adams et al.��������������&KDYHV�HW�DO���������DOSDFD��%UDYR�\�6XPDU��������9DXJKDQ�et al.��������
vicuña: Agüero et al., 2001, Miragaya et al.��������JXDQDFR��5LYHURV�et al., 2008). En cada onda folicular varios folículos son reclutados para su desarrollo 
GXUDQWH�OD�IDVH�LQLFLDO�GH�FUHFLPLHQWR�SHUR�VyOR�XQR��GHQRPLQDGR�IROtFXOR�GRPLQDQWH��DOFDQ]D�HO�GLiPHWUR�RYXODWRULR�GH�����������PP��$J�HUR�HW�DO���������
0LUDJD\D�HW�DO����������/D�GXUDFLyQ�GH�ODV�RQGDV�IROLFXODUHV�HQ�OD�YLFXxD�HV�PiV�FRUWD�TXH�HQ�HO�UHVWR�GH�ORV�&6$��/D�GXUDFLyQ�SURPHGLR�HV�GH�����������
GtDV��OD�IDVH�GH�FUHFLPLHQWR�HV�GH�����������GtDV��OD�HVWiWLFD�����������GtDV�\�OD�IDVH�GH�UHJUHVLyQ�����������GtDV��HO�LQWHUYDOR�HQWUH�RQGDV�HV�GH�����������
días (media ± D.E.) (Miragaya et al., 2004). 

6HJ~Q�0LUDJD\D�HW�DO����������OD�PHGLD�Pi[LPD�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�SODVPiWLFDV�GH�HVWUDGLRO���ȕ�RFXUULy�VLPXOWiQHDPHQWH�FRQ�HO�Pi[LPR�GLiPHWUR�
GH�ORV�IROtFXORV�GRPLQDQWHV��HQ�FRQFRUGDQFLD�FRQ�OD�UHODFLyQ�HQWUH�OD�SURGXFFLyQ�GH�HVWUDGLRO����ȕ�\�HO�WDPDxR�GHO�IROtFXOR��3RU�RWUR�ODGR��HQ�OD�PD\RUtD�
GH�ODV�RQGDV��ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�HVWUDGLRO�HQ�HO�FRPLHQ]R�GH�OD�IDVH�GH�FUHFLPLHQWR�\�DO�¿QDO�GH�OD�IDVH�HQ�UHJUHVLyQ�IXHURQ�VXSHULRUHV�D�OR�HVSHUDGR��

6H�REVHUYDURQ�FRQFHQWUDFLRQHV�����SPRO�O�HQ�VyOR�XQDV�SRFDV�RQGDV�\�SRGUtD�GHEHUVH�DO�KHFKR�GH�TXH�OD�PD\RUtD�GH�ODV�RQGDV�VH�VXSHUSRQHQ��FRQ�
estrógeno producido por folículos de la onda anterior y la onda consecutiva coexistentes (Figura 2). Se podría especular que estas concentraciones altas 
persistentes de estrógeno podrían inducir a la aceptación continua del macho, al igual que se reporta en otros CSA, como la llama (Chaves et al., 2002). 

Fig. 2. Dinámica folicular del ovario derecho ( ) e izquierdo ( ), junto con las correspondientes 
concentraciones de progesterona ( ) y estrógenos ( ).

/D�RYXODFLyQ�WDPELpQ�SXHGH�VHU�LQGXFLGD�PHGLDQWH�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�GH�KRUPRQDV�H[yJHQDV��K&*�R�*Q5+���/D�LQ\HFFLyQ�GH�EXVHUHOLQD��DQiORJR�VLQWpWLFR�
GH�OD�*Q5+��HQ�SUHVHQFLD�GH�XQ�IROtFXOR�GRPLQDQWH�LQGXMR�OD�RYXODFLyQ�HQ�YLFXxDV��FRQ�OD�FRQVLJXLHQWH�IRUPDFLyQ�GH�XQ�FXHUSR�O~WHR��FX\D�YLGD�PHGLD�
se estimó en 8 días (Agüero et al., 2005). La concentración promedio de progesterona se mantuvo baja (alrededor de 1 nmol/l) hasta el día 4 luego del 
tratamiento, incrementándose bruscamente. El pico de concentración se obtuvo el día 8 luego de la inyección de buserelina (30,2 ± 9,5 nmol/l) y descen-
dió a 8,1 ± 2,5 nmol/l el día 9 (Agüero et al., 2005). Resultados similares obtuvieron Urquieta et al. (1995) pero con valores de progesterona más bajos, 
posiblemente debido a la utilización de diferentes métodos de determinación de la hormona entre ambos estudios. Además, la presencia endógena de 
progesterona de un cuerpo lúteo activo demostró tener un efecto negativo en la dinámica folicular (Agüero et al., 2005). Ferrer et al. (2002) demostraron 
que el efecto ovulatorio de la buserelina en llamas puede ser utilizado para sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular en todas las hembras 
tratadas. Esta observación es compatible con los resultados reportados por Agüero et al. (2005), sugiriendo que la aplicación de buserelina en vicuñas 
VH�SRGUtD�XWLOL]DU�HQ�OD�VLQFURQL]DFLyQ�GH�XQD�QXHYD�RQGD�IROLFXODU��$�VX�YH]��HO�SHU¿O�GH�SURJHVWHURQD�SODVPiWLFD�OXHJR�GH�OD�LQVHUFLyQ�GH�XQ�GLVSRVLWLYR�
intravaginal impregnado con 0,33 g de progesterona (CIDR®) indicó que los valores esperados para imitar una fase luteal se alcanzan inmediatamente des-
SXpV�GH�OD�LQVHUFLyQ�GHO�GLVSRVLWLYR�\�SHUPDQHFHQ�GXUDQWH�HO�SHUtRGR�GH�WUDWDPLHQWR�FRQ�HO�PLVPR��8Q�SHU¿O�GH�SURJHVWHURQD�VLPLODU�KD�VLGR�SUHYLDPHQWH�
reportado en llamas (Chaves et al., 2002) utilizando el mismo dispositivo. Estos resultados avalan la hipótesis que la progesterona exógena, al igual que 
la endógena, son útiles en el control de la actividad ovárica y permiten predecir el tiempo en que no habrá en el ovario un folículo dominante para poder 
iniciar los protocolos de estimulación folicular. Se observó que, luego de la inserción del dispositivo durante 5 días, todos los animales presentaron folículos 
menores a 3 mm en los ovarios, sugiriendo que ese es el lapso de tiempo de tratamiento con progesterona. 

3DUD�PD[LPL]DU�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�ODV�KHPEUDV��\D�TXH�HQ�IRUPD�¿VLROyJLFD�GHVDUUROODQ�VyOR�XQ�IROtFXOR�GRPLQDQWH��VH�XWLOL]DQ�WUDWDPLHQWRV�GH�VXSHUHVWLPX-
lación ovárica. En la obtención de superestimulación es necesario comenzar el tratamiento hormonal en ausencia de folículos dominantes (Bourke et al., 
������0RQQLDX[�et al., 1983). En la llama, iniciar el tratamiento en presencia de un folículo mayor a 5 mm induce el crecimiento de ese folículo únicamente 
(Miragaya et al., 2006). Aba et al. (2005) evaluaron el efecto de la aplicación de un protocolo de superestimulación en hembras con y sin la inhibición de 
la dinámica ovárica utilizando CIDR®��$TXHOODV�KHPEUDV�D�ODV�TXH�QR�VH�OHV�FRORFy�HO�GLVSRVLWLYR��VH�FRQ¿UPy�HQ�DPERV�JUXSRV�OD�DXVHQFLD�GH�IROtFXOR�
GRPLQDQWH�PHGLDQWH�XOWUDVRQRJUDItD�WUDQVUHFWDO�FRQ�WUDQVGXFWRU�OLQHDO�GH���0+]�DGDSWDGR�D�XQ�YiVWDJR��6H�DSOLFy�XQD�GRVLV�GH�����8,�GH�H&*�\�OXHJR�GH�
��GtDV�VH�FRQ¿UPy�HO�SRWHQWH�HIHFWR�HVWLPXODWRULR�D�SDUWLU�GHO�GHVDUUROOR�PDVLYR�GH�IROtFXORV�HQ�YLFXxDV�GH�DPERV�JUXSRV��$ED�HW�DO����������$�SHVDU�GH�QR�
KDEHU�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�IROtFXORV��VH�SURGXMR�XQ�PD\RU�Q~PHUR�HQ�ODV�KHPEUDV�TXH�WXYLHURQ�HO�&,'5® (58 versus 33 estructuras 
ováricas). En este trabajo también se resalta la producción de folículos hemorrágicos en ambos grupos de hembras, postulando como posibilidad que la 
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GRVLV�GH�H&*�XWLOL]DGD�IXHUD�VXSHULRU�D�OD�ySWLPD��$VLPLVPR��$OOHU�HW�DO���������WUDWDURQ�YLFXxDV�FRQ�����8,�GH�H&*�SUHYLD�LQKLELFLyQ�IROLFXODU�FRQ�HVSRQMDV�
intravaginales con MAP (60 mg) combinado con una dosis de benzoato de estradiol. Siete días luego de la inducción de la ovulación, observaron la pre-
VHQFLD�GH�����������FXHUSRV�O~WHRV������������IROtFXORV�PD\RUHV�D���PP�\�XQD�UHVSXHVWD�RYiULFD�WRWDO�GH�����������HVWUXFWXUDV��PHGLD���'�(���

La producción in vitro de embriones demanda la utilización de ovocitos con maduración nuclear y citoplasmática. En vicuñas, se realizó la aspiración de 
folículos y los ovocitos obtenidos se maduraron in vitro��0,9��HQ�7&0�����GXUDQWH����KRUDV�D�����&�FRQ����&22 y 100% de humedad (Chaves et al., 
�������3DUD�OD�¿MDFLyQ�GH�ORV�RYRFLWRV�VH�XVy�VROXFLyQ�EXIIHU�IRVIDWR�VDOLQR�IRUPRODGR��(O�SRUFHQWDMH�GH�RYRFLWRV�PDGXURV��PHWDIDVH�,,��0,,��IXH�HYDOXDGR�
SRU�PLFURVFRStD�OiVHU�FRQIRFDO�XWLOL]DQGR�LRGXUR�GH�SURSLGLR�SDUD�OD�WLQFLyQ�GHO�PDWHULDO�QXFOHDU�\�DJOXWLQLQD�GH�PDQt�PDUFDGD�FRQ�LVRFLDQDWR�GH�ÀXRUHV-
FHtQD�SDUD�WHxLU�ORV�JUiQXORV�FRUWLFDOHV��8Q�JUXSR�GH�RYRFLWRV�IXH�¿MDGR�LQPHGLDWDPHQWH�OXHJR�GH�VX�UHFXSHUDFLyQ�VLQ�0,9�\�HO�����PRVWUDED�PDGXUDFLyQ�
nuclear pero sólo el 9% presentaba además maduración citoplasmática. El 41% de los ovocitos con MIV alcanzó la MII con extrusión del primer cuerpo 
polar y todos mostraron maduración citoplasmática evidenciada por la distribución periférica de los gránulos corticales. Sin embargo en ambos grupos, la 
PDGXUDFLyQ�IXH�HVWXGLDGD�D�SDUWLU�GH�KHPEUDV�VXSHUHVWLPXODGDV�FRQ�����8,�GH�H&*��FRQFOX\HQGR�TXH�HO�WUDWDPLHQWR�VXSHUHVWLPXODWRULR�SURGXFLUtD�FLHUWR�
grado de maduración nuclear de los ovocitos en ausencia de un inductor de la ovulación (Chaves et al., 2003). 

ANATOMÍA Y BIOTECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS EN EL MACHO

6HJ~Q�*LXOLDQR�HW�DO���������ORV�WHVWtFXORV�GH�OD�YLFXxD�DGXOWD�VH�HQFXHQWUDQ�GHQWUR�GH�XQ�HVFURWR�QR�SHQGXODU��HQ�OD�UHJLyQ�SHULQHDO��/D�IRUPD�HV�RYRLGH��
la consistencia es tenso-elástica y el tamaño testicular promedio es de 3,91 ± 0,62 cm de largo por 1,92 ± 0,34 cm de ancho, coincidiendo con los datos 
SXEOLFDGRV�SRU�8UTXLHWD�HW�DO�������������FP�SRU�����FP���0HGLDQWH�XOWUDVRQRJUDItD�WUDQVUHFWDO�VH�FRUURERUy�TXH��DO�LJXDO�TXH�HO�UHVWR�GH�ORV�&6$��OD�YLFX-
xD�SUHVHQWD�SUyVWDWD�\�JOiQGXODV�EXOERXUHWUDOHV��DVt�FRPR�OD�DXVHQFLD�GH�YHVtFXODV�VHPLQDOHV��*LXOLDQR�HW�DO����������(O�HVWXGLR�\�HYDOXDFLyQ�PHGLDQWH�
ultrasonografía de las glándulas anexas del macho resulta fundamental para optimizar las técnicas de recolección y extracción de semen. Schaffer et al. 
�������KDQ�ORJUDGR�PHMRUDU�ORV�YRO~PHQHV�GHO�ÀXLGR�VHPLQDO�REWHQLGR�PHGLDQWH�HOHFWURH\DFXODFLyQ�HQ�HO�ULQRFHURQWH��D�WUDYpV�GHO�HVWXGLR�GH�ODV�LPiJHQHV�
de las glándulas anexas por vía transrectal. Del mismo modo, fue posible obtener semen de vicuña por medio de electoeyaculación bajo anestesia general 
\�GHWHUPLQDU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�VHPLQDOHV��7DEOD����*LXOLDQR�HW�DO���������

Consistencia Viscoso

Color Blanquecino

Volumen (ml) 1-2,5

pH �����

Concentración (espermatozoides/ml) 10.000 a 140.000

Movilidad total (%) ����

Espermatozoides normales (%) �����

Cabezas anormales (%) 4-6

Cabezas sueltas (%) 0-6

Colas enrolladas (%) 6-14

*RWDV�FLWRSODVPiWLFDV���� ����

Tabla 1. Características seminales y morfología espermática de vicuña (n=2).

Pacheco et al. (2011) obtuvieron muestras de semen de vicuña mediante electroeyaculación presentando menor volumen, menor viscosidad y mayor 
FRQFHQWUDFLyQ�HVSHUPiWLFD�TXH�HO�WUDEDMR�SUHVHQWDGR�SRU�*LXOLDQR�HW�DO���������

(O�SULPHU�UHSRUWH�VREUH�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�HQ�DOSDFDV�IXH�UHDOL]DGR�SRU�)HUQiQGH]�%DFD�\�1RYRD���������XWLOL]DQGR�VHPHQ�VLQ�GLOXLU�GH���YLFXxDV�\���
paco-vicuñas, resultando el nacimiento de una sóla cría de 42 alpacas inseminadas.

CONCLUSIÓN

En esta revisión se ha tratado de plasmar la bibliografía existente respecto a la reproducción y aquellas biotecnologías reproductivas que hasta el momen-
WR�VH�KDQ�DSOLFDGR�HQ�OD�YLFXxD��$~Q�IDOWD�PXFKR�SRU�FRQRFHU�GH�OD�¿VLRORJtD�UHSURGXFWLYD�GH�HVWD�HVSHFLH��$O�LJXDO�TXH�HO�UHVWR�GH�ORV�&6$��HO�LQWHUYDOR�
generacional es largo ya que toma de 1-3 años en alcanzar la pubertad, presentan un período de gestación prolongado (11,5 meses) y paren sólo una cría 
al año. Por estas razones y al enfrentarnos ante una especie vulnerable o en peligro de extinción sin la aplicación de estrictas normas de manejo, resulta 
LPSUHVFLQGLEOH�XQ�IXHUWH�LQFUHPHQWR�HQ�HO�FRQRFLPLHQWR�TXH�KR\�VH�WLHQH�GH�HVWH�FDPpOLGR�\�HQ�SDUWLFXODU�GH�VX�¿VLRORJtD�UHSURGXFWLYD��(O�HVWXGLR�GH�OD�DSOL-
cación de biotecnologías de la reproducción en los camélidos domésticos tiene varios propósitos, entre los cuales se destacan la utilización de estas técni-
cas en hembras seleccionadas por su calidad genética y además su utilización como modelo para su posterior aplicación en las especies silvestres. Todos 
estamos de acuerdo en que la mejor estrategia de conservación de la fauna silvestre es la preservación del medio natural. Pero es importante reconocer 
que existen estrategias complementarias de conservación. Entre ellas podemos destacar el desarrollo de bancos genéticos y el uso de biotecnologías 
UHSURGXFWLYDV��6HUtD�GHVHDEOH�SRGHU�HVWXGLDU�OD�¿VLRORJtD�GH�OD�UHSURGXFFLyQ�\�GHVDUUROODU�HVWDV�WpFQLFDV�UHSURGXFWLYDV�DQWHV�GH�TXH�OD�YLFXxD�OOHJXH�QXH-
YDPHQWH�D�XQD�VLWXDFLyQ�FUtWLFD��HV�GHFLU��QR�LQWHUYHQLU�VyOR�FXDQGR�OD�SREODFLyQ�\D�VH�HQFXHQWUH�PHUPDGD�\�ODV�SRVLELOLGDGHV�GH�p[LWR�VHDQ�PX\�HVFDVDV��
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INTRODUCCIÓN

En quechua la palabra para charqui es ch’arki y su origen es ancestral. Este es un producto elaborado con carne cortada en tiras o trozos de poco grosor, 
generalmente sin grasa (magra), salada y secada a la intemperie. En la zona Andina, en la época precolombina, el charqui era elaborado con carne de 
llama (Le Maguer y Jelen, 1986), hoy todavía existe charqui de llama. El charqui de camélidos, principalmente de alpaca, es un producto de gran preferen-
FLD�\�FRQVXPR�HQ�3HU~��PD\RUPHQWH�HQ�OD�VLHUUD��(O�FKDUTXL�SXHGH�SUHVHQWDUVH�SDUD�YHQWD�HQ�SLH]DV�HQWHUDV�FRQ�R�VLQ�KXHVR��¿OHWHDGR��FRUWDGR�FXERV�R�
en pequeñas tiras, deshilachado o desmenuzado. Antes de ser consumido, el charqui tiene que ser desalado (mediante remojo en agua) y posteriormente 
es utilizado como ingrediente de comidas regionales, por ejemplo en sopas, cocido, o en segundos platos, frito, acompañado de preferencia con cebolla, 
ajos y ají panca (Capsicum chinense L.).

)ORUHV�HW�DO���������VHxDODQ�FRPR�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�GH¿QHQ�DO�FKDUTXL�GH�DOSDFD��XQ�FRORU�URML]R�EODQFX]FR�FODUR��XQ�RORU�SURSLR��XQ�VDERU�DJUDGDEOH�
y una textura quebradiza. Cruz y Cayro (2006) realizaron una evaluación sensorial del charqui elaborado a partir de diferentes cortes de alpaca (lomo, 
cadera, paleta, brazuelo), previamente desalado y cocinado, observando que el charqui de lomo tuvo mayor valoración en los atributos de sabor, color, 
textura y aroma, así como mayor aceptación general. Dichos autores también compararon el charqui de alpaca con el charqui de llama. Los valoración 
sensorial del charqui de ambas especies fue similar, aunque se encontró que el charqui de alpaca fue más tierno (más fácil de masticar) que el de llama.

II. CARACTERIZACION Y COMPARACIÓN DEL CHARQUI DE ALPACA PROCEDENTE DE PUNO Y DEL DE CUSCO 

II.1. ENCUESTA A PRODUCTORES DE CHARQUI DE ALPACA

La encuesta realizada a los 52 productores de charqui de los cuales se obtuvieron las muestras utilizadas en la presente investigación (30 del departa-
mento de Puno y 22 del departamento de Cusco), permitió obtener datos sobre el procesamiento de elaboración de charqui en los dichos departamentos, 
que se resumen en la Tabla I. 

7DEOD�,��'DWRV�GH�JURVRU�GHO�¿OHWHDGR�GH�SLHUQDV�GH�DOSDFD�\�GtDV�GH�VDODGR�\�VHFDGR�GHO�FKDUTXL�GH�3XQR�\�&XVFR�

III. METODOLOGÍA DE LOS ANÁLISIS REALIZADOS EN CHARQUI DE ALPACA

III.1.ANÁLISIS PROXIMAL

a) Humedad: La determinación del contenido en humedad se realizó por desecación en estufa de aire forzado caliente 
KDVWD�SHVR�FRQVWDQWH��VLJXLHQGR�OD�1RUPD�,62��������������
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b) Grasa: 3DUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�JUDVD�VH�VLJXLy�OD�1RUPD�$2$&���������$2$&������D���XWLOL]DQGR�HO�H[WUDFWRU�GH�
JUDVD�DXWRPDWL]DGR�PRGHOR�³62;7(&�6\VWHP�+7������([WUDFWLRQ�8QLW´�\�OD�XQLGDG�GH�VHUYLFLR��7(&$725�

c) Nitrógeno Total (NT) – Proteína bruta: 3DUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�SURWHtQD�VH�VLJXLy�HO�PpWRGR�GH�OD�$2$&������E���
FXDQWL¿FDQGR�HO�QLWUyJHQR�WRWDO�SRU�HO�PpWRGR�.MHOGDKO��XWLOL]DQGR�XQ�GLJHVWRU�³7HFDWRU´�PRGHOR�³����´�\�XQD�XQLGDG�GH�
destilación “Tecator” modelo “Kjeltec System 1002 Distilling Unit”.

d) Cenizas: 3DUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�ODV�FHQL]DV�VH�VLJXLy�HO�0pWRGR�2¿FLDO�GH�$QiOLVLV�GH�3URGXFWRV�&iUQLFRV��3UHVLGHQ-
FLD�GHO�*RELHUQR��������FRQVLVWHQWH�HQ�OD�FDOFLQDFLyQ�HQ�PXÀD�

III. 2. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN ELEMENTOS MINERALES

(O�FRQWHQLGR�HQ�HOHPHQWRV�PLQHUDOHV�±�.��3��1D��0J��&D��=Q��)H��&X�\�0Q�±�VH�UHDOL]y�D�SDUWLU�GH�OD�PXHVWUD�GLJHULGD�FRQ�iFLGR�QtWULFR�FRQFHQWUDGR�±�GLJHV-
WLyQ�K~PHGD�±��VLJXLHQGR�EiVLFDPHQWH�HO�PpWRGR��������SURSXHVWR�SRU�OD�$2$&���������LQFOX\HQGR�DOJXQDV�PRGL¿FDFLRQHV��PHGLDQWH�HVSHFWURIRWRPHWUtD�
de emisión atómica acoplada inductivamente (ICP-AES), utilizando un espectrofotómetro Perkin Elmer modelo 1000 Emission Spectrometry.

III.3. DETERMINACIÓN DE AMINAS BIÓGENAS

Para la determinación de aminas biógenas se siguió el método recomendado por Eerola et al. (1993). 

III.4. NITRÓGENO NO PROTEICO

Para la determinación del NNP se siguió básicamente el método Kjeldahl, utilizando una unidad de digestión “Digestión System 6” marca Tecator modelo 
³����´�\�XQD�XQLGDG�GH�GHVWLODFLyQ�PDUFD�7HFDWRU�PRGHOR�³.MHOWHF�6\VWHP������'LVWLOOLQJ�8QLW´�

III.5. DETERMINACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES (AGL)

Los ácidos grasos fueron separados del resto de los lípidos neutros y polares por extracción en fase sólida usando minicolumnas de aminopropilsilicato 
�����PJ��VXSHOFR���8QD�SDUWH�DOtFXRWD�GH�����ȝ/�GH�JUDVD�H[WUDtEOH�VH�GLVROYLy�HQ���PO�GH�KH[DQR�FRQ��������GH�%+7��P�Y��\�VH�DxDGLy����ȝ/�GH�iFLGR�
SHQWDGHFDQRLFR�D�ODV�PXHVWUDV�FRPR�HVWiQGDU�LQWHUQR��/D�¿OWUDFLyQ�VH�UHDOL]y�FRQ�ODV�PLQLFROXPQDV��OXHJR�VH�DJUHJy���PO�GHO�KH[DQR�FRQ�%+7�\�HO�¿OWUDGR�
se desechó. El residuo fue enjuagado con 5 ml de dietil-éter con 2% (v/v) de ácido acético glacial. Los ácidos grasos libres de las muestras y las solucio-
QHV�GH�FDOLEUDFLyQ�IXHURQ�GHVQDWXUDOL]DGDV�FRQ���PO�GH�ERUR�WULÀXRULGR�HQ�PHWDQRO�SRU����PLQ�D�����&��/RV�iFLGRV�JUDVRV�PHWLO�pVWHU�IXHURQ�H[WUDtGRV�FRQ�
��PO�GH�KH[DQR�SRU�LQ\HFFLyQ�GHQWUR�GH�XQ�FURPDWyJUDIR�GH�JDVHV��/D�VHSDUDFLyQ�H�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�VH�OOHYy�D�FDER�HPSOHDQGR�
XQ�FURPDWyJUDIR�GH�JDVHV��+HZOHWW�3DFNDUG������6HULHV�*&�V\VWHP��DFRSODGR�D�XQ�GHWHFWRU�VHOHFWLYR�GH�PDVDV��+HZOHWW�3DFNDUG������Inert MSD Mass 
Selective Detector���HTXLSDGR�FRQ�XQ�LQ\HFWRU�DXWRPiWLFR��+3������series inyector��\�FRQ�XQD�FROXPQD�FDSLODU�6XSHOFR��������2PHJDZD[70�����Fused 
Silica��GH�ORQJLWXG����P�������PP�GH�GLiPHWUR�LQWHUQR�\������ȝP�GH�HVSHVRU�GH�UHOOHQR��/D�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�VH�OOHYy�SRU�FRPSDUD-
FLyQ�GH�ORV�WLHPSRV�GH�UHWHQFLyQ�FRQ�ORV�GH�ORV�SDWURQHV�H[WHUQRV��6LJPD�$OGULFK��\�SRVWHULRU�FRQ¿UPDFLyQ�FRQ�ORV�HVSHFWURV�GH�PDVDV�GH�ORV�SLFRV�FRQ�
ORV�iFLGRV�JUDVRV�GH�OD�EDVH�GH�GDWRV�+3�:LOOH\�����/�Mass Spectral Library.  

III.6. DETERMINACIÓN DE SUSTANCIAS REACTIVAS AL ÁCIDO 2-TIOBARBITÚRICO (SRATB)

La medición del grado de oxidación de los lípidos fue realizada siguiendo el método descrito por Nam y Ahn (2003). La recta patrón se preparó del mismo 
modo como lo describe Lawlor et al. (2000).

III.7. PH

/D�PHGLGD�GHO�S+�VH�OOHYy�D�FDER�VLJXLHQGR�HO�PpWRGR�GH�DQiOLVLV�GH�SURGXFWRV�FiUQLFRV�GH�OD�3UHVLGHQFLD�GHO�*RELHUQR���������6H�UHDOL]y�FRQ�XQ�S+�PHWUR�
&ULVRQ�PRGHOR�*/3�����&ULVRQ��%DUFHORQD��(VSDxD���

III.8. AW

La medida de aw se determinó en un aparato Aqualab CX-2 (Decagon Devices, Inc.). 

III.9. DETERMINACIÓN INSTRUMENTAL DEL COLOR

El color fue medido tres veces usando el sistema CIELab con un colorímetro Minolta (CR-400) utilizando el iluminante D65 y 10º como ángulo del ob-
servador. Los parámetros de color de la escala CIELab estudiados fueron las coordenadas: luminosidad (L*), componente rojo-verde (a*) y componente 
amarillo-azul (b���6H�VLJXLy�ODV�UHFRPHQGDFLRQHV�GH�$PHULFDQ�0HDW�6FLHQFH�$VVRFLDWLRQ�>$06$@��������\�SRU�+RQLNHO���������SDUD�OD�SUHSDUDFLyQ�GH�
muestras y medida de las mismas. 

III.10.ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS

a) )ORUD�$HURELD�0HVy¿OD�9LDEOH��)$09�
� (O�DQiOLVLV�GH�)$09�VH�OOHYy�D�FDER�VHJ~Q�VH�GHVFULEH�HQ�OD�QRUPD�,62�������,62������E��
a) Mohos y levaduras
� 3DUD�HO�UHFXHQWR�GH�PRKRV�\�OHYDGXUDV�VH�HPSOHy�HO�PpWRGR�SURSXHVWR�SRU�OD�QRUPD�,62��������,62��������
b) Bacterias ácido lácticas (BAL)
� /D�HQXPHUDFLyQ�GH�ODV�%$/�VH�OOHYy�D�FDER�VLJXLHQGR�OD�QRUPD�,62��������,62��������
c) Micrococcaceae 
 El análisis de Micrococcaceae se realizó de acuerdo como lo describe Cordero et al. (2000).
d) Coliformes totales
 El análisis de coliformes totales se realizó de acuerdo como lo describe la American Public Health Association [APHA] (2001).
e) Staphylococcus aureus
 El análisis de Staphylococcus aureus�VH�UHDOL]y�GH�DFXHUGR�FRPR�OR�GHVFULEH�OD�QRUPD�,62���������,62������F��

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

IV.1. PESO Y DIMENSIONES DEL CHARQUI DE ALPACA 

En la Tabla II se pueden apreciar algunas características físicas tales como el peso y dimensiones, del charqui de alpaca procedente de Puno. Este charqui 
se presenta en el comercio deshilachado. Se observa que el peso promedio de las hilachas del charqui (Figura I) fue de 0,64 g, asimismo la longitud y 
JURVRU�GH�ODV�PLVPDV�IXHURQ�GH�������\�GH������PP��UHVSHFWLYDPHQWH��'LFKDV�FDUDFWHUtVWLFDV�SHUPLWHQ�TXH�HO�FKDUTXL�HVWp�OLVWR�SDUD�VHU�GHVDODGR�\�FRFLGR��
sin tener que partirlo o trocearlo en los hogares o restaurantes. 

Tabla II. Peso y dimensiones promedio de la hilacha del charqui de alpaca de Puno.

Fig. I. Hilachas de charqui procedente de Puno.
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En la Tabla III se pueden apreciar algunas características físicas, tales como el peso y grosor, de las piezas de charqui de alpaca procedente de Cusco. El 
FKDUTXL�GH�&XVFR�VH�SUHVHQWD�HQ�JUDQGHV�SLH]DV��XQD�GH�HOODV�OD�SLHUQD��TXH�IXH�GH�GRQGH�VH�WRPDURQ�ODV�PXHVWUDV�SDUD�HVWH�HVWXGLR��(O�SHVR�SURPHGLR�
de las piezas de charqui de pierna de alpaca, tanto entera como deshuesada (Figura II) fue de 2,03 y 1,25 kg, respectivamente. El grosor de dichas piezas 
VH�HQFXHQWUDQ�HQ�HO�UDQJR�GH������D������FP��'LFKRV�YDORUHV�PXHVWUDQ�XQ�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�PHGLD�TXH�RVFLOD�HQWUH����\������
Debido a las dimensiones de la pieza, el charqui de Cusco tiene que ser cortado y/o deshilachado previamente antes de proceder al desalado y cocido.

Tabla III. Peso y grosor promedio de las piezas de charqui de pierna de alpaca procedente de Cusco.

 

Fig. II. Charqui deshuesado procedente de Cusco

IV.2. COMPONENTES MAYORITARIOS

Las Tablas IV y V muestran los valores de los componentes mayoritarios (humedad, grasa, proteína bruta, cenizas) obtenidos en las diferentes muestras 
de charqui de alpaca procedentes de Puno y de Cusco, expresados tanto en peso fresco como en extracto seco. 

Tabla IV. Componentes mayoritarios del charqui de alpaca procedente de Puno y de Cusco, 
expresados en porcentaje sobre base húmeda.

 a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������

Tabla V. Componentes mayoritarios del charqui de alpaca procedente de Puno y de Cusco, expresados 
en porcentaje sobre base seca.

 

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������

(O�FRQWHQLGR�SURPHGLR�GH�KXPHGDG�IXH�GH��������HQ�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�3XQR�\�GH��������HQ�HO�GH�&XVFR��$PERV�SRUFHQWDMHV�GH�KXPHGDG�HVWiQ�
GH�DFXHUGR�D�OD�1RUPD�7pFQLFD�3HUXDQD����������,1'(&23,��������TXH�HVWDEOHFH�XQ�Pi[LPR�GH�����SDUD�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD��1R�REVWDQWH��H[LVWH�XQ�
SRUFHQWDMH�GH�PXHVWUDV�GH�FKDUTXL�SURFHGHQWHV�GH�&XVFR�������TXH�H[FHGH�GLFKR�OtPLWH��$O�UHVSHFWR��&ROOD]RV�et al. (1996) encontraron que el charqui 
de alpaca peruano contuvo en promedio 26% de humedad, que es mayor al límite máximo establecido en la norma, por lo que se recomienda colocar un 
límite de tolerancia en la norma (que podría ser de 5%) por la variabilidad encontrada en las muestras analizadas. Cruz y Cayro (2006) elaboraron charqui 
GH�DOSDFD�D�SDUWLU�GH�SLHUQD�\�GHWHUPLQDURQ�XQ�SRUFHQWDMH�GH�KXPHGDG�GH���������TXH�VH�HQFXHQWUD�GHQWUR�GHO�UDQJR�KDOODGR�HQ�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�

El componente que se encontró en mayor abundancia en el charqui de alpaca fue la proteína que representó aproximadamente un 50% expresado en 
EDVH�K~PHGD�R�����VREUH�H[WUDFWR�VHFR��(O�QLYHO�SURWHLFR�GHO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�IXH�FRQFRUGDQWH�FRQ�OD�1RUPD�7pFQLFD�3HUXDQD����������,1'(&23,��
2006) que establece un contenido mínimo de 45% para el charqui. No obstante, al igual que en el caso de la humedad, un porcentaje de muestras de char-
qui de alpaca de Cusco (21%) tienen un menor porcentaje de proteína que la establecida en la norma. Mayores porcentajes de proteína a los encontrados 
en el presente estudio fueron determinados por Collazos et al. (1996) en charqui de alpaca peruano (58%) y por Cruz y Cayro (2006) en charqui de alpaca 
D�SDUWLU�GH�SLHUQD��������6LQ�HPEDUJR��GLFKR�FRQWHQLGR�IXH�VLPLODU�DO�GH�ORV�SURGXFWRV�FiUQLFRV�GH�KXPHGDG�LQWHUPHGLD�HODERUDGRV�FRQ�SLH]DV�HQWHUDV�GH�
carne de rumiantes que presentaron niveles de humedad semejantes y que fueron mencionados en el párrafo anterior.

(O�FRQWHQLGR�GH�JUDVD�IXH�GH������\��������H[SUHVDGR�HQ�EDVH�K~PHGD�\�EDVH�VHFD��UHVSHFWLYDPHQWH�HQ�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�3XQR�\�GH������\�������
expresado en base húmeda y base seca, respectivamente en el charqui de Cusco. Estos resultados muestran una gran variabilidad entre muestras, debido 
D�TXH�HO�SRUFHQWDMH�PiV�YDULDEOH�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�P~VFXOR�HV�OD�JUDVD�\�D�TXH�KD�SRGLGR�KDEHU�YDULDELOLGDG�HQ�HO�UHFRUWH�GH�OD�JUDVD�GH�ORV�¿OHWHV�
o piezas de carne. En cualquier caso, este contenido fue inferior al mínimo de 12% de grasa establecido en la Norma Técnica Peruana de charqui de 
DOSDFD�HQ�WRGRV�ORV�FDVRV��VLQ�HPEDUJR��VHUtD�UHFRPHQGDEOH�PRGL¿FDU�GLFKD�QRUPD�HVWDEOHFLHQGR�XQ�Pi[LPR�GH�JUDVD��SXHVWR�TXH��SDUD�VHFDU�OD�FDUQH�
normalmente se elimina gran parte de la grasa visible ya que ésta se puede enranciar durante el proceso (Bender, 1992). El contenido de grasa hallado 
en el presente estudio fue similar al 4% reportado por Collazos et al. (1996) en charqui de alpaca y mayor al 1,88% hallado por Cruz y Cayro (2006) en 
charqui de pierna de alpaca.

El contenido de grasa del charqui de alpaca expresado sobre extracto seco es similar al 4,83% hallado por Andújar (1999) en tasajo cubano y ligeramente 
mayor al 1,53% hallado en biltong por Nortjé et al.���������6LQ�HPEDUJR��ORV�QLYHOHV�GH�JUDVD�GHO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�H[SUHVDGR�HQ�EDVH�VHFD�VRQ�VLJQL¿FD-
tivamente menores a otros productos cárnicos de humedad intermedia elaborados a partir de carne de rumiantes, a los cuales se le elimina la mayor parte 
GH�OD�JUDVD�YLVLEOH�DQWHV�GH�SURFHGHU�DO�VDODGR��WDOHV�FRPR�HO�FKDUTXL�GH�YDFXQR�����������OD�EUHVDROD����������\�OD�³&HFLQD�GH�/HyQ´�����������*XWLpUUH]�
et al���������3DOHDUL�et al���������&RUUHLD�\�%LVFRQWLQL���������'LFKD�GLIHUHQFLD�HV�GHELGR�D�TXH�OD�FDUQH�GH�DOSDFD�FRQWLHQH�XQ�PHQRU�QLYHO�GH�JUDVD�TXH�
otras especies de rumiantes, como se comprobó en la primera parte del presente estudio.

El contenido de cenizas fue 36,41 y 41,69% expresado en base húmeda y base seca, respectivamente en el charqui procedente de Puno y de 29,99 
y 35,89% expresado en base húmeda y base seca, respectivamente en el charqui de Cusco. Dichos porcentajes de cenizas son elevados debido a la 
adición de cloruro de sodio durante el proceso de elaboración del charqui de alpaca, como se detallará más adelante. Los niveles de ceniza del charqui 
GH�DOSDFD�H[SUHVDGRV�HQ�EDVH�VHFD�VRQ�VLPLODUHV�DO��������KDOODGR�SRU�&RUUHLD�\�%LVFRQWLQL��������HQ�FKDUTXL�GH�YDFXQR�GH�%UDVLO�\�FHUFDQRV�DO�������
hallado en jerked beef por los mismos autores. 

Finalmente comparando los componentes mayoritarios del charqui de alpaca procedente de Puno y Cusco, se pudo apreciar que se encontraron diferen-
FLDV�VLJQL¿FDWLYDV��P�������HQ�HO�FRQWHQLGR�GH�FHQL]D��KXPHGDG�\�JUDVD�\�TXH�QR�H[LVWLHURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�UHVSHFWR�DO�SRUFHQWDMH�GH�SURWHtQD��
Son diversos los factores que pueden explicar dichas diferencias puesto que el charqui de alpaca ha sido muestreado de distintos productores (con 
GLIHUHQFLDV�HQ�ORV�SURFHVRV�GH�HODERUDFLyQ��\�HODERUDGRV�HQ�GLVWLQWDV�]RQDV�JHRJUi¿FDV��FRQ�GLIHUHQFLDV�HQ�ODV�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV���1R�REVWDQWH�VH�
puede relacionar el menor grosor de las piezas utilizadas con la mayor deshidratación de la carne de alpaca, a pesar de emplear un menor tiempo de 
secado. También el empleo de piezas de menor tamaño podría haber permitido la eliminación de mayor parte de la grasa subcutánea e intermuscular.

IV.3. NITRÓGENO NO PROTEICO

En la Tabla VI se muestran los valores obtenidos para las fracciones nitrogenadas estudiadas en el charqui de alpaca.

Tabla VI. Contenido de nitrógeno no proteico (NNP) del charqui de alpaca.

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������
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El NNP fue de 0,44 y 0,59 g/100g en el charqui procedente de Puno y Cusco, respectivamente El NNP representó un 5,5% del NT, con aproximadamente 
XQD�YDULDELOLGDG�GHO������SDUD�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�3XQR��PLHQWUDV�TXH�HO�113�UHSUHVHQWy�XQ������GHO�17��FRQ�DSUR[LPDGDPHQWH�XQD�YDULDELOLGDG�GHO�
�����SDUD�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�&XVFR��(O�DXPHQWR�GH�113�HQ�SURGXFWRV�FiUQLFRV�GH�KXPHGDG�LQWHUPHGLD�HVWi�DVRFLDGR�FRQ�OD�SURWHROLVLV��*DUFtD�et 
al., 1998). El charqui tiene un corto tiempo de procesamiento comparado con otros productos cárnicos de humedad intermedia, donde un mayor tiempo 
permite una mayor actividad de las proteasas musculares y una mayor proteolisis, lo que incrementa la cantidad de nitrógeno no proteico (Larrea et al., 
2006). En la carne de cordero los niveles de NNP expresados sobre NT están en el rango de 8,9 – 9,5 (Sylvestre et al., 2001) y en carne de vacunos 
HQWUH�����\������*DUFtD�et al���������%UXDV�5HLJQLHU�\�%UXQ�%HOOXW���������&RQVLGHUDQGR�TXH�HO���113�17�GH�GLFKRV�UXPLDQWHV�IXHUDQ�VLPLODUHV�D�ORV�GH�
la alpaca, el charqui tendría similares o incluso menores niveles a los hallados en la carne cruda. Durante el proceso de elaboración del charqui parte del 
NNP de la carne se podría perder durante el salado junto con el jugo perdido por la carne, puesto que la fracción de NNP corresponde principalmente a 
componentes solubles no proteicos del músculo, tales como creatina, nucleótidos, urea, creatinina, péptidos de cadena corta, aminoácidos, etc. (Bruas-
Reignier y Brun-Bellut, 1996). Por otra parte, se podría formar NNP por proteolisis durante la salazón y el secado hasta que las enzimas proteolíticas se 
vieran inhibidas por la baja aw y la alta concentración de sal que se alcanza en el producto (Bennani et al., 2000). En el caso del charqui de alpaca se 
detecto una baja cantidad de NNP (escaso desarrollo proteolítico encontrado) que podría deberse a la rapidez con la que se alcanzan bajos valores de 
aw y altas concentraciones de sal. 

Los valores encontrados en el presente estudio fueron comparables a los reportados para otros productos cárnicos de humedad intermedia de baja aw 
(0,50-0,65), elaborados a partir de piezas de carne con escaso grosor y secadas a velocidades relativamente altas (bajas humedades relativas y/o altas 
WHPSHUDWXUDV���FRQ�EDMR�GHVDUUROOR�SURWHROtWLFR��FRPR�HV�HO�FDVR�GHO�NDGGLG������J�113�HQ�����J�GH�17��%HQQDQL�et al.���������6LQ�HPEDUJR��IXHURQ�VLJQL¿-
cativamente menores a los hallados en otros productos cárnicos de humedad intermedia de mayor tiempo de maduración, mayor aw ������������\�PHQRU�
cantidad de sal, tales como tasajo cubano (Chenoll et al.���������FHFLQD�GH�/HyQ��*DUFtD�et al.��������0ROLQHUR�et al., 2008) y la pastirma (Kaban, 2008) en 
los que el porcentaje de NNP sobre NT experimentó un incremento de 2 o 3 veces durante el proceso de elaboración.

&RPSDUDQGR�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�SURFHGHQWH�ODV�GRV�]RQDV�HVWXGLDGDV�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�FRQWHQLGR�GH�113��P�������TXH�IXH�
más elevado en las muestras de Cusco. Esta diferencia se puede relacionar con la menor velocidad e intensidad en el salado y secado en la elaboración 
de charqui de esa procedencia.

IV.4. CONTENIDO DE AMINAS BIÓGENAS EN CHARQUI DE ALPACA

En las Tablas VII y VIII se recogen el contenido de aminas biógenas, tanto en peso fresco como en extracto seco, respectivamente, determinados en el 
charqui de alpaca. En las muestras de charqui de Puno y Cusco se encontraron, respectivamente, un promedio total de 131,60 y 92,30 mg de aminas bió-
JHQDV�SRU�NJ�GH�SURGXFWR��/DV�DPLQDV�ELyJHQDV�PD\RULWDULDV�HQFRQWUDGDV�HQ�HO�FKDUTXL�GH�3XQR�IXHURQ�HVSHUPLQD��������PJ�NJ���WULSWDPLQD����IHQLOHWLOD-
PLQD��������PJ�NJ���WLUDPLQD��������PJ�NJ��\�SXWUHVFLQD��������PJ�NJ���PLHQWUDV�TXH�HQ�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�&XVFR�ODV�DPLQDV�ELyJHQDV�PD\RULWDULDV�
IXHURQ�HVSHUPLQD��������PJ�NJ���FDGDYHULQD��������PJ�NJ���WLUDPLQD��������PJ�NJ��\�WULSWDPLQD�IHQLOHWLODPLQD��������PJ�NJ���

 

Tabla VII. Contenido de aminas biógenas del charqui de alpaca (expresado en mg/kg).

 

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������

Tabla VIII. Contenido de aminas biógenas del charqui de alpaca (expresado en mg/kg de extracto seco). 

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������

Figura III. Cromatograma de las aminas biógenas en una muestra de charqui.

El contenido total de aminas biógenas expresada en extracto seco en las muestras de charqui de Puno y Cusco (151,3 y 110,6 mg/kg, respectivamente) 
IXHURQ�PHQRUHV�DO�UDQJR�HQFRQWUDGR�HQ�FDUQH�GH�YDFXQR�FRQ�PHQRV�GH���GtDV�GH�PDGXUDFLyQ�HQ�UHIULJHUDFLyQ�����������PJ�NJ�H[WUDFWR�VHFR��SRU�9LQFL�
y Antonelli (2002), Min et al. �������\�*DOJDQR�et al. (2009). Además, la suma de los valores de la putrescina, cadaverina, histamina y tiramina, aminas 
biógenas consideradas como indicadores de calidad higiénica (Hernández-Jover et al., 1996), fueron similares a los valores de carne fresca con aceptable 
calidad higiénica. Debido a estos hechos es probable que no haya habido formación de aminas biógenas durante el salado y el secado de la carne de 
alpaca, lo que podría explicarse por el efecto inhibidor del cloruro de sodio y la baja aw sobre la formación de aminoácidos libres y aminas biógenas, por 
SURWHROLVLV�\�GHVFDUER[LODFLyQ�PLFURELDQD�GH�DPLQRiFLGRV��UHVSHFWLYDPHQWH��6X]]L�\�*DUGLQL��������9LUJLOL�et al.���������

Ninguna de las muestras de charqui analizadas tuvieron un contenido de aminas biógenas vasoactivas (tiramina, histamina, triptamina y 2-feniletilamina) 
potencialmente perjudicial para la salud del consumidor, ya que no sobrepasaron los límites considerados como tóxicos en los alimentos (Halász et al., 
1994). Es importante no sobrepasar dichos niveles porque esas aminas ejercen una acción vasoactiva y psicoactiva en las personas que las consumen 
y pueden representar un peligro de enfermedad alimentaria, tales como intoxicación, migrañas, crisis de hipertensión, entre otros (Brink et al., 1990). 

'H�RWUD�SDUWH��FRPSDUDQGR�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�GH�3XQR�\�HO�GH�&XVFR��VH�REVHUYD�TXH�HO�SULPHUR�WXYR�PD\RU�FDQWLGDG�GH�WULSWDPLQD�IHQLOHWLODPLQD�\�GH�
HVSHUPLQD�TXH�HO�VHJXQGR��PLHQWUDV�TXH�OD�FDGDYHULQD�IXH�PiV�DEXQGDQWH�HQ�HO�FKDUTXL�GH�&XVFR�TXH�HQ�HO�GH�3XQR��3DUD�HO�UHVWR�GH�DPLQDV�ELyJHQDV�
QR�VH�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��P�������HQWUH�SURFHGHQFLDV��1R�REVWDQWH�D�HVDV�GLIHUHQFLDV��OD�SUHVHQFLD�GH�DPLQDV�ELyJHQDV�HQ�DPERV�WLSRV�
de charqui estuvieron por debajo de los valores considerados como indicativos de actividad microbiana indeseable (Vidal-Carou et al., 1990). 



C O N F E R E N C I A S ,  R E S Ú M E N E S  Y  T R A B A J O S    -    V I  C O N G R E S O  M U N D I A L  D E  C A M É L I D O S  S U D A M E R I C A N O SC O N F E R E N C I A S ,  R E S Ú M E N E S  Y  T R A B A J O S    -    V I  C O N G R E S O  M U N D I A L  D E  C A M É L I D O S  S U D A M E R I C A N O S

5 15 0

IV.5. CONTENIDO DE MINERALES EN CHARQUI DE ALPACA

(Q�ODV�7DEODV�,;�\�;�VH�PXHVWUD�HO�FRQWHQLGR�GH�PLQHUDOHV�±1D��.��3��)H��=Q��&X��0J��&D�\�0Q±�REWHQLGRV�HQ�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�GH�3XQR�\�&XVFR��WDQWR�
en peso fresco como en extracto seco, respectivamente. En dichas tablas se puede apreciar que el elemento mayoritario en el charqui de alpaca fue 
el sodio, debido a la adición de cantidades importantes de cloruro de sodio durante su proceso, con una media aproximada de 15 g/100 g y 10 g/100 g 
GH�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�3XQR�\�&XVFR��UHVSHFWLYDPHQWH��H[LVWLHQGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�SDUD�DPEDV�SURFHGHQFLDV��P��������(VDV�FDQWLGDGHV�VH�
FRUUHVSRQGHQ�FRQ�QLYHOHV�FDOFXODGRV�GH�FORUXUR�VyGLFR�HQ�HO�FKDUTXL�GH�3XQR�GH�����\������H[SUHVDGRV�HQ�EDVH�K~PHGD�\�VHFD��UHVSHFWLYDPHQWH��\�
en el de Cusco de 24 y 28%, expresados en base húmeda y seca, respectivamente. Las diferencias en el contenido de sodio y sal entre ambos charquis 
se pueden atribuir a una mayor facilidad para la entrada de sal durante la etapa de salado en el charqui de Puno, lo que podría estar relacionado con 
IDFWRUHV�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�FDUQH��XQD�PD\RU�UHODFLyQ�VXSHU¿FLH�YROXPHQ�GH�ODV�SLH]DV�\�HO�PHQRU�JURVRU�GH�ODV�PLVPDV��OD�PHQRU�FDQWLGDG�GH�JUDVD�\�GH�
tejido conectivo en el proceso de Puno, no obstante también podrían deberse a variables relacionadas a la concentración de la salmuera o la temperatura 
DPELHQWH��GH�ODV�TXH�QR�WHQHPRV�VX¿FLHQWH�LQIRUPDFLyQ�FRPR�SDUD�HYDOXDU�VX�LQÀXHQFLD��

 
Tabla IX. Contenido de minerales (expresado en mg/100 g) y NaCl (expresado en porcentaje) en charqui de alpaca. 

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P������� 
* : valores calculados a partir del contenido en sodio.

 
Tabla X. Contenido de minerales en charqui de alpaca (expresado en mg/100 g de extracto seco)

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P������� 
* : valores calculados a partir del contenido en sodio.

Dentro de los productos cárnicos de humedad intermedia elaborados con piezas enteras de carne de rumiantes, el charqui de alpaca estudiado en el 
presente trabajo fue uno de los que mostró mayor contenido de sal, junto con el charqui y el jerked beef brasileños, con valores entre el 20 y 40% de sal 
sobre extracto seco. Debido a su alto contenido de sal, estos tres productos deben desalarse antes de someterlo a cocción para su consumo. En el resto 
de productos cárnicos de humedad intermedia de carne de rumiantes que son consumidos sin necesidad de un desalado previo el contenido de sal es 
considerablemente menor. Por ejemplo, los valores de sal expresados en extracto seco encontrados en el kaddid fue de 12% (Benanni et al., 1995), en la 
cecina de León de 15% (Molinero et al., 2008) y en el biltong de 8% (Nortjé et al., 2005).

El charqui de alpaca también tiene un contenido importante de potasio que estuvo alrededor de los 1100 mg/100 g de extracto seco, no existiendo dife-
UHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�SDUD�ODV�PXHVWUDV�SURFHGHQWHV�GH�3XQR�\�&XVFR��'LFKR�YDORU�IXH�LQIHULRU�DO�HQFRQWUDGR�HQ�FDUQH�GH�DOSDFD�������PJ�����J�H[WUDFWR�
seco), debido probablemente a que se ha perdido potasio durante el proceso de elaboración del charqui por lixiviación. Asimismo, se debe considerar que 
el contenido de minerales en el músculo es variable, debido a distintos factores tales como la raza, edad, peso y alimentación, así como también proba-
blemente por la variabilidad en la toma de muestras (Elgasim y Alkanhal, 1992).

(O�QLYHO�GH�IyVIRUR�H[SUHVDGR�HQ�EDVH�VHFD�HQ�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�&XVFR�IXH�GH�����PJ����J�\�HQ�HO�GH�3XQR�GH�����PJ�����J��H[LVWLHQGR�GLIHUHQFLDV�
VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�DPERV��3��������'LFKRV�YDORUHV�IXHURQ�LQIHULRUHV�D�ORV�GHWHFWDGRV�HQ�FDUQH�GH�DOSDFD�������PJ�J�GH�H[WUDFWR�VHFR���OR�TXH�LQGLFD�XQD�
fuerte pérdida de fósforo en el proceso de elaboración de charqui. En la chalona (elaborada con carne de ovino) que se puede considerar un producto 
VLPLODU�DO�FKDUTXL�SRU�HO�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�VH�KDQ�HQFRQWUDGR�YDORUHV�VLPLODUHV������PJ����J�H[WUDFWR�VHFR��&ROOD]RV�HW�DO����������'LFKD�SpUGLGD�
de fósforo se traduce en una disminución del valor nutritivo del charqui con respecto a la carne fresca, ya que se considera que la carne y los productos 
cárnicos son una fuente importante de fósforo.

El contenido de magnesio expresado en base seca fue 426 mg/100g en el charqui procedente de Puno y de 215 mg/100g en el charqui procedente de 
&XVFR��SUHVHQWDQGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�OXJDU�JHRJUi¿FR��3��������(VWD�GLIHUHQFLD�SXHGH�GHEHUVH�D�TXH�ORV�SURGXFWRUHV�GH�3XQR�XVDQ�VDO�FRQ�
mayor contenido en magnesio, que es agregado a la sal como en forma de carbonato de magnesio, óxido de magnesio y/o silicato de magnesio, aditivos 
antiaglutinantes legalmente permitidos (Codex Alimentarius, 2006). 

Se muestran también en las tablas otros minerales minoritarios entre los que destacan el calcio, zinc y hierro. El calcio tuvo un valor aproximado de 90 
PJ�����J�GH�H[WUDFWR�VHFR��VLPLODU�DO�YDORU�HQFRQWUDGR�HQ�FDUQH�IUHVFD�GH�DOSDFD��(Q�OD�FKDORQD�HO�FRQWHQLGR�HQ�FDOFLR�����PJ����J�GH�H[WUDFWR�VHFR��
Collazos et al., 1996) fue ligeramente inferior, aunque estuvo comprendido dentro del rango de valores hallados en el charqui de alpaca. El zinc presentó 
YDORUHV�GH�����\������PJ�����J�GH�H[WUDFWR�VHFR�HQ�FKDUTXL�GH�3XQR�\�&XVFR��UHVSHFWLYDPHQWH��OD�GLIHUHQFLD�IXH�VLJQL¿FDWLYD��3��������/RV�QLYHOHV�GH�]LQF�
en el charqui fueron considerablemente menores a los encontrados por carne de alpaca (40 mg/100 g de extracto seco). El contenido en hierro mostró 
valores de 6,6 y 8,1 mg/100 g de extracto seco en charqui de Puno y Cusco, respectivamente, estos valores son ligeramente inferiores a los encontrados 
HQ�FDUQH�IUHVFD�GH�DOSDFD�����PJ�����J�GH�H[WUDFWR�VHFR���GLIHUHQFLD�MXVWL¿FDGD�DO�PHQRV�SDUFLDOPHQWH�SRU�OD�SpUGLGD�GH�PLRJORELQD�FRQ�HO�MXJR�H[XGDGR�
por la carne durante el salado. Sin embargo, fue mayor al valor de 5 mg/100g de extracto seco reportado por Collazos et al. (1996) para chalona. 

IV.6. CONTENIDO DE SUSTANCIAS REACTIVAS AL ÁCIDO TIOBARBITÚRICO Y DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES

En la Tabla XI se pueden observar los contenidos en sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (SRATB) en las diferentes muestras de charqui. Estos 
YDORUHV�HVWXYLHURQ�HQWUH�����\���PJ�GH�PDORQDOGHKtGR�SRU�NJ�GH�FKDUTXL�\�QR�VH�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�SURFHGHQFLDV��'LFKRV�YDORUHV�
estuvieron en el límite de la cantidad necesaria para la detección sensorial de rancidez en carne fresca (3 mg/kg, reportada por Fernández et al����������

7DEOD�;,��&DQWLGDG�GH�VXVWDQFLDV�UHDFWLYDV�DO�iFLGR�WLREDUELW~ULFR��65$7%��\�FDQWLGDG�WRWDO�GH�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��$*/��
del charqui de alpaca procedente de Puno y de Cusco.

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P�������
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En otros productos cárnicos de humedad intermedia elaborados con piezas enteras de carne de rumiantes (pastirma, carne de reno seco, charqui y 
jerked beef brasileños o kilishi) se ha visto que las SRATB se incrementan durante su procesado, alcanzándose normalmente valores entre 1 y 2 mg/kg 
(Torres et al.��������,JHQH�et al.�������6DPSHOV�et al.��������*|N�et al., 2008), que son ligeramente más bajos que los encontrados en charqui de alpaca. 
Las diferencias en el contenido de estas sustancias puede depender de las propiedades de la carne con efecto sobre su estabilidad frente a la oxidación 
OLStGLFD��SROLLQVDWXUDFLyQ�GH�ODV�JUDVDV��FRQWHQLGR�GH�WRFRIHUROHV��HQ]LPDV�DQWLR[LGDQWHV��KLHUUR��HWF���&KDQ�\�'HFNHU���������DVt�FRPR�GH�GLYHUVRV�IDFWRUHV�
tecnológicos del proceso (tipo de sal, temperatura, materiales empleados, etc.). En relación a estos últimos, en el estudio de Torres et al. (1994) se observó 
TXH�GHSHQGLHQGR�GHO�WLSR�GH�VDO�HO�FRQWHQLGR�HQ�65$7%�GHO�FKDUTXL�EUDVLOHxR�PRVWUy�YDORUHV�HQWUH������PJ�NJ��XWLOL]DQGR�VDO�UH¿QDGD��D�������XWLOL]DQGR�
sal gruesa con bajo grado de pureza).

/D�FDQWLGDG�GH�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�HQ�ODV�PXHVWUDV�GH�FKDUTXL�SURFHGHQWHV�GH�&XVFR�IXH�GH�����J����J�FKDUTXL�R�����J����J�JUDVD��PLHQWUDV�TXH�HQ�ODV�
de Puno fue de 0,19g/100g charqui o 5,63g/100g grasa, existiendo diferencias entre ambos tipos (P��������(Q�OD�FDUQH�FUXGD�GH�YDFXQR�OD�FDQWLGDG�GH�
$*/��TXH�HQWUH�RWURV�IDFWRUHV�HVWi�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�DOPDFHQDPLHQWR��YDUtD�HQWUH�HO�����KDVWD�HO����GH�OD�JUDVD�WRWDO��$]tV�et al���������%HOO�
\�*DURXW��������3ULRU��������0ROLQHUR���������DXQTXH�ORV�YDORUHV�DFHSWDEOHV��QRUPDOHV��FRQ�UHVSHFWR�D�OD�DOWHUDFLyQ�GHO�VDERU�QR�GHEHQ�GH�VHU�VXSHULRUHV�
DO�������3HDUVRQ���������6XSRQLHQGR�TXH�OD�FDUQH�GH�DOSDFD�WHQJD�YDORUHV�GH�$*/�GHQWUR�GH�HVH�UDQJR�VH�SXHGH�GHFLU�TXH�GXUDQWH�HO�SURFHVDGR�GHO�
charqui ha habido una lipólisis considerable. 

/D�GLIHUHQFLD�GHO�FRQWHQLGR�$*/�HQWUH�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�GH�3XQR�\�&XVFR�LQGLFD�TXH�KXER�XQD�PD\RU�DFWLYLGDG�OLSROtWLFD�GXUDQWH�HO�SURFHVDGR�GHO�FKDU-
qui de Cusco, este hecho se puede relacionar con las observaciones anteriores de un mayor contenido en NNP, una mayor actividad de agua y un menor 
contenido en sal en el charqui de Cusco. De forma que se puede deducir que en el proceso de elaboración del charqui de Cusco las condiciones para el 
desarrollo de las actividades enzimáticas de la lipólisis y proteolisis fueron más favorables. 

En la Tabla XII se recogen los porcentajes de ácidos grasos libres individuales expresados sobre ácidos libres grasos totales encontrados en la grasa de 
FKDUTXL�GH�DOSDFD��6H�REVHUYD�TXH�ORV�WUHV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�PD\RULWDULRV�HQ�HO�FKDUTXL��TXH�FRQVWLWX\HQ�PiV�GHO�����GHO�WRWDO�GH�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��
fueron los ácidos oleico (C18:1 n-9), palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0). Estos ácidos grasos fueron también los más abundantes (presentando por-
centajes similares) dentro del total de los ácidos grasos de la grasa del músculo LTL de alpaca. Por otra parte, los tres ácidos grasos libres mencionados 
anteriormente fueron también los más abundantes en el biltong (Prior, 1984). 

/RV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�VDWXUDGRV��$*/6��UHSUHVHQWDURQ�HO��������\��������GHO�WRWDO�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��SDUD�ODV�PXHVWUDV�GH�FKDUTXL�SURFHGHQ-
WHV�GH�3XQR�\�&XVFR��UHVSHFWLYDPHQWH��ORV�PRQRLQVDWXUDGRV��$*/0,��HO��������\��������\�ORV�SROLLQVDWXUDGRV��$*/3,��HO�������\��������HQFRQWUiQGRVH�
GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��P�������HQ�ORV�SRUFHQWDMHV�GH�$*/6�\�$*/0,�±�GLIHUHQFLDV�TXH�SRGUtDQ�GHEHUVH�D�ODV�GLIHUHQFLDV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�iFLGRV�
grasos de la carne de partida. 

Tabla XII. Porcentajes de los ácidos grasos libres (% en peso sobre el total de ácidos grasos libres) del 
charqui de alpaca procedente de Puno y de Cusco.

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P��������UDP��UDPL¿FDGR�

IV.7. RECUENTOS MICROBIOLÓGICOS EN CHARQUI DE ALPACA

En la Tabla XIII se recogen los resultados obtenidos de los análisis microbiológicos realizados en las muestras de charqui procedentes de Puno y Cusco. 
Los recuentos medios de FAMV no superaron las 4 unidades logarítmicas y los grupos microbianos más abundantes fueron las Micrococcaceae, mohos y 
levaduras y bacterias ácido lácticas. Estos resultados coinciden en términos generales con otros estudios de productos cárnicos de humedad intermedia 
elaborados con piezas enteras de carne de rumiantes, con bajos niveles de aw �PHQRU�GH�������FRPR�HO�ELOWRQJ��NLOLVKL��NDGGLG�R�FKDUTXL�EUDVLOHxR��3ULRU��
������&KXNZX�\�,PRGLERK��������%HQQDQL�et al��������7RUUHV�et al., 1994), en los que la carga microbiana es baja en comparación con la carne fresca. En 
el estudio de Torres et al. (1994) se describe como la carga microbiana desciende considerablemente durante la elaboración del charqui brasileño. Por el 
contrario, en los productos cárnicos de humedad intermedia elaborados con piezas enteras de carne de rumiantes con mayor aw, como la cecina de Léon, 
cecina mexicana, bresaola o pastirma, los recuentos microbianos suelen ser más elevados (normalmente entre 4 y 8 unidades logarítmicas), aunque la 
ÀRUD�SUHGRPLQDQWH�VLJD�VLHQGR�OD�PLVPD��5H\HV�&DQR�et al.��������3DOHDUL�et al���������5XELR�et al.,�������.LOLF���������

 
Tabla XIII. Recuentos microbiológicos (Log10 ufc/g) del charqui procedente de Puno y Cusco.

a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�
(P��������)$09��ÀRUD�DHURELD�PHVy¿OD�YLDEOH��%$/��EDFWHULDV�iFLGR�OiFWLFDV�

Finalmente, de las diferencias en la carga microbiana entre el charqui procedente de Puno y el de Cusco, se puede destacar el que el primero presentó 
PD\RUHV�UHFXHQWRV�PLFURELROyJLFRV�TXH�HO�VHJXQGR��OR�TXH�SXHGH�H[SOLFDUVH��DO�PHQRV�SDUFLDOPHQWH��SRU�TXH�HO�SULPHUR�WXYR�XQD�PD\RU�VXSHU¿FLH�YROX-
PHQ�GH�ODV�SLH]DV�\�XQD�PD\RU�PDQLSXODFLyQ��GHVKXHVDGR��¿OHWHDGR��GHVKLODFKDGR��GXUDQWH�VX�SURFHVR�GH�HODERUDFLyQ�

IV.8. PROPIEDADES TECNOLÓGICAS

En la Tabla XIV se pueden observar las propiedades determinantes de la calidad tecnológica del charqui de alpaca: aw, color de las hebras del charqui de 
3XQR�\�FRORU�HQ�VXSHU¿FLH�GH�OD�SLH]D�GH�OD�FDUQH�GH�SLHUQD�LQWDFWD�\�PROLGD�SDUD�HO�FKDUTXL�GH�&XVFR��
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Tabla XIV. Propiedades tecnológicas del charqui de alpaca 

 a,b��YDORUHV�SURPHGLR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�FRQ�OHWUD�GLIHUHQWH�SUHVHQWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��P��������1'��1R�GHWHUPLQDGR�

El charqui de alpaca tiene un valor promedio de aw HQ�WRUQR�D�������FRQ�UDQJRV�DSUR[LPDGRV�HQWUH������\�������QR�H[LVWLHQGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�SDUD�
las muestras procedentes de Puno y Cusco. Así pues en el charqui de alpaca el crecimiento microbiano está muy limitado, ya que a valores de menos 
GH������VH�LQKLEH�HO�FUHFLPLHQWR�GH�WRGRV�ORV�PLFURRUJDQLVPRV�SDWyJHQRV��OD�PD\RUtD�GH�ODV�EDFWHULDV��PRKRV�\�OHYDGXUDV�DOWHUDQWHV��LQFOXVR�OD�PD\RUtD�
GH�ORV�KDORWROHUDQWHV��%HXFKDW��������%HQGHU���������&RQ�YDORUHV�GH�Dw inferiores a 0,65 prácticamente la inhibición del crecimiento microbiano es total 
(Cheftel y Cheftel, 1992), por lo que se puede considerar que el charqui tiene una extraordinaria estabilidad a temperatura ambiente desde el punto de 
vista microbiano. 

El valor medio de aw del charqui de alpaca estuvo dentro de los rangos reportados para diversos productos cárnicos de humedad intermedia elaborados 
FRQ�SLH]DV�HQWHUDV�GH�FDUQH�GH�UXPLDQWHV��WDOHV�HO�FKDUTXL�GH�YDFXQR��������������HO�ELOWRQJ�WUDGLFLRQDO��������������OD�PDFKDFD�PH[LFDQD�������������\�HO�
kilishi de vacuno (0,59-0,65) (Kalilou et al���������:ROWHU�et al.��������*DUFtD�et al.��������,EDUUD�\�9DOGH]��������&KXNZX�\�,PRGLERK���������

En las determinaciones colorimétricas realizadas en el charqui deshilachado o molido se encontraron valores de L��������\���������a* (3,16 y 3,12) y b* 
�������\��������HQ�HO�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�3XQR�\�&XVFR��UHVSHFWLYDPHQWH��HQFRQWUiQGRVH�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�SURFHGHQFLDV��P���������HQ�ORV�
componentes L* y b*. No se encuentran argumentos para explicar estas diferencias. En los resultados de las determinaciones colorimétricas realizadas 
HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�ODV�SLHUQDV�GH�FKDUTXL�SURFHGHQWH�GH�&XVFR�SXHGH�REVHUYDUVH�TXH�OD�OXPLQRVLGDG��L��PRVWUy�XQD�PHGLD�GH��������HO�FRPSRQHQWH�
rojo-verde (a*) tuvo una media de 3,10 y el componente azul-amarillo (b*) fue de 14,66. Como se puede apreciar el molido de charqui de Cusco provocó 
una disminución en el componente b*, con respecto al valor de la pierna entera. Los parámetros de color a* y b* para el charqui de Puno deshilachado y 
de Cusco para pieza entera fueron muy similares. En cualquier caso, durante el proceso de elaboración del charqui el valor de L* y b* parecen aumentar 
y el de a* disminuir con respecto a los valores encontrados en la carne fresca de alpaca (L* �������a* �������b*= 1,2). Al comparar los valores obtenidos 
HQ�HO�FKDUTXL�GH�DOSDFD�FRQ�ORV�HQFRQWUDGRV�SRU�<RXVVHI�et al. (2003) en productos cárnicos con cierta similitud como el charqui brasileño (L* �������
a* �����b* �����\�MHUNHG�EHHI�EUDVLOHxR��L* �������a* �������b*=5,0), podemos decir que el charqui de alpaca presenta un mayor valor de luminosidad (L*) 
y componente azul-amarillo (b*) que los del charqui y jerked beef brasileño, lo que podría explicarse parcialmente por un mayor grado de oxidación en el 
charqui de alpaca. 

V. CONCLUSIONES

Con este estudio se obtuvieron datos sobre composición físico-química y microbiológica del charqui de pierna de alpaca procedente de asociaciones de 
SURGXFWRUHV�GH�ORV�GHSDUWDPHQWRV�SHUXDQRV�GH�3XQR��SURYLQFLD�GH�$]iQJDUR��\�&XVFR��SURYLQFLD�GH�6LFXDQL���'HELGR�D�OD�HVFDVH]�GH�OLWHUDWXUD�FLHQWt¿FD��
estos datos pueden ser el punto de partida para desarrollo de estándares de calidad o de mejoras de la calidad del charqui de alpaca. 

Se han detectado algunas diferencias en la composición de los charquis de alpaca de una u otra procedencia, que como es lógico se pueden atribuir a 
las diferencias en el proceso de elaboración (tamaño de las piezas, condiciones climáticas, tipo y tiempos de salado y secado, etc.). No obstante ambos 
FKDUTXLV�WLHQHQ�SURSLHGDGHV�HVHQFLDOHV�TXH�ORV�FDUDFWHUL]DQ�\�GH¿QHQ�FRPR�SURGXFWR��(O�FKDUTXL�GH�DOSDFD�HVWXGLDGR�VH�SXHGH�FODVL¿FDU�GHQWUR�GH�ORV�
SURGXFWRV�FiUQLFRV�GH�KXPHGDG�LQWHUPHGLD�HODERUDGRV�FRQ�SLH]DV�HQWHUDV�GH�FDUQH�GH�UXPLDQWHV�FRQ�EDMD�DFWLYLGDG�GH�DJXD���������FRPR�HO�FKDUTXL�

brasileño, biltong, kilishi y kaddid. Además presenta un alto contenido en sal, cercano probablemente a la máxima cantidad de sal que la carne pueda 
admitir mediante salado en seco o salmuera. Esta característica también la presentan la chalona de ovino peruana y el charqui de vacuno y el jerked beef 
brasileños, que al igual que el charqui de alpaca tienen que desalarse antes de su consumo. Sin embargo, a diferencia de los productos brasileños, el 
charqui de alpaca se seca a ambientes más fríos, más secos y de mayor altitud y por tanto más rápidamente. 

La baja aw del charqui de alpaca tiene como consecuencia un bajo desarrollo de la proteolisis (bajos niveles de NNP), escaso contenido en aminas bió-
JHQDV��XQ�GHFUHPHQWR�GH�OD�ÀRUD�PLFURELDQD�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�FDUQH�IUHVFD��6LQ�HPEDUJR��HO�GHVDUUROOR�GH�OD�OLSyOLVLV�GXUDQWH�HO�SURFHVDGR�HV�LPSRUWDQWH�
DOFDQ]iQGRVH�YDORUHV�GH�$*/��DSUR[LPDGDPHQWH�GH����VREUH�OD�JUDVD�WRWDO���3RU�RWUD�SDUWH��HO�JUDGR�GH�R[LGDFLyQ�GH�OD�JUDVD�QR�VH�FRQVLGHUD�H[FHVLYR��
encontrándose los valores de SRATB en la parte superior de los rangos descritos para otros productos cárnicos de humedad intermedia elaborados con 
pieza entera de carne de rumiantes. Sin embargo, en lo referente a la oxidación del color, los parámetros de color indican un elevado grado de formación 
de metamioglobina.
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AVANCES Y PERSPECTIVAS DE LA FECUNDACION IN VITRO EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS 
Progress and prospects in in vitro fertilization in South American camelids
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INTRODUCCIÓN

La fecundación in vitro (FIV) es el procedimiento por medio del cual los ovocitos maduros son cultivados junto con espermatozoides y de esta forma fecun-
dados, para esto los espermatozoides deben ser sometidos previamente a un proceso de preparación in vitro con el objetivo de iniciar su capacitación y 
desencadenar la reacción acrosómica (Palma 2001). La utilización de la fecundación in vitro en camélidos sudamericanos podría ser una alternativa para 
el mejoramiento genético de camélidos domésticos y para la preservación de los camélidos silvestres (Ruiz 2011). Sin embargo existen pocos reportes de 
),9�HQ�HVWDV�HVSHFLHV��'HO�&DPSR�HW�DO���������'HO�&DPSR�HW�DO���������*yPH]�HW�DO���������&RQGH�HW�DO���������5DWWR�HW�DO���������&RQGH�HW�DO���������
*DPDUUD�HW�DO���������0HQGR]D�HW�DO���������0DFKLFDGR�HW�DO���������+XDQFD�HW�DO���������+XDQFD�HW�DO���������+XDPiQ�HW�DO��������\�%HUODQG�HW�DO���������
y hasta la fecha no se han logrado preñeces con la aplicación de esta técnica. El objetivo de esta revisión es presentar el estado actual y perspectivas 
futuras de la fecundación in vitro en camélidos sudamericanos. 

AVANCES EN MADURACION Y EN FECUNDACION IN VITRO

(O�SULPHU�ORJUR�VLJQL¿FDWLYR�IXH�HO�p[LWR�GH�OD�PDGXUDFLyQ�LQ�YLWUR��0,9��GH�FRPSOHMRV�RYRFLWR�±�F~PXOR��&2&V��GH�OODPD�ORJUDGR�SRU�'HO�&DPSR�HW�DO���������
TXLHQHV�XWLOL]DURQ�XQ�WLHPSR�GH����KRUDV�HQ�XQD�DWPyVIHUD�GH����GH�&22 y obtuvieron 62% de ovocitos que alcanzaron el estadio de metafase II. Sin 
embargo, en otro experimento Del Campo et al (1994) obtuvieron 30% de ovocitos en metafase II luego de 30 horas de MIV. En ambos experimentos se 
XWLOL]DURQ�GLVWLQWRV�SURWRFRORV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V�OR�TXH�H[SOLFDUtD�ORV�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV��(Q�HO�SULPHU�FDVR�VH�DVSLUDURQ�ORV�IROtFXORV�RYiULFRV�
con ayuda de una jeringa mientras que en el segundo los ovarios fueron recuperados con ayuda de una hoja de afeitar recuperando una población muy 
KHWHURJpQHD�GH�RYRFLWRV�GHVGH�IROtFXORV�SUHDQWUDOHV�\�DQWUDOHV�HQ�WRGRV�ORV�HVWDGRV�GH�GHVDUUROOR��+\WWHO�HW�DO�������

'HVGH�ORV�SULPHURV�H[SHULPHQWRV�HQ�0,9�\�),9�HQ�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��RYDULRV�GH�DOSDFDV�\�OODPDV�REWHQLGRV�GH�KHPEUDV�EHQH¿FLDGDV�HQ�HO�FDPDO�
KDQ�VLGR�XQD�IXHQWH�LPSRUWDQWH�SDUD�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�FRPSOHMRV�RYRFLWR�F~PXOR��&2&V���IDFLOLWDQGR�JUDQ�GLVSRQLELOLGDG�GH�RYRFLWRV�SDUD�OD�LQYHVWLJDFLyQ�
HQ�OD�HVWDQGDUL]DFLyQ�GH�SURWRFRORV�GH�PDGXUDFLyQ�\�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR��'HO�&DPSR�HW�DO�������'HO�&DPSR�HW�DO�������5DWWR�HW�DO�������5XL]�HW�DO�������
0HQGR]D�HW�DO�������*DPDUUD�HW�DO�������+XDQFD�HW�DO��������(V�DVt�TXH�ORV�SULPHURV�HPEULRQHV�GH�OODPD�IXHURQ�SURGXFLGRV�SRU�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR�
XWLOL]DQGR�&2&V�FROHFWDGRV�SRU�SXQFLyQ�GH�RYDULRV�REWHQLGRV�HQ�HO�FDPDO��'HO�&DPSR�HW�DO�������\�GHO�PLVPR�PRGR�VH�ORJUy�ORV�SULPHURV�HPEULRQHV�GH�
DOSDFD��*DPDUUD�HW�DO�������

La primera especie con la que se trabajó en MIV y FIV fue la llama (Del Campo et al 1992, Del Campo et al 1994, Ratto et al 1999, Ratto et al 2005, Conde 
et al 2006, Conde et al 2008). Estableciéndose como 28 horas el tiempo óptimo de maduración in vitro (Ratto et al 2005). Sin embargo también se ha 
ORJUDGR�PDGXUDU�LQ�YLWUR�FRQ�p[LWR�&2&V�GH�YLFXxD�\�DOSDFD��&KDYHV�HW�DO���������UHSRUWDURQ�OD�SULPHUD�\�~QLFD�0,9�GH�&2&V�GH�YLFXxD��(OORV�XWLOL]DURQ����
KRUDV�SDUD�OD�PDGXUDFLyQ�\�XQ�PHGLR�FRQVLVWHQWH�GH�7&0�������FRQ�ELFDUERQDWR������GH�VXHUR�IHWDO�ERYLQR�\�JOXWDPLQD��REWXYLHURQ�����GH�PDGXUDFLyQ�
QXFOHDU�FRQ�H[WUXVLyQ�GHO�SULPHU�FXHUSR�SRODU�\�OD�WRWDOLGDG�GH�ORV�RYRFLWRV�SUHVHQWy�PDGXUDFLyQ�FLWRSODVPiWLFD�¿QDOL]DGR�HO�WLHPSR�GH�FXOWLYR�HQ�HO�PHGLR�
de maduración. 

(Q�DOSDFDV��*yPH]�HW�DO��������\�5DWWR�HW�DO��������UHSRUWDURQ�SRU�SULPHUD�YH]�OD�PDGXUDFLyQ�LQ�YLWUR�GH�&2&V�UHFXSHUDGRV�SRU�ODSDURWRPtD�YHQWUDO�XWL-
OL]DQGR����KRUDV�SDUD�OD�0,9��*yPH]�HW�DO��������REWXYLHURQ�����\�����GH�RYRFLWRV�HQ�PHWDIDVH�,,�HQ�DOSDFDV�GRQDQWHV�VXSHURYXODGDV�FRQ�)6+�\�H&*�
UHVSHFWLYDPHQWH��5DWWR�HW�DO��������PHMRUDURQ�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�SRU�*yPH]�DOFDQ]DQGR�����\�����GH�RYRFLWRV�HQ�PHWDIDVH�,,�FRQ�ORV�PLVPRV�
WUDWDPLHQWRV�VXSHURYXODWRULRV��3RU�RWUR�ODGR��5XL]�\�&RUUHD��������PDGXUDURQ�&2&V�GH�DOSDFD�GXUDQWH����KRUDV�\�REWXYLHURQ�����GH�RYRFLWRV�PDGXURV��
3RU�RWUR�ODGR��H[LVWHQ�UHSRUWHV�TXH�LQGLFDQ�HO�XVR�GH����±����KRUDV�GH�WLHPSR�GH�PDGXUDFLyQ��5XL]�HW�DO�������0HQGR]D�HW�DO�������6DFKD�HW�DO�������7DLSH�
HW�DO�������5XL]�HW�DO�������+XDPiQ�HW�DO�������GH�&2&V�GH�DOSDFDV�FRQ�EXHQDV�WDVDV�GH�VHJPHQWDFLyQ�\�GH�GHVDUUROOR�KDVWD�EODVWRFLVWR��6LQ�HPEDUJR��
+XDQFD�HW�DO��������UHFRPLHQGDQ����KRUDV�R�PiV�SDUD�OD�0,9�GH�&2&V�GH�DOSDFD��GHELGR�D�TXH�HQFRQWUDURQ���������������\�������GH�&2&V�HQ�0H-
WDIDVH�,,�SDUD��������\����KRUDV�GH�PDGXUDFLyQ�UHVSHFWLYDPHQWH�\�WDVDV�GH�VHJPHQWDFLyQ�GH������������\�������SDUD��������\����KRUDV�GH�PDGXUDFLyQ�
respectivamente, no reportan el logro de blastocistos. Por otro lado Santayana (2012) encontró que el mayor porcentaje de maduración nuclear (ovocitos 
en MII) fue alcanzado a las 32 h de cultivo in vitro�FRQ�XQ��������VHJXLGR�SRU�HO�GH����K�FRQ�XQ�������\�¿QDOPHQWH�HO�GH����K�FRQ�XQ��������(Q�FXDQWR�
al desarrollo embrionario, observó que los porcentajes de segmentación y blastocistos aumentaron gradualmente hacia el mayor tiempo de maduración, 
VLHQGR�HO�GH����K�HO�WLHPSR�FRQ�HO�PD\RU�tQGLFH�GH�GHVDUUROOR�DOFDQ]DGR��FRQ�XQ�������\�������HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�������\�������SDUD����K�\�������
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y 11.0% para 24 h, para los estadíos de segmentación y blastocisto respectivamente, resultados que no son contrarios a lo indicado por Huanca et al 
��������3RU�RWUR�ODGR�*DPDUUD�HW�DO��������XWLOL]DURQ����KRUDV�SDUD�OD�0,9�GH�&2&V�GH�DOSDFD�\�REWXYLHURQ�������GH�VHJPHQWDFLyQ�\����GH�EODVWRFLVWRV�
XWLOL]DQGR�HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV�FRQJHODGRV��(VWRV�UHVXOWDGRV� LQGLFDQ�TXH�VRQ�QHFHVDULRV�PiV�HVWXGLRV�SDUD�FRQ¿UPDU�HO� WLHPSR�ySWLPR�GH�
maduración de ovocitos de alpaca. 

Para FIV en llamas, Del Campo et al (1994) separaron epidídimos de testículos y obtuvieron espermatozoides de llama por centrifugación en gradiente de 
Percoll, los cuales fueron utilizados para fecundar ovocitos madurados in vitro logrando por primera vez el desarrollo de embriones producidos por FIV. En 
HVWH�WUDEDMR�UHFROHFWDURQ������&2&V�GH����RYDULRV�GH�OODPDV�EHQH¿FLDGDV��SHUPLWLpQGROHV�GLVSRQHU�GH�JUDQ�FDQWLGDG�GH�RYRFLWRV�SDUD�UHDOL]DU�GLIHUHQWHV�
WUDWDPLHQWRV�SDUD�OD�),9��¿MDU�RYRFLWRV�SDUD�HYDOXDU�HO�HVWDGR�GH�PDGXUDFLyQ�QXFOHDU�\�GHVFULELU�HO�GHVDUUROOR�HPEULRQDULR�SURGXFLGR�GHVSXpV�GH�OD�),9������
RYRFLWRV�LQVHPLQDGRV�IXHURQ�FR�FXOWLYDGRV�FRQ�FpOXODV�HSLWHOLDOHV�GH�RYLGXFWR�GH�OODPD��//2(&��SUHYLDPHQWH�SUHSDUDGDV������GLYLGLHURQ��HPEULRQHV�GH���
células) a las 48 horas de evaluación y a los 9 días de evaluación 15.8% detuvo su desarrollo entre 2-16 células, 5.6% desarrollaron hasta mórula, 6.0% 
HQWUH�EODVWRFLVWRV�WHPSUDQRV�\�H[SDQGLGRV�\������GH�EODVWRFLVWRV�HFORVLRQDGRV�

Conde et al (2006) utilizaron un sistema similar para FIV, la diferencia con Del Campo et al (1994) fue que recuperaron los gametos de llamas vivas, ya 
que es de esta manera en que la producción de embriones por FIV puede contribuir al mejoramiento genético si se logra hacer embriones con gametos de 
animales vivos de comprobada calidad genética. Los ovocitos se recuperaron por punción folicular de ovarios expuestos por laparotomía lateral en hem-
bras superovuladas y los espermatozoides fueron recuperados por electroeyaculación. El semen fue tratado con colagenasa para reducir su viscosidad. 
Las tasas de división (formación de cigotos) a las 48 horas de la fecundación fueron 56% y 50% con y sin agentes capacitantes (heparina, penicilamina e 
KLSRWDXULQD���/RV�PLVPRV�DXWRUHV��������UHSRUWDURQ�������\�������GH�GLYLVLyQ�D�ORV�GRV�GtDV�\�����\�����GH�EODVWRFLVWRV�D�ORV���GtDV�FRQ�\�VLQ�DJHQWHV�
capacitantes. Demostrando que la colagenasa no afecta la capacidad fecundante del semen y que es posible producir embriones de llama por FIV con 
semen fresco.

3RU�RWUR�ODGR��*yPH]�HW�DO��������IHFXQGDURQ�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�FRQ�VHPHQ�HSLGLGLPDULR�GH�OODPDV�EHQH¿FLDGDV��/RV�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�IXHURQ�UHFXSHUD-
GRV�SRU�SXQFLyQ�GH�ORV�IROtFXORV�RYiULFRV�H[SXHVWRV�SRU�ODSDURWRPtD�YHQWUDO�HQ�KHPEUDV�VXSHURYXODGDV��/RV���&2&V�TXH�IXHURQ�IHFXQGDGRV�\�FXOWLYDGRV�
in vitro desarrollaron hasta mórula a los 6 días de evaluación, ninguno continuó el desarrollo hasta el estadío de blastocisto. Este sería el primer reporte 
de la producción de embriones híbridos de alpaca-llama después de una fecundación in vitro heteróloga, experiencia que también fue reportada por Ratto 
HW�DO���������6LQ�HPEDUJR��'HO�&DPSR�HW�DO��������LQGLFDQ�TXH�UHFXSHUDURQ�RYRFLWRV�GH�DOSDFDV�VXSHURYXODGDV�ORV�FXDOHV�IXHURQ�IHFXQGDGRV�FRQ�VHPHQ�
de llama y los embriones producidos desarrollaron hasta el estadío de blastocisto expandido.

3DUD�),9�HQ�DOSDFDV��*DPDUUD�HW�DO��������FRQJHODURQ�HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV�SUHYLDPHQWH�GLOXtGRV�HQ�XQD�VROXFLyQ�GH�75,6�)UXFWRVD�FRQ�����
de glicerol. Los pellets conteniendo los espermatozoides fueron descongelados y centrifugados en una gradiente de Percoll y resuspendidos en medio 
FERT-TALP suplementado con penicilamina, hipotaurina, epinefrina y heparina. Los ovocitos madurados in vitro por 30 horas fueron inseminados con 
una concentración de 10 x 106�HVSHUPDWR]LGHV�JRWD�GH�����PO�GH�)(57�7$/3��2EWXYLHURQ�������GH�VHJPHQWDFLyQ�D�ODV����KRUDV��D�ORV���GtDV������GH�
PyUXODV�\�D�ORV���GtDV�GH�FXOWLYR�HPEULRQDULR����GH�EODVWRFLVWRV�HFORVLRQDGRV��VLHQGR�HO�SULPHU�\�~QLFR�ORJUR�HQ�),9�GH�RYRFLWRV�GH�DOSDFDV�XWLOL]DQGR�
espermatozoides congelados. Por otro lado (Mendoza et al 2008) compararon los métodos de gradiente de Percoll y Swim up para la recuperación de 
HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV�\�XWLOL]DUORV�HQ�OD�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR�GH�&2&V�GH�DOSDFD�DVSLUDGRV�GH�RYDULRV�REWHQLGRV�HQ�HO�FDPDO��/RV�HSLGtGLPRV�
IXHURQ�VHSDUDGRV�GH�ORV�WHVWtFXORV�\�RUGHxDGRV�VREUH�63(50�7$/3��3RVWHULRUPHQWH�IXHURQ�FHQWULIXJDGRV�HQ�63(50�7$/3�\�¿QDOPHQWH�VRPHWLGRV�D�XQR�
GH�ORV�GRV�WUDWDPLHQWRV�VLJXLHQWHV��FHQWULIXJDGRV�HQ�XQD�JUDGLHQWH�GH�3HUFROO�R�FRORFDGRV�HQ�OD�HVWXID�SRU�������PLQXWRV�FRQ�XQD�LQFOLQDFLyQ�GH������VZLQ�
XS���/RV�RYRFLWRV�SUHYLDPHQWH�FRORFDGRV�HQ�)(57�7$/3�IXHURQ�LQVHPLQDGRV�FRQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�¿QDO�DSUR[LPDGD�GH�����±�����[���6 espermatozoides/
PO��/RV�UHVXOWDGRV�TXH�REWXYLHURQ�IXHURQ�������\�������GH�VHJPHQWDFLyQ��\������\������GH�EODVWRFLVWRV�SDUD�3HUFROO�\�6ZLP�XS�UHVSHFWLYDPHQWH��'H-
mostrando por primera vez que es posible utilizar el método de swin up en la FIV de ovocitos de alpacas.

(Q�%ROLYLD��0DFKLFDGR�HW�DO��������UHFXSHUDURQ�&2&V�SRU�ODSDURWRPtD�HQ�OODPDV�VXSHURYXODGDV�FRQ�H&*��ORV�&2&V�IXHURQ�PDGXUDGRV�LQ�YLWUR�HQ�7&0�
�����FRQ�%6$��3RVWHULRUPHQWH��ORV�RYRFLWRV�IXHURQ�LQVHPLQDGRV�FRQ�VHPHQ�IUHVFR�WUDWDGR�FRQ�SURWHDVD��2EWXYLHURQ�����GH�RYRFLWRV�IHUWLOL]DGRV��$O�VH[WR�
día se obtuvo 29.4% de mórulas tempranas con un promedio de 8 blastómeros, 23.8% de mórulas con membrana irregular y 16 blastómeros, 29.4% de 
EODVWRFLVWRV�WHPSUDQRV�SURYLVWRV�GH�]RQD�SHO~FLGD�UHJXODU�\�GHOJDGD�FRQ�QXPHURVRV�EODVWyPHURV�\�������GH�EODVWRFLVWRV�GH�IRUPD�FLUFXODU��PHPEUDQD�
regular con blastómeros difíciles de contar y sin espacios entre células. En total tuvieron al sexto día 46.8% de blastocistos siendo el mayor porcentaje de 
blastocistos logrado hasta la fecha en FIV aplicado en camélidos sudamericanos.

Huamán et al (2011) evaluaron el efecto de dos atmósferas de cultivo sobre el desarrollo de embriones de alpacas producidos por fecundación in vitro. 
/RV�UHVXOWDGRV�SDUD�ORV�HPEULRQHV�FXOWLYDGRV�HQ�XQD�DWPyVIHUD�FRQ����GH�&22�IXHURQ���������������\��������\�SDUD�ORV�HPEULRQHV�FXOWLYDGRV�HQ�XQD�
atmósfera con 90% N2�����&22�\����22�IXHURQ���������������\�������GH�VHJPHQWDFLyQ��PyUXOD�\�EODVWRFLVWRV�UHVSHFWLYDPHQWH��VLQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtV-
WLFDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�DPEDV�DWPyVIHUDV�GH�FXOWLYR�

INYECCIÓN INTRACITOPLASMÁTICA DE ESPERMATOZOIDES

La inyección de espermatozoides intracitoplasmática (IEIC) o ICSI (Intra Cytoplasmic Sperm Injection) también llamada inseminación directa en el citoplas-
ma del ovocito, inseminación intracitoplasmática directa, inseminación intracitoplasmática o microinyección dentro del citoplasma (Vilanova 1998), permite 
VHJ~Q�6FKLOO�HW�DO��������OD�XWLOL]DFLyQ�GH�HVSHUPDWR]RLGHV�LQPyYLOHV��DVWHQRVSHUPLD���FRQ�ROLJRDVWHQRVSHUPLD�R�SURYHQLHQWHV�GHO�HSLGtGLPR�SRU�DVSLUDFLyQ�
o del testículo por biopsia en casos de infertilidad humana. También pueden emplearse espermatozoides con graves defectos estructurales (globozooper-
mia, síndrome de Stump) o funcionales como la reacción del acrosoma defectuosa, baja actividad de la acrosina, fallas en la unión a la zona pelúcida y en 
OD�IXVLyQ�FRQ�HO�RYROHPD�R�IDOWD�GH�UHFRQGHQVDFLyQ�QXFOHDU��6FKLOO�HW�DO��������/D�WpFQLFD�GH�,&6,�VH�EDVD�HQ�OD�LQ\HFFLyQ�GH�XQD�FDEH]D�GH�HVSHUPDWR]RLGH�
DLVODGD�R�HO�JDPHWR�HQWHUR�GLUHFWDPHQWH�GHQWUR�GHO�FLWRSODVPD�GHO�RYRFLWR��8HKDUD�\�<DQDJLPDFKL�������FRQ�OD�DVLVWHQFLD�GH�XQ�PLFURPDQLSXODGRU��8QD�
de las ventajas de la inyección de espermatozoides es que ha permitido el uso de espermatozoides inmóviles o sólo cabezas de espermatozoides, ya que 
HVWRV�QR�QHFHVLWDQ�HVWDU�YLYRV�R�LQWDFWRV�SDUD�OOHYDU�D�FDER�HO�SURFHVR�GH�IHFXQGDFLyQ��*RWR�HW�DO�������\�SRU�OR�WDQWR�SHUPLWH�VXSHUDU�ORV�SUREOHPDV�GH�
FDSDFLWDFLyQ�\�DOPDFHQDPLHQWR�GH�VHPHQ��9LOODQXHYD��������

Esta técnica es una buena alternativa para producir embriones en camélidos sudamericanos, especialmente cuando en la colección se tiene eyaculados 
de pobre calidad y cuando se tiene baja motilidad después del descongelamiento del semen de alpaca o llama. Igualmente sería muy útil en el caso 
de tener un reproductor de comprobada calidad genética con problemas de fertilidad. Tanto esta técnica como la fecundación in vitro (FIV) son buenas 
DOWHUQDWLYDV�SDUD�DXPHQWDU�PiV�UiSLGDPHQWH�ORV�DQLPDOHV�FRQ�JHQpWLFD�VXSHULRU��VL�VH�VDEH�TXH�HQ�YDFXQRV�DSOLFDQGR�OD�),9�VH�WLHQH�HQWUH����±����FUtDV�
SRU�KHPEUD�GRQDQWH�GH�RYRFLWRV�DxR��(VWR�SHUPLWLUtD�VXSHUDU�OD�OLPLWDQWH�¿VLROyJLFD�GH�ODV�KHPEUDV�GH�ORV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�\D�TXH�HQ�HO�PHMRU�
de los casos pueden tener una cría al año y menos de 6 en toda su vida reproductiva. Para esto se deben recuperar ovocitos vía aspiración transvaginal 
de hembras donantes superovuladas. Existen ya varios reportes de la aplicación de esta técnica (Brogliatti et al 2000, Ratto et al 2005, Huanca et al 
������6DQVLQHPD�HW�DO�������*DPDUUD�HW�DO�������%HUODQG�HW�DO�������HQ�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�FRQ�EXHQRV�UHVXOWDGRV��(Q�OODPDV�VH�KDQ�SURGXFLGR�
FRQ�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV�HPEULRQHV�SRU�,&6,��0LUDJD\D�HW�DO�������&RQGH�HW�DO������������\�6DQVLQHPD�HW�DO�������DXQTXH�D~Q�QR�VH�KD�UHSRUWDGR�HO�
nacimiento de una cría utilizando esta técnica. 

Miragaya et al (2003), utilizaron por primera vez la técnica de ICSI para producir embriones de llama y la única vez que se utilizó semen obtenido con 
YDJLQD�DUWL¿FLDO�SDUD�SURGXFLU�HPEULRQHV�SRU�HVWD�WpFQLFD��(YDOXDURQ�HO�HIHFWR�GH���WUDWDPLHQWRV�VXSHURYXODWRULRV��U�K)6+�\�H&*��GH�ODV�KHPEUDV�GRQDQ-
WHV�SDUD�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�RYRFLWRV��&RQ�U�K)6+�VH�REWXYR�������������\�FRQ�H&*��������������RYRFLWRV�TXH�DOFDQ]DURQ�OD�PHWDIDVH�,,�PRVWUDQGR�XQ�
corpúsculo polar y fueron seleccionados para fecundarlos aplicando la técnica de ICSI. Cada ovocito fue inyectado dentro del citoplasma con un solo 
HVSHUPDWR]RLGH��/RV�RYRFLWRV�LQ\HFWDGRV�VH�FXOWLYDURQ�HQ�PHGLR�62)DDV�D����&�HQ����&22�\����22�DO�DLUH��6H�REWXYR�FRQ�U�K)6+�������������\�FRQ�H&*�
3/6 (50%) embriones, no indicaron el estadio que alcanzaron. No se utilizó un protocolo de activación química en este experimento.

Conde et al (2006, 2008), compararon el desarrollo de embriones producidos por ICSI con y sin activación química. Los embriones fueron activados con 
,RQRPLFLQD�GH�&D������0�SRU����PLQXWRV�\���'0$3���P0�SRU���KRUDV�FXDQGR�FRUUHVSRQGtD��(O�VHPHQ�IXH�FROHFWDGR�SRU�HOHFWURH\DFXODFLyQ�\�IXH�LQFXEDGR�
HQ������Y�Y��HQ�XQD�VROXFLyQ�GH�FRODJHQDVD�D�����&�SDUD�UHGXFLU�VX�YLVFRVLGDG��/DV�WDVDV�GH�GLYLVLyQ�IXHURQ�����\������FRQ�\�VLQ�DFWLYDFLyQ�TXtPLFD��\�
ODV�WDVDV�GH�EODVWRFLVWRV�IXHURQ�������\��������EODVWRFLVWRV�GLYLGLGRV��\�����\�������EODVWRFLVWRV�RYRFLWRV��FRQ�\�VLQ�DFWLYDFLyQ�TXtPLFD��,QGLFDQ�TXH�D�
pesar haber alcanzado una alta tasa de blastocistos con ICSI sin activación química y sin diferencias estadísticas con el tratamiento de activación química 
sugieren utilizar una mayor cantidad de ovocitos para determinar si realmente no hay diferencias estadísticas con y sin activación química debido al poco 
número de ovocitos que no recibieron estimulación química. 

6DQVLQHPD�HW�DO��������HYDOXDURQ�GLIHUHQWHV�WUDWDPLHQWRV�GH�DFWLYDFLyQ�GH�HPEULRQHV�SURGXFLGRV�SRU�,&6,��$��VLQ�DFWLYDFLyQ��%��DFWLYDGRV�VyOR�FRQ�LRQR-
micina y C) activados con Ionomicina y 6-DMAP. Los espermatozoides fueron recuperados desde la vagina de llamas hembras utilizando un especulo y 
aspirando el eyaculado con un catéter plástico conectado a una jeringa de 20 ml después de permitir la cópula de un macho de fertilidad comprobada. 
/DV�WDVDV�GH�VHJPHQWDFLyQ�D�ODV����KRUDV�IXHURQ����������\�����SDUD�$��%�\�&�FRQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�D�IDYRU�GH�&��/DV�WDVDV�GH�HPEULRQHV�GH�
����FpOXODV�GHVSXpV�GH�ODV����KRUDV�IXHURQ���������\�����SDUD�$��%�\�&�FRQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�D�IDYRU�GH�&��(VWRV�UHVXOWDGRV�HYLGHQFLDQ�TXH�ORV�
embriones producidos por ICSI en llama requieren de un tratamiento de activación química.

ASPIRACIÓN FOLICULAR GUIADA POR ULTRASONOGRAFIA PARA FIV

6H�KDQ�UHDOL]DGR�LQWHQWRV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V�D�WUDYpV�GH�ODSDURWRPtD�ODWHUDO�HQ�OODPDV��0LUDJD\D�HW�DO�������6DQVLQHPD�HW�DO�������&RQGH�HW�DO�
�������ODSDURWRPtD�YHQWUDO�HQ�YLFXxDV��&KDYHV�HW�DO�������\�HQ�DOSDFDV��*yPH]�HW�DO�������5DWWR�HW�DO�������*DPDUUD�HW�DO��������&RQ�ORV�REMHWLYRV�GH�
estandarizar protocolos de maduración y fecundación in vitro, incorporándose además la posibilidad de la producción de embriones de llama (Sansinema 
HW�DO�������&RQGH�HW�DO�������SRU�LQ\HFFLyQ�LQWUDFLWRSODVPiWLFD�GH�HVSHUPDWR]RLGHV��,&6,���6L�ELHQ�HVWRV�DXWRUHV�HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�FDVRV�ORJUDURQ�
DOWDV�WDVDV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V��OD�WpFQLFD�GH�ODSDURWRPtD�HV�LQYDVLYD�\�~WLO�VRODPHQWH�SDUD�DSOLFDUOD�D�PDQHUD�GH�LQYHVWLJDFLyQ��\D�TXH�OLPLWDUtD�OD�
UHSHWLFLyQ�GH�ODV�VHVLRQHV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V��
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La aspiración transvaginal guiada por ultrasonografía ha sido descrita como una técnica no invasiva y repetible en equinos, caprinos y vacunos (Bracher 
HW�DO�������*UDII�HW�DO�������.UXLS�HW�DO��������6X�XVR�SDUD�UHFXSHUDU�&2&V�GH�OODPDV�\�DOSDFDV�YLYDV�SRGUtD�IDFLOLWDU�OD�PD[LPL]DFLyQ�GHO�SRWHQFLDO�JHQpWLFR�
GH�ODV�KHPEUDV�GH�HVWDV�HVSHFLHV��D�WUDYpV�GH�OD�SURGXFFLyQ�GH�HPEULRQHV�SRU�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR��<D�TXH�VH�VDEH�TXH�HQ�IRUPD�QDWXUDO�ODV�KHPEUDV�GH�
estas especies sólo pueden tener 4-5 crías en toda su vida reproductiva. 

El primer reporte de la aspiración folicular transvaginal guiada por ultrasonografía fue realizado por Brogliatti et al (2000), alcanzaron una tasa de colección 
GH�&2&V�GH�����HQ�OODPDV�QR�HVWLPXODGDV��Q ����IUHQWH�D�XQ�����HQ�OODPDV�HVWLPXODGDV��Q ���KRUPRQDOPHQWH������PJ�GH�1,+�)6+�3�GLYLGLGR�HQ���WUD-
WDPLHQWRV�GLDULRV�\�FRQ�XQD�GRVLV�~QLFD�GH�����8,�GH�H&*�DO�WHUFHU�GtD��SDUD�OD�VXSHURYXODFLyQ��6LQ�HPEDUJR�HQ�ODV�OODPDV�VXSHUHVWLPXODGDV�VH�UHFXSHUy�
XQ�PD\RU�Q~PHUR�GH�&2&V������YV������\�GH�PD\RU�GLiPHWUR�����PP�YV����PP���(Q�HVWH�HVWXGLR�VH�GHPRVWUy�OD�IDFWLELOLGDG�GHO�XVR�GH�HVWD�WpFQLFD�SDUD�
la recuperación de ovocitos de llamas y además se describió la ultraestructura de los ovocitos.

Posteriormente estos resultados han sido mejorados por Ratto et al (2005) quienes trabajaron con llamas del Centro de Investigación y Producción Quim-
VDFKDWD�GH�OD�(VWDFLyQ�([SHULPHQWDO�,//3$�±�,1,$�±�3XQR��/DV�OODPDV�IXHURQ�WUDWDGDV�\D�VHD�FRQ�)6+�R�H&*�SDUD�OD�VXSHURYXODFLyQ����KRUDV�GHVSXpV�GH�
la ablación de los folículos mayores a 5 mm. El tratamiento con FSH (n=18) consistió de dos inyecciones diarias de 25 mg i.m. durante 4 días consecutivos 
PiV�OD�DGLFLyQ�GH���PJ�L�P��GH�/+����KRUDV�GHVSXpV�GH�OD�~OWLPD�DSOLFDFLyQ�GH�)6+��/DV�OODPDV�WUDWDGDV��Q ����FRQ�H&*�UHFLELHURQ������8,�LP�FRPR�GRVLV�
~QLFD�PiV�OD�DSOLFDFLyQ�GH���PJ�GH�/+���GtDV�GHVSXpV�GHO�WUDWDPLHQWR�FRQ�H&*��/RV�&2&V�IXHURQ�DVSLUDGRV�WUDQVYDJLQDOPHQWH�������KRUDV�GHVSXpV�GHO�
WUDWDPLHQWR�FRQ�/+��/RJUDURQ�UHFXSHUDU�����\�����GH�&2&V�FRQ�XQ�Q~PHUR�GH�&2&V�FROHFWDGRV�GH������������\������������HQ�OODPDV�VXSHURYXODGDV�FRQ�
)6+�\�H&*�UHVSHFWLYDPHQWH��$GHPiV�VH�GHVFULELy�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�PRUIROyJLFDV�\�HO�HVWDGR�GH�PDGXUDFLyQ�QXFOHDU�GH�ORV�&2&V�FROHFWDGRV��(Q�HVWH�
HVWXGLR�VH�GHPRVWUy�TXH�WDQWR�OD�)6+�FRPR�OD�H&*�VRQ�LJXDOPHQWH�H¿FDFHV�SDUD�OD�VXSHURYXODFLyQ�HQ�OODPDV�

3RU�RWUR�ODGR��6DQVLQHPD�HW�DO��������XWLOL]DQGR�OD�PLVPD�WpFQLFD�GH�DVSLUDFLyQ�IROLFXODU�WUDQVYDJLQDO�JXLDGD�SRU�XOWUDVRQRJUDItD�REWXYLHURQ�XQD�WDVD�GH�
����GH�&2&V�HQ�OODPDV�VXSHURYXODGDV�FRQ�)6+�\�ORV�&2&V�UHFXSHUDGRV�SRU�HVWD�WpFQLFD�IXHURQ�GH�PHQRU�FDOLGDG�D�ORV�FROHFWDGRV�SRU�ODSDURWRPtD�
lateral. En este estudio también se evaluó diferentes tratamientos de activación de embriones producidos por inyección intracitoplasmática de espermato-
zoides (ICSI): A) sin activación, B) activados sólo con ionomicina y C) activados con Ionomicina y 6-Dimetilaminopurina (6-DMAP). Las tasas de segmen-
WDFLyQ�D�ODV����KRUDV�IXHURQ����������\�����SDUD�$��%�\�&�FRQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�D�IDYRU�GH�&��/DV�WDVDV�GH�HPEULRQHV�GH�����FpOXODV�GHVSXpV�GH�
ODV����KRUDV�IXHURQ���������\�����SDUD�$��%�\�&�FRQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�D�IDYRU�GH�&��(VWRV�UHVXOWDGRV�HYLGHQFLDQ�TXH�ORV�HPEULRQHV�SURGXFLGRV�SRU�
ICSI en llama requieren de un tratamiento de activación química. Además que los ovocitos recuperados por aspiración transvaginal pueden ser utilizados 
para la producción in vitro de embriones. 

7DPELpQ�VH�KD�XWLOL]DGR�OD�WpFQLFD�GH�DVSLUDFLyQ�IROLFXODU�JXLDGD�SRU�XOWUDVRQLGR�SDUD�UHFXSHUDU�&2&V�HQ�DOSDFDV��*DPDUUD�HW�DO��������ORJUDURQ�UHFXSHUDU�
����&2&V�DOSDFD�FXDQGR�HO�WUDWDPLHQWR�SDUD�OD�VLQFURQL]DFLyQ�\�VXSHURYXODFLyQ�VH�KL]R�FRQ������PJ�GH�SURJHVWHURQD���HVWUDGLRO��'tD� ����\�XQD�GRVLV�
GH�����8,�GH�H&*�DO�PRPHQWR�GHO�UHWLUR�GH�ODV�HVSRQMDV�FRQ�SURJHVWHURQD��'tD� ����\�FXDQGR�HO�WUDWDPLHQWR�VH�KL]R�FRQ�/+��'tD� ����\�H&*��'tD� ����
UHFXSHUDURQ�����&2&V�DOSDFD��2WUR�JUXSR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�DOSDFDV�HQFRQWUy�UHVXOWDGRV�XQ�WDQWR�GLIHUHQWHV��+XDQFD�HW�DO��������HOORV�REVHUYDURQ�����
IROtFXORV�RYiULFRV�DOSDFD�PD\RUHV�D���PP�\�ORJUDURQ�XQD�WDVD�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�������&2&V�DOSDFD�ODV�FXDOHV�IXHURQ�VXSHURYXODGDV�FRQ�XQ�WUDWDPLHQWR�
consistente de 200 mg de FSH dividido en una aplicación dos veces/día por 4 días consecutivos realizándose la aspiración de los folículos al sexto día. 
(VWRV�UHVXOWDGRV�WDPELpQ�HYLGHQFLDQ�TXH�HV�SRVLEOH�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V�HQ�DOSDFDV�XWLOL]DQGR�OD�DVSLUDFLyQ�WUDQVYDJLQDO�JXLDGD�SRU�XOWUDVRQRJUDItD��
$VLPLVPR�ORV�GLIHUHQWHV�UHVXOWDGRV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�&2&V�SRU�HVWD�WpFQLFD�REWHQLGRV�WDQWR�HQ�DOSDFDV�FRPR�HQ�OODPDV�SXHGH�HVWDU�LQÀXHQFLDGR�SRU�OD�
experiencia de la persona que aplica la técnica. Sin embargo, lo ausente en las investigaciones arriba citadas es una evaluación sobre la competencia de 
desarrollo de los ovocitos en alpacas y llamas después de la fecundación in vitro.

%HUODQG�HW�DO���������UHDOL]DURQ�XQ�HVWXGLR�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�FRPSDUDU�OD�FRPSHWHQFLD�GH�GHVDUUROOR�GH�&2&V�FROHFWDGRV�SRU�DVSLUDFLyQ�IROLFXODU�JXLDGD�
SRU�XOWUDVRQRJUD¿D�HQ�OODPDV�WUDWDGDV�FRQ�)6+�R�H&*��6H�UHFXSHUDURQ������± 1���\�����������&2&V�HQ�OODPDV�VXSHURYXODGDV�FRQ�)6+�\�H&*�UHVSHFWLYD-
PHQWH��/RV�&2&V�H[SDQGLGRV�FROHFWDGRV�FRQ�DPERV�WUDWDPLHQWRV�IXHURQ�IHFXQGDGRV�LQ�YLWUR�XVDQGR�HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV��/RV�JDPHWRV�IXHURQ�
FR�LQFXEDGRV�D������&�FRQ����&22�SRU����KRUDV��'HVSXpV�GH�OD�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR��ORV�SUHVXQWRV�FLJRWRV�IXHURQ�LQFXEDGRV�HQ�PHGLR�62)�VXSOHPHQWDGR�
FRQ������GH�DOE~PLQD�GH�VXHUR�ERYLQR��%6$��\�FRLQFXEDGRV�FRQ�FpOXODV�GH�OD�JUDQXORVD�GH�OODPD�D����&�����&22�����22, 90% N2�SRU���GtDV��(O�SRUFHQ-
taje de presumibles cigotos que desarrollaron a 2-8 células en el día 2 fueron: 65.3% vs 63.1%, mórulas en el día 5: 46.2% vs 42.5% y blastocistos en el 
GtD���IXHURQ��������YV�������QR�IXH�GLIHUHQWH��3!������HVWDGtVWLFDPHQWH�HQWUH�ODV�OODPDV�WUDWDGDV�FRQ�)6+�\�H&*�UHVSHFWLYDPHQWH��&RQFOX\HQGR�TXH�
ORV�&2&V�H[SDQGLGRV�UHFXSHUDGRV�FRQ�)6+�R�H&*�SXHGHQ�VHU�XWLOL]DGRV�GLUHFWDPHQWH�SDUD�OD�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR��$GHPiV�TXH�VX�FRPSHWHQFLD�QR�IXH�
afectada por el tratamiento con gonadotropinas.

PERSPECTIVAS PARA MEJORAR LA FIV

A pesar que se ha logrado producir embriones hasta el estadio de blastocisto en llamas y en alpacas por fecundación in vitro, no se han reportado 
preñeces luego de transferir los embriones en las receptoras. El reto en los siguientes años de los investigadores de la fecundación in vitro es obtener 
preñeces y lograr crías en alpacas y/o llamas. Los primeros intentos para la fecundación in vitro se han realizado recuperando gametos de machos y 

KHPEUDV�EHQH¿FLDGRV�HQ�HO�FDPDO��6LQ�HPEDUJR�OD�SURGXFFLyQ�GH�HPEULRQHV�UHFXSHUDQGR�JDPHWRV�GH�PDFKRV�\�KHPEUDV�YLYRV�VHUtD�XQ�JUDQ�DSRUWH�
SDUD�HO�PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR�\�WDPELpQ�SDUD�REWHQHU�PiV�FUtDV�GH�XQD�PLVPD�KHPEUD�SURGXFWRUD�GH�XQD�H[FHOHQWH�FDOLGDG�GH�¿EUD��1R�VH�KD�UHSRUWDGR�
intentos de fecundación in vitro�XWLOL]DQGR�VHPHQ�H\DFXODGR�GH�DOSDFD�R�OODPD�FROHFWDGR�SRU�YDJLQD�DUWL¿FLDO�HVWH�SXQWR�HV�RWUR�JUDQ�UHWR�D�YHQFHU��GHELGR�
D�OD�GL¿FXOWDG�GHO�PDQHMR�GHO�VHPHQ�SRU�OD�FDOLGDG�GHO�SODVPD�VHPLQDO��3RU�RWUR�ODGR��VH�KD�GHPRVWUDGR�HQ�HVWD�UHYLVLyQ�TXH�HV�IDFWLEOH�OD�UHFXSHUDFLyQ�
GH�&2&V�GH�DOSDFDV�\�OODPDV�XWLOL]DQGR�OD�DVSLUDFLyQ�WUDQVYDJLQDO�JXLDGD�SRU�XOWUDVRQRJUDItD��/D�FXDO�DO�QR�VHU�LQYDVLYD�SHUPLWH�OD�UHSHWLFLyQ�GH�OD�WpFQLFD�
sin causar daño a la hembra donante. Los ovocitos colectados por esta técnica pueden ser utilizados para la producción de embriones tanto por ICSI y 
),9��/D�,&6,�VH�SUHVHQWD�FRPR�XQD�DOWHUQDWLYD�SDUD�IHFXQGDU�RYRFLWRV�GHELGR�D�TXH�QR�VH�UHTXLHUH�XQD�JUDQ�FDOLGDG�GH�VHPHQ�UHÀHMDGR�HQ�DOWDV�WDVDV�GH�
motilidad y aun se pueden utilizar espermatozoides muertos para introducirlos en el citoplasma de los ovocitos con ayuda del micromanipulador. Con esta 
técnica se ha logrado también producir embriones de llamas hasta el estadio de blastocisto aunque no se ha reportado el nacimiento de una cría ni se han 
obtenido preñeces. Es necesario también investigar para tratar de conseguir el tiempo óptimo de maduración de ovocitos porque al parecer se necesitaría 
más de 40 horas para la MIV de ovocitos de alpaca y revisar el tiempo de maduración de ovocitos de llama. Es necesario también investigar en mejorar 
las condiciones de cultivo de embriones del segundo al octavo día para intentar mejorar las tasas de blastocistos, quizás evaluar sustituir el suero fetal 
bovino por suero de alpaca o evaluar un medio de cultivo que tenga las mismas condiciones del oviducto de los camélidos, podrían mejorar la calidad de 
los embriones producidos en vitro y permitir que se produzcan gestaciones. Es necesario también transferir mayor cantidad de embriones producidos por 
FIV, la totalidad de los trabajos han evaluado el desarrollo embrionario in vitro y sólo existe un reporte de transferencia de embriones producidos por FIV 
en llamas, esto podría permitir lograr la primera gestación con un embrión producido por FIV. 

LIMITACIONES PARA EL DESARROLLO DE FIV

Existe una limitada disponibilidad de ovocitos de camélidos sudamericanos, que impide mayor investigación en la estandarización de protocolos para 
OD�PDGXUDFLyQ�\�IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR��(VWD�OLPLWDFLyQ�VH�GHEH�HQ�JUDQ�PHGLGD�D�TXH�H[LVWHQ�HVFDVRV�FDPDOHV�HQ�GRQGH�VH�EHQH¿FLHQ�FDPpOLGRV�VXG-
americanos domésticos los cuales están ubicados a grandes distancias en la zona andina y alejados de laboratorios equipados convenientemente para 
OD�SURGXFFLyQ�LQ�YLWUR�GH�HPEULRQHV��2WUD�OLPLWDQWH�H[LVWHQWH�SDUD�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�RYRFLWRV�HV�OD�FRVWXPEUH�GH�ORV�FULDGRUHV�GH�DOSDFDV�\�OODPDV�GH�
EHQH¿FLDU�VXV�DQLPDOHV�HQ�OD�PLVPD�HVWDQFLD��GHELGR�DO�WHPRU�GHO�GHFRPLVR�GH�OD�FDUFDVD�SRU�OD�SUHVHQFLD�GH�VDUFRFLVWLRVLV�\�DGHPiV�SRU�HO�FRUWR�WLHPSR�
que un ovocito permanece viable luego de su aspiración. Además es prácticamente imposible disponer de ovocitos de camélidos silvestres por la prohi-
ELFLyQ�GH�VX�FDFHUtD�\�PDWDQ]D��2WUD�OLPLWDFLyQ�HV�TXH�VRQ�HVFDVRV�ORV�JUXSRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�TXH�FXHQWDQ�FRQ�XQ�HFyJUDIR�FRQ�JXtD�GH�SXQFLyQ�SDUD�
la aspiración de ovocitos y de esta manera disponer de ovocitos de alpacas y llamas vivas de comprobada calidad genética y poder realizar embriones e 
intentar crías de estos animales. Por otro lado, la gran limitante para la producción de embriones por ICSI es la disponibilidad de un micromanipulador y 
personas capacitadas para su manejo.
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EL CONFORT DE LOS TEJIDOS CONFECCIONADOS CON FIBRA DE CAMÉLIDOS 
SUDAMERICANOS. ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA Y POSIBLES SOLUCIONES.

Skin comfort of Fabrics made with South American Camelids !bres.  Problems setting and possible solutions.

Frank, E.N.
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RESUMEN

(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�DQDOL]DU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�TXH�GHWHUPLQDQ�HO�FRQIRUW�GH�ORV�WHMLGRV�IDEULFDGRV�D�SDUWLU�GH�OD�¿EUD�GH�ORV�&DPpOLGRV�
Sudamericanos (especialmente Llama y Alpaca), el efecto sobre su valoración económica y su posible mejoramiento mediante medios mecánicos y/o 
JHQpWLFRV��6L�ELHQ�VLHPSUH�VH�SXVR�PD\RU�pQIDVLV�HQ�HO�GLiPHWUR�PHGLR�GH�OD�¿EUD��HQ�HO�PRPHQWR�GH�HVWDEOHFHU�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD��HV�HYLGHQWH�TXH�
OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�GLiPHWURV�GH�ODV�¿EUDV�\�IXQGDPHQWDOPHQWH�OD�IUHFXHQFLD�GH�ODV�GH�PiV�GH����PLFUDV��MXHJDQ�XQ�URO�LJXDOPHQWH�LPSRUWDQWH�HQ�OD�
GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FDOLGDG��(VWR�HV�IXQGDPHQWDO�SDUD�ORV�WHMLGRV�OLYLDQRV�UHDOL]DGRV�FRQ�KLORV�GH�DOWR�WtWXOR������0Q���VREUH�ORV�FXDOHV�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ�
juega un rol muy importante a la hora de la elección por el consumidor. Se puede concluir que tanto el descerdado mecánico como la selección genética 
SXHGHQ�PHMRUDU�DGHFXDGDPHQWH�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD�GH�ORV�&DPpOLGRV�6XGDPHULFDQRV�GRPpVWLFRV��DGDSWDQGR�HVWD�PDWHULD�D�ORV�HVWiQGDUHV�GH�FDOLGDG�
GH�ORV�QLFKRV�GH�PHUFDGR�PiV�H[LJHQWHV��VLHPSUH�\�FXDQGR�OD�IUHFXHQFLD�GH�¿EUDV�GH�PiV�GH�����P�HVWp�SRU�GHEDMR�GHO����

Palabras clave: Llama, Alpaca, valor comercial, ´mano´, picazón, descerdado.

SUMMARY

7KH�REMHFWLYH�RI�WKLV�SDSHU�LV�WR�DQDO\]H�WKH�SK\VLFDO�DWWULEXWHV�GHWHUPLQLQJ�WKH�FRPIRUW�RI�IDEULFV�PDGH�IURP�WKH�¿EUH�RI�WKH�6RXWK�$PHULFDQ�&DPHOLGV�
¿EHUV��PDLQO\�/DPD�DQG�$OSDFD���WKH�HIIHFW�RQ�WKHLU�HFRQRPLF�YDOXH��DQG�WKH�SRVVLEOH�PHFKDQLFDO�DQG�RU�JHQHWLF�PRGL¿FDWLRQV��:KLOH�LQ�WKH�YDOXDWLRQ�RI�
WKHVH�PDWHULDOV�D�JUHDW�HPSKDVLV�LV�SODFHG�RQ�WKH�PHDQ�¿EHU�GLDPHWHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�HVWDEOLVK�WKH�TXDOLW\�RI�WKH�¿EHU��LW�LV�HYLGHQW�WKDW�WKH�¿EHU�GLDPHWHU�
GLVWULEXWLRQV�DQG��IXQGDPHQWDOO\��WKH�IUHTXHQF\�RI�¿EUHV�RI�PRUH�WKDQ����PLFURQV��DOVR�SOD\V�D�PDMRU�UROH�RQ�TXDOLW\��7KLV�LV�HVVHQWLDO�IRU�OLJKW�IDEULFV��PDGH���
ZLWK�\DUQV�RI�KLJK�WLWHU������1P���ZKHUH�WKH�HIIHFW�RI�SULFNOH�SOD\V�DQ�LPSRUWDQW�UROH�RQ�FRQVXPHU�FKRLFH��,W�FDQ�EH�FRQFOXGHG�WKDW�ERWK�PHFKDQLFDO�GHKDLULQJ�
DV�JHQHWLF�VHOHFWLRQ�FDQ�DGHTXDWHO\�LPSURYH�¿EHU�TXDOLW\�RI�GRPHVWLF�6RXWK�$PHULFDQ�&DPHOLGV��DGDSWLQJ�WKLV�PDWHULDOV�WR�WKH�PRVW�H[LJHQW�QLFKHV�RI�WKH�
PDUNHWV��SURYLGHG�WKDW�WKH�IUHTXHQF\�RI�¿EHUV�VWURQJHU�WKDQ����PLFURQV�IDOOV�EHORZ����

Key words: Lama, Alpaca, commercial value, hand, prickle, dehairing. 

INTRODUCCIÓN

(O�GLiPHWUR�GH�OD�¿EUD�R�¿QXUD�HV�HO�DWULEXWR�TXH�PD\RU�SHVR�WLHQH�HQ�GHWHUPLQDU�HO�SUHFLR�GH�OD�¿EUD������6LQ�HPEDUJR��HO�FRQVXPLGRU�WLHQH�SRFR�LQWHUpV�
GLUHFWR�HQ�ODV�SURSLHGDGHV�R�DWULEXWRV�GH�OD�¿EUD��OD�FDOLGDG�VXEMHWLYD�GHO�WHMLGR�HV�SULQFLSDOPHQWH�OR�TXH�HVWDEOHFH�VX�RSLQLyQ�VREUH�ODV�GLYHUVDV�¿EUDV��(O�
FLHQWt¿FR�WH[WLO��SRU�RWUR�ODGR��QHFHVLWD�FRPSUHQGHU�OD�FRQWULEXFLyQ�GH�ORV�DWULEXWRV�GH�OD�¿EUD�D�GLFKD�HYDOXDFLyQ�GH�FDOLGDG������

/D�FDOLGDG�SXHGH�GH¿QLUVH�WDQWR�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�LQGXVWULDO��FRPR�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GHO�FRQVXPLGRU�¿QDO��'HVGH�HVWH�SXQWR�GH�YLVWD��VH�XWLOL]D�
HO�WpUPLQR��PDQR��SDUD�LQGLFDU�OD�FDOLGDG�HQ�UHODFLyQ�DO�JUDGR�GH�DFHSWDFLyQ�GHO�WHMLGR��(VWH�WpUPLQR�KD�VLGR�GH¿QLGR�FRPR�OD�YDORUDFLyQ�VXEMHWLYD�GH�XQ�
material textil obtenida a partir del sentido del tacto. La ´mano´ es así mismo un fenómeno psicológico, que implica la capacidad de los dedos para hacer 
una evaluación sensible y exigente y de la mente para integrar y expresar los resultados en un juicio de valor. Es común expresar la ´mano´ de una tela 
como la media de las evaluaciones (´scores´) de un cierto número de observadores o panelistas. Las mismas diferencias entre las evaluaciones son con-
vertidas en un aspecto importante para evaluar la mano (2). 

(Q�UHDOLGDG�OD�H[SUHVLyQ�VXDYLGDG�DO�WDFWR�R��PDQR����KDQGOH���WH[WLOPHQWH�KDEODQGR�UH~QH�HQ�Vt�PLVPD�YDULRV�DWULEXWRV��FRQIRUW�VREUH�OD�SLHO��SLFD]yQ���
rigidez, lisura, suavidad (3). El término ´prickle´ o picazón (prurito) se aplica para las prendas que se usan en contacto con la piel (directa o indirectamente) 
y cada vez resulta más importante desde el punto de vista comercial. Aunque el consumidor también percibe el efecto de picazón al presionar con la palma 
GH�OD�PDQR�\�FRQ�ORV�GHGRV�HO�WHMLGR�FXiQGR�HOLJH�OD�SUHQGD�TXH�YD�D�FRPSUDU�����(O�YDORU�GH�ODV�¿EUDV�GH�ORV�&DPpOLGRV�GRPpVWLFRV�VH�YH�VHULDPHQWH�
comprometido por esta característica (5). 
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�'LYHUVRV�HVWXGLRV�KDQ�GHPRVWUDGR�TXH�OD�VHQVDFLyQ�GH�SLFD]yQ�R�SUXULWR�SURYLHQH�GH�ODV�¿EUDV�JUXHVDV�GH�OD�FROD�GHUHFKD�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GHO�GLiPHWUR�
GH�OD�¿EUD���ERUGH�JUXHVR�����������1D\ORU������������KD�GHWHUPLQDGR�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�¿EUDV�GH�PiV�GH�����P�HV�XQ�EXHQ�SUHGLFWRU�GH�OD�VHQVDFLyQ�GH�
picazón en tejidos de punto y todavía mucho más acentuado en tejidos planos.

6H�HVWXGLy�DGHPiV�HO�HIHFWR�GH�GLIHUHQWHV�¿EUDV��ODQD��DFUtOLFR���WLSR�GH�KLODGR��WLSR�GH�WHMLGR�\�RWUDV�SURSLHGDGHV�GH�OD�WHOD�VREUH�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ��
8VDQGR�SURWRFRORV�VXEMHWLYRV�GH�FRPSDUDFLyQ��VH�GHPRVWUy�TXH�OD�FODVL¿FDFLyQ�UHODWLYD�GHO�FDUiFWHU�SLFD]yQ�R�DXVHQFLD�GH�SLFD]yQ�GH�GLYHUVDV�WHODV�VH�
SXHGH�SUHGHFLU�D�SDUWLU�GH�OD�GHQVLGDG�GH�ORV�H[WUHPRV�GH�ODV�¿EUDV�JUXHVDV�SRU�XQLGDG�GH�VXSHU¿FLH�GH�OD�WHOD��(O�GLiPHWUR�PtQLPR�FUtWLFR�GH�ORV�H[WUHPRV�
VREUHVDOLHQWHV�GH�OD�¿EUD�TXH�FRQWULEX\HQ�D�HVWH�IHQyPHQR�HVWi�HQWUH���������PLFUyPHWURV���������3DUD�ORV�HVWXGLRV�GH�SLFD]yQ�VH�XWLOL]y�HO�DQWHEUD]R�FRPR�
OD�UHJLyQ�SDUD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�PXHVWUDV�GH�WHOD�>�@�R�OD�PDQR�HQWHUD�\�ORV�GHGRV�FyPR�OR�KDFH�HO�SRWHQFLDO�FRPSUDGRU��������

(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�HV�DQDOL]DU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�TXH�GHWHUPLQDQ�HO�FRQIRUW�GH�ORV�WHMLGRV�UHDOL]DGRV�FRQ�ODV�¿EUDV�GH�ORV�&DPpOLGRV��HO�HIHFWR�
VREUH�VX�YDORU�\�VX�SRVLEOH�PRGL¿FDFLyQ�PHFiQLFD�\�R�JHQpWLFD��

LA DISTRIBUCIÓN DEL DIÁMETRO, EL TIPO DE FIBRA Y LA CALIDAD

/D�GLVWULEXFLyQ�GHO�GLiPHWUR�GH�OD�¿EUD��'')��HV�LPSRUWDQWH�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GHELGR�DO�HIHFWR�VREUH�OD�DSDULHQFLD�\�HO�FRQIRUW�GHO�SURGXFWR�
DVt�FRPR��SRU�HO�HIHFWR�VREUH�HO�GHVHPSHxR�GH�OD�¿EUD�GXUDQWH�HO�SURFHVDPLHQWR�WH[WLO������6HJ~Q�*LOPRXU�	�$WNLQV�������������OD�'')�HQ�OD�ODQD�0HULQR�VH�
SXHGH�DMXVWDU�D�XQD�PH]FOD�GH�GLVWULEXFLRQHV�QRUPDOHV��SRU�OR�WDQWR�HQ�ORV�YHOORQHV�PL[WRV��&DPpOLGRV��FRQ�PXFKR�PD\RU�YDULDFLyQ�HQ�WLSRV�GH�¿EUD�������
OD�FROD�GHUHFKD�GHO�JUi¿FR�GH�GLVWULEXFLyQ�GH�IUHFXHQFLDV�HV�PXFKR�PiV�SURQXQFLDGD��6LHQGR�HVWD�FROD�OD�TXH�UHÀHMD�OD�IUHFXHQFLD�GH�¿EUDV�GH�PiV�GH����
�P�\�TXH�GHWHUPLQD�HO�OODPDGR��ERUGH�JUXHVR��FX\D�UHODFLyQ�FRQ�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ�VREUH�OD�SLHO�HVWi�FODUDPHQWH�GHPRVWUDGR�������$GLFLRQDOPHQWH�HO�
DVSHFWR�GLIHUHQFLDEOH�TXH�SUHVHQWDQ�DOJXQDV�¿EUDV�FRQ�UHVSHFWR�D�RWUDV�\�OD�VHQVDFLyQ�a priori de que son difíciles de teñir y su efecto sobre la suavidad 
DO�WDFWR��KDQGOH���VREUH�OD�ULJLGH]�\�H[SUHVDPHQWH�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ�KDQ�OOHYDGR�D�HVWDEOHFHU�OD�GHQRPLQDFLyQ�GH�¿EUDV�REMHWDEOHV�R�¿EUDV�REVHUYDEOHV�
D�ODV�¿EUDV�FRQ�GLFKR�DVSHFWR�HQ�WRGRV�ORV�WLSRV�GH�¿EUDV�DQLPDOHV������������)LJXUD�����(Q�OD�)LJ����VH�Yp�FODUDPHQWH�OD�GLVWULEXFLyQ�GHO�GLiPHWUR�HQ�ORV�
GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�¿EUDV�\�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�OD��FROD�JUXHVD��FDVL�H[FOXVLYDPHQWH�GHELGR�D�ORV�GLiPHWURV�GH�ODV�¿EUDV�FRQ�PHGXOD�JUDQGH�R��ODWWLFH��\�HQ�
prácticamente casi la mitad de los casos a la médula continua (15).

/D�GLVWULEXFLyQ�GHO�GLiPHWUR��WDQWR�HQ�/ODPD�FRPR�HQ�$OSDFD��VLJXH�XQ�PRGHOR�ELIiVLFR��HQ�HO�FXDO�OD�IUHFXHQFLD�GH�¿EUDV�PiV�JUXHVDV�TXH�����P�HV�PiV�
DOWD�TXH�OD�GLVWULEXFLyQ�QRUPDO�SRU�GHEDMR�GHO�SXQWR�GH�TXLHEUH�GH�DOUHGHGRU�GH�����P�������(VWR�VH�DSUHFLD�YLVXDOPHQWH�GHSHQGLHQGR�GH�ORV�WLSRV�GH�YHOOyQ�
FRQ�PD\RU�R�PHQRU�LQWHQVLGDG�HQ�¿EUD�GH�/ODPD������H�LJXDOPHQWH�HQ�¿EUD�GH�$OSDFD�+XDFD\D��D~Q�HQ�OD�PiV�¿QD�������

LAS FIBRAS ESPECIALES

(O�JUXSR�GH�¿EUDV�DO�TXH�SHUWHQHFHQ�ORV�&DPpOLGRV�UHFLEH�GLIHUHQWHV�QRPEUHV��¿EUDV�HVSHFLDOHV��¿EUDV�UDUDV��¿EUDV�H[yWLFDV��¿EUDV�QREOHV�R�PiV�FRP~Q-
PHQWH�¿EUDV�OXMRVDV���OX[XU\�¿EUHV����/RV�DWULEXWRV�\�FDUDFWHUHV�TXH�OH�FRQ¿HUHQ�XQ�SDUWLFXODU�YDORU�DJUHJDGR�D�HVWDV�¿EUDV�KDQ�VLGR�UHVXPLGRV�FRPR��
suavidad, brillo, escasez o rareza, precio alto, carácter de misterioso, romántico, elegante y exclusivo (18). Siendo suavidad y brillo o lustrosidad los 
~QLFRV�DWULEXWRV�TXH�VROR�GHSHQGHQ�GH�OD�¿EUD�FUXGD�HQ�Vt��/RV�GHPiV�DWULEXWRV�WLHQHQ�FDUiFWHU�GH�FXOWXUDO�R�VRFLR�FXOWXUDO�\�QR�HVWiQ�VXMHWDV�D�SRVLEOHV�
PRGL¿FDFLRQHV�HQ�HO�SURFHVR�GH�SURGXFFLyQ��

8QD�HPSUHVD�WH[WLO�DXVWUDOLDQD��SURGXFWRUD�GH�FRMLQHV��GLVWULEX\H�XQD�WDEOD�GyQGH�FRPSDUD�ORV�DWULEXWRV�WH[WLOHV�GH�GRV�¿EUDV�OXMRVDV��DOSDFD�\�FDFKHPLUD�
en relación a seda, lana, algodón y poliéster, considerando: abrigo, balance de temperatura corporal, relación de abrigo a peso de la tela, suavidad al tacto 
\�DEVRUEDQFLD�GH�KXPHGDG��(Q�WRGRV�ORV�FDVRV�OH�DGMXGLFD�FXDWUR�SXQWRV�HQ�VXDYLGDG�D�ODV�¿EUDV�HVSHFLDOHV��HQ�UHODFLyQ�D�GRV�SXQWRV�D�OD�ODQD�\�DO�DOJR-
GyQ�������8QD�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�$XVWUDOLD�FRQ¿UPD�TXH�OD�GLIHUHQFLD�HQ��PDQR��D�IDYRU�GH�OD�DOSDFD�HV�GH�����P�HQ�UHODFLyQ�D�OD�ODQD��HVWR�VLJQL¿FD�TXH�XQD�
DOSDFD�GH�����P�HV�WDQ�VXDYH�FyPR�XQD�ODQD�GH�����P�������(VWR�HV�WRWDOPHQWH�DSOLFDEOH�D�OD�¿EUD�GH�/ODPD��SHUR�HV�LPSRUWDQWH�KDFHU�OD�VDOYHGDG�TXH�HQ�
HVH�FDVR�OD�¿EUD�GH�����P�WHQGUi�DOUHGHGRU�GHO������GH�¿EUDV�!����P��R�VHD�WHQGUi�PX\�EDMD�DFHSWDFLyQ�SRU�HO�XVXDULR�GHELGR�DO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ������

DEFINICIÓN Y SOLUCIÓN DEL EFECTO PRURIGINOSO O DE PICAZÓN

(O�SXQWR�GH�FRUWH�GH�ODV�����P�SXHGH�VHU�GLVFXWLGR�HQ�&DPpOLGRV��SRUTXH�KD\�GLYHUVRV�IDFWRUHV�TXH�OR�SXHGHQ�DOWHUDU�\�VH�SRGUtD�GHFLU�TXH�ÀXFWXDUtD�HQWUH�
ODV����±�����P��SDUD�OR�FXDO�VH�UHTXLHUH�GH�PD\RUHV�HYLGHQFLDV�H[SHULPHQWDOHV��)LJXUD�����

1D\ORU������������HVWDEOHFH�TXH�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ�HVWi�GLUHFWDPHQWH�FRUUHODFLRQDGR�D�OD�WHRUtD�GH�(XOHU�GHO�GREODGR�R��SDQGHDGR��GH�XQD�YLJD�R�DODP-
EUH��VHJ~Q�OD�FXDO�OD�IXHU]D�SDUD�SDQGHDU�XQD�HVWUXFWXUD�UHGRQGD�HV�LJXDO�DO�PyGXOR�GH�<RXQJ�PXOWLSOLFDGR�SRU�HO�GLiPHWUR�D�OD�FXDUWD�\�GLYLGLGR�SRU�HO�
ODUJR�DO�FXDGUDGR��VLHQGR�LQGHSHQGLHQWH�GHO�WLSR�GH�¿EUD�XWLOL]DGD��QDWXUDO�R�DUWL¿FLDO���'DGR�TXH�OD�PD\RU�SDUWH�GH�ODV�¿EUDV�VREUHVDOLHQWHV�GHO�KLOR�WHMLGR�

OR�KDFHQ�HQ�iQJXOR�PHQRU�TXH�HO�UHFWR��VH�GHEH�DSOLFDU�OD�DVXQFLyQ�TXH�OD�¿EUD�HQ�UHDOLGDG�VH�GREOD�ODWHUDOPHQWH�DO�FRQWDFWDU�FRQ�OD�SLHO��HQ�HVH�FDVR�VH�
PRGL¿FD�OLJHUDPHQWH�OD�IRUPXOD�GH�(XOHU�HOHYDQGR�HO�ODUJR�GH�OD�¿EUD�DO�FXER��������)LJXUD�����6H�KD�YHUL¿FDGR�TXH�HO�PyGXOR�GH�ULJLGH]��<RXQJ��HV�PD\RU�
HQ�&DPpOLGRV�TXH�HQ�OD�ODQD��SRU�OR�WDQWR�HV�GH�HVSHUDU�TXH�OD�FDUJD�R�IXHU]D�SDUD�ORJUDU�GREODU�OD�¿EUD�GHELHUD�VHU�PD\RU�R�HO�GLiPHWUR�GHEHUtD�VHU�PHQRU�
(22). Este efecto en el hilo o en la tela está determinado más por la estructura de las puntas sobresalientes que por la estructura del total del hilo, aunque 
en general el efecto de las puntas sobresalientes está determinado con alta exactitud por el diámetro medio y la dispersión del diámetro en el hilo total (3). 
(O�GLiPHWUR�GH�ODV�¿EUDV�VREUHVDOLHQWHV�HV��������P�PD\RU�TXH�HO�GHO�KLOR�����������

6L�HO��ERUGH�JUXHVR��GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�GLiPHWURV�HV�HO�SUREOHPD�GHO�HIHFWR�SUXULJLQRVR��VH�SRGUtD�SHQVDU�HQ���SRVLEOHV�VROXFLRQHV��D¿QDPLHQWR�GH�OD�
media del diámetro (corrimiento hacia la izquierda de la curva normal con el correspondiente corrimiento del borde grueso) o disminución del rango de 
OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�GLiPHWURV�GH�OD�¿EUD��FRUUHU�D�OD�L]TXLHUGD�VROR�HO�ERUGH�JUXHVR�GHMDQGR�OD�PHGLD�LJXDO��������(VWR�~OWLPR�VH�SRGUtD�ORJUDU�WDQWR�SRU�
descerdado cómo por selección genética, existiendo información anecdótica para la primera situación e información experimental para la segunda (15). 
6LQ�HPEDUJR��SDUHFHUtD�TXH�HO�D¿QDPLHQWR�SRU�Vt�VROR�QR�FRUUHJLUtD�HO�HIHFWR�GH�SLFD]yQ�GH�DFXHUGR�D�ORV�GDWRV�DSRUWDGRV�HQ�XQ�WUDEDMR�SUHVHQWDGR�D�HVWH�
Congreso (16). 

(O�GHVFHUGDGR�R�VHSDUDFLyQ�GH�¿EUDV�GH�GLVWLQWRV�WLSR�SRU�YtD�PHFiQLFD�HV�OD�DOWHUQDWLYD�D�VHU�DQDOL]DGD�������$O�UHVSHFWR�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�WHFQRORJtD�GHO�
descerdado por parte del programa SUPPRAD plantea una serie interesante de interrogantes sobre la utilización de esta alternativa, siendo necesario al 
menos establecer inicialmente las consecuencias físicas de dicho procesamiento sobre la estructura de los vellones mixtos. Los resultados del descerdado 
GH�¿EUD�GH�&DPpOLGRV�6XGDPHULFDQRV�FRPSDUDGRV�FRQ�FDVKPHUH��¿EUD�PiV�HVWXGLDGD��VH�REVHUYDQ�HQ�ODV�7DEODV���\���������/D�UHGXFFLyQ�GHO�IDFWRU�GH�
SLFD]yQ��H[SUHVDGD�FRPR�¿EUD�JXUHVD�LQGHVHDEOH��)*��HVWi�DFRPSDxDGD�SRU�XQD�LQGHVHDEOH�UHGXFFLyQ�GH�ODUJR�GH�OD�¿EUD��OD�UHGXFFLyQ�GH�ODV�¿EUDV�
indeseables en las sucesivas pasadas explica entre 30 - 50% la reducción del largo tanto en Alpaca como en Llama. Ambas son menores que la reducción 
HQ�FDVKPHUH��¿EUD�WHVWLJR��\�&DPpOLGRV�VLOYHVWUHV��GHELGR�D�OD�PHQRU�FDQWLGDG��SHVR�HQ�SHVR��GH�¿EUDV��JXDUG���

(VWR�SODQWHD�OD�GLV\XQWLYD�GH�PRGL¿FDU�OD�GLVWULEXFLyQ�HQ�FDQWLGDG�\�FDOLGDG�GH�ODV�¿EUDV�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�JHQpWLFR�\�R�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�
mecánico (descerdado), e incluso de una acción combinada entre ambas, para lo cual el conocimiento que actualmente se posee sobre los cambios en la 
estructura por ambos medios es limitado como para predecir las consecuencias de cada una o de ambas a la vez. 

DETERMINACIONES DE CONFORT PARA FIBRAS ESPECIALES

(O�FRQIRUW�GHO�WHMLGR��DGHPiV�GH�ORV�DWULEXWRV�ItVLFRV�GH�OD�¿EUD��HVWi�PX\�UHODFLRQDGR�D�VXV�SURSLHGDGHV�ItVLFR�TXtPLFDV�\�IXQGDPHQWDOPHQWH�D�VX�FDSD-
cidad de retener calor y retener agua. La primera propiedad puede ser a veces buena y en otros casos no, pero la segunda es una de las propiedades 
más ventajosas (28). Es sabido desde hace mucho tiempo que la lana puede absorber hasta un 35% de su peso en agua sin escurrir y esto genera una 
KLQFKD]yQ�GH�OD�¿EUD�\�XQD�SpUGLGD�GH�FDORU�FRQFRPLWDQWH�TXH�DOFDQ]D�D�HYDSRUDU�HO�DJXD�DGVRUELGD�\�HOLPLQD�OD�VHQVDFLyQ�GH�KXPHGDG�HQ�OD�SLHO�������
Esta absorción está muy relacionada a la concentración de agua en el aire (humedad relativa), existiendo una cierta asimetría entre la curva de absorción 
\�OD�GH�SpUGLGD�OODPDGD�KLVWpUHVLV�������+DVWD�DKRUD�QR�VH�KDQ�UHDOL]DGR�HQVD\RV�FRQ�¿EUDV�OXMRVDV�HQ�UHODFLyQ�D�HVWD�SURSLHGDG��VLHQGR�TXH�OD�FDSWDFLyQ�
GH�KXPHGDG�HV�XQ�SUREOHPD�PX\�LPSRUWDQWH�SDUD�HO�SURFHVR�GH�GHVFHUGDGR������$GRW��2��*���FRPXQLFDFLyQ�SHUVRQDO���

DETERMINACIÓN GENÉTICA DE LOS COMPONENTES DEL DIÁMETRO DE LA FIBRA

6L�ELHQ�H[LVWH�OD�SRVLELOLGDG�GH�UHGXFLU�OD�GLVWULEXFLyQ�YtD�VHOHFFLyQ�������HVWD�UHGXFFLyQ�QR�HVWDUtD�JDUDQWL]DGD�SRU�OD�UHGXFFLyQ�GHO�GLiPHWUR�PHGLR�����������

(Q�OD�7DEOD�1����VH�SUHVHQWDQ�ODV�KHUHGDELOLGDGHV�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�GHO�GLiPHWUR�GH�ORV�WLSRV�GH�¿EUD�TXH�VH�LGHQWL¿FDQ�D�WUDYpV�GHO�WLSR�GH�PpGXOD��
$GHPiV�VH�FRUUHODFLRQDQ�ORV�FRPSRQHQWHV�FRQ�GLiPHWUR�PHGLR�GH�OD�¿EUD�\�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�GHO�GLiPHWUR��DPERV�SDUiPHWURV�HVWDGtVWLFRV�GH�YLWDO�
LPSRUWDQFLD�SDUD�GHVFULELU�OD�FDOLGDG�TXH�DSUHFLD�HO�FRQVXPLGRU��/D�FRQFOXVLRQHV�GHO�WUDEDMR�GLFHQ�TXH�H[LVWHQ�FRUUHODFLRQHV�GHVIDYRUDEOHV�HQWUH�FRH¿-
FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�\�GLiPHWUR�GH�¿EUDV�DPHGXODGDV��PHGXODGDV�IUDJPHQWDGDV�\�FRQWLQXDV��VLHQGR�GH�PHGLDQDV�D�PX\�DOWDV�ODV�KHUHGDELOLGDGHV�WDQWR�
GH�IUHFXHQFLDV�FyPR�GH�GLiPHWURV�GH�ODV�¿EUDV�\�QXODV�D�EDMDV�ODV�KHUHGDELOLGDGHV�GH�YDULDFLyQ�GHO�GLiPHWUR�GH�ORV�WLSRV�GH�¿EUDV�������(VWR�LQGLFDUtD�OD�
SRVLELOLGDG�GH�VHOHFFLRQDU�SRU�WLSRV�GH�¿EUDV�ORJUDQGR�UHGXFFLyQ�GH�GLiPHWUR�PHGLR�\�UHGXFFLyQ�GH�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�GHO�GLiPHWUR��SHUR�QR�HQ�IRUPD�
separada sino simultánea por las correlaciones desfavorables. Existiría también la posibilidad de selección a partir de estos parámetros en funciñon de la 
FDSDFLGDG�GH��GHVFHUGDELOLGDG���EXVFDQGR�ODV�UHODFLRQHV�GH�GLiPHWUR�\�GH�IUHFXHQFLDV�GH�ORV�WLSRV�GH�¿EUDV�PiV�DGHFXDGRV�SDUD�HVH�¿Q��

/D�PHWRGRORJtD�GH�ËQGLFHV�GH�6HOHFFLyQ�SHUPLWH�VLPXODU�ORV�HIHFWRV�GH�XWLOL]DU�YDULDV�YDULDEOHV�D�OD�YH]�HQ�UHODFLyQ�D�OD�SURGXFFLyQ�\�FDOLGDG�GH�¿EUD��
LQFOXLGD�OD�SRVLELOLGDG�GH�PHMRUDU�OD��GHVFHUGDELOLGDG��GH�OD�¿EUD��HVWR�KD�VLGR�H[SORUDGR�FRQ�¿EUD�GH�OODPD�D�SDUWLU�GH�ORV�SDUiPHWURV�GH�)UDQN�HW�DO���
�������������REWHQLHQGR�XQD�UHVSXHVWD�SRVLEOH�GH�GLVPLQXFLyQ�GHO����DxR�GH�¿EUDV�REMHWDEOHV�VL�VH�PDQWXYLHUD�HO�GLiPHWUR�PHGLR�FRQVWDQWH��$��'HPDXUH��
comunicación personal). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/D�FDOLGDG�WH[WLO�GH�OD�¿EUD�GH�ORV�&DPpOLGRV�6XGDPHULFDQRV�VH�SUHVHQWD�DOWDPHQWH�SURPLVRULD�VL�VH�VROXFLRQD�HO�SUREOHPD�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�¿EUDV�LQGH-
VHDEOHV�X�REMHWDEOHV��OOHYiQGRODV�D�XQD�IUHFXHQFLD�WROHUDEOH�SRU�ORV�FRQVXPLGRUHV��������(VWH�SURFHVR�VH�SRGUtD�H[SORUDU�SRU�YtD�GH�OD�VHOHFFLyQ�JHQpWLFD�
o mediante la aplicación de la tecnología de descerdado. 

(VWR�LPSOLFD�XQ�YHUGDGHUR�FDPELR�GH�SDUDGLJPD�HQ�OR�TXH�UHVSHFWD�DO�SURFHVDPLHQWR�WH[WLO�FOiVLFR�GH�¿EUD�GH�$OSDFD�\�/ODPD��OOHYDQGR�D�OD�DSOLFDFLyQ�
GH�WHFQRORJtD�WH[WLO�GH�FDUGDGR��ZRROOHQ��R�GH�SURFHVDPLHQWR�DOJRGRQHUR�GH�¿EUDV�FRUWDV��'H�HVD�IRUPD�VH�H[DOWDUtD�OD�JUDQ�VXDYLGDG�DO�WDFWR���PDQR���\�
RWUDV�FDUDFWHUtVWLFDV�LPSRUWDQWHV�TXH�OOHYDUtDQ�HO�YDORU�GH�OD�¿EUD�D�VHU�FRPSHWLWLYR�FRQ�RWUDV�¿EUDV�OXMRVDV�\�PiV�FRQRFLGDV�SRU�HO�PHUFDGR��FRPR�HV�HO�
caso del cashmere. 
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*HQHUDWLRQ�LQWHUYDOV�DUH�UHODWLYHO\�ORQJ�LQ�DOSDFDV�DQG�OODPDV�EHFDXVH�PDOHV�DUH�VORZ�WR�VH[XDOO\�PDWXUH�DQG�IHPDOHV�H[KLELW�DQ�H[WHQGHG�JHVWDWLRQ�������
months), so conventional breeding results in slow genetic gain. Assisted breeding technologies are being used to improve wool quality more rapidly than 
would otherwise be possible by natural mating in industries such as Merino sheep and Angora goats. However, the reproductive physiology of South 
$PHULFDQ�FDPHOLGV�GLIIHUV�WR�WKDW�RI�RWKHU�GRPHVWLF�OLYHVWRFN�DQG�UHPDLQV�SRRUO\�XQGHUVWRRG��WKHUHIRUH�KLQGHULQJ�WKH�GLUHFW�WUDQVIHU�RI�DUWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ�
�$,��DQG�HPEU\R�WUDQVIHU��(7��WHFKQRORJLHV�IURP�UXPLQDQWV�WR�DOSDFDV�DQG�OODPDV��2YHU�WKH�ODVW�GHFDGH��WKH�GHYHORSPHQW�RI�FRPPHUFLDO�HPEU\R�WUDQVIHU�
WHFKQLTXHV�LQ�DOSDFDV�KDV�LQFUHDVHG�WKH�XVH�RI�JHQHWLFDOO\�VXSHULRU�DQLPDOV�LQ�$XVWUDOLD��7KH�FRQWLQXHG�GHYHORSPHQW�RI�DUWL¿FLDO�EUHHGLQJ�WHFKQRORJLHV�LQ�
camelids will increase the use and allow more economic movement of genetically superior animals nationally and internationally. 

EMBRYO TRANSFER 
PHYSIOLOGICAL BACKGROUND

The understanding of ovarian function in alpacas and llamas has been instrumental in the success of developing non-surgical, trans-cervical single and 
multiple ovulation ET in these species. Females exhibit waves of ovarian follicular growth, with new waves emerging every 12 to 22 days (Vaughan et al. 
2004). Females are induced ovulators, and ovulate 30 hours after copulation when they have a dominant follicle of at least 6 mm on either ovary (Adams 
HW�DO��������%UDYR�HW�DO���������$�FRUSXV�OXWHXP�GHYHORSV�RQ�WKH�RYDU\�DW�WKH�VLWH�RI�RYXODWLRQ�����GD\V�DIWHU�PDWLQJ�DQG�VHFUHWHV�SURJHVWHURQH��,I�FRQFHS-
tion does not occur, prostaglandin is released from the uterus and induces regression of the corpus luteum 11-12 days after mating (Adams et al. 1989). 

The embryonic signal for maternal recognition of pregnancy must be transmitted as early as Day 8-10 after mating in order to ‘rescue’ the corpus luteum 
RI�SUHJQDQF\��DV�WKH�FRUSXV�OXWHXP�LV�WKH�PDMRU�VRXUFH�RI�SURJHVWHURQH�WKURXJKRXW�SUHJQDQF\��2YXODWLRQ�RFFXUV�HTXDOO\�IURP�ERWK�RYDULHV��KRZHYHU�WKH�
HPEU\R�LPSODQWV�LQWR�WKH�OHIW�XWHULQH�KRUQ�PRUH�WKDQ������RI�WKH�WLPH��)HUQDQGH]�%DFD�HW�DO���������0LJUDWLRQ�RI�WKH�HPEU\R�IURP�WKH�ULJKW�WR�WKH�OHIW�XWHULQH�
KRUQ�KDV�EHHQ�FRQVLGHUHG�D�SRVVLEOH�UHDVRQ�IRU�WKH�KLJK�UDWHV�RI�HPEU\RQLF�PRUWDOLW\�LQ�WKH�¿UVW�PRQWK�RI�JHVWDWLRQ�

PREPARATION OF DONORS, RECIPIENTS AND MALES

Attention to detail and thorough preparation of males, donors and recipients over many months is essential for successful embryo transfer. Certain factors 
appear to be important for all camelids participating in an ET program:

�� 1RUPDO�IHUWLOLW\��$YRLG�IHPDOHV�WKDW�KDYH�D�KLVWRU\�RI�IDLOLQJ�WR�FRQFHLYH�G\VWRFLD��DYRLG�PDOHV�ZLWK�SRRU�IHUWLOLW\�UDWHV��ZKDW�LV�KLV�DYHUDJH�QXPEHU�
of matings per conception?)

�� Body condition score 2.5-3 out of 5. Avoid using skinny, lactating females and fat, non-lactating females (lactation on its own does not affect ability 
WR�SURGXFH�HPEU\RV�RU�DELOLW\�WR�FRQFHLYH���RYHUZHLJKW�PDOHV�ZKLFK�WHQG�WR�KDYH�SRRU�VSHUP�TXDOLW\�DQG�ORZHU�OLELGR��

�� Ensure social hierarchy of herd is established months before the program begins.

�� Ensure shearing, vaccination and other stressful management procedures are completed well ahead of the program start date.

�� 8VH�DQLPDOV�OHVV�WKDQ����\HDUV�RI�DJH��2OG�PDOHV�DQG�IHPDOHV�DUH�OHVV�OLNHO\�WR�SHUIRUP�ZHOO��0DLGHQ�IHPDOHV�DUH�MXVW�DV�OLNHO\�WR�FRQFHLYH�ZKHQ�
used as recipients.

�� $GHTXDWH�VHOHQLXP�LQWDNH��6HOHQLXP�LV�DQ�LQWHJUDO�WUDFH�PLQHUDO�LQYROYHG�LQ�UHSURGXFWLRQ�DQG�LPPXQH�IXQFWLRQ��6XSSOHPHQW�LI�LQ�D�GH¿FLHQW�DUHD�

�� Handle animals quietly at all times to minimise stress hormone secretion, which may impact on reproductive function.

�� (PEU\R�TXDOLW\�DQG�VL]H�PD\�EH�DIIHFWHG�E\�LQ�EUHHGLQJ�LQDSSURSULDWH�QXWULWLRQ�SRRU�ERG\�FRQGLWLRQ�LQ�GRQRUV�DURXQG�WKH�WLPH�RI�ÀXVKLQJ�

�� &ROOHFWLRQ�DUHD�RQ�GD\�RI�ÀXVKLQJ�QHHGV�WR�EH�FOHDQ��GXVW�IUHH�DQG�ZDUP�
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Females that are to be used as embryo donors need to be reproductively sound (owners must resist the temptation of preparing females that have been 
GLI¿FXOW�WR�JHW�SUHJQDQW�LQ�WKH�SDVW���RI�VXSHULRU�JHQHWLF�TXDOLW\��KDYH�JRRG�FRQIRUPDWLRQ��DQG�EH�IUHH�RI�DOO�NQRZQ�LQKHULWHG�JHQHWLF�GLVRUGHUV�

Males that are to be used as sires in the program need an average testicular length greater than 4 cm to ensure adequate sperm production, be currently 
IHUWLOH��JHWWLQJ�QDWXUDO�SUHJQDQFLHV�DW�WKH�WLPH�RI�WKH�SURJUDP���KDYH�JRRG�ÀHHFH�TXDOLW\�DQG�EH�ZHOO�FRQIRUPHG�SK\VLFDOO\�

Females to be used as embryo recipients must also be reproductively sound in order to optimise the chances of successful embryo implantation and birth 
of a cria. Demonstrated good mothering ability is an advantage. Females with physical and/or genetic abnormalities (carpal valgus, luxating patellae, fused 
toes, extra toes, wry face) can be used as recipients since these characteristics will not be transferred to the embryo and gestating foetus.

Most females ovulate one egg after mating, with multiple ovulations occurring in up to 10 % of natural matings (Fernandez-Baca 1993). Ideally, donor fema-
les should have their ovaries examined by ultrasonography every second day to monitor follicular wave patterns. When a growing or mature follicle (greater 
WKDQ���PP�GLDPHWHU��LV�SUHVHQW�RQ�DQ�RYDU\��WKH�GRQRU�IHPDOH�FDQ�EH�PDWHG�WR�D�JHQHWLFDOO\�VXSHULRU�PDOH��,I�DGHTXDWH�QXPEHUV�RI�UHFLSLHQW�IHPDOHV�DUH�
available they should be subjected to ovarian ultrasonography every second day in order to monitor follicle growth. Females with a growing or mature pre-
ovulatory follicle on the day the donor female is inseminated should be induced to ovulate.

Both donor and recipient females are induced to ovulate at a similar time (recipient females 0-24 hours after the donor) so that the uterine environment 
DQG�FLUFXODWLQJ�SURJHVWHURQH�FRQFHQWUDWLRQV�DUH�FRPSDUDEOH�IRU�GRQRUV�DQG�UHFLSLHQWV��+RUPRQHV�WKDW�FDQ�EH�XVHG�WR�LQGXFH�RYXODWLRQ�LQFOXGH�K&*��/+�
DQG�*Q5+�DQDORJXHV�VXFK�DV�EXVHUHOLQ��$IWHU�LQMHFWLRQ�RI�*Q5+��DURXQG������RI�IHPDOHV�RYXODWH�ZLWKLQ����KRXUV�DQG�SURGXFH�D�FRUSXV�OXWHXP�VLPLODU�LQ�
growth characteristics, diameter and progesterone output as naturally mated females (Ratto et al. 2006).

:KLOVW�D�VHFRQG�PDWLQJ����KRXUV�DIWHU�WKH�¿UVW�GRHV�QRW�HQKDQFH�WKH�RYXODWRU\�VWLPXOXV��DGGLWLRQDO�VSHUPDWR]RD�ZRXOG�SRWHQWLDOO\�EH�DYDLODEOH�IRU�IHUWLOLVD-
tion (Bravo et al. 1990). When a 2-mating protocol was used in superstimulated llamas, the embryo recovery rate was increased by 50 %, without a change 
in ovulation rate (Bourke et al. 1992).

SINGLE OVULATION VERSUS MULTIPLE OVULATION

Single-ovulation embryo transfer of camelids does not require any hormonal treatment of donor females (Taylor et al. 2000). However, a group of donors 
PD\�EH�V\QFKURQLVHG�WR�DOORZ�ÀXVKLQJ�RQ�WKH�VDPH�GD\�E\�LQGXFLQJ�RYXODWLRQ����XJ�EXVHUHOLQ�L�P���LQ�DOO�IHPDOHV�������GD\V�EHIRUH�PDWLQJ�GD\�DQG�LQGXFLQJ�
OXWHROV\V�RI�WKH�FRUSXV�OXWHXP������XJ�FORSURVWHQRO�L�P������KRXUV�EHIRUH�PDWLQJ��9DXJKDQ�HW�DO��LQ�SUHVV���'RQRU�IHPDOHV�DUH�PDWHG�RQFH�DQG�ÀXVKHG���
or 8 days later. 

$SSUR[LPDWHO\���RI�HYHU\����IHPDOHV�ÀXVKHG�ZLOO�SURGXFH�DQ�HPEU\R��7DEOH�����)ROOLFOH�JURZWK�LQ�WKH�¿UVW����GD\V�DIWHU�QHZ�ZDYH�HPHUJHQFH�LV�FRQVLVWHQW�
UHJDUGOHVV�RI�VXEVHTXHQW�LQWHUZDYH�LQWHUYDO��9DXJKDQ�HW�DO���������DQ�REVHUYDWLRQ�LQWHJUDO�WR�WKH�VXFFHVV�RI�VLQJOH�HPEU\R�ÀXVKLQJ�RI�GRQRU�IHPDOHV�HYHU\�
������GD\V��0RUH�WKDQ�����OLYH�ELUWKV�������PDOHV�������IHPDOHV��KDYH�RFFXUUHG�RYHU�WKH�ODVW����\HDUV�LQ�$XVWUDOLD��IROORZLQJ�VLQJOH�HPEU\R�ÀXVKLQJ�LQ�
numerous commercial alpaca herds (Vaughan et al. in press). Donor females have since given birth to crias from matings performed soon after embryo 
ÀXVKLQJ��LQGLFDWLQJ�GRQRU�IHUWLOLW\�LV�QRW�LQWHUIHUHG�ZLWK�GXULQJ�HPEU\R�FROOHFWLRQ��

7DEOH����(PEU\R�UHFRYHU\�UDWHV�IURP�VLQJOH�RYXODWLRQ�ÀXVKHV�LQ�DOSDFDV�DQG�OODPDV�

Reference – transcervical ET Species Number 
of donors

CL/donor (range) Embryos/donor 
(range)

Embryo recovery rate per 
number of CLs (%)

Wilson Weipz et al. 1985 Llama 2 1.5 (1-2) 1 (0-2) ����������

Bourke et al. 1990a Llama 2 1.5 (1-2) 1.5 (1-2) 3/3 (100)

Bourke et al. 1992b Llama 20   (55)

Adam et al. 1992 Llama ��   ����������

&RUUHD�HW�DO������ Llama 4 0.3 ± 0.3 (0-1) 0.0 0/1 (0)

Taylor et al. 2000 Llama 49   ������������

Taylor et al. 2000 Llama ��   ������������

Taylor et al. 2000 Llama 3   3/3 (100)

Taylor et al. 2001 Llama/alpaca 2 1 1 2/2 (100)

Huanca et al. 2009 Llama 26 0.9 ± 0.3 (0-1) ��������������� ������������

Vaughan et al. in press Alpaca 822 1.2 ± 0.3 ��������

0HWKRGV�RI�PXOWLSOH�RYXODWLRQ�DQG�HPEU\R�WUDQVIHU��02(7�RU�µVXSHURYXODWLRQ¶��DUH�DOVR�EHLQJ�LPSOHPHQWHG�LQ�DOSDFDV�DQG�OODPDV�LQ�$XVWUDOLD�DQG�RWKHU�
countries. Both equine chorionic gonadotrophin and follicle stimulating hormone are currently being used as agents to stimulate multiple ovulation (Table 
2). Superovulatory hormones ideally should be implemented at the start of a new follicular wave. This may be achieved by inducing ovulation of the existing 
GRPLQDQW�IROOLFOH�XVLQJ�*Q5+�RU�/+��9DXJKDQ�������5DWWR�HW�DO������D	E��RU�E\�DEODWLQJ�WKH�H[LVWLQJ�GRPLQDQW�IROOLFOH�XVLQJ�WUDQVYDJLQDO��XOWUDVRXQG�JXLGHG�
follicle aspiration. Progestagen treatments are not necessary: their only function in spontaneous ovulators is to prevent ovulation. They are not administered 
to camelids at high enough concentrations to suppress follicular growth completely, so new wave emergence is not guaranteed when their administration 
is ceased in any donor female.

Recovery rates average approximately 40 % when the number of corpora lutea seen on ultrasound are compared to the number of embryos collected (Ta-
EOH�����7HFKQLTXHV�DUH�SURGXFLQJ�DQ�DYHUDJH�RI�������HPEU\RV�SHU�ÀXVK��XS�WR����HPEU\RV�SHU�LQGLYLGXDO��RQ�PRVW�IDUPV��7DEOH����9DXJKDQ�HW�DO���LQ�SUHVV���
Results have been less reliable on some farms, presumably due to variations in alpaca fertility, nutrition, environment and management. The number of 
VWXGLHV�RQ�02(7�LQ�FDPHOLGV�UHPDLQV�ORZ�DQG�IXUWKHU�UH¿QHPHQW�RI�H[LVWLQJ�SURWRFROV�LV�FRQWLQXLQJ�WR�LGHQWLI\�D�02(7�SURJUDP�WKDW�FRQVLVWHQWO\�\LHOGV�DQ�
acceptable number of transferable embryos, and is associated with minimal risk of infertility to the elite donor female. Embryos have been yielded on many 
FRQVHFXWLYH�02(7�SURJUDPV�LQ�WKH�ODVW�WHQ�\HDUV�LQ�$XVWUDOLD��ZLWKRXW�DSSDUHQW�HIIHFW�RQ�GRQRU�IHUWLOLW\�DV�GRQRU�IHPDOHV�KDYH�UHDGLO\�FRQFHLYHG�ZLWKLQ�����
ZHHNV�DIWHU�WKHLU�ODVW�02(7�ÀXVK� 

Table 2. Methods used to super-stimulate the ovaries of alpaca and llama donors.

Reference – 
transcervical ET

Species Number of 
donors

Luteal phase (nil, CL*, 
exogenous progesterone)

Follicle wave 
synch.

MOET hormones

Bourke et al. 1990b Llama 3 &/��K&*� ����LX�K&* ����LX�H&*

Bourke et al. 1992b Llama 24 &/��*Q5+� *Q5+ ����LX�H&*

Bourke et al. 1992b Llama �� Norgestomet nil ����LX�H&*

Bourke et al. 1992c Llama 6 &/��K&*� ����LX�K&* ����LX�H&*

Bourke et al. 1992c Llama 24 &/��*Q5+� 8ug buserelin ����LX�H&*

Bourke et al. 1992c Llama 5 2 x CIDR nil ����LX�H&*

Bourke et al. 1992c Llama �� Norgestomet  ����LX�H&*

Correa et al. 1992a Llama 1 P4 SID 13 d  FSH

Bourke et al. 1993 Llama 11 Norgestomet  ����LX�H&*

Bourke et al. 1993 Llama 6 Norgestomet  FSH

Correa et al. 1994 Llama / Alpaca 4/4 P4 SID 12 d  FSH

Correa et al. 1994 Llama / Alpaca 4/4 P4 SID 12 d  ����������LX�H&*

Bourke et al. 1995a Llama 12 &/�*Q5+�� 8ug buserelin ����LX�H&*

Bourke et al. 1995a Llama 15 Norgestomet nil ����LX�H&*

5DWWR�HW�DO������ Llama 10 nil nil )6+���LPPHG�PDWLQJ

5DWWR�HW�DO������ Llama 10 nil nil )6+���PDWLQJ�DW���K

&RUUHD�HW�DO������ Llama 4 nil nil FSH

&RUUHD�HW�DO������ Llama 4 nil nil H&*���)6+

&RUUHD�HW�DO������ Llama 4 nil nil ����LX�H&*�[��

Aguero et al. 1999 Llama  CIDR  H&*���)6+

Aguero et al. 1999 Llama  CIDR  ���LX�H&*

Novoa et al. 1999 Alpaca 6 nil U/S ���LX�H&*

Novoa et al. 1999 Alpaca 6 nil U/S ���LX�H&*

Novoa et al. 1999 Alpaca 6 nil U/S ���LX�H&*

Aller et al. 2002 Llama 12 CIDR 2 mg EB ����LX�H&*

Huanca et al. 2009 Llama 26 CL 5 mg LH ����LX�H&*

Huanca et al. 2009 Llama �� &/���03$�VSRQJH 5 mg LH ����LX�H&*

Aller et al. 2010 Llama 18 03$�VSRQJH�03$ nil ����LX�H&*

Aller et al. 2010 Llama 18 03$�VSRQJH�03$ 2 mg EB ����LX�H&*
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Trasorras et al. 2010 Llama 22 nil U/S ����LX�H&*

Carretero et al. 2010 Llama 16 100mg P4 5 d 1mg EB ����LX�H&*

Carretero et al. 2010 Llama 14 150mg P4 5d 1mg EB ����LX�H&*

Carretero et al. 2010 Llama 10 nil U/S ����LX�H&*

Vaughan et al. in press Alpaca 1600 CL (buserelin) ��ȝJ�EXVHUHOLQ FSH

&/� �FRUSXV�OXWHXP��K&*� �KXPDQ�FKRULRQLF�JRQDGRWURSKLQ��*Q5+� �JRQDGRWURSKLQ�UHOHDVLQJ�KRUPRQH��3�� �SURJHVWHURQH��(%� �RHVWUDGLRO�EHQ]RDWH��
/+� �OXWHLQLVLQJ�KRUPRQH��03$� �PHGUR[\SURJHVWHURQH�DFHWDWH��

7DEOH����(PEU\R�UHFRYHU\�UDWH�IROORZLQJ�VXSHU�VWLPXODWLRQ�DQG�ÀXVKLQJ�RI�GRQRU�DOSDFDV�DQG�OODPDV�

Reference – transcervical ET Species Number of 
donors

CL/donor (range) Embryos/donor 
(range)

Embryo recovery rate 
(%)

Bourke et al. 1992b Llama 24 ��������� 1.4 (0-6) (54)
Bourke et al. 1992b Llama �� 5.4 (0-11) 1.3 (0-4) (24)
Bourke et al. 1992c Llama 24 ��������� 1.4 (0-6) (54)
Bourke et al. 1992c Llama �� 5.3 (0-11) 1.3 (0-4) (25)
Correa et al. 1992b Llama / alpaca 8 2.5 (1-5) 1.1 (0-4) (45)

Bourke et al. 1993 Llama 11 2.4 (1-4) ��������� (66)
Bourke et al. 1995a Llama 12 2.4 ± 0.55 1.4 ± 0.45 (39)
Bourke et al. 1995a Llama 15 5.3 ± 0.89 1.3 ± 0.25 ����

5DWWR�HW�DO������ Llama 10 4.5 ± 1.2 (1-14) 1.5 15/45 (33)

5DWWR�HW�DO������ Llama 10 ����������� 
(0-29)

1.6 16/138 (12)

Novoa et al. 1999 Alpaca 6 12.6 ± 1.8 5.2 31/126 (24.6)

Aller et al. 2002 Llama 12 ��������� ��������������� 22/26 (84.6)
Huanca et al. 2009 Llama 26 10.1 ± 2.9  

(5-20)
4.8 ± 2.8 (0-10) ��������������

Huanca et al. 2009 Llama �� ���������������� 3.5 ± 3.0 (0-11) �������������

Aller et al. 2010 Llama 18 6.3 ± 1.4 (0-16) 1.1 ± 0.4 (0-3) �������������
Aller et al. 2010 Llama 18 6.3 ± 0.9 (3-11) ��������������� 42/114 (36.8)
Trasorras et al. 2010 Llama 22  3.04 ± 0.11  
Carretero et al. 2010 Llama 16  1.6 (0-11)  
Carretero et al. 2010 Llama 14  1.9 (0-14)  
Carretero et al. 2010 Llama 10  2.2 (0-?)  
Vaughan et al. in press Alpaca 1636 6.6 (0-24) 2.6 ��������������

EMBRYO DEVELOPMENT IN CAMELIDS

The embryos of camelids develop faster than those of domestic ruminants, and morulae have been recovered from the oviducts of llamas as early as 3 
days after mating. Two to 3 days after ovulation, embryos are found in the oviduct as 2- to 4-cell stage embryos, 8- to 16-cell stage embryos and morulae 
�'HO�&DPSR��������(PEU\RV�DUH�ÀXVKHG�IURP�GRQRU�IHPDOHV�����GD\V�DIWHU�PDWLQJ��$W�WKLV�WLPH��HPEU\RV�KDYH�PLJUDWHG�LQWR�WKH�XWHUXV�DQG�DUH�XVXDOO\�
in the form of a spherical, hatched blastocyst. Embryos are spherical (up to 4 mm in diameter) 8.5 days after ovulation, and thereafter begin to elongate. 
By Day 14, blastocysts can be 10 cm in length. More than 99 % of embryos recovered between 6 and 8 days after ovulation have hatched from the zona 
SHOOXFLGD��WKH�SURWHFWLYH�FRDW�DURXQG�WKH�RXWVLGH�RI�WKH�RRF\WH�DQG�HDUO\�HPEU\R��'HO�&DPSR�������%RXUNH�HW�DO��������9DXJKDQ�HW�DO��LQ�SUHVV���7KH�IDVWHU�
rate of embryo development in camelids is likely related to early maternal recognition of pregnancy, which needs to occur around Day 8 to 10 after mating 
WR�HQVXUH�SHUVLVWHQFH�RI�WKH�FRUSXV�OXWHXP�RI�SUHJQDQF\��$ED�HW�DO��������'HO�&DPSR�HW�DO���������

+DWFKHG�EODVWRF\VWV�PD\�EH�FODVVL¿HG�DFFRUGLQJ�WR�VL]H�DQG�YLVXDO�DSSHDUDQFH�EXW�WKHUH�LV�QR�DVVRFLDWLRQ�EHWZHHQ�HPEU\R�VL]H�DQG�TXDOLW\��9DXJKDQ�HW�
al. in press). Embryos less than 1 mm in diameter have a reduced transfer success rate when placed into recipient females compared to those greater than 
1 mm in diameter. A larger embryo is likely able to send a bigger signal to the uterus to indicate its presence. The visual appearance of the trophectoderm 
FHOOV��*UDGH��� �H[FHOOHQW��*UDGH��� �PRGHUDWH�WR�JRRG��*UDGH��� �SRRU��*UDGH��� �KROHG��)LJXUH����FDQ�DOVR�EH�XVHG�WR�DVVHVV�TXDOLW\�DQG�GHWHUPLQH�
OLNHOLKRRG�RI�SUHJQDQF\��/LYH�FULD�SHUFHQWDJHV�DUH�KLJKHVW�ZKHQ�GRQRUV�DUH�ÀXVKHG���GD\V�DIWHU�PDWLQJ��DQG�HPEU\RV�DUH�!��PP�GLDPHWHU�DQG�*UDGH���
or 2 (Vaughan et al. in press).

)LJXUH����'D\���HPEU\RV�FROOHFWHG�IURP�RQH�GRQRU�VKRZLQJ�D�*UDGH���HPEU\R��IDU�OHIW���WZR�*UDGH���
HPEU\RV��PLGGOH��DQG�RQH�*UDGH���HPEU\R��IDU�ULJKW��

NON-SURGICAL, TRANS-CERVICAL COLLECTION AND TRANSFER OF EMBRYOS

This method involves the introduction of a Foley catheter through the cervix and placement of the catheter into the uterus (Vaughan et al. in press). Medium 
LV�ÀXVKHG�WKURXJK�WKH�FDWKHWHU�LQWR�WKH�XWHUXV��WKHQ�DOORZHG�WR�GUDLQ��YLD�JUDYLW\��LQWR�DQ�HPEU\R�FROOHFWLRQ�YHVVHO��7KLV�PHWKRG�LV�UHODWLYHO\�QRQ�LQYDVLYH�DQG�
does not have the attendant risks of abdominal adhesions associated with surgical embryo collection. However, females with a narrow pelvis or excessive 
fat in their pelvis may not be suitable for non-surgical collection and there is also a risk of rectal trauma with this procedure. 

Surgical collection is possible. Using this method, the female is anaesthetised then placed on her back, in a laparoscopy cradle. A small midline incision is 
PDGH��DQG�WKH�XWHUXV�H[WHULRULVHG��&ROOHFWLRQ�PHGLXP�LV�ÀXVKHG�IURP�WKH�RYDULDQ�HQG�RI�WKH�RYLGXFW�WRZDUGV�WKH�XWHULQH�ERG\��DQG�LV�FROOHFWHG�YLD�D�FDWKHWHU�
placed near the cervix. 

7KH�UHWULHYHG�ÀXLG� LV�H[DPLQHG�XQGHU�D�GLVVHFWLQJ�PLFURVFRSH�IRU�HPEU\RV��$IWHU�FROOHFWLRQ�DQG�ZDVKLQJ��VLQJOH�HPEU\RV�DUH� ORDGHG�LQWR�VPDOO�SODVWLF�
VWUDZV�VLPLODU� WR� WKRVH�XVHG�IRU�DUWL¿FLDO� LQVHPLQDWLRQ�DQG�WKHQ�SODFHG�WUDQVFHUYLFDOO\� �QRQ�VXUJLFDOO\�� LQWR� WKH�XWHUXV�RI� WKH�UHFLSLHQW� IHPDOH��(PEU\RV�
VKRXOG�EH�WUDQVIHUUHG�LQWR�UHFLSLHQW�IHPDOHV���RU���GD\V�DIWHU�LQGXFWLRQ�RI�RYXODWLRQ��9DXJKDQ�HW�DO��LQ�SUHVV���ZKHQ�FRUSXV�OXWHXP�GLDPHWHU�DQG�SURJHVWH-
rone output are reaching their peak (Ratto et al. 2006).

In some studies, embryo were placed in the uterine horn on the same side as the CL on the ovary (Bourke et al. 1991, 1995), whilst in other studies embryos 
were placed at the tip of the left uterine horn, or only females with a CL on the left ovary were used as recipients (Wiepz et al. 1985), as 98 % of pregnancies 
LQ�DOSDFD�DUH�ORFDWHG�LQ�WKH�OHIW�KRUQ��6LGH�RI�XWHUXV��OHIW�KRUQ�YV�ULJKW�KRUQ��DQG�GHSWK�RI�LPSODQWDWLRQ�ZLWKLQ�WKH�XWHUXV�GRHV�QRW�DSSHDU�WR�LQÀXHQFH�HPEU\R�
transfer success rate (Vaughan et al. in press).

Less than 50 % of transferred embryos reach full term, whether derived from single-ovulation or multiple-ovulation donors (Tables 4 and 5). It is likely that 
WKH�ODUJH�GLDPHWHU�DQG�WKH�DEVHQFH�RI�D�]RQD�SHOOXFLGD�DURXQG�WKH�RXWVLGH�RI�WKH�HPEU\R�PDNHV�WKH�HPEU\R�PRUH�VXVFHSWLEOH�WR�WUDXPD�GXULQJ�ÀXVKLQJ�
and transfer (in comparison to cattle, sheep and goats where embryos are transferred with the protective zona pellucida still intact as their embryos are 
PXFK�VPDOOHU�DW�WKH�WLPH�RI�FROOHFWLRQ�DQG�WUDQVIHU���2WKHU�IDFWRUV�WKDW�PD\�DIIHFW�HPEU\R�VXUYLYDO�LQFOXGH�HPEU\R�GHIHFWV��FKURPRVRPDO�DEQRUPDOLWLHV�DQG�
gamete ageing. Pregnancy diagnosis using transrectal ultrasonography can be performed from approximately Day 20-25 after embryo transfer to assess 
SUHJQDQF\��3DUUDJXH]�HW�DO��������

Various treatments including anti-prostaglandin therapy (Aba et al. 2000, Skidmore et al. 2002), exogenous progesterone treatment after transfer (Leyva et 
al. 1999, Skidmore et al. 2002), reduction of endogenous oestrogen secretion to reduce oxytocin receptor development and induction of a secondary cor-
pus luteum (Leyva et al. 1999, Skidmore et al. 2002), have been used unsuccessfully in South American camelids and camels to enhance pregnancy rates.
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Table 4. Single-ovulation embryo transfer results.

Reference – transcervical ET Species Number of 
donors

MOET 
hormones

Number of 
recipients

Crias born 
(pregnancies)

Percent born 
or pregnant

Sumar 1983 Alpaca 15 nil 44 1 2.3 %

Wilson Weipz et al. 1985 Llama 2 nil 2 1 50.0 %

Bourke et al. 1990a Llama 2 nil 2 (2) 100.0 %

Bourke et al. 1992b Llama 20 nil � 3 42.9 %

*DWLFD�HW�DO������ Llama 1 nil 2 1 50.0 %

Bourke et al. 1995b Llama/ 
guanaco

8/4 nil 10 4 40.0 %

Taylor et al. 2000 Llama 49 nil 19 (5) 26.3 %

Taylor et al. 2000 Llama �� nil �� (11) ������

Taylor et al. 2000 Llama 3 nil 3 (2) ������

Taylor et al. 2001 Llama/ 
alpaca

2 nil 2 2 100.0 %

Vaughan et al. in press Alpaca 814 nil 553 
transferred

235  42.4 %

Table 5. Multiple ovulation embryo transfer results.

Reference – transcervical 
ET

Species Number of 
donors

MOET hormones Number of 
recipients

Crias born 
(pregnancies)

Percent born or 
pregnant

Novoa et al. 1968 Alpaca 3 H&* 3 0 0 %

Bourke et al. 1992b Llama �� ����LX�H&* 4 0 0 %

Bourke et al. 1992c Llama 6 ����LX�H&* 11 2 18.2 %

Correa et al. 1992a Llama 1 FSH 2 (1) 50.0 %

Palomino et al. 2000 Alpaca 8 )6+�H&* 30 19 63.3 %

Aller 2001 Llama 12 )6+�H&* 5 2 40.0 %

Aller et al. 2002 Llama 12 ����LX�H&* 6 (2) 33.3 %

Trasorras et al. 2010 Llama 22 ����LX�H&* 50 (12) 24 %

Vaughan et al. in press Alpaca 1636 FSH 3963 
transferred

���� 41.8 %

ARTIFICIAL INSEMINATION

$UWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ��$,��XVLQJ�IUR]HQ�VHPHQ�KDV�SURYLGHG�WKH�PRVW�HIIHFWLYH�PHWKRG�IRU�VHOHFWLYHO\�LPSURYLQJ�GRPHVWLF�OLYHVWRFN�SURGXFWLRQ��$GDPV�HW�
DO���������)LUVW�DWWHPSWV�DW�$,�LQ�6RXWK�$PHULFDQ�FDPHOLGV�RFFXUUHG�LQ�WKH�����V�LQ�3HUX��&DOGHURQ�HW�DO��������)HUQDQGH]�%DFD�HW�DO���������6LQFH�WKHQ��
VWXGLHV�LQ�VHPHQ�FROOHFWLRQ�DQG�$,�KDYH�EHHQ�SHUIRUPHG�LQ�FDPHOLGV�LQ�$XVWUDOLD��9DXJKDQ�HW�DO��������0RUWRQ�HW�DO��������.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO�
�������1RUWK�DQG�6RXWK�$PHULFD��5DWWR�HW�DO��������%UDYR�HW�DO������E��$GDPV�HW�DO���������%ULWDLQ��0F(YR\�HW�DO��������DQG�*HUPDQ\��%XUJHO�HW�DO���������
Concentrated efforts at commercialising AI in camels have occurred in the last 20 years in an attempt to improve quality and production of milk and meat, 
in response to higher stakes in camel racing and increased interest in breed conservation (Purohit 1999) and will directly assist developing similar techno-
logies in alpacas and llamas.

'HYHORSPHQW�RI�$,�LV�DLPHG�DW�LQFUHDVLQJ�WKH�XVH�RI�VXSHULRU�VLUHV�DV�PXOWLSOH�GRVHV�RI�VHPHQ�ZLOO�WKHRUHWLFDOO\�EH�GHULYHG�IURP�HDFK�HMDFXODWH��$UWL¿FLDO�LQ-
VHPLQDWLRQ�ZLOO�UHGXFH�WKH�QHHG�IRU�µPRELOH�PDWLQJV¶�DQG�WKHUHIRUH�UHGXFH�WKH�ULVN�RI�LQMXU\�DQG�WUDQVSRUW�DVVRFLDWHG�GLVHDVHV�LQ�HOLWH�PDOHV�DQG�VLJQL¿FDQWO\�
UHGXFH�WKH�ULVN�WUDQVPLVVLRQ�RI�-RKQH¶V�GLVHDVH��OLFH�DQG�RWKHU�LQIHFWLRXV�DJHQWV�DPRQJ�FDPHOLG�IDUPV��$UWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ�ZLOO�DOVR�DOORZ�PRUH�KXPDQH�
DQG�HFRQRPLF�LQWHUQDWLRQDO�PRYHPHQW�RI�VXSHULRU�JHQRW\SHV�DQG�LQFUHDVH�WKH�HI¿FLHQF\�RI�GLVVHPLQDWLRQ�RI�VXSHULRU�DOSDFD�JHQRW\SHV�ZLWKLQ�FRXQWULHV��,W�
will also allow storage of genetics prior to disease or death of elite males. 

There are no established commercial AI services for alpacas and llamas world-wide. The reasons include the unique reproductive physiology (small testes, 
QR�YHVLFXODU�JODQGV��SURORQJHG�PDWLQJ���GLI¿FXOW\�LQ�VHPHQ�FROOHFWLRQ��WKH�PXFRLG�FKDUDFWHULVWLF�RI�DOSDFD�VHPHQ�ZKLFK�SUHFOXGHV�WKH�HDV\�DGDSWDWLRQ�RI�$,�
WHFKQRORJ\�IURP�RWKHU�VSHFLHV��WKH�FKDUDFWHULVWLF�RI�LQGXFHG�RYXODWLRQ�LQ�IHPDOH�DOSDFDV��WKH�ODFN�RI�WHFKQLTXHV�WR�GH¿QH�UHSURGXFWLYH�H[FHOOHQFH�LQ�PDOH�
DOSDFDV��WKH�ODFN�RI�SURYHQ�WHFKQLTXHV�WR�VWRUH�DOSDFD�VHPHQ�LQ�FKLOOHG�RU�IUR]HQ�IRUP�DQG�WKH�GLI¿FXOW\�RI�WUDQVFHUYLFDO�SLSHWWH�SDVVDJH�RI�VRPH�IHPDOHV��
Research is currently aimed at better understanding reproductive physiology of male camelids to improve the collection, processing, preservation and 
insemination of their semen. 

COLLECTION OF SEMEN

,W�LV�GLI¿FXOW�WR�FROOHFW�VHPHQ�IURP�FDPHOLGV�EHFDXVH�RI�WKH�PDWLQJ�SRVWXUH��GXUDWLRQ�RI�FRSXODWLRQ��LQWUDXWHULQH�GHSRVLWLRQ�RI�VHPHQ�DQG�WKH�YLVFRXV�QDWXUH�
RI�WKH�HMDFXODWH��%UDYR�HW�DO������D��%UDYR�HW�DO���������7KH�XVH�RI�DQ�DUWL¿FLDO�YDJLQD��$9��LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�HLWKHU�D�UHFHSWLYH�IHPDOH��+XDQFD�HW�DO��
������*DXO\�HW�DO���������D�GXPP\��%UDYR�HW�DO������D��%UDYR�HW�DO������E��*DUQLFD�HW�DO��������RU�KDOI�GXPP\�PRXQW��/LFKWHQZDOQHU�HW�DO��������LQ�6RXWK�
American camelids has yielded the most representative copulation times and mating behaviour in camelids. There is no urine contamination of semen and 
DVVHVVPHQW�RI�VH[XDO�EHKDYLRXU�LV�SRVVLEOH��/LFKWHQZDOQHU�HW�DO������D	E���7KHUHIRUH��WKH�$9�PHWKRG�RI�VHPHQ�FROOHFWLRQ�SUHVXPDEO\�SURYLGHV�VHPHQ�
samples most representative of natural mating. Electro-ejaculation has been used with some success in llamas as foaming of semen is reduced and vo-
OXPH�LQFUHDVHG��KRZHYHU�WKH�WHFKQLTXH�UHTXLUHV�JHQHUDO�DQDHVWKHVLD�SULRU�WR�VHPHQ�FROOHFWLRQ�DQG�XULQH�FRQWDPLQDWLRQ�PD\�RFFXU��*LXOLDQR�HW�DO��������

7KH�FRQ¿JXUDWLRQ�RI�WKH�DUWL¿FLDO�YDJLQD�XVHG�WR�FROOHFW�VHPHQ�PXVW�EH�DGHTXDWH�IRU�HDFK�PDOH�WR�DVVXPH�D�QDWXUDO�PDWLQJ�SRVWXUH�WR�HQVXUH�D�UHSUHVHQ-
WDWLYH�HMDFXODWH�LV�SURGXFHG��7KH�OLQHU�PXVW�KDYH�D�VXLWDEOH�WH[WXUH�DQG�EH�QRQ�WR[LF�WR�VSHUP�DQG�WKH�WHPSHUDWXUH�PXVW�EH�PDLQWDLQHG�DW�������&��7KH�
$9�PD\�EH�FRQVWUXFWHG�RI�39&�SLSH�RU�UHLQIRUFHG�UXEEHU�WXEH��������FP�ORQJ������FP�GLDPHWHU��DQG�OLQHG�ZLWK�D�ODWH[�RU�VLOLFRQ�OLQHU��%UDYR�HW�DO������E��
/LFKWHQZDOQHU�HW�DO��������%UDYR�HW�DO������D��9DXJKDQ�HW�DO���������9DULRXV�ZRUNHUV�KDYH�QRWHG�WKH�LPSRUWDQFH�RI�SODFLQJ�D�VWULFWXUH�DURXQG�WKH�OLQHU�RI�WKH�
$9�WR�VLPXODWH�WKH�SUHVHQFH�RI�D�FHUYL[��)RZOHU�������%UDYR�HW�DO������E��%UDYR�������*DUQLFD�HW�DO���������:DUP�ZDWHU�LV�SODFHG�EHWZHHQ�WKH�LQQHU�OLQHU�
and the outer tube. The AV is wrapped in a heating pad or warm water is continuously pumped through it (Lichtenwalner et al. 1996) to maintain tempera-
WXUH��,I�WKH�$9�FRROV�GRZQ�WRR�PXFK��WKH�PDOH�ZLOO�VWDUW�WR�¿GJHW��UHPRYH�DQG�UHSODFH�KLV�SHQLV�LQ�WKH�$9�DQG�RU�VWDQG�XS�

0DOHV�DUH�WUDLQHG�WR�PRXQW�D�GXPP\�E\�¿UVW�H[SRVLQJ�WKHP�WR�UHFHSWLYH�IHPDOHV�DQG�PDWLQJ�SDLUV�RI�DOSDFDV�DV�D�VWLPXOXV��9DXJKDQ�HW�DO�������.

CHARACTERISTICS OF CAMELID SEMEN

Semen is comprised of sperm cells and seminal plasma, which contains proteins, organic and inorganic compounds. Semen characteristics vary widely 
DPRQJVW�VSHFLHV��GXH�WR�YDULDWLRQV�LQ�DWWULEXWHV�RI�WKH�WHVWHV�DQG�DFFHVVRU\�VH[�JODQGV��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������

South American camelids characteristically have a relatively low semen volume because vesicular glands are absent and seminal plasma is derived from 
WKH�UHODWLYHO\�VPDOO�SURVWDWH�DQG�EXOERXUHWKUDO�JODQGV��7KH�YROXPH�RI�HDFK�HMDFXODWH�LQ�DOSDFDV�DYHUDJHV�����P/��*DUQLFD�HW�DO��������/LFKWHQZDOQHU�HW�DO��
������%UDYR�HW�DO��������9DXJKDQ�HW�DO���������

Camelids also have a low sperm concentration and produce fewer sperm per day as their testes average 3-5 cm in length and 15-18 g in weight, thus 
comprising 0.02-0.3 % of body weight compared with rams where testes comprise 1.4 % and bulls 0.18 % of body weight (Vaughan et al. 2003). Sperm 
FRQFHQWUDWLRQ�UDQJHV�IURP��������PLOOLRQ�SHU�P/�LQ�DOSDFDV�DQG�OODPDV��*DXO\�HW�DO��������%UDYR�������*DUQLFD�HW�DO���������:LGH�YDULDWLRQV�LQ�FRQFHQ-
tration are attributed to differences in males, semen collection methods and ejaculate number (Tibary et al. 1999). Semen is usually described as milky- or 
creamy-white in colour depending on sperm concentration. 

Ejaculates are not fractionated in alpacas and llamas and the highly viscous seminal plasma is uniformly distributed in semen from start to end of copulation 
�%UDYR�������6XPDU��������6HPHQ�OLTXH¿HV�QDWXUDOO\����KRXUV��UDQJH������KRXUV��DIWHU�FROOHFWLRQ��*DUQLFD�HW�DO��������%UDYR�HW�DO������E��EXW�VSHUP�ZLOO�
die during this time if not appropriately preserved. The degree of viscosity varies between males and decreases with increasing number of ejaculates on 
DQ\�GD\��7LEDU\�HW�DO��������)RZOHU�������%UDYR�HW�DO������D��%UDYR�HW�DO������E��*DUQLFD�HW�DO��������*DUQLFD�HW�DO��������
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7KH�PRYHPHQW�RI�FDPHOLG�VSHUP�LQ�XQGLOXWHG�VHPHQ�LV�EHVW�GHVFULEHG�DV�RVFLOODWRU\��ZLWK�OLPLWHG�SURJUHVVLYH�PRWLOLW\��%UDYR�HW�DO������E��DV�WKH�YLVFRXV�
QDWXUH�RI�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD�HQWUDSV�VSHUP�ZLWKLQ�LWV�PDWUL[��7KH�YLVFRVLW\�PDNHV�FDPHOLG�VHPHQ�GLI¿FXOW�WR�KDQGOH��H�J��UHPRYDO�IURP�$9���GLI¿FXOW�
to assess parameters such as sperm concentration and sperm motility, and hinders the development of assisted reproductive technologies. Seminal 
plasma impedes the homogenous mixing of semen with extender and limits the contact between the sperm cell membrane and cryoprotective compounds 
�.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO�������

The cause of viscosity in camelid seminal plasma has been attributed to glycosaminoglycans (mucopolysaccharides) produced in the bulbourethral glands. 
It has recently been shown that while the glycosaminoglycans, keratan sulphate, is abundant in alpaca seminal plasma and most likely originates from the 
EXOERXUHWKUDO�JODQGV�LQ�DOSDFDV��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���������WKH�FDXVH�RI�YLVFRVLW\�LV�GXH�WR�WKH�ODUJH��JHO�IRUPLQJ�SURWHLQ�PXFLQ��%�DOVR�IURP�WKH�EXOERX-
UHWKUDO�JODQGV�DV�NHUDWDQDVH�GRHV�QRW�FRPSOHWHO\�UHGXFH�DOSDFD�VHPLQDO�SODVPD�YLVFRVLW\�ZKHUH�SURWHRO\WLF�HQ]\PHV�GR��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO�
������.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���������,W�LV�OLNHO\�WKDW�WKH�GHSRVLWLRQ�RI�WKH�JHO�IUDFWLRQ�LQ�WKH�IHPDOH�UHSURGXFWLYH�WUDFW�KHOSV�SUHYHQW�VSHUP�ORVV�IROORZLQJ�PD-
WLQJ�DQG�PDLQWDLQLQJ�VSHUP�YLDELOLW\��$GDPV�HW�DO��������.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������IDYRXUDEOH�PHFKDQLVPV�JLYHQ�ORZ�VSHUP�YROXPH�DQG�VSHUP�
concentration in each ejaculate.

Male camelids generally produce low volume, low density, high viscosity semen during an ejaculatory period lasting 15 to 20 minutes. Unfortunately, there 
is considerable variation in semen characteristics among and within different alpaca and llama males, which may pose a problem in obtaining acceptable 
TXDOLW\�HMDFXODWHV�IURP�VRPH�PDOHV��*DXO\�HW�DO��������YRQ�%DHU�HW�DO��������5D\PXQGR�HW�DO��������9DXJKDQ�HW�DO��������*LXOLDQR�HW�DO��������0RUWRQ�HW�
DO���������,W�LV�HVVHQWLDO�WR�FROOHFW�WKH�EHVW�TXDOLW\�HMDFXODWH�LQ�WKH�¿UVW�LQVWDQFH�WR�HQVXUH�PD[LPXP�QXPEHUV�RI�OLYH�VSHUP�DUH�DYDLODEOH�WR�LQVHPLQDWH�DIWHU�
extension and preservation. 

PRESERVATION OF ALPACA SEMEN

7KH�KLJK�YLVFRVLW\�RI�FDPHOLG�VHPHQ�HQVXUHV�LW�LV�GLI¿FXOW�WR�UHPRYH�VHPHQ�IURP�WKH�$9��OLTXHI\�WKH�HMDFXODWH�DQG�PRVW�LPSRUWDQWO\��PL[�VSHUP�ZLWK�H[WHQ-
ders and cryoprotectants. Sperm cells are embedded in the seminal plasma matrix, which restricts adequate contact of sperm with protectants, resulting in 
premature capacitation and death of sperm during cooling and/or freezing. Attempts have been made to remove sperm from seminal plasma using centri-
fugation and swim-up techniques (Vaughan et al. 2003). Invariably, only low numbers of sperm have been obtained using separation methods due to the 
tenacity of seminal plasma. Mechanical methods such as vortexing, pipetting, magnetic stirring and automated rolling have been used with limited success 
to simplify handling and improve mixing of semen with extenders (Vaughan et al. 2003). Whilst the mechanical action appears to assist with improving con-
tact of sperm with protectants, time may also allow the liquefaction of seminal plasma. Sperm have also been harvested from the epididymides of alpacas 
WR�DYRLG�WKH�LVVXHV�RI�VHPLQDO�SODVPD��DQG�IRU�XVH�LQ�,9)��5DWWR�HW�DO��������0RUWRQ�HW�DO��������

9LVFRVLW\�PD\�EH�UHGXFHG�RU�HOLPLQDWHG�XVLQJ�QRQ�VSHFL¿F�HQ]\PHV�VXFK�DV�¿EULQRO\VLQ��WU\SVLQ��K\DOXURQLGDVH��FROODJHQDVH�DQG�SDSDLQ�WR�DVVLVW�ZLWK�
liquefying seminal plasma, but these enzymes have varying effects on sperm function and ultimately fertilisation ability due to their non-selective digestion 
RI�VSHUP�DQG�VHPLQDO�SODVPD�SURWHLQV��%UDYR�HW�DO������D	E��&DOOR�HW�DO��������0RUWRQ�HW�DO����������7KHVH�HQ]\PHV�PD\�QHHG�WR�EH�DGGHG�DW�ORZHU�FRQ-
FHQWUDWLRQV�IRU�VKRUWHU�GXUDWLRQV�WR�OLTXHI\�VHPHQ�EXW�SUHVHUYH�VSHUP��*XLOLDQR�DW�DO���������

Solutions that are added to semen to assist with sperm preservation are known as ‘extenders’. They contain compounds that protect sperm outside the 
UHSURGXFWLYH�WUDFW�GXULQJ�FKLOOLQJ��IUHH]LQJ�DQG�DUWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ��DV�VHPLQDO�SODVPD�DORQH�SURYLGHV�OLPLWHG�SURWHFWLRQ�IRU�HMDFXODWHG�VSHUP��6DODPRQ�
et al. 1995). The constituents of extenders used in camelids have generally been extrapolated from those used during preservation of ram and bull semen, 
with concentrations and combinations in camelids largely determined empirically (Morton et al. 2010). Caution needs to be taken using this method as the 
ELRFKHPLFDO�FRPSRVLWLRQ�RI�VHPLQDO�SODVPD�LQ�RWKHU�VSHFLHV�YDULHV�VRPHZKDW�WR�WKDW�RI�FDPHOLGV��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������)RU�H[DPSOH��DOSD-
FDV�DQG�FDPHOV�KDYH�ORZHU�FLWULF�DFLG�DQG�IUXFWRVH�FRQFHQWUDWLRQV�WKDQ�UDPV�DQG�EXOOV��OLNHO\�GXH�WR�WKH�DEVHQFH�RI�YHVLFXODU�JODQGV��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�
Maxwell 2012). Nevertheless, semen extenders developed for other species have been used as a starting point for chilling and freezing camelid semen.

Lipoproteins, such as those found in egg yolk, milk and soybean extract, protect sperm against cold shock by stabilising cellular membranes during chilling. 
Energy may be provided to sperm by addition of metabolisable substrates such as glucose, fructose or lactose. Buffers such as Tris, citrate and zwitterions 
DUH�XVHG�WR�PDLQWDLQ�VSHUP�S+�WR�PLQLPLVH�WKH�HIIHFWV�RI�UHDFWLYH�R[\JHQ�VSHFLHV��*O\FHURO�LV�WKH�PRVW�ZLGHO\�XVHG�SURWHFWLYH�DJHQW�IRU�IUHH]LQJ��DQG�LWV�
method of action involves entering sperm cells and impeding formation of intracellular ice crystals and by regulating osmotic balance. Antibiotics may be 
DGGHG�WR�VHPHQ�H[WHQGHUV�WR�FRQWURO�EDFWHULDO�JURZWK��6LPVRQ�������6DODPRQ�HW�DO���������2VPRODULW\�LV�JHQHUDOO\�PDLQWDLQHG�LQ�WKH�UHJLRQ�RI���������
P2VP�NJ��1LDVDUL�1DVODML�HW�DO��������

The volume of diluent, rate and timing of mixing of diluent with semen (placement in the AV prior to collection or in the laboratory after collection), tempe-
rature at which diluent should be added to semen, length of exposure to cryoprotectant, rate of cooling of the extended semen and method of packaging 
during chilling/freezing must also be determined to optimise sperm preservation (Morton et al. 2009, 2010).

Numerous workers have attempted AI in camelids using (a) fresh, unextended semen, (b) chilled semen using a one-step dilution method or (c) frozen 
VHPHQ�XVLQJ�D���VWHS�GLOXWLRQ�ZLWK�JO\FHURO��IROORZHG�E\�VORZ�IUHH]LQJ�LQ�OLTXLG�QLWURJHQ�YDSRXU��$GDPV�HW�DO��������0RUWRQ�HW�DO��������9DXJKDQ�HW�DO��������
%UDYR�HW�DO������E��%UDYR�HW�DO���������7KH�DLP�RI�FRROLQJ�RU�IUHH]LQJ�VHPHQ�LV�WR�PDLQWDLQ�VSHUP�YLDELOLW\�EXW�UHGXFH�DUUHVW�PHWDEROLVP�ZLWKLQ�WKH�VSHUP��
There has been variable success over the last 4 decades. Whilst some results have been encouraging, pregnancy results from subsequent AI have been 
generally disappointing and conception rates achieved are well below commercially acceptable levels, particularly for frozen semen (Skidmore et al. 2005, 
*LXOLDQR�HW�DO������D���5HVXOWV�WKXV�IDU�PD\�EH�VXPPDULVHG�DV�IROORZV�

�� $,�ZLWK�IUHVK��XQGLOXWHG�RU�H[WHQGHG�VHPHQ�LQ�FDPHOLGV�YDULHV�IURP���������SUHJQDQF\�UDWHV��ELUWK�UDWHV�QRW�UHSRUWHG��0RUWRQ�HW�DO��������$GDPV�
HW�DO���������*HQHUDOO\�������PLOOLRQ�VSHUP�ZHUH�XVHG�SHU�$,�GRVH��7KLV�VKRZV�WKDW�VHPHQ�FDQ�EH�FROOHFWHG�IURP�PDOHV�VXFFHVVIXOO\�DQG�WKDW�
transcervical and laparoscopic insemination both can be timed in relation to induction of ovulation to achieve pregnancies in alpacas and llamas.

�� $,�ZLWK�H[WHQGHG�DQG�FKLOOHG������&��VHPHQ�FDQ�H[WHQG�VSHUP�OLIH�IRU�������KRXUV�ZLWK�SUHJQDQF\�UDWHV�YDU\LQJ�IURP���������IROORZLQJ�$,�ZLWK�
DURXQG����PLOOLRQ�VSHUP��0RUWRQ�HW�DO��������$GDPV�HW�DO��������*LXOLDQR�HW�DO���������%XIIHUV�KDYH�EHHQ�7ULV���FLWUDWH���ODFWRVH��RU�IUXFWRVH�EDVHG��
RIWHQ�ZLWK�HJJ�\RON�DGGHG�DW�������+XDQFD�HW�DO��������%UDYR�������9DXJKDQ�HW�DO��������'HHQ�HW�DO��������*XLOLDQR�HW�DO��������1LDVDUL�1DVODML�
et al. 2006).

�� $,�ZLWK�H[WHQGHG�DQG�IUR]HQ�VHPHQ�DOORZV�LQGH¿QLWH�VWRUDJH�RI�VSHUP��EXW�JHQHUDOO\�UHTXLUHV�PRUH�VSHUP�SHU�GRVH�WKDQ�$,�ZLWK�FKLOOHG�VHPHQ��
Workers have based their extenders on Tris-, citrate-, lactose- or fructose-buffers and glycerol or commercially available products such as Bi-
ODG\O���7ULODG\O���$QGURKHS���0LQLWXEH��*HUPDQ\���DQG�*UHHQ�%XIIHU��DQG�&OHDU�%XIIHU���,09��)UDQFH��FRPELQHG�ZLWK���������HJJ�\RON��%UDYR�
et al. 1996, 2002, Aller 1999, 2001, Valdivia et al. 1999, Burgel et al. 2000, 2001, Aller et al. 2003, Vaughan et al. 2003, Perez 2005, Santiani et al. 
2005). Post-thaw motility of frozen-thawed camelid spermatozoa is generally around 20 % and rarely > 40 % because the viscous seminal plasma 
OLPLWV�FRQWDFW�RI�VSHUP�ZLWK�FU\RSURWHFWDQWV��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������%HVW�SUHJQDQF\�UDWHV�RI���������RI���IHPDOHV��ZDV�DFKLHYHG�
using frozen-thawed semen after reducing viscosity of semen with collagenase (Bravo et al. 2000), highlighting the advantage of reducing semi-
QDO�SODVPD�YLVFRVLW\�SULRU�WR�FU\RSUHVHUYDWLRQ��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������

Unfortunately, commercially viable preservation of sperm with good fertilising ability following freezing and thawing has yet to be achieved in alpacas and 
OODPDV��)UHH]LQJ�PD\�GDPDJH�VSHUP�E\�DOWHULQJ�PHPEUDQH�VWUXFWXUH�RU�LQGXFLQJ�RVPRWLF�VKRFN��GHK\GUDWLRQ��VDOW�WR[LFLW\��LQWUDFHOOXODU�LFH�IRUPDWLRQ��ÀXF-
tuation in cellular volume/surface area or metabolic imbalance (Simson 2001). Any alteration to progressive motility, cellular metabolism, cell membranes, 
acrosomal enzymes or nucleoproteins during freezing will render sperm incapable of fertilising ova.

Understanding the role that seminal plasma plays on motility and functional integrity of sperm is central to developing assisted reproductive technologies 
in camelids. It has been shown that sperm maintained motility longer when incubated in the presence of 10 % seminal plasma when compared to 0, 25, 50 
RU�������VHPLQDO�SODVPD��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���������,W�DSSHDUV�WKDW�DOSDFD�VHPHQ�VKRXOG�EH�GLOXWHG�WR�D�¿QDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI������RI�VHPLQDO�SODVPD�
to prolong motility, preserve acrosome integrity and maintain sperm viability. Reducing seminal plasma volume in the ejaculate would also have the advan-
tages of increasing sperm concentration and reducing volume per AI dose to allow for storage in straws.

7KH�YDULDWLRQ�LQ�VHPHQ�TXDOLW\�DQG�TXDQWLW\�ZLWKLQ�DQG�DPRQJ�PDOHV�LV�YHU\�DSSDUHQW�ZKHQ�UHYLHZLQJ�WKH�OLWHUDWXUH��PDNLQJ�LW�YHU\�GLI¿FXOW�WR�VWDQGDUGLVH�
VHPHQ�KDQGOLQJ�SURFHGXUHV��GLOXWLRQ�UDWHV�DQG�H[WHQGHU�FRPSRVLWLRQ��0RUWRQ�HW�DO��������.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���������7KHUH� LV�DOVR�D�GLVWLQFW� ODFN�RI�
NQRZOHGJH�RI�WKH�FRQVWLWXHQWV�RI�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD��EXW�VORZO\�LWV�FRPSOH[�QDWXUH�LV�EHLQJ�WHDVHG�DSDUW�DV�WKH�LGHQWL¿FDWLRQ�RI�WKH�RYXODWLRQ�LQGXFLQJ�
IDFWRU��YDULRXV�JO\FRVDPLQRJO\FDQV�DQG�VHPLQDO�SURWHLQV�VXFK�DV�PXFLQ��%�DUH�EHLQJ�LGHQWL¿HG��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO��������$V�RXU�XQGHUVWDQGLQJ�
improves, it will be easier to target viscosity and minimise the side effects on sperm proteins and optimise sperm handling and dilution. Also, it is essential 
to combine this information with that gleaned from other species regarding use of other factors to protect sperm from reactive oxygen species that may be 
generated during handling of semen (Aitken et al. 2012). 

METHOD OF INSEMINATION

Synchronous ovulation and insemination is required to achieve acceptable conception rates. In some species, high conception rates occur when sperm 
are in the oviduct just before ovulation (Hafez 1993). Semen deposited transcervically at the utero-tubal junction ipsilateral to the dominant follicle 24 hours 
DIWHU�LQGXFWLRQ�RI�RYXODWLRQ�LQ�WKH�IHPDOH�KDV�UHVXOWHG�LQ�DFFHSWDEOH�FRQFHSWLRQ�UDWHV�LQ�DOSDFDV�DQG�OODPDV��$SD]D�HW�DO��������3DFKHFR�������4XLVSH�
������EXW�PD\�UHTXLUH�FORVHU�V\QFKURQLVDWLRQ�ZLWK�RYXODWLRQ��$,�������KRXUV�DIWHU�LQGXFWLRQ�RI�RYXODWLRQ��WR�LPSURYH�SUHJQDQF\�UDWHV��*LXOLDQR�HW�DO���������

2YXODWLRQ�PD\�EH�LQGXFHG�LQ�IHPDOHV�E\�WKH�XVH�RI�D�YDVHFWRPLVHG�PDOH��RU�E\�LQWUDPXVFXODU�LQMHFWLRQ�RI�K&*��/+��*Q5+�RU�RQH�RI�LWV�DQDORJXHV�OLNH�
EXVHUHOLQ��5DWWR�HW�DO���������VKRZHG�WKDW�QDWXUDO�PDWLQJ��RU�LQMHFWLRQ�ZLWK�*Q5+�RU�/+�LQGXFHV�RYXODWLRQ�D�VLPLODU�WLPH�DIWHU�WUHDWPHQW�������������K��DQG�
produces a CL of similar size and progesterone output. 
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The sperm concentration required for successful fertilisation and pregnancy is not known in camelids (Brown 2000). The low density of camelid semen 
means that few doses per ejaculate are available for AI. Pregnancies have resulted in alpacas and llamas by inseminating 10-50 million sperm transcervica-
OO\��$OOHU�HW�DO��������4XLVSH��������,QWUDFRUQXDO�VHPHQ�GHSRVLWLRQ�RI�VHPHQ�GXULQJ�FRSXODWLRQ�LQ�FDPHOLGV�PD\�EH�DQ�DGDSWDWLRQ�WR�RYHUFRPH�WKH�UHODWLYHO\�
low sperm concentrations (Brown 2000). 

%UDYR�HW�DO�������D��FRPSDUHG�WKH�WHFKQLTXHV�RI�WUDQVFHUYLFDO�DQG�ODSDURVFRSLF�$,�LQ�DOSDFDV�XVLQJ�IUHVK��XQGLOXWHG�VHPHQ�DQG�DFKLHYHG�VLPLODU�FRQFHSWLRQ�
rates. Transcervical AI would appear to be a simpler, less-invasive procedure, however has limitations of rectal/pelvic capacity to allow transrectal manual 
VWDELOLVDWLRQ�RI�WKH�FHUYL[�ZKHQ�SDVVLQJ�WKH�$,�SLSHWWH�WKURXJK�WKH�FHUYL[��DQG�WKH�GLI¿FXOW\�RI�ORFDWLQJ�WKH�H[WHUQDO�RV�RI�WKH�FHUYL[�GXULQJ�WKLV�SURFHGXUH��
Laparoscopic AI requires restraint of the female in a crate, sedation with or without a general anaesthetic, and expensive laparoscopic equipment.

OVULATION INDUCING FACTOR

'XULQJ�WKH�VHSDUDWLRQ�DQG�LGHQWL¿FDWLRQ�RI�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD�FRPSRQHQWV��VRPH�PDMRU�SURWHLQV�KDYH�EHHQ�LVRODWHG�LQFOXGLQJ�HQ]\PHV��JURZWK�IDFWRUV�
DQG�DQ�RYXODWLRQ�LQGXFLQJ�IDFWRU��2,)��$GDPV�HW�DO���������;LORQJ�HW�DO����������:KHQ�2,)�H[WUDFWHG�IURP�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD�LV�LQMHFWHG�LQWR�FDPHOLG�
females with an ovarian follicle considered capable of ovulation, there is an LH surge that peaks 2-4 hours after administration and lasts approximately 
����KRXUV��2YXODWLRQ�LV�LQGXFHG�DSSUR[LPDWHO\����KRXUV�DIWHU�WUHDWPHQW�LQ�D�PDMRULW\�RI�IHPDOHV��DQG�&/�IRUPDWLRQ�LV�¿UVW�GHWHFWHG�����GD\V�DIWHU�WUHDWPHQW�
�$GDPV�HW�DO��������7DQFR�HW�DO���������

8VLQJ�RQH�GLPHQVLRQDO�JHO�HOHFWURSKRUHVLV��D����N'D�SURWHLQ��XQGHU�UHGXFLQJ�FRQGLWLRQV��DSSHDUV�DEXQGDQWO\�LQ�VHPLQDO�SODVPD��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���
������5DWWR�HW�DO����������,W�KDV�EHHQ�LVRODWHG�DQG�LGHQWL¿HG�DV�E�QHUYH�JURZWK�IDFWRU�E\�OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\�PDVV�VSHFWURPHWU\��DQG�VKRZQ�WR�LQGXFH�
RYXODWLRQ�LQ�IHPDOH�DOSDFDV�LQ�D�VLPLODU�PDQQHU�WR�WKH�*Q5+�DQDORJXH�EXVHUHOLQ�DQG�VHPLQDO�SODVPD��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO����������

E�1HUYH�JURZWK�IDFWRU�LV�WKH�PRVW�DEXQGDQW�SURWHLQ�LQ�VHPLQDO�SODVPD��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO����������DQG�KDV�EHHQ�HVWLPDWHG�WR�FRQWULEXWH������RI�WKH�WRWDO�
SURWHLQ�LQ�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD��1HUYH�JURZWK�IDFWRUV�KDYH�EHHQ�LGHQWL¿HG�LQ�WKH�VHPLQDO�SODVPD�RI�FDPHOLG�DQG�QRQ�FDPHOLG�VSHFLHV�RWKHU�WKDQ�DOSDFDV�
DQG�¿QGLQJV�VXJJHVW�WKDW�WKH�VRXUFH�RI�E�QHUYH�JURZWK�IDFWRU�LV�OLNHO\�WR�EH�IURP�WKH�DFFHVVRU\�VH[�JODQGV�UDWKHU�WKDQ�WKH�WHVWHV�DQG�WKDW�E�QHUYH�JURZWK�
IDFWRU�LV�OLNHO\�WR�ZRUN�DW�WKH�OHYHO�RI�WKH�K\SRWKDODPR�SLWXLWDU\�D[LV��LQGXFLQJ�RYXODWLRQ�E\�VWLPXODWLQJ�WKH�VHFUHWLRQ�RI�/+��.HUVKDZ�<RXQJ�HW�DO���������

WHERE TO FROM HERE?

)XWXUH�GHYHORSPHQWV�LQ�HPEU\R�WUDQVIHU�WHFKQLTXHV�LQFOXGH�WKH�FRQWLQXHG�UH¿QHPHQW�RI�PXOWLSOH�RYXODWLRQ�SURWRFROV�DQG�WKH�IUHH]LQJ�RI�HPEU\RV�WR�DOORZ�
LQGH¿QLWH�VWRUDJH�DQG�HDV\�WUDQVSRUW�RI�JHQHWLF�PDWHULDO��3UHJQDQFLHV�KDYH�EHHQ�DFKLHYHG�LQ�FDPHOV��6NLGPRUH�HW�DO��������DQG�OODPDV��6NLGPRUH�HW�DO��
������$OOHU�HW�DO��������7D\ORU�HW�DO��������IROORZLQJ�YLWUL¿FDWLRQ�RU�VORZ�IUHH]LQJ��WKDZLQJ�DQG�WUDQVIHU�RI�HPEU\RV��EXW�WKLV�VXFFHVV�KDV�QRW�\HW�EHHQ�WUDQV-
lated to alpacas. It is likely that the absence of a zona pellucida around the embryo at the time of freezing hinders successful freezing of embryos.

7KH�YLVFRXV�QDWXUH�RI�FDPHOLG�VHPLQDO�SODVPD�KLQGHUV�WKH�KDQGOLQJ�DQG�GLOXWLRQ�RI�VHPHQ��EXW�LWV�FRPSRVLWLRQ�LV�SRRUO\�XQGHUVWRRG��7R�GDWH��QRQ�VSHFL¿F�
enzymes have been used in various camelid species to assist with liquefying seminal plasma, but these enzymes have detrimental effects on sperm 
function and ultimately fertilisation ability due to their non-selective digestion of sperm and seminal plasma proteins (Morton et al., 2008). Dilution or removal 
RI�VHPLQDO�SODVPD�LQ�RWKHU�GRPHVWLF�OLYHVWRFN�VSHFLHV�PD\�DOVR�LPSURYH�RU�UHGXFH�VSHUP�IXQFWLRQ��.HUVKDZ�<RXQJ�DQG�0D[ZHOO���������0RUHRYHU��WLPLQJ�
RI�DUWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ�LQ�UHODWLRQ�WR�LQGXFWLRQ�RI�RYXODWLRQ�LV�DOVR�SRRUO\�GH¿QHG��7KHUHIRUH��WKH�FRPPHUFLDO�YLDELOLW\�RI�DUWL¿FLDO�LQVHPLQDWLRQ�LQ�FDPHOLGV��
ZLWK�RU�ZLWKRXW�FU\RSUHVHUYDWLRQ��GHSHQGV�RQ�D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�RI�WKH�FRPSRQHQWV�DQG�IXQFWLRQV�RI�VHPLQDO�SODVPD��7KH�LGHQWL¿FDWLRQ�RI�WKH�RYXODWLRQ�
induction factor, b-nerve growth factor, as an abundant protein in alpaca and llama seminal plasma may assist with the development of protocols to induce 
ovulation.
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La familia Camelidae se originó en América del Norte durante el Eoceno medio, 40-45 millones de años atrás. Aunque los camélidos eran relativamente 
raros en el Eoceno, durante el Mioceno se convirtieron en el mega-herbívoro más común, extendiendose en gran parte de América del Norte (Honey et al. 
�������6LQ�HPEDUJR��VH�H[WLQJXLHURQ�DOOt�GXUDQWH�HO�3OHLVWRFHQR�WDUGtR��FXDQGR�OD�PD\RUtD�GH�OD�PHJDIDXQD�GHO�FRQWLQHQWH�GHVDSDUHFLGR��VLHQGR�Camelops 
hesternus, Hemiauchenia macrocephala y 3DOHRODPD�PLUL¿FD los últimos camélidos de América del Norte, quienes desaparecieron 11.000 años atrás. 
Uno de ellos se dispersó a Eurasia y África, durante el Mioceno tardío, dando origen allí a camellos y dromedarios. Por el mismo tiempo el ancestro de 
ORV�DFWXDOHV�JXDQDFRV�\�YLFXxDV�VH�KDEUtD�GHVSOD]DGR�KDFLD�$PpULFD�GHO�6XU��GXUDQWH�HO�JUDQ�LQWHUFDPELR�D�¿QHV�GHO�3OLRFHQR�R�FRPLHQ]R�GHO�3OHLVWR-
ceno, alrededor de 3 millones de años atrás, dando origen, un millón de años más tarde, a los géneros Lama y Vicugna��:HEE��������:KHHOHU���������
$XQTXH�VH�SRVWXOy�LQLFLDOPHQWH�TXH�ORV�FDPpOLGRV�PRGHUQRV�HYROXFLRQDURQ�GH�+HPLDXFKHQLD�HQ�ORV�$QGHV��:HEE���������XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�IyVLOHV�
GHO�3OLR�3OHLVWRFHQR�KDQ�VLGR�HQFRQWUDGRV�HQ�OXJDUHV�QR�DQGLQRV��2FKVHQLXV�������0HQHJD]�HW�DO��������6FKHUHU��������OR�TXH�VXJLHUH�TXH�ORV�SULPHURV�
camélidos sudamericanos pueden haber ocurrido en las pampas de Argentina, y sus descendientes habían colonizado más tarde las regiones andinas y 
VXEWURSLFDOHV��0HQHJD]�HW�DO��������6FKHUHU�������

Actualmente existen 4 especies de Camélidos Sudamericanos (CSA): el guanaco (Lama guanicoe 0�OOHU���������OD�OODPD��Lama glama�/LQQDHXV���������OD�
alpaca (Lama pacos (Vicugna pacos��/LQQHDXV��������\�OD�YLFXxD��Vicugna vicugna�0ROLQD��������/DV�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�GH�ORV�&6$��HVSHFLDOPHQWH�
D�QLYHO�VXEHVSHFt¿FR��KDQ�VLGR�SDUFLDOPHQWH�HVWXGLDGDV��7RUUHV��������3DOPD�et al���������0DUtQ�HW�DO������D���$�QLYHO�FURPRVyPLFR��ORV�FDPpOLGRV�GHO�
9LHMR�\�1XHYR�0XQGR�SUHVHQWDQ�XQ�FDULRWLSR�PX\�FRQVHUYDGR���Q� �����7D\ORU�et al��������.RXOLVFKHU�et al���������VLHQGR�VX�SDWUyQ�GH�EDQGDV�*�\�&�PX\�
similares (Bunch et al����������6yOR�VXWLOHV�GLIHUHQFLDV�HQ�HO�SDWUyQ�GH�EDQGDV�*�GHO�FURPRVRPD���SHUPLWHQ�GLVWLQJXLU�JXDQDFRV�\�OODPDV�GH�YLFXxDV�\�
DOSDFDV��0DUtQ�HW�DO������D���$OJXQRV�LQWHQWRV�SRU�HVWDEOHFHU�UHODFLRQHV�GH�SDUHQWHVFR�XVDQGR�PpWRGRV�LQPXQRJHQpWLFRV��3HQHGR�et al., 1988) han fallado 
también. Sin embargo, Stanley et al. (1994), usando la secuencia parcial del gen para citocromo b de las formas domésticas y silvestres de CSA, demostró 
que guanacos y vicuñas son parte de diferentes clados. Posteriores estudios, usando la secuencias del gen para citocromo b y la Región Control del DNA 
PLWRFRQGULDO��PW'1$��PXHVWUDQ�D�JXDQDFRV�\�YLFXxDV�UHFtSURFDPHWH�PRQR¿ONpWLFRV�\�UHFREUDQ�D�OD�OODPD�FRPR�HO�WD[yQ�KHUPDQR�GHO�JXDQDFR��\�OD�DOSDFD�
HO�GH�YLFXxD��VLQ�HPEDUJR��HOORV�QR�FRQVWLWX\HQ�OLQDMHV�GLHIUHQFLDGRV�GHQWUH�GH�HVWRV�JUXSRV�

La determinación de los ancestros de alpacas y llamas ha sido objeto de fuerte controversia. La morfología de incisivos, características del pelaje, pa-
WURQHV�GH�FRQGXFWD��SDWUyQ�GH�EDQGHR�*�FURPRVyPLFR��DVt�FRPR�DQiOLVLV�GH�PDUFDGRUHV�PROHFXODUHV��KDQ�IRUWDOHFLHQGR�OD�KLSyWHVLV�GH�'DUZLQ���������
&DSXUUR�\�6LOYD���������.DGZHOO�HW�DO��������\�0DUtQ�HW�DO������D��TXLHQHV�SURSRQHQ�TXH�OD�OODPD�KDGUtD�GHULYDGR�GH�OD�GRPHVWLFDFLyQ�GH�DOJXQD�SREODFLyQ�
septentrional de guanaco, y la alpaca de alguna población septentrional de vicuñas. Alternativamente, otros estudios sustentan la hipótesis que la alpaca 
GHVFHQGHUtD�GHO�JXDQDFR��R�TXH�VHUtD�XQ�KtEULGR�HQWUH�OODPD�\�YLFXxD��+HPPHU���������2WURV�DXWRUHV�KDQ�SURSXHVWR�TXH�OD�YLFXxD�QXQFD�IXH�GRPHVWLFDGD�
\�TXH�DOSDFDV�\�OODPDV�SURYHQGUtDQ�GHO�JXDQDFR��/|QQEHUJ��������3RU�~OWLPR�HQ�ORV�DxRV�����V��EDVDGR�HQ�UHJLVWURV�DUTXHROyJLFRV��/ySH]�$UDQJXUHQ�
(1930) y Cabrera (1932) sugirieron también que la llama y alpaca descienden de un camélido silvestre ya extinto. Sin embargo, el parentesco entre la llama 
y el guanaco nunca ha sido cuestionado. Por otro lado, a nivel molecular, secuencias parciales del gen para citocromo b del mtDNA (Stanley et al., 1994), 
la disposición de DNA satélite (Vidal-Rioja, 1994) y la frecuencia de alelos microsatélite (Kadwell et al 2001) han establecido la ocurrencia de hibridación 
entre las formas domésticas y silvestres durante el pasado. Hibridización en la actualidad siguen ocurriendo en forma natural o dirigida incluso entre la 
forma silvestre y derivado doméstico (Figura 1). Esta hibridización habría sido clave para el establecimiento de las actuales variedades domésticas, pero 
sin embargo estamos lejos de conocer su magnitud y dirección en cada caso.

)LJXUH����2ULJHQ��UHODFLyQ�\�
hibridización entre especies 
de Camélidos Sudamericanos. 
&RQ�ÀHFKD�D]XO�VH�PXHVWUD�
el origen de las especies 
silvestre y la domesticación de 
ellas para formar las especies 
GRPpVWLFDV��&RQ�ÀHFKD�URMD�
continua la hibridización actual 
entre las formas domésticas, 
y entre las formas domésticas 
y sus respectivos orígenes 
VLOYHVWUHV��(Q�ÀHFKD�URMD�
discontinua la hibridización 
posible ocurrida en el pasado.
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La vicuña, Vicugna vicugna��0ROLQD��������HV�HO�LQWHJUDQWH�PiV�SHTXHxR�GH�OD�IDPLOLD�&DPHOLGDH��$UWLRGDFW\OD���:KHHOHU��������6X�KiELWDW�FDUDFWHUtVWLFR�
es la Puna Andina, entre los 3500 y 4800 msnm en el centro del Perú, el oeste de Bolivia, el noroeste de Argentina y el noreste de Chile (Bonavia 1996). 
Basado en un buen documentado número de caracteres morfológicos que incluyen diferencias de tamaño, coloración, forma del pelaje y longitud de los 
PRODUHV��VH�KDQ�GHVFULWR�GRV�VXEHVSHFLHV�SDUD�OD�YLFXxD��(VWDV�FDUDFWHUtVWLFDV��MXQWR�FRQ�VX�GLVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�VHSDUDQ�D�V. v. mensalis (Thomas, 
�������DQLPDO�PiV�JUiFLO�����FP��\�PHQRU�ORQJLWXG�GH�OD�VHULH�PDODULIRUPH�����PP���TXH�RFXUUH�HQWUH����\���$6��GH�VX�IRUPD�PiV�DXVWUDO��V. v. vicugna 
�0ROLQD���������GH�¿EUD�PiV�FODUD��PD\RU�DO]DGD�����FP��\�ORQJLWXG�GH�PRODUHV�����PP��HQWUH�����\���$S (Torres, 1992). Esta última habita un cinturón ex-
tremadamente árido, conocido como la “Diagonal Árida”, esta cruza los Andes de Noroeste a Sureste dejando una zona de transición entre precipitaciones 
GH�YHUDQR�DO�QRUWH�GH����6�\�GH�LQYLHUQR�DO�VXU�GHO����6��$PPDQQ�HW�DO��������.XOO�HW�DO���������$Vt��KR\�HQ�GtD��OD�YLFXxD�SUHVHQWD�SREODFLRQHV�JUDQGHV�
que habitan puna húmeda en elevaciones altas, al norte de la Diagonal Arida, que se ajustan al taxón descrito como V. v. mensalis y poblaciones conside-
rablemente más pequeñas, relativamente aisladas, que habitan la puna baja en la Diagonal Árida (Ammann et al. 2001, Kull et al. 2002) que se ajustan a 
V. v. vicugna. Sin embargo, la estructura genética de la vicuña a lo largo de la cordillera de los Andes y el efecto de la Diagonal Árida en la diferenciación 
de ecotipos, aún tiene que ser probado.

Evidencia paleontológica indica que el género Vicugna evolucionado desde Hemiauchenia en las tierras bajas del este de los Andes, dos millones de años 
DWUiV��:HEE���������DXQTXH�XQD�UHYLVLyQ�GH�DOJXQRV�GH�HVWRV�IyVLOHV�D�OOHYDGR�D�0HQHJD]�HW�DO���������D�FRQFOXLU�TXH�OD�YLFXxD�HYROXFLRQy�D�SDUWLU�GHO�JXD-
naco en el comienzo del Holoceno. Restos de vicuña se han encontrado en Tarija, en las tierras bajas de Bolivia (Hoffstetter, 1986) en estratos fechados 
HQWUH����\��������<%3��0DF)DGGHQ�HW�DO����������DVt�FRPR�HQ�OD�&XHYD�/DJR�6RItD���\�7UHV�$UUR\RV�HQ�7LHUUD�GHO�)XHJR��3ULHWR�\�&DQWR��������\�HQ�OD�
Cueva del Medio, Patagonia (Nami y Menegaz, 1991) en los depósitos arqueológicos fechados en la transición Pleistoceno/Holoceno aproximadamente 
�������DxRV�DQWHV�GHO�SUHVHQWH��HOOR�KDFH�VXSRQHU�TXH�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�HVWD�HVSHFLH�IXH�PiV�DPSOLD�HQ�HO�SDVDGR��)XH�VyOR�GXUDQWH�HO�~OWLPR�DYDQFH�
JODFLDO�GHO�3OHLVWRFHQR�HQ�HO�QRUWH�GH�ORV�$QGHV�VHFR����������6������������<%3��.XOO�HW�DO�������$PPDQQ�HW�DO�������\�HO�SRVWHULRU�HVWDEOHFLPLHQWR�GHO�
UpJLPHQ�FOLPiWLFR�GHO�+RORFHQR�����������<%3�TXH�Vicugna�VH�PXGy�D�VX�DFWXDO�KiELWDW�HQ�OD�SXQD��:KHHOHU�HW�DO���������+RIIVWHWWHU��������

+DVWD�OD�IHFKD��QXHVWUR�FRQRFLPLHQWR�VREUH�OD�JHQpWLFD�H�KLVWRULD�HYROXWLYD�GH�HVWD�HVSHFLH�VH�OLPLWD�D�OD�GRFXPHQWDFLyQ�GH�VXV�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�\�
OD�GRPHVWLFDFLyQ�XWLOL]DQGR�$'1�PLWRFRQGULDO�\�PDUFDGRUHV�GH�PLFURVDWpOLWHV��6WDQOH\�HW�DO�������3DOPD�HW�DO��������.DGZHOO�HW�DO���������D�OD�HYROXFLyQ�
PROHFXODU�GH�DOJXQRV�GH�VXV�JHQHV��/LQ�HW�DO��������0DWp�HW�DO��������D�XQ�HVWXGLR�GH�OD�YDULDELOLGDG�GH�OD�SREODFLyQ�XWLOL]DQGR�DORHQ]LPDV��1RUDPEXHQD�
\�3DUHGHV��������\�D�XQ�SDU�GH�HVWXGLRV�¿ORJHRJUi¿FRV�XWLOL]DQGR�PW$'1�GH�SREODFLRQHV�GH�3HU~��$UJHQWLQD�\�&KLH��0DUtQ�HW�DO������E��\�PW$'$�\�PLFUR-
VDWpOLWHV�HQ�WRGR�&KLOH�\�%ROLYLD��6DUQR�HW�DO����������5HVXOWDGRV�UHSRUWDGRV�SRU�0DULQ�HW�DO�������VXJLHUHQ�TXH�ODV�SREODFLRQHV�DFWXDOPHQWH�GHVLJQDGDV�
como V. v. mensalis y V. v. vicugna comprenden distintos linajes mitocondriales, y a distribución actual de sus poblaciones parece ser el resultado de una 
UHFLHQWH�H[SDQVLyQ�GHPRJUi¿FD�DVRFLDGD�FRQ�HO�~OWLPR�JUDQ�HYHQWR�JODFLDO�GHO�3OHLVWRFHQR�HQ�HO�QRUWH�GH�ORV�$QGHV�����D����6������������DxRV�DWUiV��\�HO�
HVWDEOHFLPLHQWR�GH�XQ�FLQWXUyQ�H[WUHPDGDPHQWH�iULGR��FRQRFLGR�FRPR�'LDJRQDO�ÈULGD��HQWUH�HO�����\���$S. Dentro de la Diagonal Árida, pequeñas pobla-
ciones de V. v. vicugna�SDUHFHQ�KDEHU�VREUHYLYLGR�PRVWUDQGR�OD�¿UPD�JHQpWLFD�GH�DLVODPLHQWR�GHPRJUi¿FR��PLHQWUDV�TXH�DO�QRUWH�ODV�SREODFLRQHV�GH�V. v. 
mensalis�KEUtDQ�WHQLGR�XQD�UiSLGD�H[SDQVLyQ�GHPRJUi¿FD�DQWHV�GH�~OWLPRV�LPSDFWRV�DQWURSRJpQLFRV�TXH�OD�FRORFDURQ�FRPR�HVSHFLH�HQ�SHOLJUR�HQ�ORV���¶V�

/RV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�DQiOLVLV�GH�PW'1$�DSR\DQ�OD�H[LVWHQFLD�GH�GRV�WD[D�\�XQLGDGHV�HYROXWLYDV�VLJQL¿FDWLYDV��(68��0RULW]��������XQR�DO�QRUWH�\�RWUR�DO�VXU�
VX�GLVWULEXFLyQ�TXH�GL¿HUHQ�HQ�ORV�FDUDFWHUHV�PRUIROyJLFRV�\�JHQpWLFRV��0DUtQ�HW�DO�����E��\�HO�DQiOLVLV�GH�PDUFDGRUHV�ELSDUHQWDOHV�UHFRQRFH�OD�H[LVWHQFLD�
de 5 Unidedes de Manejo (MUs) propuestas por Wheeler et al en 2006 (Figura 2). El examen de los fenómenos climáticos pasados sugieren una larga 
VHSDUDFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�HVWDV�GRV�IRUPDV�UHVXOWDQWHV�HQ�KLVWRULDV�GHPRJUi¿FDV�FRQWUDVWDQWHV��(Q�FRQVHFXHQFLD��VH�VXJLHUH�TXH�HVWDV�GRV�VXEHVSHFLHV�
deben ser manejados por separado para preservar sus adaptaciones locales a los diferentes hábitats.

Figure 2��'LVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�Vicugna vicugna en América del Sur que muestra las divisiones genéticas entre subespecies 
(ESUs) determinadas por mtDNA y las Unidades de Manejo obtenidas mediante marcadores microsatélite (MUs).

El guanaco es el artiodáctilo silvestre más grande de Sudamérica, con una amplia distribución en ambientes áridos y semiáridos, desde el nivel del mar 
hasta los 4.500 m.s.n.m. Basado en sutiles diferencias morfológicas, tradicionalmente se reconocieron 4 subespecies de Lama guanicoe distribuidas a 
lo largo de los Andes, desde la Reserva Nacional de Calipuy, en el centro-norte del Perú, hasta la Isla Navarino en el extremo sur de Chile. Pero, en la 
actualidad menos del 5% de la población de guanacos ocupa menos del 30% de su área de distribución, en comparación con cuando los europeos llegaron 
D�$PpULFD�GHO�6XU�HQ�HO�VLJOR�;9,,��5DHGHNH�����������/D�FD]D�VLQ�FRQWURO��OD�UHGXFFLyQ�\�HO�GHWHULRUR�GHO�KiELWDW�\�HO�GHVSOD]DPLHQWR�GHO�JDQDGR�LQWURGXFLGR�
han causado extinciones locales y regionales que resultan en una distribución norte reducida y fragmentada (Torres, 1992).

Evidencia paleontológica y zooarcheological sugieren que los guanacos se expandieron con un patrón norte-sur. Los primeros fósiles del Plioceno y Pleis-
toceno tardío, fueron encontrados en las Pampas de Buenos Aires, en el norte de Uruguay, y el noreste y sur de Brasil (Scherer 2009). Posteriormente, 
UHVWRV�GH�JXDQDFR�KD�VLGR�KDOODGR�D�RULOODV�GHO�UtR�5HFRQTXLVWD��DO�HVWH�GH�OD�UHJLyQ�SDPSHDQD��HQ�ORV�HVWUDWRV�GHO�3OHLVWRFHQR�PHGLR��������0D�\!�������
0D���0HQHJD]�HW�DO�������&DMDO�HW�DO��������(Q�HO�3OHLVWRFHQR�WDUGtR��HO�JXDQDFR�VH�KDQ�HQFRQWUDGR�HQ�3DVR�2WHUR���������DxRV�GH�UDGLRFDUERQR�%3��&DMDO�
HW�DO��������\�HQ�HO�*XHUUHUR��FD���������\�DSUR[���������DxRV�GH�UDGLRFDUERQR�%3��7RQQL�HW�DO���������GH�OD�)RUPDFLyQ�/XMiQ��L. guanicoe se encontró en 
FXDWUR�ORFDOLGDGHV�GH�OD�SURYLQFLD�GH�6DQWD�&UX]�HQ�OD�3DWDJRQLD��/D�0DUtD��������������DxRV�UDGLRFDUERQR�%3��3DXQHUR���������/RV�7ROGRV���������������
DxRV�GH�UDGLRFDUERQR�%3��&DUGLFK�HW�DO�������&DUGLFK���������(O�&HLER��DSUR[LPDGDPHQWH��������DxRV�%3�UDGLRFDUERQR��&DUGLFK�������\�3LHGUD�0XVHR�
�XQLGDGHV���D����GDWDGRV�HQWUH�������������\������������DxRV�UDGLRFDUEyQLFRV�$3���0LRWWL�HW�DO��������(Q�7LHUUD�GHO�)XHJR��L. guanicoe a sido fechado 
10.130 y 11.880 años antes del presente (Massone y Prieto 2004). Por último, los huesos de guanaco asociado con signos de asentamientos humanos 
GHVGH�HO�+RORFHQR�KDFH�XQRV�������DxRV�VH�KDQ�HQFRQWUDGR�D�OR�ODUJR�GHO�&DQDO�%HDJOH��HQWUH�7LHUUD�GHO�)XHJR�\�OD�,VOD�1DYDULQR��7LYROL�\�=DQJUDQGR�
2011), lo que sugiere una colonización más reciente de guanaco a estas islas.

Tradicionalmente, cuatro subespecies de guanacos modernos han sido reconocidos (Wheeler 1995) en base a su distribución y el fenotipo (el cuerpo 
y el tamaño del cráneo y coloración): Lama guanicoe guanicoe�0�OOHU�������L. g. huanacus 0ROLQD�������L. g. cacsilensis�/|QQEHUJ�������\�L. g. voglii 
Krumbiegel 1944. Sin embargo, Franklin (1982, 1983) especuló que sólo había dos subespecies de guanaco, separados por las llanuras salinas del sur 
de Bolivia y las crestas de la cordillera de los Andes: el más pequeño, de color más claro L. g. cacsilensis, restringido a las laderas norte-occidental de 
los Andes entre 8º y 41ºS y la más grande y más oscuro L. g. guanicoe situado en la parte sur-oriental de los Andes entre los 18 y los 55 º S (Raedeke 
������*RQ]iOH]�HW�DO��������(VWD�KLSyWHVLV�IXH�FRQ¿UPDGD�SDUFLDOPHQWH�D�SDUWLU�GH�XQ�DQiOLVLV�GH�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�VHFXHQFLD�HQ�GRV�JHQHV�PLWRFRQGULDOHV�
(Marín et al. 2008). 

Más recientemente, marcadores microsatélites y la variación del mtADN revelaron dos grupos genéticos relativamente distintas de guanaco que fueron 
VHSDUDGRV�JHRJUi¿FDPHQWH�SRU�OD�PHVHWD�GH�ORV�$QGHV�&HQWUDOHV��0DUtQ�HW�DO�������in press). Los guanacos de la región noroccidental se extienden sobre 
los ecosistemas áridos como el desierto y matorrales xéricos que incluyen los desiertos de Sechura y Atacama entre Perú y norte de Chile. Los guancos 
del sur, por su parte, viven en un conjunto más diverso de ecosistemas distribuidos desde Bolivia hacia el sur, incluidos los bosques latifoliados tropicales 
y subtropicales secos del Chaco, pastizales templados, sabanas y matorrales que incluyen argentina, estepa patagónica, los pastizales patagónicos, la 
estepa andina, los prados montanos, matorrales, y porciones de bosque mixto representado por el bosque subpolar de Nothofagus��'LQHUVWHLQ�HW�DO�������
*RQ]iOH]�HW�DO��������/D�0HVHWD�&HQWUDO�GH�ORV�$QGHV�IRUPDGD�SRU�HO�³DOWLSODQR�\�SXQD´�SDUHFH�KDEHU�VLGR�OD�PiV�LPSRUWDQWH�EDUUHUD�JHRJUi¿FD��UHGXFLHQ-
GR�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�HO�ÀXMR�GH�JHQHV�HQWUH�SREODFLRQHV�GH�JXDQDFRV�D�DPERV�ODGRV�GH�HVWD�SDUWH�GH�ORV�$QGHV��TXH�HV�GH������NP�GH�ODUJR�\���������
km de ancho. Las condiciones climáticas y la cubierta vegetal en la meseta andina durante el Holoceno probablemente contribuyó en gran medida a esta 
EDUUHUD��8Q�FOLPD�PiV�FiOLGR�\�VHFR�VH�HVWDEOHFLy�DOUHGHGRU�GH�������������DxRV��FRQ�XQ�EUHYH�DXPHQWR�GH�OD�KXPHGDG�HQ�WRUQR�D�������������DxRV�
DWUiV��%DLHG�	�:KHHOHU��������TXH�KDEUtD�IDYRUHFLGR�OD�DGDSWDFLyQ�GH�OD�YHJHWDFLyQ�D�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�DULGH]�\�GH�OD�DOWD�UDGLDFLyQ�VRODU��0HQHJD]�HW�DO�
������$GOHU�HW�DO��������(VWD�YHJHWDFLyQ�QR�KDEUtD�VLGR�PX\�DJUDGDEOH�SDUD�HO�JXDQDFR��D�SHVDU�GH�VX�HVWUDWHJLD�GH�IRUUDMHR�JHQHUDOLVWD��(Q�FRQWUDVWH��OD�
YLFXxD�VH�DGDSWy�PHMRU�D�HVWRV�DPELHQWHV�H[WUHPRV�FRQ�VX�PHQRU�WDPDxR�FRUSRUDO��¿QR�SHODMH��PHQRUHV�UHTXLVLWRV�GH�HQHUJtD��\�HO�FUHFLPLHQWR�FRQWLQXR�
GH�LQFLVLYRV��)UDQNOLQ�������/XFKHULQL�������$UD]PHQGLD�HW�DO��������:HLQVWRFN�HW�DO��������%RUJQLD�HW�DO��������0RVFD�\�3LXJ��������(Q�OD�DFWXDOLGDG�KD\�
una parte relativamente estrecha del Altiplano y la Puna, donde guanacos y vicuñas se muestran en simpatría, pero donde se segregan espacialmente en 
GLIHUHQWHV�KiELWDWV��(VWH�SDWUyQ�VXJLHUH�TXH�OD�FRPSHWHQFLD�GLUHFWD�GH�DOLPHQWRV�SXHGH�WHQHU�OXJDU�SHULyGLFDPHQWH��/XFKHULQL�������/XFKHULQL�\�%LURFKR�
������&DMDO�HW�DO�������\�TXH�OD�FRPSHWHQFLD�SRU�ORV�OLPLWDGRV�UHFXUVRV�HQ�HO�$OWLSODQR�\�OD�3XQD��SXHGHQ�WDPELpQ�KDEHU�D\XGDGR�D�OLPLWDU�HO�PRYLPLHQWR�
GH�JXDQDFRV�D�WUDYpV�GH�HVWH�UHJLyQ��3RU�~OWLPR��XQTXH�JHRJUi¿FDPHQWH�ELHQ�GH¿QLGRV��ORV�GRV�JUXSRV�GH�JXDQDFRV�QR�HVWiQ�FRPSOHWDPHQWH�DLVODGRV��
SXHVWR�TXH�ODV�SREODFLRQHV�GH�OD�]RQD�GH�FRQWDFWR�PXHVWUD�LQGLYLGXRV�FRQ�SDWUyQ�GH�KHUHQFLD�JHQpWLFD�PL[WD��6LQ�HPEDUJR��SDUHFH�VHU�TXH�HO�ÀXMR�GH�
genes entre los dos grupos es asimétrico y sobre todo desde el noroeste al sudeste.

Teniendo en cuenta la dinámica histórica del guanaco durante los últimos 20.000 años, se sugiere que ambos grupos deben ser considerados subespecie 
incipientes, con un área de contacto ancha. Estos dos grupos también podrían ser considerados como dos diferentes ESUs (Figura 3). Actualmente, el 
JXDQDFR�HV�FODVL¿FDGR�FRPR�XQD�HVSHFLH�GH�³SUHRFXSDFLyQ�PHQRU´�SRU�OD�8,&1��%DOGL�HW�DO���������\�HO�UHFRQRFLPLHQWR�GH�GRV�VXEHVSHFLHV�GLIHUHQWHV�
facilitaría una evaluación más precisa de las amenazas de sus poblaciones y las necesidades de gestión para ambas. Este también sería el primer paso 
SDUD�OD�GH¿QLFLyQ�GH�ODV�XQLGDGHV�GH�JHVWLyQ��$QiOLVLV�GH�PDUFDGRUHV�PLFURVDWpOLWDOHV�KDQ�GLIHUHQFLDGR���SREODFLRQHV�R�08V�HQ�HO�QRURHVWH�\���D���08V�
en el sudeste (Figura 3).
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A la luz de estos resultados, es necesario comprender que las acciones de conservación y manejo de esta especie deben ser implementadas a escala 
local, teniendo en cuenta la preservación de la variación adaptativa y el proceso evolutivo a lo largo de todo el rango de distribución, mientras que es 
necesario corregir o mitigar los efectos negativos de las actividades humanas (Frankham et al 2003). Por lo tanto, es importante que: 1) proteger a las 
poblaciones con una gran cantidad de diversidad genética, 2) promover la conectividad entre las localidades dentro de las UMs detectadas mediante la 
mejora de los corredores de dispersión, 3) vigilar cuidadosamente poblaciones que aún son cazadas ilegalmente (Marín et al. 2009), 4) y si es necesario 
traslocar individuos entre localidades con animales del patrimonio genético similar.

Figure 3��'LVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�Lama guanicoe en América del Sur que muestra las divisiones 
genéticas entre subespecies/ESUs determinadas por mtDNA (líneas continuas en rojo y verde) y las 

Unidades de Manejo obtenidas mediante marcadores microsatélite (líneas continuas en azul).
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1. INTRODUCTION

Alpacas arrived in Australia in the 19th century but the industry did not survive. More recently alpacas were imported during the late 1980s with further 
LPSRUWDWLRQ�IURP�3HUX�GXULQJ�WKH�SDVW����\HDUV��$V�DOSDFDV�RIIHU�$XVWUDOLDQ�IDUPHUV�D�SRWHQWLDO�VRXUFH�RI�GLYHUVLI\LQJ�WKHLU�LQFRPH��VFLHQWL¿F�VWXGLHV�KDYH�
EHHQ�XQGHUWDNHQ�RQ�WKH�¿EUH�TXDOLW\�DQG�SURGXFWLRQ�RI�DOSDFDV�IDUPHG�XQGHU�$XVWUDOLDQ�FRQGLWLRQV��$V�PDQ\�RI�WKH���������DOSDFDV�LQ�$XVWUDOLD�DUH�UDLVHG�
LQ�DUHDV�ZKHUH�UXPLQDQWV�DUH�DW�ULVN�IURP�PLQHUDO�DQG�WUDFH�QXWULHQW�GH¿FLHQFLHV�VWXGLHV�RI�WKH�PLQHUDO�DQG�YLWDPLQ�VWDWXV�RI�DOSDFDV�KDYH�EHHQ�FRPSOHWHG��
,Q�UHFHQW�\HDUV�WKHUH�KDV�EHHQ�LQFUHDVHG�LQWHUHVW�LQ�WKH�IXQGDPHQWDO�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�YDULRXV�DQLPDO�¿EUHV�DQG�ZLWK�PDQPDGH�¿EUHV��&RQVHTXHQWO\�
VRPH�SUHOLPLQDU\�VWXGLHV�KDYH�EHHQ�XQGHUWDNHQ�RQ�WKH�IXQGDPHQWDO�¿EUH�SURSHUWLHV�RI�DOSDFD��

6FLHQWL¿F�DQDO\VLV�RI�$XVWUDOLDQ�DOSDFD�GDWD�KDV�EHHQ�SUHVHQWHG�RQ�WKH�PRVW�DSSURSULDWH�ÀHHFH�VDPSOLQJ�PHWKRGV��$\ODQ�3DUNHU�DQG�0F*UHJRU���������WKH�
FRPSDUDWLYH�SURGXFWLYLW\�RI�+XDFD\D�DOSDFDV�FRPSDUHG�ZLWK�0HULQR�VKHHS��0F*UHJRU���������VRXUFHV�RI�YDULDWLRQ�LQ�¿EUH�GLDPHWHU�DWWULEXWHV��0F*UHJRU�DQG�
%XOWHU���������WKH�LQKHULWDQFH�RI�DOSDFD�¿EUH�DWWULEXWHV��3RQ]RQL�HW�DO���������������DQG�WKH�SURGXFWLRQ��¿EUH�TXDOLW\�DQG�HFRQRPLF�YDOXH�RI�DOSDFD�¿EUH��0F-
*UHJRU���������5HFHQWO\�SXEOLVKHG�GDWD�RI�D�VXUYH\�RI�DOSDFDV�DW�SDVWXUH�LQ�VRXWKHUQ�$XVWUDOLD�VKRZHG�ORZ�SODVPD�FRQFHQWUDWLRQV�RI�YLWDPLQ�'�DQG�SKRV-
phorus (Judson et al., 2008), while comparative studies of alpaca with Merino sheep showed differences between the species and response to seasons 
�-XGVRQ�HW�DO����������7KH�HIIHFWV�RI�DOSDFDV�LQ�HVWDEOLVKLQJ�ODWULQH�VLWHV�XSRQ�VRLO�QXWULHQW�GLVWULEXWLRQ�KDYH�EHHQ�LQYHVWLJDWHG��0F*UHJRU�DQG�%URZQ���������

$�QXPEHU�RI�LPSRUWDQW�QHZ�LQYHVWLJDWLRQV�RQ�DOSDFD�¿EUH�DQG�VLPLODU�UDUH�DQLPDO�¿EUHV��VXFK�DV�PRKDLU��KDYH�MXVW�EHHQ�SXEOLVKHG��7KH�UHODWLRQVKLSV�EHW-
ZHHQ�DOSDFD�VNLQ�IROOLFOHV�DQG�WKH�PHDQ�GLDPHWHU�RI�WKH�¿EUH�ZHUH�UHSRUWHG��)HUJXVVRQ�HW�DO����������,PSRUWDQW�DOORPHWULF�UHODWLRQVKLSV�EHWZHHQ�PRKDLU�
PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�FOHDQ�ÀHHFH�ZHLJKW�KDYH�MXVW�EHHQ�GHVFULEHG��0F*UHJRU�DQG�%XWOHU���������������,QYHVWLJDWLRQV�KDYH�MXVW�EHHQ�FRPSOHWHG�RQ�
VRPH�IDFWRUV�DIIHFWLQJ�WKH�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�RI�DOSDFD�¿EUH��0F*UHJRU��XQSXEOLVKHG���

7KLV�SDSHU�VXPPDULVHV�WKH�UHVXOWV�RI�WKHVH�UHFHQW�LQYHVWLJDWLRQ�LQ�$XVWUDOLD��LQWR�WKH�FRPPHUFLDOO\�LPSRUWDQW�¿EUH�DWWULEXWHV�RI�DOSDFD�¿EUH��ZLWK�SDUWLFXODU�
HPSKDVLV�RQ�¿EUH�TXDOLW\�SURSHUWLHV��

2. ALPACA FIBRE SURFACE STRUCTURE

9DOERQHVL�HW�DO���������XVHG�VFDQQLQJ�HOHFWURQ�PLFURVFRS\��6(0��WR�GLIIHUHQWLDWH�6XUL�DOSDFD��PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU��0)'��������P��IURP�+XDFD\D�¿EUH�
�0)'�������P��DQG�OODPD�¿EUH��FKDNX�ZRROO\��0)'�������P��RQ�WKH�EDVLV�RI�FXWLFOH�VFDOHV��:KLOH�FXWLFOH�VFDOH�KHLJKW�GLG�QRW�GLIIHU�VLJQL¿FDQWO\�EHWZHHQ�
VDPSOHV��FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\��QXPEHU������P��GLIIHUHG�VLJQL¿FDQWO\�EHWZHHQ�6XUL�¿EUH�DQG�+XDFD\D�DQG�OODPD�¿EUH��7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�FXWLFOH�
VFDOH�IUHTXHQFLHV�GLIIHUHG�ZLWK�0)'�RI�ERWK�6XUL�DQG�OODPD�¿EUH�EXW�QRW�+XDFD\D�¿EUH��)RU�+XDFD\D��WKH�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�ZDV������)RU�6XUL�WKH�
FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�LQFUHDVHG�IURP�����DW�����P�E\������IRU�HYHU\�����P�LQFUHDVH�LQ�0)'��)RU�OODPD�LW�LQFUHDVHG�IURP�DERXW�����DW�����P�E\������IRU�
HYHU\�����P�LQFUHDVH�LQ�0)'��

5HFHQW�LQYHVWLJDWLRQV�KDYH�EHHQ�XQGHUWDNHQ�XVLQJ�DOSDFD�JURZQ�LQ�WKH�KLJK�$QGHV�RI�3HUX�DW�/DFKRFF��WKH�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�RI�+XDQFDYHOLFD��0F*UHJRU�
HW�DO���XQSXEOLVKHG���6DPSOHV�IURP����+XDFD\D�DJHG�IURP���WR���\HDUV�ZHUH�H[DPLQHG�XVLQJ�6(0��Q�!��������0HDQ�¿EUH�GLDPHWHU�ZDV�������P��UDQJH������
WR�������P���0HDQ�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�ZDV����������P�ZLWK�D�UDQJH�RI�����±�����������P��&XWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�ZDV�DIIHFWHG�E\�IRXU�SDUDPHWHUV��DJH�
RI�DOSDFD��3�����������ÀHHFH�JURZWK��3�����������VHDVRQ�RI�JURZWK��3�����������DQG�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU��3�����������&RPSDUHG�ZLWK�DJH���DQG����LQFUHDVLQJ�
DJH�RI�DOSDFDV�UHVXOWHG�LQ�DQ�LQFUHDVH�LQ�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\��)LJXUH�����,QFUHDVLQJ�JUHDV\�ÀHHFH�ZHLJKW�UHVXOWHG�LQ�D�GHFOLQH�LQ�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�
�)LJXUH����ZKLOH�LQFUHDVLQJ�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�ZDV�DVVRFLDWHG�ZLWK�DQ�LQFUHDVHG�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\��
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)LJXUH� ��� 3UHGLFWHG� HIIHFWV� RI� DJH�� JUHDV\� ÀHHFH�
ZHLJKW�DQG�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�RQ� WKH� IUHTXHQF\�RI�
cuticle scales on Peruvian alpaca. The mean scale fre-
TXHQF\�YDOXHV�DUH�VKRZQ�DW�DJHV����\HDUV��Ā�����\HDUV�
�����DQG���\HDUV��U��IRU�YDULDWLRQV�LQ�WKH�JUHDV\�ÀHHFH�
ZHLJKW��ZKHQ� WKH�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU� LV� NHSW�DW� WKH�
average value in the data set, respectively 20.9, 24.2 
DQG�������P�IRU�DJHV������DQG����5HVXOWV�VKRZQ�IRU�WKH�
range observed during measurement. 

7KHVH�UHVXOWV�FKDOOHQJH�WKH�FXUUHQWO\�DFFHSWHG�YLHZ�WKDW�WKH�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\�RI�DOSDFD�LV�D�¿[HG�FKDUDFWHULVWLF�ZKLFK�LV�GLDJQRVWLF�RI�DOSDFD�¿EUHV��
7KH�UHVXOWV�VXJJHVW�WKDW�¿EUH�ELRV\QWKHVLV��DV�VKRZQ�E\�GLIIHUHQFHV�LQ�¿EUH�VXUIDFH�VWUXFWXUH��FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\��LV�QRW�RQO\�DIIHFWHG�E\�WKH�UDWH�RI�
ÀHHFH�JURZWK�EXW�DOVR�E\�WKH�DJH�RI�WKH�DOSDFD��7KH�DIIHFW�RI�DJH�PD\�EH�UHODWHG�WR�WKH�JHQHUDO�WHQGHQF\�IRU�ROGHU�DOSDFDV�WR�SURGXFH�FRDUVHU�¿EUHV�RQ�
DYHUDJH��0F*UHJRU�DQG�%XWOHU��������)LJXUH�����+RZHYHU��LW�FRXOG�EH�WKDW�RWKHU�HIIHFWV�DUH�RFFXUULQJ�LQ�WKH�VNLQ�IROOLFOH�VXFK�WKDW�WKH�VNLQ�IROOLFOH�EXOE�LV�RQO\�
DEOH�WR�SURGXFH�D�FHUWDLQ�DPRXQW�RI�NHUDWLQ�PDWHULDO�SHU�XQLW�WLPH�IRU�WKH�¿EUH�VKDIW��7KXV��DV�WKH�¿EUH�GLDPHWHU�LQFUHDVHV�VR�WKH�OHQJWK�JURZWK�UDWH�LV�SURSRU-
WLRQDOO\�UHGXFHG��6XFK�DQ�HIIHFW�RQ�OHQJWK�JURZWK�ZRXOG�OHDG�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�FXWLFOH�VFDOH�IUHTXHQF\��LPLWDWLQJ�WKH�HIIHFW�RI�UHGXFLQJ�JUHDV\�ÀHHFH�ZHLJKW��

3. RELATIONSHIP BETWEEN ALPACA SKIN FOLLICLES AND ALPACA MEAN FIBRE DIAMETER

7KHUH�KDV�EHHQ�H[WHQVLYH�UHVHDUFK�RQ�WKH�IROOLFOH�VWUXFWXUHV�RI�VKHHS�DQG�WKHLU�HIIHFW�RQ�¿EUH�WUDLWV�EXW�LQ�FRPSDULVRQ��WKHUH�LV�OLWWOH�NQRZQ�IRU�WKHVH�DV-
sociations in alpaca. Merino sheep breeders consider skin characteristics as being important in determining potential wool growth and quality. In sheep, 
LQFUHDVLQJ�IROOLFOH�GHQVLW\� LQ�WKH�VNLQ�WKURXJK�LQFUHDVLQJ�WKH�6�3�UDWLR��UHVXOWV� LQ�D�UHGXFWLRQ�LQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�XVXDOO\�DQ�LQFUHDVH�LQ�ÀHHFH�ZHLJKW��
Studies were made to quantify the number, type and arrangement of skin follicles in Huacaya and Suri alpaca skin and correlate their follicle characteristics 
ZLWK�¿EUH�WUDLWV�RI�KDUYHVWHG�¿EUH�DQG�FRPSDUHG�WKHVH�UHODWLRQVKLSV�ZLWK�WKRVH�RI�0HULQR�VKHHS��)HUJXVRQ�HW�DO����������

)LEUH�DQG�VNLQ�VDPSOHV�ZHUH�FROOHFWHG�IURP�WKH�PLG�VLGH�RI����+XDFD\D�DOSDFDV�����6XUL�DOSDFDV�DQG����0HULQR�VKHHS��7KH�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU��0)'���
V�H���RI�WKH�+XDFD\D�DQG�6XUL�ZHUH��������������P�DQG�������������P�UHVSHFWLYHO\��7KH�IROOLFOH�JURXSV�IRXQG�IRU�DOSDFDV�ZHUH�YHU\�GLIIHUHQW�IURP�WKH�QRUPDO�
trio of primary follicles found in sheep and goats. The follicle group of the alpacas consisted of a single primary follicle surrounded by a variable number 
of secondary follicles. 

7KH�PHDQ���V�H��SULPDU\�IROOLFOH�GHQVLW\��3)'��ZDV�����������DQG�����������IROOLFOHV�PP2 for Huacaya and Suri, respectively. The mean ± s.e. secondary 
IROOLFOH�GHQVLW\��6)'��ZDV������������DQG������������IROOLFOHV�PP2 for Huacaya and Suri respectively. The mean ± s.e. ratio of secondary to primary follicles 
�6�3�UDWLR��ZDV�����������IRU�WKH�+XDFD\D�DQG�����������IRU�WKH�6XUL�DOSDFDV��7KH�VKHHS�KDG�KLJKHU�6�3�UDWLRV�DQG�6)'��ORZHU�0)'�DQG�SURGXFHG�VLJQL-
¿FDQWO\�KHDYLHU�ÀHHFHV��$�QHJDWLYH�FRUUHODWLRQ��U� ��������ZDV�DSSDUHQW�EHWZHHQ�WRWDO�IROOLFOH�GHQVLW\��7)'��DQG�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU��0)'��LQ�WKH�DOSDFD�
SRSXODWLRQV�ZLWK�JHQRW\SH�EHLQJ�VLJQL¿FDQWO\�GLIIHUHQW��+RZHYHU�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�7)'�DQG�0)'�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�QHJDWLYH�FRUUHODWLRQ��U� �
�������EHWZHHQ�0)'�DQG�6)'�ZKLFK�ZDV�DIIHFWHG�E\�JHQRW\SH�EXW�QRW�3)'��7)'�RU�OLYH�ZHLJKW��

For all alpacas, a negative correlation (r = -0.44) was found between S/P ratio and MFD (Figure 2). The best equation relating S/P ratio to MFD for all alpa-
FDV�UHWDLQHG�OLYH�ZHLJKW�LQ�WKH�HTXDWLRQ��U� ���������7KLV�LQGLFDWHG�WKDW�0)'�GHFOLQHG�ZLWK�LQFUHDVLQJ�6�3�UDWLR�EXW�LQFUHDVHG�������V�H���������P�IRU�HYHU\����
NJ�LQFUHDVH�LQ�OLYH�ZHLJKW��7KHUH�ZDV�D�VLJQL¿FDQW�SRVLWLYH�FRUUHODWLRQ��U� �������EHWZHHQ�6�3�UDWLR�DQG�7)'�ZKLFK�ZDV�QRW�DIIHFWHG�E\�JHQRW\SH��+RZHYHU�
the best predictor of TFD was provided by both S/P ratio and live weight (r = 0.54) where TFD increased with increasing S/P ratio but declined 0.81 (s.e. 
0.30) follicles/mm2 for each 10 kg increase in live weight.

7KH�VWXG\�UHYHDOHG�WKDW�LPSRUWDQW�UHODWLRQVKLSV�H[LVW�EHWZHHQ�DOSDFD�VNLQ�IROOLFOH�FKDUDFWHULVWLFV�DQG�¿EUH�FKDUDFWHULVWLFV��,Q�DOSDFDV��6�3�UDWLR��6)'�DQG�
live weight were important determinants of the MFD.

Figure 2. The relationship between S/P ratio and 
PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�IRU�+XDFD\D�� ) and Suri ( ) 
alpacas (Ferguson et al., 2012)

4. VARIATION IN FIBRE QUALITY BETWEEN ANIMALS AND FARMS 

%HFDXVH�¿EUH�TXDOLW\�LV�VR�LPSRUWDQW�WR�WKH�HFRQRPLF�YDOXH�RI�DOSDFD�DQG�WR�WKH�¿QDO�WH[WLOH�TXDOLW\��WKH�LPSRUWDQW�¿QGLQJV�RI�VRPH�RI�RXU�HDUOLHU�UHVHDUFK�DUH�
VXPPDUL]HG�EHORZ��7KLV�UHVHDUFK�FRPHV�IURP�PXOWL�IDUP�ORQJ�WHUP�VWXGLHV��)XOO�GHWDLOV�RI�RXU�¿HOG�VWXGLHV��GHWDLOHG�ÀHHFH�WHVWLQJ�DQG�VWDWLVWLFDO�DQDO\VHV�
FDQ�EH�IRXQG�HOVHZKHUH��0F*UHJRU�DQG�%XWOHU��������0F*UHJRU���������$V�WKH�QXPEHUV�RI�6XUL�ZDV�����RI�WKH�GDWD�VHW��WKH�UHVXOWV�IRU�6XUL�DUH�OHVV�UHOLDEOH�
WKDQ�GDWD�IRU�+XDFD\D��*UDSK�GDWD�SRLQWV�ZLWK�ODUJH�HUURU�EDUV�LQGLFDWH�WKDW�RQO\�D�IHZ�PHDVXUHPHQWV�ZHUH�DYDLODEOH�DQG�WKDW�WKH�GDWD�ZDV�YHU\�YDULDEOH�

4.1 MEAN FIBRE DIAMETER

7KH�EHVW�VWDWLVWLFDO�PRGHO�WR�SUHGLFW�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�ZDV�LQÀXHQFHG�E\�IDUP��\HDU��DJH��EUHHG��OLYH�ZHLJKW�DQG�WKH�FRORXU�RI�DOSDFD�¿EUH��7KH�LQÀXHQFH�
RI�IDUP�DQG�DJH�DUH�VKRZQ�LQ�)LJXUH����0)'�LQFUHDVHG�WR�����\HDUV�RI�DJH��&RUUHODWLRQV�EHWZHHQ�0)'�DW�����DQG���\HDUV�RI�DJH�ZLWK�WKH�0)'�DW�ROGHU�
ages are much higher than correlations at younger ages. Fibre diameter increase with age (micron blowout) was positively correlated with the actual MFD 
at ages 2 years and older. 

There were important effects of farm on MFD that differed with year and shearing age. Suris were coarser than Huacayas with the effect reducing with 
increased live weight. Fleeces of light shade were 1 +P�¿QHU�WKDQ�ÀHHFHV�RI�GDUN�VKDGHV��7KHUH�ZDV�QR�HIIHFW�RI�VH[�RQ�0)'�

)LJXUH����5HVSRQVHV�RI�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�WR�DJH�RI�DOSDFD�DW�VKHDULQJ�DIWHU�DGMXVWPHQW�IRU�\HDU��OLYH�ZHLJKW��FRORXU�RI�ÀHHFH�
DQG�EUHHG�RQ�¿YH�GLIIHUHQW�IDUPV��PRGL¿HG�IURP�0F*UHJRU�DQG�%XOWHU���������(DFK�V\PERO�UHSUHVHQWV�D�GLIIHUHQW�IDUP�
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4.2 COEFFICIENT OF VARIATION OF FIBRE DIAMETER (CVD)

7KH�EHVW�PRGHO�WR�SUHGLFW�&9'�ZDV�LQÀXHQFHG�E\�IDUP��\HDU��DJH��EUHHG��DQG�FRORXU�RI�¿EUH��7KHUH�ZHUH�VWURQJ�HIIHFWV�RI�DJH�DW�VKHDULQJ�RQ�&9'�WKDW�
differed with farm and year. CVD declined rapidly between birth and 2 years of age reaching minimum at about 4 years of age and then increasing (Figure 
4). CVD measurements on young animals were very poor predictors of CVD at older ages. Suris had a higher CVD than Huacayas on most farms. MFD, 
OLYH�ZHLJKW�DQG�VH[�GLG�QRW�DIIHFW�&9'��)OHHFHV�RI�OLJKW�VKDGH�KDG�ORZHU�&9'�WKDQ�ÀHHFHV�RI�GDUN�VKDGH�LQ���RI�WKH���\HDUV��

)LJXUH����5HVSRQVHV�RI�FRHI¿FLHQW�RI�YDULDWLRQ�RI�¿EUH�GLDPHWHU��&9'��WR�DJH�DW�VKHDULQJ�DIWHU�DGMXVWPHQW�
IRU�FRORXU�DQG�EUHHG�RQ�GLIIHUHQW�IDUPV�DQG�LQ�GLIIHUHQW�\HDUV��<HDUV�KDYH�GLIIHUHQW�OLQH�VW\OHV��(DFK�IDUP�

KDV�D�GLIIHUHQW�V\PERO��VLPSOL¿HG�IURP�0F*UHJRU�DQG�%XOWHU��������

4.3. INCIDENCE OF MEDULLATED FIBRES 

)RU�ERWK�+XDFD\D�DQG�6XUL�DOSDFDV�WKH�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV��0HG��Z�Z�RU�0HG���QXPEHU��LQFUHDVHG�OLQHDUO\�DV�WKH�0)'��+m) increased from 
����P�WR�����P��)LJXUH��D��DV�VKRZQ�E\�WKH�IROORZLQJ�UHJUHVVLRQV��

0HG��Z�Z� ������������������������Ì0)'�±���������Ì%UHHGSuri��3��������56'�����U� ������

0HG��QXPEHU� ������������������������Ì0)'�±���������Ì%UHHGSuri��3��������56'�����U� ������

a) b)

)LJXUH����7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�D��WKH�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV��
E��WKH�¿EUH�GLDPHWHU�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV��IRU�+XDFD\D�� ) and Suri ( ) alpaca (McGregor, 2006)

)RU�+XDFD\D�DQG�6XUL�DOSDFD�WKH�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�LQFUHDVHG�����DQG������XQLWV�UHVSHFWLYHO\�IRU�HDFK����NJ�LQFUHDVH�LQ�OLYH�ZHLJKW��)LJXUH�
�D���7KH�PHDQ�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�LQ�DQLPDOV���WR���\HDUV�RI�DJH�ZDV�DERXW�GRXEOH�WKDW�RI���WR���\HDU�ROG�DQLPDOV��)LJXUH��E��

7KH�LQFUHDVH�LQ�WKH�ZHLJKW�RI�PHGXOODWHG�¿EUH�FDQ�EH�H[SODLQHG�E\�WKH�LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�DQG�WKH�LQFUHDVH�LQ�WKH�¿EUH�GLDPHWHU�
RI�PHGXOODWHG�¿EUHV��0HG0)'��+P��DV�WKH�0)'�RI�DOO�¿EUHV�LQFUHDVHG��)LJXUH��E��DV�VKRZQ�E\�WKH�UHJUHVVVLRQ��

0HG0)'� �����������������������Ì0)'��3��������56'������U� ������

a) b)

)LJXUH����7KH�UHODWLRQVKLSV�EHWZHHQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�DQG�D��WKH�OLYH�ZHLJKW�DQG�
b) the age of Huacaya ( ) and Suri ( ) alpaca (McGregor, 2006)

5. ALPACA MINERAL AND VITAMIN STATUS IN SOUTHERN AUSTRALIA

5.1. FACTORS ASSOCIATED WITH LOW VITAMIN D STATUS OF AUSTRALIAN ALPACAS 

6HDVRQDO�FKDQJHV�LQ�YLWDPLQ�'�VWDWXV�RI�FDPHOLGV�KDYH�EHHQ�REVHUYHG�LQ�$PHULFD�DQG�LQ�RWKHU�VSHFLHV�DQG�DUH�D�UHÀHFWLRQ�RI�FKDQJHV�LQ�de novo synthesis 
and dietary sources of vitamin D. Winter and spring seasons in southern Australia are cool and wet and hence it is likely that the camelid in these seasons 
are dependent upon de novo synthesis of cholecalciferol (vitamin D3) since green pasture is a poor source of ergocalciferol (vitamin D2). Endogenous 
synthesis of vitamin D3 occurs in skin exposed to sunlight (Judson et al., 2008).

Both vitamin D2 and D3�DUH�PHWDEROLFDOO\�LQDFWLYH�DQG�UHTXLUH�DFWLYDWLRQ�E\�WZR�VXFFHVVLYH�K\GUR[\ODWLRQ�VWHSV��¿UVW�LQ�WKH�OLYHU�WR�IRUP�����K\GUR[\FKR-
OHFDOFLIHURO�����2+�'3) and then in the kidney to form 1,25-dihydroxycholecalciferol. This hormone carries out functions that result in the maintenance of 
SODVPD�FDOFLXP�DQG�SKRVSKRUXV�DW�QRUPDO�OHYHOV�UHTXLUHG�IRU�VNHOHWDO�PLQHUDOLVDWLRQ�DQG�QHXURPXVFXODU�IXQFWLRQ��7KH�SODVPD�RU�VHUXP�OHYHO�RI����2+�'3 
is an indicator of the vitamin D status of animals.

The objective of this work was to investigate factors associated with low vitamin D status of alpacas at pasture in southern Australia. Full details are availa-
ble elsewhere (Judson et al., 2008). The design was a 2-year survey of alpacas (Huacaya and Suri) from two farms in South Australia and three in Victoria. 
7KH�DOWLWXGHV�RI�WKH�IDUPV�ZDV�IURP���P�WR�����P�DERYH�VHD�OHYHO��%ORRG�VDPSOHV�ZHUH�FROOHFWHG�IURP����WR����DOSDFDV�RQ�HDFK�IDUP�RQ�¿YH�RFFDVLRQV�
HDFK�\HDU��%UHHG��VH[��DJH�DQG�ÀHHFH�FRORXU�RI�DQLPDOV�ZHUH�UHFRUGHG��%ORRG�VDPSOHV�ZHUH�DVVD\HG�IRU�SODVPD�����K\GUR[\FKROHFDOFLIHURO�����2+�'3) 
and plasma inorganic phosphorus (Pi). Data sets from 802 animal samples were analysed by multiple regression to determine variables associated with 
ORZ�YLWDPLQ�'�VWDWXV�RI�DOSDFDV��'DWD�ZHUH�QDWXUDO�ORJ��OQ��WUDQVIRUPHG�SULRU�WR�DQDO\VLV��7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�SODVPD����2+�'3and plasma Pi was 
also investigated. 

9LWDPLQ�'�VWDWXV�ZDV�VLJQL¿FDQWO\�DIIHFWHG�E\�PRQWK�RI�VDPSOLQJ��ZLWK�ORZ�YDOXHV�LQ�ODWH�ZLQWHU�DQG�KLJK�YDOXHV�LQ�VXPPHU��3ODVPD�YLWDPLQ�'�FRQFHQWUDWLRQV�
LQFUHDVHG�ZLWK�DJH��ZHUH�KLJKHU�LQ�DOSDFDV�ZLWK�OLJKW�ÀHHFHV�WKDQ�LQ�WKRVH�ZLWK�GDUN�ÀHHFHV�DQG�ZHUH�DOVR�KLJKHU�LQ�WKH�6XUL�WKDQ�LQ�WKH�+XDFD\D�EUHHG��
3ODVPD�3L�FRQFHQWUDWLRQV�ZHUH�JHQHUDOO\�ORZHU�LQ�DOSDFDV�ZLWK�SODVPD����2+�'3�YDOXHV������QPRO�/��

In general, alpacas with light coats had higher vitamin D status than alpacas with dark coats and this difference was apparent in all age groups, in all sea-
sons sampled and in both breeds.
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,Q�FRQFOXVLRQ��\RXQJ�DOSDFDV�ZLWK�GDUN�ÀHHFHV�DUH�PRVW�DW�ULVN�IURP�YLWDPLQ�'�LQVXI¿FLHQF\�LQ�ODWH�ZLQWHU�LQ�VRXWKHUQ�$XVWUDOLD��7KH�SUHVHQW�VWXG\�LQGLFDWHV�
WKDW�SODVPD�3L�YDOXHV�DUH�QRW�D�UHOLDEOH�LQGLFDWRU�RI�YLWDPLQ�'�VWDWXV�RI�DOSDFDV�DV�DVVHVVHG�E\�SODVPD����2+�'3 concentrations.

)LJXUH����(IIHFW�RI�VDPSOLQJ�PRQWK�RQ�OQ�SODVPD�����2+�'3 (VitD) values in alpacas grazing in southern Australia. Mean values for 
each month are given with the average standard error of difference (Judson et al., 2008).

5.2. BLOOD MINERAL, TRACE-ELEMENT AND VITAMIN CONCENTRATIONS IN HUACAYA ALPACA AND MERINO SHEEP

0DQ\�RI�WKH���������DOSDFDV�LQ�$XVWUDOLD�DUH�UDLVHG�LQ�DUHDV�ZKHUH�UXPLQDQWV�DUH�DW�ULVN�IURP�PLQHUDO�DQG�WUDFH�QXWULHQW�GH¿FLHQFLHV��7KH�SUHVHQW�VWXG\�
compared minerals and trace constituents in blood of Merino sheep and Huacaya alpacas grazing the same pasture of known mineral content (Judson et 
al., 2011). The study site was near Melbourne. The conditions were typical for farmed alpacas in southern Australia. The soil was an acidic yellow Sododol, 
GHULYHG�IURP�ZHDWKHUHG�JUDQLWH��7KH�DQLPDOV�KDYH�EHHQ�SDUW�RI�SUHYLRXV�VWXGLHV��0F*UHJRU��������0F*UHJRU�DQG�%URZQ��������

We aimed to determine if the concentration of minerals and trace constituents in the blood of Merino sheep and Huacaya alpacas grazing the same pasture 
differed with species and time of sampling. Blood samples and pasture samples were collected at frequent intervals over a period of 2 years for mineral and 
WUDFH�QXWULHQW�DVVD\��7KHUH�ZDV�D�UDQJH�RI�QDWXUDO�ÀHHFH�FRORXU�LQ�WKH�DOSDFD�KHUG��

No signs of ill thrift were observed suggesting that the grazed pasture met the mineral and trace nutrient needs of both species during the period of the 
experiment. The concentration of the minerals and trace nutrients in the grazed pasture usually met the dietary needs of sheep at maintenance, apart 
IURP�SRWDVVLXP��VXOSKXU��FREDOW�DQG�YLWDPLQ�(�LQ�RFFDVLRQDO�VDPSOHV��5HVWULFWHG�PD[LPXP�OLNHOLKRRG�PL[HG�PRGHO�DQDO\VLV�LQGLFDWHG�D�VLJQL¿FDQW�VSHFLHV�
Ì�PRQWK�Ì�\HDU�LQWHUDFWLRQ�IRU�DOO�EORRG�FRQVWLWXHQWV�DVVD\HG��&D��&X��0J��3��6H��=Q��9LWDPLQV�$��%12��(���D�VLJQL¿FDQW�VSHFLHV�Ì�FRDW�VKDGH�LQWHUDFWLRQ�IRU�
plasma vitamins D, E and B12�DQG�D�VLJQL¿FDQW�VSHFLHV�Ì�PRQWK�Ì�YLWDPLQ�'�LQWHUDFWLRQ�IRU�SODVPD�SKRVSKRUXV�FRQFHQWUDWLRQV��

In general, plasma calcium concentrations were greater in sheep than in alpacas but plasma magnesium concentrations were greater in alpacas than in 
sheep. There was no consistent difference between the two species in plasma phosphorus concentrations although low values were recorded in individual 
sheep and alpacas. Compared with alpacas, sheep had consistently higher concentrations of plasma copper, zinc and vitamin B12 and higher concentra-
tions of blood selenium but lower concentrations of plasma selenium and vitamin A. Plasma vitamin D concentrations were more responsive to increasing 
hours of sunlight in alpacas than in sheep. No consistent difference was observed between the two species in plasma vitamin E concentrations. 

6. EFFECTS OF GRAZING ALPACAS ON NUTRIENT DISTRIBUTION WITHIN PASTURES

6WXGLHV�ZLWK�JUD]LQJ�VKHHS�KDYH�GHPRQVWUDWHG�WKDW�SODQW�QXWULHQWV�DUH�UHGLVWULEXWHG�E\�VKHHS�DQG�FRQFHQWUDWHG�LQ�FDPS�VLWHV�RQ�KLJKHU�JURXQG��2Q�IDUPV�
grazed by sheep, where nutrients had not been supplemented via fertiliser, a gradual nutrient decline across the rest of the paddock can be detected. This 
RFFXUV�DV�D�ODUJH�SHUFHQWDJH�RI�WRWDO�SODQW�QXWULHQWV�FRQVXPHG�E\�JUD]LQJ�UXPLQDQWV�DUH�UHWXUQHG�LQ�H[FUHWD�WR�WKH�VRLO��H�J������IRU�IDWWHQLQJ�VKHHS������

in dairy cattle, and thereby become available for plant use. In southern Australia, larger herds of alpacas are frequently grazed as the only species on a 
IDUP�RU�WKH\�DUH�FRQ¿QHG�WR�VSHFL¿F�DUHDV�RI�D�IDUP��$OSDFDV�HVWDEOLVK�ORQJ�ODVWLQJ�FRPPXQDO�ODWULQH�VLWHV�RU�GXQJKLOOV��,W�LV�RI�LQWHUHVW�WR�XQGHUVWDQG�KRZ�
this behaviour affects nutrient distribution across the pasture, as many of the farms where alpacas are grazed occur on typical Australian soils which are 
very ancient and nutrient poor.

Research was undertaken to quantify the extent of nutrient transfer and accumulation associated with alpaca latrine sites and thereby inform overall pas-
WXUH�QXWULWLRQ��SRWHQWLDO�HQYLURQPHQWDO�FRQFHUQV�DQG�VXEVHTXHQWO\��HIIHFWLYH�JUD]LQJ�PDQDJHPHQW��0F*UHJRU�DQG�%URZQ���������7KH�VWXG\�ZDV�GHVLJQHG�
to provide a three-dimensional assessment of a pasture paddock with 11-year-old latrine sites, by making three comparisons: a) centres of latrines were 
FRPSDUHG�ZLWK�QRQ�ODWULQH�FRQWURO�VLWHV����P�DZD\��E��VXUIDFH�VRLOV�������FP��ZHUH�FRPSDUHG�ZLWK�VXEVXUIDFH�VRLOV��������FP���DQG�F��DFURVV�FDUGLQDO�
compass directions and regular distances from latrine centres were compared. 

In spring, the latrine sites occupied 15% of the area of the paddock based on the area of excessive pasture growth associated with latrine sites.

$FFXPXODWLRQ�RI�QXWULHQWV�ZDV�FOHDUO\�GHWHFWHG��ZLWK�D�VLJQL¿FDQW�VXUIDFH�EXLOG�XS��UHODWLYH�WR�FRQWUROV��REVHUYHG�LQ�SKRVSKRUXV����WLPHV���QLWUDWH�QLWURJHQ�
�����WLPHV���SRWDVVLXP������WLPHV���VXOSKXU������WLPHV���RUJDQLF�FDUERQ������WLPHV��DQG�HOHFWULFDO�FRQGXFWLYLW\������WLPHV���6RLO�S+�ZDV�DOVR�VLJQL¿FDQWO\�
GHFUHDVHG�LQ�WKH�FHQWUH�RI�WKH�ODWULQH�VLWHV��S+Z���������XQLWV���$FURVV�WKH�PDLQ�D[HV�RI�WKH�ODWULQHV�WKHUH�ZDV�D�FOHDU�WUHQG�RI�GHFUHDVLQJ�HOHFWULFDO�FRQGXF-
WLYLW\��RUJDQLF�FDUERQ�DQG�QXWULHQWV��123, P, K, Ca, Mg, Na and S) away from a peak concentration at or near the centre. Soil pH demonstrated the inverse 
with a decrease towards the centre. 

While there is some evidence from this study, that latrines have increased in area or that their centre has shifted up to 5 metres over time, most evidence 
indicates that by and large the latrine sites had not moved within the paddock over a period of 11 years of grazing. Timescale is important because, at 
RQH�H[WUHPH��LI�VLWHV�DUH�PRUH�RU�OHVV�SHUPDQHQW��WKHQ�WKH�FXPXODWLYH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�QXWULHQWV�LQ�RQH�SODFH�FRXOG�EH�D�VHULRXV�SUREOHP��EXW��DW�WKH�RWKHU�
extreme, if latrine sites change frequently then, over the long term, there will be continuous re-distribution of nutrients, with only temporary local build-ups. 

For most of the period, alpaca rarely grazed the latrine sites. Alpaca did however graze herbage on latrine sites during seasons when pasture was dry and 
OLPLWLQJ��,QWHUHVWLQJO\��VKHHS�KDYH�EHHQ�REVHUYHG�HDWLQJ�XULQH�VWDLQHG�GHDG�JUDVV�IURP�ODWULQH�VLWHV�GXULQJ�SHULRGV�RI�ORZ�SDVWXUH�DYDLODELOLW\��0F*UHJRU��
�������*UD]LQJ�ODWULQH�VLWHV�ZRXOG�UHVXOW�LQ�UHGLVWULEXWLRQ�RI�QXWULHQWV�IURP�WKHP�WR�QRQ�ODWULQH�VLWHV��,Q�DGGLWLRQ�WR�JUD]LQJ�UHGLVWULEXWLRQ��SRWHQWLDO�UH�WUDQVIHU�
of nutrients via surface run-off may occur. However, and particularly as there were no other nutrient inputs to the pasture, the over-whelming direction of 
movement in this study would appear to be towards the latrines.      

The movement of nitrates into the latrine area may reduce pasture production during the peak of the growing season in the remainder of the paddock. As 
latrine sites are a feature of farms where alpacas are grazed in southern Australia, it is expected that pasture production is already being compromised on 
farms which have soils near or below critical nitrogen levels and that this impact will increase with time unless there are changes to animal and pasture 
management.

5DLQIDOO�UXQRII�IURP�WKH�VWXG\�VLWH�ZDV�QRW�H[SHFWHG�WR�EH�KLJK��JLYHQ�WKDW�WKH�VRLO�SUR¿OH�LV�UHDVRQDEO\�SHUPHDEOH�WR����FP�EXW�UDWKHU�LPSHUPHDEOH�RU�RQO\�
VORZO\�SHUPHDEOH�WKHUHDIWHU��+RZHYHU��GXULQJ�VWRUP�HYHQWV�DQG�SDUWLFXODUO\�ZKHQ�WKH�VRLO�SUR¿OH�LV�DOUHDG\�ZHW��UXQRII�FRXOG�ZHOO�RFFXU��DV�KDSSHQHG�LQ�
)HEUXDU\������ZKHQ�����PP�RI�UDLQ�IHOO�LQ������K��0RYHPHQW�RI�QXWULHQWV�GXULQJ�D�VWRUP�HYHQW�FRXOG�EH�HLWKHU�E\�VROXEOH�QXWULHQWV�PRYLQJ�LQWR�WKH�SUR¿OH�RU�
down-slope with water or by mass movement of dung down-slope. Any nutrient loss via this route will depend more on the pattern of rainfall than fertilizer 
practice and location of livestock camps or in this study, alpaca latrine sites. Some evidence of nutrient movement down-slope appears for phosphorus and 
sulphur at 2 out of 4 latrines, for potassium at 3 latrines and for nitrate at one latrine but we did not make sequential measurements over time to determine 
if increases in concentration downslope are the result of movement via runoff or changes in defecation patterns over time.

Under set stocking conditions large transfers in nutrients towards latrines could have long-term effects on pasture growth and composition. It is likely that 
the most cost-effective solution to prevent large nutrient transfer would be to redistribute the build-up of nutrients by grazing with sheep and cattle. Sheep 
ZLOO�JUD]H�ODWULQH�VLWHV�LQ�WKH�SDVWXUH�JURZLQJ�DQG�QRQ�JURZLQJ�VHDVRQV��0F*UHJRU���������8QGHU�KLJKHU�VWRFNLQJ�UDWHV�XVHG�LQ�URWDWLRQDO�JUD]LQJ�V\VWHPV��
sheep and cattle are expected to distribute excreta more uniformly over level paddocks. However sheep do form camps, particularly near vegetation or at 
higher elevations. In contrast, cattle show little pattern to their distribution of excreta. Alpaca grazed at high stocking rates will graze latrine sites and this 
is particularly evident during dry summers and periods of drought. However, the nutrients they consume at this time are excreted back at a latrine site and 
so not redistributed across the pasture. 
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7. ALLOMETRIC RELATIONSHIPS FOR MEAN FIBRE DIAMETER AND CLEAN FLEECE WEIGHT 

2EWDLQLQJ�REMHFWLYH�LQIRUPDWLRQ�DERXW�OLIH�WLPH�FKDQJHV�LQ�WKH�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�ÀHHFH�ZHLJKW�RI�¿EUH�SURGXFLQJ�IDUP�DQLPDOV�DV�WKH\�DJH�DQG�JURZ�LV�QRW�
particularly easy. While there have been some notable lifetime studies published in the 1930s and 1950s the recent trend in animal production research is 
WR�IXQG�RQO\�VKRUW�WHUP�VWXGLHV�RI���WR���\HDUV�DW�PD[LPXP��,W�LV�NQRZQ�WKDW�FOHDQ�ÀHHFH�ZHLJKW��&):W��LV�DIIHFWHG�E\�OLYH�ZHLJKW�DQG�FKDQJH�LQ�OLYH�ZHLJKW�
in Merino sheep, Angora and cashmere goats. However, how these relationships progress as animals age has not been elucidated.

As part of my research program with mohair, I was involved in a detailed genetic study evaluating the progeny of a population of Angora goats representing 
the current range and diversity of genetic origins including South African, Texan and interbred admixtures of these and Australian sources. While the original 
research was funded until the progeny reached 18 months of age I was able to maintain these goats and eventually measurements were made over 12 
VKHDULQJ�SHULRGV��)OHHFH�IUHH�OLYH�ZHLJKWV��))/ZW��ZHUH�GHWHUPLQHG�IRU�HDFK�JRDW�DW�VKHDULQJ�WLPH�E\�VXEWUDFWLQJ�WKH�JUHDV\�ÀHHFH�ZHLJKW�IURP�WKH�OLYH�
ZHLJKW�UHFRUGHG�LPPHGLDWHO\�SULRU�WR�VKHDULQJ��)XOO�GHWDLOV�DUH�SURYLGHG�HOVHZKHUH��0F*UHJRU�HW�DO����������������

7KH�UHVHDUFK�KDV�VR�IDU�LGHQWL¿HG�WKDW�ERWK�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�WKH�FOHDQ�ÀHHFH�ZHLJKW�ZHUH�DOORPHWULFDOO\�UHODWHG�WR�WKH�))/ZW��7KLV�UHVXOW�LV�GHWHUPL-
ned using log10�WUDQVIRUPDWLRQV�RI�WKH�GDWD�DQG�VR�WKH�UHVXOWV�PHDQ�WKDW�WKHUH�DUH�SURSRUWLRQDO�FKDQJHV�LQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�LQ�FOHDQ�ÀHHFH�ZHLJKW�ZKHQ�
FFLwt changes. 

The results within each age group were:

1. The life time change in mohair MFD were proportional to the cube root of the FFLwt (FFLwt0.34��

2. CFWt was proportional to FFLwt������EXW�RQO\�ZKHQ�OLYH�ZHLJKW�ZDV�ORVW�DW�WKH�UDWH�RI���WR����NJ�GXULQJ�D�VKHDULQJ�LQWHUYDO�RI�VL[�PRQWKV��DQG

3. 7KH�DOORPHWULF�FRHI¿FLHQW�IRU�&):W�GHFOLQHG�WR�����DV�OLYH�ZHLJKW�FKDQJH�LQFUHDVHG�IURP����NJ�ORVV�WR����NJ�JDLQ�GXULQJ�D�VKHDULQJ�LQWHUYDO�

If such allometric relationships are found to occur in alpacas then:

1. :LWKLQ�DQ�DJH�JURXS�WKH�ODUJHVW�DQLPDOV�ZLOO�EH�WKH�OHDVW�HI¿FLHQW�LQ�FRQYHUWLQJ�LPSURYHG�QXWULWLRQ�WR�¿EUH��,I�WKH�HI¿FLHQF\�RI�¿EUH�JURZWK�GHFOLQHV�DV�
live weight increases, as will happen with good nutrition, then a consequence is that for the same total of feed a larger number of animals consuming 
D�ORZHU�DPRXQW�RI�IHHG�HDFK�ZLOO�SURGXFH�PRUH�¿EUH�WKDQ�IHZHU�DQLPDOV�FRQVXPLQJ�D�ODUJHU�DPRXQW�RI�IHHG�HDFK��7KLV�OHDGV�WR�D�UXOH�RI�WKXPE�WKDW�
smaller animals will tend be more economically productive in more biologically productive environments, while larger animals will tend to be more 
economically productive in less biologically productive environments.

2. )XUWKHUPRUH�WKH�¿QGLQJV�LQGLFDWH�WKDW�PDQDJHPHQW�IDFWRUV�ZKLFK�DIIHFW�OLYH�ZHLJKW�KDYH�OLIHWLPH�HIIHFWV�RQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�WKHUHIRUH�WKH�YDOXH�RI�
¿EUH�DQG�WKH�SUR¿WDELOLW\�RI�WKH�¿EUH�SURGXFLQJ�HQWHUSULVHV��

8. MANAGEMENT IMPLICATIONS FOR PRODUCING PREMIUM QUALITY ALPACA

8.1 MEAN FIBRE DIAMETER

7KHUH�DUH�ODUJH�RSSRUWXQLWLHV�WR�LPSURYH�¿EUH�GLDPHWHU�DWWULEXWHV�WKURXJK�VHOHFWLRQ�DQG�EUHHGLQJ��SDUWLFXODUO\�WR�UHGXFH�WKH�LQFUHDVH�LQ�¿EUH�GLDPHWHU�ZLWK�
DJH�WKDW�LV�QRW�GXH�WR�VKRUW�WHUP�HQYLURQPHQWDO�LQÀXHQFHV��

'HSHQGLQJ�RQ�WKH�IDUP��WKH�DYHUDJH�LQFUHDVH�LQ�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�EHWZHHQ�DJHV�����DQG����������EHLQJ�WKH�DSSUR[LPDWH�DJH�EHIRUH�WKH�UHVSRQVH�SOD-
WHDXV��LV�DURXQG�����+P��)LJXUH�����7KH�LQFUHDVH�IRU�DQ�LQGLYLGXDO�DQLPDO�DW�D�W\SLFDO�IDUP�ZDV�����������+P��0F*UHJRU�DQG�%XWOHU���������7KXV�LW�LV�HVWLPDWHG�
WKDW�����RI�WKH�UHSHDWDEOH�LQFUHDVHV�LQ�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�IURP�����WR�����\HDUV�RI�DJH�ZLOO�EH�EHWZHHQ���DQG����+m. This implies that some alpacas will 
QRW�LQFUHDVH�WKHLU�¿EUH�GLDPHWHU�DW�DOO�IURP�D�\RXQJ�WR�DQ�ROG�DJH��ZKLOH�VRPH�RWKHU�DOSDFDV�ZLOO�LQFUHDVH�WKHLU�¿EUH�GLDPHWHUV�DERXW����+m.

)XUWKHUPRUH��WKH�LQFUHDVH�LQ�¿EUH�GLDPHWHU�ZLWK�DJH�LV�RQO\�ZHDNO\�FRUUHODWHG�ZLWK�WKH�LQKHUHQW�DQLPDO�¿EUH�GLDPHWHU�DW�D�\RXQJ�DJH��,W�ZRXOG�DSSHDU�
WKDW�WKH�LVVXH�RI�¿QGLQJ�WKH�FDXVH�RI�GLIIHUHQFHV�LQ�PLFURQ�EORZRXW��ZKHWKHU�JHQHWLF�RU�HQYLURQPHQWDO��LV�FUXFLDO�LQ�EHLQJ�DEOH�WR�FRQWURO�¿EUH�GLDPHWHU�RI�
Australian alpacas through their lifetime. 

5HFHQW�UHVHDUFK�¿QGLQJV�VXJJHVW�WKDW�FKDQJHV�LQ�WKH�OLYH�ZHLJKW�RI�DOSDFDV�DQG�$QJRUD�JRDWV��PRKDLU��DUH�LPSOLFDWHG�LQ�SURSRUWLRQDO�FKDQJHV�LQ�¿EUH�GLD-
PHWHU�DV�DQLPDOV�JURZ��:LWK�RXU�DOSDFDV�WKHUH�ZDV�D�FOHDU�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�6�3�UDWLR�DQG�DOSDFD�¿EUH�GLDPHWHU��+RZHYHU�WKH�DOORPHWULF�UHODWLRQVKLS�
IRU�PRKDLU�¿EUH�GLDPHWHU�LV�FOHDU�HYLGHQFH�WKDW�LQFUHDVLQJ�OLYH�ZHLJKW�LV�D�PDMRU�FRQWULEXWRU�WR�¿EUH�GLDPHWHU�LQFUHDVH�ZLWK�DJH��

8.2. INCIDENCE OF MEDULLATED FIBRES

0HGXOODWHG�¿EUHV�DIIHFW�QXPHURXV�WH[WLOH�TXDOLWLHV�ZKLFK�KDYH�EHHQ�H[WHQVLYHO\�UHYLHZHG�E\�+XQWHU�������� LQ�UHODWLRQ�WR�PRKDLU��$OO�DOSDFD�SURFHVVRUV�
,�KDYH�VSRNHQ�IURP�3HUX��SHUVRQDO�FRPPXQLFDWLRQ�,QFD�7RSV��0LFKHOO�	�&LD��3URGXFWRV�GHO�6XU���-DSDQ��(XURSH�DQG�$XVWUDOLD�UHJDUG�WKH�SUHVHQFH�RI�
PHGXOODWHG�¿EUH�LQ�DOSDFD�DV�D�VHULRXV�FRQWDPLQDQW�ZKLFK�LQWHUIHUHV�ZLWK�WKH�SURGXFWLRQ�RI�SUHPLXP�WH[WLOHV��7KH�PHGXOODWHG�¿EUH�LQFLGHQFH�LQFUHDVHV�GUD-
PDWLFDOO\�DV�0)'�RI�DOSDFD�¿EUH�LQFUHDVHV��,W�LV�KLJKO\�OLNHO\�WKDW�PHWKRGV�WKDW�UHVXOW�LQ�D�UHGXFWLRQ�LQ�0)'�ZLOO�GLUHFWO\�OHDG�WR�D�UHGXFWLRQ�LQ�WKH�LQFLGHQFH�
RI�PHGXOODWHG�¿EUHV��

7KH�SUHVHQW�ZRUN�KDV�VKRZQ�WKDW�PHGXOODWHG�¿EUHV�DUH�PRUH�QRWLFHDEOH�LQ�¿QH�DOSDFD�DV�WKH�¿EUH�GLDPHWHU�RI�PHGXOODWHG�¿EUH�LV�XS�WR�����JUHDWHU�WKDQ�
WKH�0)'�IRU�WKH�ÀHHFH�ZKHUHDV�LQ�FRDUVHU�ÀHHFHV�WKH�GLIIHUHQWLDO�EHWZHHQ�WKH�¿EUH�W\SHV�GHFOLQHV�WR�DERXW������)LJXUH��E���2XU�GDWD�VKRZV�WKDW��LQ�DOSDFD�
ZLWK�D�0)'�RI�����P��WKH�PHGXOODWHG�¿EUHV�UHSUHVHQW�����E\�QXPEHU�RI�¿EUHV�DQG�KDYH�D�¿EUH�GLDPHWHU�RI�����P��7KLV�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�
corresponds with the skin follicle population of 9 secondary skin follicles per primary skin follicle. In practice S/P ratios in Australian alpacas have been less 
WKDQ������)HUJXVRQ�HW�DO����������LPSO\LQJ�WKDW�DOO�SULPDU\�DQG�VRPH�RI�WKH�VHFRQGDU\�IROOLFOHV�DUH�SURGXFLQJ�PHGXOODWHG�¿EUHV��

8.3. CULLING AND SELECTING ALPACAS 

There is clearly higher risk attached with alpaca selection using samples taken at earlier than 2 years of age. Fleece sampling and genetic selection of 
DOSDFDV�DW�DJHV�JUHDWHU�WKDQ���\HDUV�RI�DJH�ZLOO�SURGXFH�DQ�RSSRUWXQLW\�FRVW�RI�GHOD\LQJ�WKH�SRWHQWLDO�EHQH¿WV�IURP�HDUOLHU�VHOHFWLRQ�RI�DOSDFDV��

,Q�RUGHU�WR�LGHQWLI\�DQLPDOV�WKDW�H[KLELW�PLFURQ�EORZRXW��VXFFHVVLYH�DQQXDO�PHDVXUHPHQWV�RI�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�DUH�UHTXLUHG��7R�UHGXFH�WKH�FRVW�RI�WKLV�
operation, the testing of sires would appear more cost effective than testing the entire herd. 

7R�UHGXFH�WKH�DYHUDJH�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�RI�DQ�DOSDFD�KHUG�DQG�WR�UHGXFH�WKH�LQFLGHQFH�RI�PHGXOODWHG�¿EUHV�WKH�DOSDFD�LQGXVWU\�QHHGV�WR�

1. IRFXV�RQ�WKH�SURGXFWLRQ�RI�¿QH�DOSDFD�¿EUH�E\�LQFUHDVLQJ�WKH�SURSRUWLRQ�RI�DQLPDOV�LQ�KHUGV�WR�DJHV�RI�OHVV�WKDQ�IRXU�\HDUV��7KLV�PHDQV�KDYLQJ�D�
greater focus on improving reproduction performance and upon the survival of cria to adulthood.

2. evaluate sires for incidence of medullation before use. 

3. GHYHORS�FRGHV�RI�SUDFWLFH�ZKLFK�IRFXV�RQ�LPSURYLQJ�¿EUH�KDQGOLQJ�WR�PLQLPLVH�FRQWDPLQDWLRQ�GXULQJ�DQG�DIWHU�KDUYHVW��

4. FRPELQH�WKLV�ZLWK�D�FRPSUHKHQVLYH�SURJUDP�RI�WUDLQLQJ�DQG�HGXFDWLRQ�ZLWK�WKH�REMHFWLYH�RI�UHGXFLQJ�WKH�FRQWDPLQDWLRQ�RI�WKH�VDGGOH�ÀHHFH�ZLWK�
PHGXOODWHG�¿EUHV�DQG�RWKHU�FRQWDPLQDQWV�

2QH�EHQH¿W�RI�D�JUHDWHU�IRFXV�RQ�DOSDFD�SURGXFWLRQ�IURP�\RXQJHU�DQLPDOV�ZLOO�EH�WR�LPSURYH�WKH�VXUIDFH�SURSHUWLHV�RI�DOSDFD�DV�GHVFULEHG�LQ�VHFWLRQ���RI�WKLV�
report. 

9. CONCLUSIONS

7KH�PDLQ�GULYHUV�RI�HFRQRPLF�YDOXH�RI�DOSDFD�ÀHHFH�SURGXFWLRQ�DUH�ORZHU�PHDQ�¿EUH�GLDPHWHU�DQG�LQFUHDVLQJ�ÀHHFH�ZHLJKW��+LJKHU�HFRQRPLF�YDOXH�IRU�ÀHHFH�
LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�\RXQJHU�DOSDFDV�DQG�DOSDFDV�WKDW�GLG�QRW�VKRZ�¿EUH�GLDPHWHU�LQFUHDVH�ZLWK�DJH��$�UDQJH�RI�DFWLYLWLHV�DUH�DYDLODEOH�WR�LPSURYH�WKH�HFRQRPLF�
SHUIRUPDQFH�RI�DOSDFD�¿EUH�SURGXFWLRQ�
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CONSERVATION OF THE ANDEAN VICUÑA AND GUANACO:  
RELEVANCE OF GENETIC EROSION AND THE AICHI TARGETS

(Conservación de la vicuña y guanaco andino: relevancia de la erosión genética)

Michael W Bruford

School of Biosciences, Cardiff University, Cathays Park, Cardiff, CF10 3AX, UK

The vicuña and guanaco are iconic conservation species in South America and have are cognized role as ‘ecosystem engineers’ in the Andes and southern 
grasslands. They are also important genetic resources since they were domesticated by native Americans and are the ancestors of the alpaca and llama, 
UHVSHFWLYHO\��.DGZHOO�HW�DO�������*HQWU\�HW�DO��������7KH�WZR�VSHFLHV�KDYH�DOVR�XQGHUJRQH�PDMRU�FKDQJHV�LQ�SRSXODWLRQ�VL]H�GXULQJ�WKHLU�KLVWRU\�HVSHFLDOO\�
recently, as a result of anthropogenic effects ranging from widespread hunting, land-use changes and policy decisions on resource utilization. These chan-
ges have had conservation implications for both species in different parts of their geographic range. For CITES, the vicuña has in general progressed from 
$SSHQGL[�,�WR�,,�GXULQJ�WKH�ODVW����\HDUV��DV�LWV�SRSXODWLRQ�VWDWXV�KDV�JHQHUDOO\�LPSURYHG��DQG�DV�FRXQWULHV�KDYH�LGHQWL¿HG�D�QHHG�WR�XWLOL]H�SRSXODWLRQV�IRU�
¿EUH�SURGXFWLRQ��DQG�LV�UDWHG�DV�µOHDVW�FRQFHUQ¶�E\�,8&1��$V�UHFHQWO\�DV�DW�WKH���th Conference of Parties of the Convention on Biological Diversity (Hydera-
EDG��,QGLD��LQ�2FWREHU�������%ROLYLD�SURSRVHG�WR�GRZQ�OLVW�LWV�HQWLUHYLFXxD�SRSXODWLRQ�WR�$SSHQGL[�,,��IRU�WKH�SXUSRVHV�RI�DOORZLQJ�LQWHUQDWLRQDO�WUDGH�LQ�WUDGH�
LQ�JRRGV�GHULYHG�IURP�ZRRO�VKHDUHG�IURP�OLYH�DQLPDOV��&,7(6�3URSRVDO���������,Q�FRQWUDVW��WKH�JXDQDFR�KDV�EHHQ�OLVWHG�DV�µ/HDVW�&RQFHUQ¶�DQG�UHVLGHG�
RQ�$SSHQGL[�,,�VLQFH�WKH�PLG�����¶V�EXW�HYLGHQFH�LV�DFFXPXODWLQJ�WKDW�LQ�SDUWV�RI�LWV�UDQJH�WKH�SRSXODWLRQV�DUH�QRZ�SHULORXVO\�VPDOO��:KHHOHU�HW�DO�������

The use of genetics in managing units for conservation is an ongoing practice in many countries and is especially important now that genetic diversity in wild 
VSHFLHV�KDV�EHHQ�LQFOXGHG�LQ�WKH������WDUJHWV�IRU�ELRGLYHUVLW\�LGHQWL¿HG�DW�1DJR\D�LQ�������7KH�&RQYHQWLRQ�RI�%LRORJLFDO�'LYHUVLW\¶V�VR�FDOOHG�$LFKL�7DUJHWV�
includes a strategic goal ‘C’ that is entitled “To improve the status of biodiversity by safeguarding ecosystems, species and genetic diversity”. Within this 
strategic area, Target 13 states that “By 2020, the genetic diversity of cultivated plants and farmed and domesticated animals and of wild relatives, including 
other socio-economically as well as culturally valuable species, is maintained, and strategies have been developed and implemented for minimizing genetic 
erosion and safeguarding their genetic diversity”. The vicuña and guanaco must be considered high priority CBD species due to their status as wild relatives 
of important domestic species and their socio-economic and cultural value. This paper sets out to ask whether genetic erosion considerations are likely to 
affect the conservation status and management of these two species.

GENETIC EROSION: THE CONCEPT

While genetic diversity is usually acknowledged as a key concept in conservation biology and is highlighted in most textbooks as being a pre-requisite for 
adaptive evolution, the concept of genetic erosion is generally much less well understood. It is usually synonymous with a loss of genetic diversity, following 
DPRQJ�RWKHUV��0D[WHG�DQG�*XDULQR¶V��������GH¿QLWLRQ�WKDW�VWDWHV�³Genetic erosion is the permanent reduction in richness (or evenness) of common local 
DOOHOHV��RU�WKH�ORVV�RI�FRPELQDWLRQV�RI�DOOHOHV�RYHU�WLPH�LQ�D�GH¿QHG�DUHD´��7KLV�GH¿QLWLRQ�SDUWLDOO\�VWHPV�IURP�YDQ�7UHXUHQ�HW�DO���������ZKR�¿UVW�FRLQHG�
WKH�SKUDVH�µJHQHWLF�HURVLRQ¶�ZKHQ�H[DPLQLQJ�WKH�LQÀXHQFH�RI�SRSXODWLRQ�VL]H�RQ�JHQHWLF�GLYHUVLW\�DQG�GLIIHUHQWLDWLRQ�DQG�LWV�LQÀXHQFH�RQ�H[WLQFWLRQ�ULVN��
+RZHYHU��JHQHWLF�HURVLRQ�KDV�FRPH�WR�EH�DVVRFLDWHG�ZLWK�PDQ\�PRUH�SURFHVVHV�WKDQ�SRSXODWLRQ�GLPLQXWLRQ�DQG�PD\�LQGHHG�GH¿QH�SURFHVVHV�WKDW�KDYH�
little or nothing to do with changes in population size and may not even involve a loss of overall genetic diversity (e.g. van Straalen and Timmermans 2002). 
Furthermore, the concept and processes associated with genetic erosion have almost exclusively been associated with plants to date, yet given its explicit 
and general use in Aichi Target 13, this concept needs to be applied in a way that can be used in animal and microbial species.

In the context animal species, loss of genetic diversity can arise through demographic isolation leading to genetic drift and inbreeding. However, in practice 
it may also be brought about through destruction of locally adapted genotypes (as in ‘LQ�D�GH¿QHG�DUHD¶�IURP�0D[WHG�DQG�*XDULQR��WKURXJK�GHOLEHUDWH�RU�
unsuspected alteration of local gene frequencies by a number of anthropogenic processes such as translocation of individuals from a genetic differentiated 
source (sometime termed ‘genetic pollution’).

So, how might genetic erosion affect wild camelids, and what might be its consequences? The evolution of genetic diversity in natural populations involves 
IRXU�SURFHVVHV�WKDW�FDQ�DFW�VHSDUDWHO\��VLPXOWDQHRXVO\�DQG�V\QHUJLVWLFDOO\��*HQHWLF�GULIW��UDQGRP�FKDQJHV�LQ�DOOHOH�IUHTXHQFLHV�GXH�WR�GLIIHUHQFHV�LQ�IDPLO\�
VL]H��DQG�VHOHFWLRQ�ERWK�XVXDOO\�DFW�WR�GHFUHDVH�JHQHWLF�GLYHUVLW\��ZKHUHDV�PXWDWLRQ�DQG�JHQH�ÀRZ�XVXDOO\�DFW�WR�LQFUHDVH�LW��

*HQHWLF�GULIW�LV�XVXDOO\�VWURQJHVW�LQ�SRSXODWLRQV�ZLWK�D�ORZ�QXPEHU�RI�EUHHGLQJ�LQGLYLGXDOV��ORZ�HIIHFWLYH�VL]H�±�Ne), resulting in loss of allelic diversity and 
heterozygosity at a relatively predictable rate, depending on the effective population size. Loss of genetic diversity in very small populations may be exa-
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cerbated by inbreeding if mate choice opportunities diminish. Selection can also pose problems in conservation programs, especially where individuals are 
being raised in ex situ conditions for eventual release into the wild, and where their genotypes may have become maladapted (e.g. Ford, 2002). 

,Q�FRQWUDVW��JHQH�ÀRZ�LV�XVXDOO\�D�GHVLUDEOH�PDQDJHPHQW�JRDO�LQ�SRSXODWLRQ�FRQVHUYDWLRQ��VLQFH�LW�LQFUHDVHV�JHQHWLF�YDULDELOLW\��EXW�LW�FDQ�EH�D�GLI¿FXOW�SUR-
FHVV�WR�PDQDJH��,W�LV�LPSRUWDQW�WKDW�ZKHQ�PDQDJLQJ�JHQH�ÀRZ��FRPSDWLEOH�SRSXODWLRQV�DUH�XVHG�DQG�WKLV�PD\LGHDOO\�EH�DFKLHYHG�E\�FRQQHFWLQJ�KLVWRULFDOO\�
DMDFHQWSRSXODWLRQV�WKURXJK�KDELWDW�PDQDJHPHQW��H�J��WKH�HVWDEOLVKPHQW�RI�FRUULGRUV��&RXORQ�HW�DO��������7UDQVORFDWLRQV�DUH�DOVR�XVHG�DV�D�WRRO�LQ�FRQVHU-
vation. However, deliberate movement of individuals from distant locations and different landscapes can cause problemsespecially if genetic analysis has 
QRW�EHHQ�FDUULHG�RXW�WR�GHWHUPLQH�KLVWRULFDO�SDWWHUQV�RI�JHQH�ÀRZ��$W�LWV�PRVW�VHYHUH�LOO�MXGJHG�JHQH�ÀRZ�RU�GHOLEHUDWH�DGPL[WXUH�RI�GLYHUJHQW�OLQHDJHV�FDQ�
LPSDLU�¿WQHVV�LQ�WKH�UHFLSLHQW�SRSXODWLRQ��VR�FDOOHG�µRXWEUHHGLQJ�GHSUHVVLRQ��0DUU�HW�DO�������

THE POTENTIAL FOR GENETIC EROSION IN WILD CAMELIDS

There are a number of potential and actual ways in which genetic erosion could manifest itself in wild camelids. Vicuña and guanaco have experienced 
RU�DUH�FXUUHQWO\�H[SHULHQFLQJ�GHPRJUDSKLF��KHQFH�JHQHWLF��ERWWOHQHFNV�GXH�WR�LOOHJDO�KXQWLQJ��YLFXxD�ODUJHO\�LQ�WKH�SDVW��*ULPZRRG�������JXDQDFR�LQ�WKH�
present, Wheeler et al 2006). Major decreases in effective population size will therefore result in substantial reduction in genetic diversity, which may re-
duce the adaptive potential of the populations concerned (see Table 1). However, if population reduction is linked to unsustainable hunting, loss of genetic 
diversity from the population may not be random if it is trophy-linked, as is currently suspected to be the case in southern Peruvian guanacos (Wheeler et al 
2006). This is because by harvesting the largest males, or those expressing the most exaggerated secondary sexual characters, hunters may be removing 
individuals that may be highly reproductively successful in the population (Coltman et al 2003).Such a process may result in an increase of male effective 
SRSXODWLRQ�VL]H�GXH�WR�LQFUHDVLQJ�WKH�RSSRUWXQLWLHV�IRU�PDOHV�RI�ORZHU�¿WQHVV�WR�PDWH��DQG�D�UHGXFWLRQ�LQ�ORQJHU�WHUP�PDOH�UHSURGXFWLYH�RXWSXW�EHFDXVH�
those individuals would normally not be reproductively successful.

The genetic signatures of large-scale translocations are already apparent in the genomes of vicuña in Junin province, Peru (Wheeler et al 2003) where 
DSSUR[LPDWHO\�����LQGLYLGXDOV�ZHUH�WUDQVORFDWHG�WR�VLWHV�IURP�3DPSD�*DOHUDV�LQ������������'RGG�HW�DO��������7KHVH�WUDQVORFDWLRQV�EHWZHHQ�WZR�GLIIHUHQW�
management units have radically altered the population allele frequencies in Junin and represent a form of genetic erosion. While it is not clear whether 
WKHUH�LV�HYLGHQFH�IRU�RXWEUHHGLQJ�GHSUHVVLRQ�LQ�WKLV�SRSXODWLRQ��WKH�FRQVHTXHQFHV�RI�ZKLFK�FRXOG�EH�VLJQL¿FDQW�LQ�WKH�IXWXUH��$�QXPEHU�RI�VLPLODU�WUDQVOR-
cations have been carried out and such actions should be carried out with reference to the combination of management units involved (but see Whitlock 
et al 2009, for an ongoing systematic review).

A process that has strong potential for genetic erosion of wild camelids is the unintended consequences of sustained utilization of camelid genetic resour-
FHV��ZKHWKHU�WKLV�ZRXOG�EH�IRU�¿EUH�RU�RWKHU�SURGXFWV�VXFK�DV�PHDW��7KH�RQJRLQJ�SURFHVV�RI�GRZQ�OLVWLQJ�YLFXxD�SRSXODWLRQV�WR�&,7(6�$SSHQGL[�,,�WR�HQDEOH�
sustainable utilization is undoubtedly viewed as a positive development in the Andean region, however at least two problems may arise unless appropriate 
management practices are actively pursued. As observed by Kadwell et al (2001) “demands for greater control over the (vicuña) through the construction 
of fences, intensive rearing and selection are growing” – such a demand could lead to “an increased limitation on movement”. Such a limitation couldresult 
in the creation of new genetic structure within wild populations, andthis needs to be monitored in areas converting to sustainable utilization in the transition 
IURP�$SSHQGL[�,�WR�$SSHQGL[�,,��6HFRQGO\��WKH�LQFUHDVLQJ�SUDFWLFH�RI�DWWHPSWLQJ�WR�SURGXFH�UDSLG�JDLQV�LQ�¿EUH�TXDOLW\�E\�PDWLQJ�DOSDFDV�DQG�YLFXxDV�WR�
produce paco-vicuña threatens the integrity of both wild and domestic forms. 

+\EULGL]DWLRQ� LV�RQH�RI� WKH�EHVW�UHFRJQL]HG�IRUPV�RI�JHQHWLF�HURVLRQ��0D[WHG�DQG�*XDULQR�������DQG�WKH�SURPRWLRQ�RI� WKLV�SUDFWLFH�KDV�EHHQ�VWURQJO\�
advocated by a number of governmental organisations in the Andean region during the last decade. If management of paco-vicuña production is not 
VXI¿FLHQWO\�UHJXODWHG��LW�PLJKW�RQO\�EH�D�PDWWHU�RI�WLPH�EHIRUH�DOSDFD�JHQHV�UHDFK�WKH�ZLOG�YLFXxD�SRSXODWLRQ�DQG�YLFH�YHUVD��7KLV�PD\�QRW�EH�DGMXGJHG�
problematic from the perspective of the ancestry of these genes, since the alpaca is descended from the vicuña (Kadwell et al 2001). However, Kadwell et 
al (2001) also showed that the majority of modern alpaca living in the Andean region have suffered introgression from llama (hence guanaco originally). The 
worst-case scenario would therefore be an eventual leakage of llama/guanaco genes into wild vicuña. This may seem a somewhat far-fetched possibility, 
EXW� WKH�KLVWRU\�RI�XQLQWHQGHG�JHQH�ÀRZ�EHWZHHQ�GRPHVWLF�DQG�ZLOG�VSHFLHV� LV�ZHOO�GRFXPHQWHG� LQ�DQLPDOV�DQG�SODQWV�� LQ�SODQWV�VRPHWLPHV� LQYROYLQJ�
JHQHWLFDOO\�PRGL¿HG�RUJDQLVPV�DQG�PXOWLSOH�EDFNFURVVLQJ�EHWZHHQ�ZLOG�DQG�GRPHVWLF�DQLPDOV�KDV�EHHQ�GHPRQVWUDWHG�E\�9LOD�HW�DO��������XVLQJ�0DMRU�
Histocompatibility Complex DNA sequences.

Table 1: Four possible ways in which genetic erosion may affect wild SAC populations

Process Genetic effect Increase or decrease 
in genetic diversity

Possible consequence Solution

Translocation Admixture Increase Loss of local adaptation '1$�SUR¿OLQJ�RI�LQGLYLGXDOV�DQG�
removal

Indiscriminate 
hunting leading to 
low population size

*HQHWLF�GULIW�DQG�
eventual inbreeding

Decrease 3RVVLEOH�ORVV�RI�¿WQHVV��
increase in juvenile mortality, 
¿[DWLRQ�RI�GHOHWHULRXV�WUDLWV

Cessation and reinforcement 
with genetically appropriate 
individuals

Trophy hunting Selection against 
larger males

Likely increase due 
to lower reproductive 
skew

/RVV�RI�UHSURGXFWLYH�¿WQHVV�LQ�
males 

Cessation or controlled hunting

Fibre and/or meat 
production

Directional selection, 
domestication, 
hybdrization

Decrease in genome-
wide diversity, strong 
linkage disequilibrium

Loss of adaptation to the wild Manage existing SAC domestic 
genetic resources better (alpaca, 
llama)

EXAMPLE: UNITS FOR CONSERVATION IN WILD CAMELIDS

$OWKRXJK�ZLOG�FDPHOLG�SRSXODWLRQV�DUH�FODVVL¿HG�DV� OHDVW�FRQFHUQ��ZKHWKHU�WKH�ODWHVW�PROHFXODU�GDWD�KDV�EHHQ�SURSHUO\� LQFRUSRUDWHG�LQWR�FRQVHUYDWLRQ�
FODVVL¿FDWLRQ�VR�IDU��LV�KLJKO\�TXHVWLRQDEOH��7KH�WD[RQRPLF�QRWHV�IRXQG�RQ�WKH�,8&1�OLVWLQJ�IRU�Vicugna vicugna is extremely brief, merely noting that the 
VSHFLHV�LV�FXUUHQWO\�FODVVL¿HG�DV�WZR�VXEVSHFLHV��V. v. vicugna and V. v. mensalis with a brief assessment of the distribution of these taxa in the geographic 
description. No systematics analyses, using morphology or genetics, are invoked, not their relevance discussed. It is pointed out the both Chile and Boli-
via currently possess populations of both described subspecies. In contrast the notes associated with Lama guanicoe are more detailed and up-to-date, 
detailing the four described subspecies and their geographic ranges. In addition, molecular studies are referred to, especially Marín et al (2008) where 
genetic differentiation between northern populations (Peru and Chile) and southern populations (Chile, Bolivia, Argentina) with a latitudinal division at 
approximately 21°6��7KH�PHQWLRQ�RI�JHQHWLFDOO\�LGHQWL¿HG�µHYROXWLRQDU\�VLJQL¿FDQW�XQLWV¶��(68V��IRU�FRQVHUYDWLRQ��0RULW]�HW�DO�������RU�GHPRJUDSKLFDOO\�
LQGHSHQGHQW�µPDQDJHPHQW�XQLWV¶��08V��H�J��&LR¿�HW�DO�������LV�QRWDEOH�E\�LWV�DEVHQFH��0DUtQ��WKLV�YROXPH��LGHQWL¿HV�WZR�(68V�DQG�¿YH�08V�IRU�YLFXxD�DQG�
two ESUs and eight MUs for guanaco. A re-assessment of the status of both species based on the number of evolutionary and demographic units present 
is therefore warranted to enable effective conservation and management of the raw evolutionary material needed to enable populations to respond in the 
future to environmental change, including climate, land-use and competition with domestic species:in other words, to minimize genetic erosion. Notably 
WKH�UDQJH�RI�WZR�YLFXxD�08V�DQG�PLQLPDOO\�¿YH�JXDQDFR�08V�RFFXU�LQ�PRUH�WKDQ�RQH�FRXQWU\�DQG�KHUH�FRRUGLQDWHG�PDQDJHPHQW�DFWLRQ�ZLOO�EH�UHTXLUHG�
to preserve this evolutionary diversity. 

$V�DOUHDG\�GHVFULEHG�DERYH��:KHHOHU�HW�DO�������'RGG�HW�DO��������WUDQVORFDWLRQV�FDUULHG�RXW�ZLWKRXW�UHIHUHQFH�WR�JHQHWLF�GDWD�KDYH�DOUHDG\�UHVXOWHG�LQ�WKH�
genetic erosion of a vicuña management unit in Junin province, Peru and other examples may also exist. Likewise, but acting in the opposite direction, any 
divergence in management practices among regions or countries during the sustainable utilization of wild camelids may result in alterations to the genetic 
structure of wild populations of an uncertain nature and should be avoided if possible.

THE NEED FOR EDUCATION IN GENETIC RESOURCES MANAGEMENT

Many of the problems associated with poor genetic management of wild species in conservation stem from a lack of understanding of genetics by mana-
gers and policy makers. This issue partially stems from the fact that only the United States and Canada have explicit genetic elements to their endangered 
species management legislation. Because of this, awareness of the consequences of injudicious management of genetic resources is relatively high in 
those countries and much lower elsewhere (Hoban et al, in revieZ��KWWS���DODVND�IZV�JRY�JHP�PDLQ3DJHB��KWP���7Kis lack of capacity has been explicitly 
DFNQRZOHGJHG�ERWK�LQ�WHUPV�RI�SROLF\�GHYHORSPHQW��/DLNUH�HW�DO�������DQG�WKH�ODXQFK�RI�DGGLWLRQDO�LQLWLDWLYHV�VXFK�DV�WKH�&RQ*5(66�SURMHFW�XQGHU�)UD-
PHZRUN�3URJUDPPH���RI�WKH�(XURSHDQ�&RPPLVsion (www.congressgenetics.eu). In the latter case, multi-language knowledge packs are being produced 
to explain the basics of conservation genetics and its relevance to modern management and increasingly to legislation. To date, relatively few countries 
have produced a strategy for reaching the goals set out in the Aichi 2020 targets, but those countries that have responded differ widely in their interpretation 
Target 13. Clarity may ultimately be gained through an analysis of required biodiversity indicators as are currently under development by the Biodiversity 
Indicators Partnership (http://www.bipindicators.net) and genetic diversity of wild and domestic species is among those issues likely to become focused in 
the coming months. It is hoped that the concept of genetic erosion, and its consequences for biodiversity, will become more widely understood concurrently 
with these developments.
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La crianza de llamas y alpacas en Sudamérica empezó hace miles de años y se sitúa en las zonas andinas donde la calidad de pastos es regular a mala. 
La gran mayoría de estos animales esta en manos de los llamados comuneros y el tamaño del rebaño puede variar de 10 a 100 animales. Este tipo de 
crianza esta alejado de los centros urbanos y a veces de las comodidades de acceso a carretera. Los aspectos culturales y técnicos no han cambiado 
PXFKR��3RU�RWUR�ODGR��OD�FULDQ]D�GH�ORV�PLVPRV�DQLPDOHV�HQ�RWURV�SDtVHV�GHO�PXQGR�HVWD�PiV�DYDQ]DGR�\�WHFQL¿FDGR��(VWD�SUHVHQWDFLyQ�VLJXH�HO�IRUPDWR�
sugerido por los organizadores del la VII Convención sobre camélidos sudamericanos. Se hace una pregunta breve sobre un aspecto socio cultural y se 
contesta con el avance de la ciencia en ese aspecto.

1) El aspecto sanitario de las alpacas y llamas sigue presentando los problemas de parasitosis cutánea en forma de sarna, prevalencia de sarco-
cistes en la musculatura y una alta mortalidad de crias antes del destete.

La prevalencia de sarna ha cambiado. Hace años se reportaba hasta un 30% de alpacas con sarna sarcóptica. Ahora, con la disponibilidad de las iver-
mectinas, este porcentaje ha bajado a niveles menores a 5%. Sin embargo, la constante administración y falta de cálculo de la dosis exacta por animal, 
KD�KHFKR�TXH�VH�PDQL¿HVWH�XQD�UHVLVWHQFLD�D�ODV�LYHUPHFWLQDV��/DV�YDULDQWHV�GH�LYHUPHFWLQDV�HQ�HO�PHUFDGR�DO�SULQFLSLR�PXHVWUDQ�XQD�H¿FDFLD�DOWD��SHUR�
luego de algunos años de uso el Sarcoptes scabiei muestra resistencia al fármaco. Se han reportado casos aislados de sarna soróptica, pero no se sabe 
de la prevalencia de este tipo de sarna. En el aspecto de la sarna el desafío para la ciencia todavía continua y la industria farmacéutica tendrá que res-
ponder con nuevas medicinas. La disponibilidad de medicinas nuevas también esta sujeto a la investigación que las Universidades tengan que realizar.

/D�SUHYDOHQFLD�GH�VDUFRFLVWLRVLV�HV�FRQRFLGD�\�FRQVWDQWH��6H�GHVFXEULy�TXH�HO�SHUUR�HUD�HO�KRVSHGHUR�GH¿QLWLYR�GHO�Sarcocystis aucheniae, pero la falta de 
educación sanitaria de los criadores hace que las carnes contaminadas sean administradas a los perros y el ciclo vital del parásito se perpetua. Existen 
intentos de desarrollar una vacuna, y a la fecha esta en proceso de prueba a nivel de laboratorio.

La alta mortalidad de crias es patente y se debe a la presencia de la diarrea bacilar o enterotoxemia. Las rotaciones de dormideros y la administración 
seriada de antibióticos son medidas paliativas y en algunos años la enfermedad diezma de población de crias y su impacto en el mejoramiento ganadero 
HV�VHULR��(O�XVR�\�GHVDUUROOR�GH�OD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�VH�YH�LPSHGLGD�SRU�HO�VLPSOH�KHFKR�GH�TXH�ODV�PHMRUHV�FULDV�FRPR�SURGXFWR�GHO�XVR�GH�EXHQRV�
machos sucumben a la enfermedad y no se aprecia un mejoramiento sustantivo. Sin embargo, no todo es negativo, a la fecha, existe una vacuna que 
esta siendo probada por tres años consecutivos y parece que esta inmunizando a las crias mediante una buena disponibilidad de calostro y su absorción. 
/D�YDFXQD�KD�VLGR�HODERUDGD�HVSHFt¿FDPHQWH�FRQWUD�HO�WLSR�$�GH�Clostridium perfringens y es un toxoide contra la toxina que mata a las crias afectadas.

2) La reproducción de las alpacas sigue atravesando por un cuello de botella, es un factor limitante que frena el mejoramiento genético. Todavía 
se reportan porcentajes de natalidad menores al 50%.

/RV�DYDQFHV�FLHQWt¿FRV�VRQ�PiV�YLVLEOHV�HQ�HO�FDPSR�UHSURGXFWLYR��/RV�HYHQWRV�KRUPRQDOHV�GHO�FUHFLPLHQWR�IROLFXODU�\�OD�UHVSXHVWD�GH�OD�SLWXLWDULD�KDQ�VLGR�
GHVFULWRV��6H�KDQ�UHSRUWDGR�WUDEDMRV�HQ�VHPHQ�JUDFLDV�DO�XVR�\�PRGL¿FDFLyQ�GHO�PpWRGR�GH�FROHFFLyQ�GH�VHPHQ�FRQ�YDJLQD�DUWL¿FLDO��6H�HVWiQ�KDFLHQGR�
HVIXHU]RV�D�QLYHO�GH�FDPSR�\�GH�FRPXQLGDGHV�HQ�HO�XVR�GH�OD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�FRQ�VHPHQ�IUHVFR�GLOXLGR��(O�PpWRGR�GH�FROHFFLyQ�GH�VHPHQ�SDUD�HVWH�
¿Q�KD�FDPELDGR�D�OD�DVSLUDFLyQ�YDJLQDO�GHVSXpV�GH�OD�PRQWD�QDWXUDO��(VWD�WpFQLFD�VH�SXHGH�XVDU�HQ�FXDOTXLHU�OXJDU�GRQGH�HVWpQ�ODV�DOSDFDV�\�VLQ�QLQJ~Q�
problema. La fertilidad y natalidad son cercanas al 50% y con el tiempo estos índices serán mejorados. Mención aparte merece el desarrollo de la transfe-
rencia de embriones. Es una técnica que ha dado frutos en el laboratorio pero necesita su validación en el campo y sobretodo considerando el costo de la 
misma. Existen otras técnicas de reproducción avanzada que están siendo exploradas y con el venir de los años tendrán su impacto que les corresponde.

3) El mejoramiento genético es todavía insípido. Los criadores siguen usando machos de baja calidad incluso con la presencia de taras genéticas, 
por ejemplo, ojos zarcos y machos con testículos pequeños.

La idea y organización de los núcleos de reproductores ha sido positiva. Los machos son seleccionados de una manera más estricta y están separados 
GH�ODV�KHPEUDV�FXDQGR�QR�HVWiQ�HPSDGUDQGR��/D�SUHVHQFLD�GH�PDFKRV�GH�DOWD�FDOLGDG�KD�PHMRUDGR�HO�UHEDxR�SHUR�IDOWD�FXDQWL¿FDU�HVH�PHMRUDPLHQWR��
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Parecería que solamente se reportan casos de mejoramiento cualitativo, como mejora en la producción de vellón, mejora en la fertilidad y natalidad. 
1XHYDPHQWH��VH�QHFHVLWD�PHGLU�VL�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�HQ�XQ�DxR�GH�FUHFLPLHQWR�KD�VXELGR�GH���D���/EV���\�DXQ�PDV�VL�HVWD�PHMRUD�HV�VRVWHQLGD�D�
WUDYpV�GH�ORV�DxRV��(V�QHFHVDULR�SDVDU�GH�XQ�HPSDGUH�FRQWURODGR�DO�XVR�GH�OD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�SDUD�PDVL¿FDU�HO�DYDQFH�JHQpWLFR��(VWR�WLHQH�TXH�
HVWD�DFRPSDxDGR�GH�XQD�PHMRUD�HQ�HO�DVSHFWR�VDQLWDULR�\�WDPELpQ�QXWULFLRQDO��/D�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�VH�SXHGH�OOHYDU�D�FDER�D�QLYHO�GH�ORV�FULDGRUHV��
La técnica de colección de semen es mucho más fácil y se tiene la metodología para colectar semen de cualquier propietario y en cualquier lugar donde 
estén viviendo las alpacas. El semen colectado puede ser evaluado en condiciones de campo, con un microscopio simple y también se puede diluirlo con 
Tris tamponado. La experiencia es que se puede usar yema de codorniz en lugar de yema de huevo de gallina ya que los glóbulos de grasa de la codorniz 
VRQ�PiV�SHTXHxRV�TXH�ORV�GH�JDOOLQD��(VWH�WDPDxR�PHQRU�IDFLOLWD�OD�HYDOXDFLyQ�GH�ORV�HVSHUPDWR]RLGHV��/D�WpFQLFD�GH�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�WDPELpQ�VH�
SXHGH�OOHYDU�D�FDER�HQ�HO�FDPSR�\�VLQ�OD�QHFHVLGDG�GH�HTXLSR�\�PDWHULDO�VR¿VWLFDGR��(Q�JHQHUDO�ORV�UHVXOWDGRV�GH�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�FRQ�VHPHQ�IUHVFR�
diluido son bastante promisorios y solamente se necesita el apoyo de los criadores para que la técnica se extienda mucho más.
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TURISMO RURAL – AGROTURISMO OPCIONES PARA EL DESARROLLO DE 
PARINACOTA-CHILE

San Martín A.

Arica Convention Bureau. Arica-Chile.

El turismo es, a nivel mundial, una de las actividades económicas de mayor dinamismo, siendo su crecimiento de alrededor del 5% anual. El turismo de sol 
y playa y de visita a ciudades y sitios históricos, se impone sobre otras modalidades, sin embargo, los atentados terroristas de los últimos años, en Estados 
Unidos, Indonesia y Madrid y otros, han generado cambios en las pautas de conducta del turista, que hoy en día ya opta por destinos más seguros o al 
PHQRV�QR�WDQ�PDVLYRV��3RU�RWUD�SDUWH��HO�GHVHR�GH�ORV�WXULVWDV�SRU�WHQHU�QXHYDV�H[SHULHQFLDV��FRQRFHU�\�DSUHQGHU�GH�QXHYDV�FXOWXUDV��HVWiQ�PRGL¿FDQGR�
la estructura distributiva de los destinos y modalidades del turismo, creándose grandes oportunidades para nuevos segmentos, entre los cuales el turismo 
rural es considerado uno de los que tienen mayores posibilidades de crecimiento, tal como lo plantean las megatendencias mundiales del turismo. La ex-
plicación de este comportamiento se fundamenta, por una parte, en el deseo de los turistas por conocer otras ofertas de viaje, complementarias al producto 
tradicional de sol, compras y playa. Por otro lado, se debe a una revalorización del concepto de la ruralidad, por parte de los habitantes de las ciudades 
quienes demandan alimentos más sanos y paisajes menos contaminados. Por último, la crisis del sector agropecuario ha conducido al abandono de los 
campos, pero al mismo tiempo ha generado una intensa búsqueda de oportunidades para explotar el paisaje y los espacios desocupados (Barrera et al, 
2003).Es así como, varios autores sostienen que una nueva forma de capitalizar el paisaje, la cultura y los productos de una región es a través del turismo 
UXUDO��'HQWUR�GH�ODV�PRGDOLGDGHV�GHO�WXULVPR�UXUDO�HV�GH�SDUWLFXODU�LQWHUpV�HO�DJURWXULVPR�FRPR�DOWHUQDWLYD�GH�GLYHUVL¿FDFLyQ�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�DJUtFRODV�\�
DJURLQGXVWULDOHV��FRQ�OR�FXDO�QR�VRODPHQWH�VH�EHQH¿FLDQ�ORV�SURSLHWDULRV�GH�ORV�FDPSRV��\�DJURLQGXVWULDV�VLQR�WDPELpQ�RWURV�SREODGRUHV�UXUDOHV�TXH��SRU�
este medio tienen nuevas fuentes de empleo, ingresos y argumentos adicionales para permanecer en los espacios rurales. Si bien, la participación del 
agroturismo es todavía débil dentro del negocio del turismo rural, existe un gran potencial por aprovechar las prácticas culturales y los procesos artesana-
les que resultan de mayor atracción para los turistas. En esa línea surgen diversas opciones turísticas donde se combinan adecuadamente producciones 
agroindustriales y gastronomía regional, con la belleza paisajística y atractivos históricos y culturales, de un determinado territorio.

3RU�FRQVLJXLHQWH�SRGHPRV�DVHYHUDU�TXH��GHVDUUROOR�GH�ODV�]RQDV�UXUDOHV�UHTXLHUH�KR\�HQ�GtD�GH�E~VTXHGD�SHUPDQHQWH�GH�HVWUDWHJLDV�H¿FDFHV�\�H¿FLHQWHV��
es en esta búsqueda, que aparece la actividad del turismo rural como un instrumento de aplicación práctica. que puede contribuir a generar procesos de 
desarrollo local que permitan complementar los ingresos agrícolas, generar nuevos puestos de empleo y evitar el despoblamiento de las zonas rurales. El 
agroturismo como modalidad del turismo rural, resulta de especial interés porque representa nuevas actividades en el medio rural que, agrega valor a las 
producciones y actividades rurales en manos de pequeños productores y en especial a aquellas que emplean procesos artesanales para su elaboración 
o desarrollo.

El sector agrario ha dejado de ser solamente un proveedor de bienes para adquirir una nueva dimensión como prestador de servicios. La tierra y las pro-
SLHGDGHV�UXUDOHV�VH�YDORUL]DQ�WDQWR�SRU�VX�SRWHQFLDO�SURGXFWLYR�FRPR�SRU�HO�SDLVDMH�\�ODV�PDQLIHVWDFLRQHV�FXOWXUDOHV�GH�VX�HQWRUQR��WDPELpQ�SRU�OD�FHUFDQtD�
a mercados emisores de turismo. 

En un mundo que evidencia creciente contaminación sus habitantes valorizan cada vez más el contacto con la naturaleza y ésta en su mayoría está locali-
zada en los predios de los productores agropecuarios, que en la Provincia de Parinacota ocupa más del 90% del territorio, Los territorios rurales preservan 
mucho mejor que las ciudades las manifestaciones singulares y tradiciones culturales de los pueblos

1DWXUDOH]D�\�FXOWXUD�VRQ�ORV�UHFXUVRV�PiV�LPSRUWDQWHV�SDUD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�SURGXFWRV�WXUtVWLFRV��DPERV�HVWiQ�D�OD�PDQR�GH�ORV�SURGXFWRUHV�DJURSHFXD-
rios y de los habitantes de los territorios rurales, quienes a través del turismo rural pueden revalorizar la historia, las tradiciones, el paisaje, las artesanías 
y los alimentos con identidad local.

El turismo rural es una modalidad de creciente demanda en todo el mundo que involucra la participación de las poblaciones rurales y los productores 
DJURSHFXDULRV��TXLHQHV�WLHPSR�DWUiV�HVWDEDQ�DOHMDGRV�GH�ORV�ÀXMRV�WXUtVWLFRV��

En sus diferentes manifestaciones muestra potencialidades como medio para contribuir al desarrollo y el bienestar de las comunidades rurales. 

$O�DPSOLDU�OD�RIHUWD�GH�SURGXFWRV�JHQHUD�QXHYDV�DWUDFFLRQHV�EHQH¿FLDQGR�D�OD�KRWHOHUtD��OD�JDVWURQRPtD��ORV�DJHQWHV�GH�YLDMH�\�HO�FRPHUFLR��(Q�HO�FDPSR�
hay hoy en día posibilidades de una nueva oferta: agroturismo, turismo ecológico, deportivo, de eventos, cultural, de aventura, salud, pesca, religioso y 
otras modalidades. Entre los objetivos del turismo rural están los de crear empleo y generar riqueza valorizando, la oferta rural, los productos y la identidad 
UHJLRQDO��$GHPiV��IDYRUHFHU�OD�DVRFLDWLYLGDG�GH�ORV�RIHUHQWHV�GH�SURGXFWRV�\�VHUYLFLRV�D�ORV�HIHFWRV�GH�GLYHUVL¿FDU�OD�FRPHUFLDOL]DFLyQ�\�SURPRFLyQ�GH�SUR-
ductos. En varios países se maneja un concepto de turismo rural bastante amplio, en el que se mezclan tres elementos: espacio – hombre – producto. De 
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esta manera incluye a todas aquellas actividades que pueden desarrollarse en el ámbito rural, lo que se traduce en una oferta integrada de ocio y servicios, 
que resulta de interés para los habitantes de las ciudades por sus características exóticas, tradicionales, románticas, diferentes del estilo usual de vida. Lo 
que se requiere que sea el elemento común y diferenciador de este tipo de turismo, es que los servicios sean prestados por la familia del productor agro-
pecuario o del agroempresario y que su desarrollo propenda por el rescate y conservación del patrimonio natural, cultural y arquitectónico del mundo rural.

Es así como el turismo rural se presenta como un instrumento de aplicación práctica que puede contribuir a generar procesos de desarrollo local que 
permitan complementar los ingresos agrícolas, generar nuevos puestos de empleo y evitar el despoblamiento de las zonas rurales

En el actual contexto de apertura comercial representada por los commodities, el fast-food y las barreras sanitarias, la existencia de muchas pequeñas 
agroindustrias rurales se ve amenazada puesto que no alcanzan los niveles de productividad para competir en mercados globalizados. Muchas de esas 
empresas podrían tener una salida si logran articularse con el negocio del turismo rural, por medio de la prestación de productos y servicios para atender 
las demandas de los turistas interesados en conocer aspectos de la cultura agropecuaria y agroindustrial de una determinada región, provincia o zona 
con procesos y productos con identidad propia.

Es en este contexto que la Región de Arica y Parinacota, tiene en la provincia de Parinacota, una gran oportunidad, que requiere de la necesaria combi-
nación de voluntad, asociatividad y generosidad, de sus habitantes y autoridades, para en conjunto poner en valor sus singulares patrimonios naturales, 
FXOWXUDOHV��pWQLFRV��KLVWyULFRV��TXH�SHUPLWDQ�TXH�D�WUDYpV�GH�OD�DFWLYLGDG�WXUtVWLFD�GH¿QLGD�PXQGLDOPHQWH��FRPR�OD�PiTXLQD�SHUIHFWD��SDUD�JHQHUDU��SURJUHVR��
desarrollo, integración y hermandad entre los pueblos, se llegue al más armónico y sustentable desarrollo y progreso, de este espacio único llamado 
Parinacota.

RESÚMENES TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN
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CINÉTICA DE EXPRESIÓN DE INMUNOGLOBULINA A EN EL EPITELIO INTESTINAL DE CRÍAS DE ALPACA 
(VICUGNA PACOS) SANAS Y CON ENTEROPATIAS

(Kinetics of expression of immunoglobulin A in intestinal epithelium of newborn alpaca (vicugna pacos) healthy and enteropathies)

 Dionisio, J. C.1; Manchego, A.1; Chiok, K.1; Sandoval, N.1; More, J.1; Pezo, D.2; Ramírez, M.1; Rivera, H.1 

1Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 2Estación Experimental del Instituto Veterinario de 
Investigaciones Tropicales y de Altura –Maranganí (IVITA-Maranganí) - Cusco, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. E-mail: 
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INTRODUCCIÓN:   La inmunidad humoral del tracto intestinal se basa en la producción de la inmunoglobulina A (IgA), teniendo como principal fun-
FLyQ�OD�GH�HYLWDU�OD�DGKHUHQFLD�\�FRORQL]DFLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�SDWyJHQRV��EDFWHULDV�\�YLUXV��HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�ODV�FpOXODV�PXFRVDV��/DV�FUtDV�GH�ORV�
camélidos sudamericanos (CSD) criados en forma extensiva, sufren epizootias constantes de cuadros diarreicos y respiratorios durante el primer mes de 
edad. Sin embargo, existen escasos estudios que midan la expresión de la IgA en mucosas, tal vez debido a que no existe un método cuantitativo de IgA. 
El objetivo del trabajo fue determinar la expresión del ARNm de IgA en crías de alpacas aparentemente sanas y con enteropatías durante los primeros 
45 días de edad. Esto nos permitirá brindar un aporte al conocimiento de respuesta inmune en esta especie, así como dilucidar en qué momento de la 
vida del neonato, éste empieza a producir IgA propio para defenderse de agentes patógenos, y cómo se expresa en los primeros días de vida de la cría. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�PXHVWUHDURQ����DQLPDOHV�����VDQRV�\����HQIHUPRV����FUtDV�UHFLpQ�QDFLGDV�VLQ�FRQVXPR�GH�FDORVWUR�\���SRU�FDGD�
VHPDQD�GH�HGDG�KDVWD�OD�VH[WD�VHPDQD��/DV�PXHVWUDV�FRQVLVWLHURQ�HQ���FP�GH�ORQJLWXG�GHO�\H\XQR��OD�FXDO�IXH�LQPHGLDWDPHQWH�FRQJHODGD�D������&��6H�
realizó la extracción de ARN total con Trizol®, luego se sintetizó ADN complementario (ADNc). Posteriormente se realizó la PCR convencional y la RT- 
PCR Tiempo Real empleando oligonucleótidos diseñados para la detección del RNA mensajero (RNAm) del exón 1 de de la región Fc IgA de alpaca. Se 
UHDOL]y�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�GH�OD�H[SUHVLyQ�UHODWLYD�PHGLDQWH�QRUPDOL]DFLyQ�FRQ�$51P�GHO�JHQ�*$3'+�\�ORV�FiOFXORV�GH�OD�H[SUHVLyQ�UHODWLYD�VH�UHDOL]DURQ�
utilizando el método 2�ǻǻ&W. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   No se detectaron niveles de ARNm del exón 1 de la IgA en las células de la mucosa intestinal de los 5 animales 
UHFLpQ�QDFLGRV��FDOLEUDGRU�HQ�OD�FXDQWL¿FDFLyQ�UHODWLYD��\�HQ�HO�����GH�DOSDFDV�VDQDV�\�����GH�HQIHUPDV��(Q�HO�����GH�VDQDV�\�����GH�HQIHUPDV�VH�
detectaron diversos niveles de RNAm del exón 1 de la IgA, desde el primer día de edad. Los animales sanos presentan una tendencia de expresión cons-
tante de ARNm de IgA hasta la cuarta semana de edad, con disminución discreta en las semanas subsiguientes, mientras que en los cuadros entéricos la 
SURGXFFLyQ�GH�$51P�GH�,J$�VLHPSUH�HV�VXSHULRU�D�OR�H[SUHVDGR�SRU�ORV�DQLPDOHV�VDQRV��KDELHQGR�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��S�������HQWUH�DPERV�JUXSRV�
sanitarios (sanos 38.8 y enfermos 113 veces respectivamente, respecto del calibrador), desde la primera hasta la sexta semana de edad. Esta cinética 
de expresión de IgA en la mucosa intestinal, indica que es inducida por la presencia de microorganismos que empiezan a colonizar el tracto intestinal de 
la cría de alpaca y que los microorganismos patógenos causantes de enteropatías inducen a una mayor expresión de IgA en respuesta a sus diversos 
antígenos. 

CONCLUSIONES:  6H�LGHQWL¿Fy�\�GHPRVWUy�PHGLDQWH�OD�WpFQLFD�GH�57�3&5�WLHPSR�UHDO��TXH�ODV�DOSDFDV�FRGL¿FDQ�\�WUDQVFULEHQ�$51P�GHO�H[yQ���
GH�OD�UHJLyQ�)F�GH�,J$�GHVGH�HO�SULPHU�GtD�GH�HGDG��<�TXH�ORV�DQLPDOHV�VDQRV�SUHVHQWDQ�XQD�WHQGHQFLD�GH�H[SUHVLyQ�FRQVWDQWH�GH�$51P�GH�,J$�KDVWD�OD�
cuarta semana de edad, con disminución discreta en las semanas subsiguientes, mientras que en los cuadros entéricos la producción de ARNm de IgA 
siempre es superior a lo expresado por los animales sanos.
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DESARROLLO DEL CEREBRO DE ALPACA (VICUGNA PACOS) Y EXPRESIÓN DE LA AROMATASA 
P450 EN HIPOTALAMO.

(Expression of hipothalamic aromatase p450 and fetal brain development of the the alpaca (vicugna pacos))

De Santis M.1, Peruffo A. 1, Montelli S. 1, Cozzi B.1, Arganaraz M. 2, Apichela S.A. 2, Vencato J.3, Ruiz J.4, Pacheco C.5, Stelletta C. 3

1Dipartimento di Biomedicina Comparata ed Alimentazione, Università di Padova, Italy. 2INSIBIO-Universidad Nacional de Tucumán, 
Argentina. 3Dipartimento di Medicina Animale, Produzioni e Salute, Università di Padova, Italia. 4Universidad Nacional de Huancavelica, Perú. 
5DESCOSUR, Arequipa, Perú.

INTRODUCCIÓN:   /DV�FDUDFWHUtVWLFDV�DQDWyPLFDV�\�¿VLROyJLFDV�SDUWLFXODUHV�GH�OD�DOSDFD��OD�FRQVWLWX\HQ�XQD�HVSHFLH�LQWHUHVDQWH�GH�HVWXGLDU�\D�TXH�
presentaría mecanismos regulatorios únicos. En los últimos años, varios grupos de investigación se enfocaron en el desarrollo fetal y los daños causados   
SRU�OD�KLSR[LD�XWLOL]DQGR�FRPR�PRGHOR�DQLPDO�D�ODV�OODPDV�\�DOSDFDV��\D�TXH�FUHFHQ��YLYHQ�\�VH�UHSURGXFHQ�HQ�FRQGLFLRQHV�DPELHQWDOHV�GH�KLSR[LD�FUyQLFD��
El hipotálamo (Hp) regula procesos fundamentales como la reproducción, el crecimiento, el metabolismo, la ingesta de alimentos y agua, el ataque y la 
defensa, el control de la temperatura, el ciclo de sueño-vigilia y algunos aspectos de la memoria. En el cerebro hay diversas estructuras sexualmente 
GLPyU¿FDV��DOJXQDV�GH�ODV�FXDOHV�ORFDOL]DGDV�HQ�HO�+S��/D�WHVWRVWHURQD�VHFUHWDGD�SRU�ORV�WHVWtFXORV�GXUDQWH�HO�GHVDUUROOR�HPEULRQDULR�VH�FRQYLHUWH�HQ�HV-
WUDGLRO�HQ�HO�FHUHEUR��PHGLDQWH�OD�DFFLyQ�GH�HQ]LPDV�HVSHFt¿FDV��WDOHV�FRPR�OD�FLWRFURPR�3����DURPDWDVD��3���DURP���LQGXFLHQGR�HO�GLPRU¿VPR�VH[XDO�
a nivel morfológico, endocrino y de comportamiento. El objetivo de este trabajo fue estudiar la anatomía, citoarquitectura y la expresión de P450arom en 
el cerebro de alpaca (Vicugna pacos) durante las primeras fases del desarrollo fetal. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   Se utilizaron 10 cerebros de fetos de alpaca (FA), entre los días 15 y 90 de gestación. Las muestras se recolectaron 
post-morten en mataderos de Perú (Huancavelica y Arequipa) y se conservaron en formol al 4%. Luego se procesaron histológicamente para el análisis 
de la anatomía, la citoarquitectura (mediante tinción de Nills) y la localización de P450arom (mediante ensayos inmunohistoquímicos) en el Hp.

RESULTADOS:   (Q�ORV�)$�FRQ����GtDV�GH�JHVWDFLyQ��VH�LGHQWL¿FDURQ�ODV�WUHV�YHVtFXODV�FHUHEUDOHV�TXH�RULJLQDQ�OD�SRUFLyQ�DQWHULRU�GHO�WXER�QHXUDO��HO�
prosencéfalo, mesencéfalo y romboencéfalo (Fig. 1A). En los FA con 30 días de gestación se reconoció el ventrículo romboencefálico, el neuroepitelio del 
cerebelo y el neuroepitelio del bulbo raquídeo (Fig. 1B). En los FA con 90 días de gestación se describieron los ventrículos telencefálicos, el diencéfalo 
y estructutras relacionados (Fig. 1C). El análisis inmunohistoquímico con un anticuerpo anti-aromatasa y la comparación con las secciones coloreadas 
con la tinción de Nissl, permitieron evidenciar células neuronales positivas, localizadas en el área preóptica medial, dorsalmente al surco ventrolatreal del 
tercer ventrículo.

DISCUSIÓN:   Los datos muestran que los FA a los 15 y 30 días de gestación presentan un desarrollo más avanzado que el de los embriones humanos 
y bovinos de la misma edad gestacional. Esta observación sugeriría un proceso de formación y desarrollo encefálico mas veloz en la alpaca. El análisis 
GH�OD�FRUWH]D�WHOHQFHIiOLFD�GH�ORV�)$�FRQ����GtDV�GH�JHVWDFLyQ��SHUPLWLy�LGHQWL¿FDU���HVWUDWRV�FHOXODUHV�GLVWLQWRV��TXH�UHÀHMDQ�OD�GLQiPLFD�GH�PLJUDFLyQ�\�
diferenciación de las células neuroepiteliales en neuroblastos y posteriormente en neuronas maduras. La localización inmunohistoquímica de P450arom 
HQ�FpOXODV�QHXURQDOHV�GHO�iUHD�SUHySWLFD�PHGLD��FRQ¿UPD�TXH�OD�FLWRDUTXLWHFWXUD�\�OD�QHXURTXtPLFD�GHO�+S�GH�ORV�)$�HV�VLPLODU�D�OD�GH�RWURV�PDPtIHURV�
estudiados.

CONCLUSIONES:   La ontogénesis del sistema nervioso, especialmente del Hp, de Vicugna pacos constituye un interesante modelo de estudio 
GHELGR�D�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�~QLFDV�\�HVSHFt¿FDV�

Figura 1. Mapa encefálico de FA (Vicugna pacos) a diferentes edades gestacionales (A: B: 15 días 30 días C 90 días).

DIVERSIDAD Y ESTRUCTURACIÓN GENÉTICA DE ALPACAS DE COLOR DE LA REGIÓN PUNO (PERÚ)

Genetic diversity and population structure of color Alpacas (Vicugna pacos) of the Puno Region (Perú): 
Contributions for Conservation

Vallejo, A.R.1, Yalta, C.1, Veli, E.1, Cerna, D. 1,2,

1 Subdirección de Recursos Genéticos y Biotecnología – SUDIRGEB. Instituto Nacional de Innovación Agraria – INIA. Lima, Perú. 2 Facultad de 
Ciencias. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Perú. Email: avallejo@inia.gob.pe

INTRODUCCIÓN:   /D�¿EUD�GH�DOSDFD��9LFXJQD�SDFRV��FRQVWLWX\H�XQD�GH�ODV�SULQFLSDOHV�IXHQWHV�GH�LQJUHVRV�HFRQyPLFRV�HQ�ORV�$QGHV�GHO�3HU~��HVSH-
FLDOPHQWH�HQ�OD�5HJLyQ�GH�3XQR�HQ�GRQGH�VH�FRQFHQWUD�OD�PD\RU�SREODFLyQ��$FWXDOPHQWH�OD�GHPDQGD�GH�¿EUD�¿QD�EODQFD�VH�KD�LQFUHPHQWDGR�D�GLIHUHQFLD�
GH�OD�¿EUD�GH�FRORUHV�QDWXUDOHV��JHQHUDQGR�HO�EODQTXHDPLHQWR�GH�ORV�UHEDxRV�\�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�DQLPDOHV�GH�FRORU��5HSRUWHV�UHFLHQWHV�LQGLFDQ�XQD�PD\RU�
rusticidad a diferencia de las alpacas blancas, lo que las convierte en un recurso genético importante como fuente de variación y reservorio de genes para 
futuros programas de mejoramiento y desarrollo de estrategias para afrontar el cambio climático. La presente investigación, analizó la diversidad genética 
\�HVWUXFWXUDFLyQ�SREODFLRQDO�GH�DOSDFDV�GH�FRORU�HQ�OD�UHJLyQ�3XQR�\�VX�iPELWR�HQ�OD�UHJLyQ�GH�&XVFR��FRQ�HO�¿Q�JHQHUDU�LQIRUPDFLyQ�~WLO�SDUD�HO�GHVDUUROOR�
de estrategias de conservación y manejo.

MATERIAL Y MÉTODO:   Se colectaron 510 muestras en 53 diferentes rebaños de alpacas de color de la Región Puno (Sur y Norte) y Cusco) en 
WDUMHWDV�)7$��/DV�PXHVWUDV�VH�DQDOL]DURQ�HPSOHDQGR����PDUFDGRUHV�PLFURVDWpOLWHV��92/3����92/3����92/3����92/3����92/3����<://����<://����
/&$���/&$����<://���92/3����/&$���/&$����/&$���\�/&$�����6H�UHDOL]DURQ�DQiOLVLV�JHQpWLFR�SREODFLRQDOHV�GH�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD��KHWHURFLJRFLGDG��
ÀXMR�JpQLFR�\�(T��+DUG\�:HLPEHUJ�HPSOHDQGR�HO�SURJUDPD�*(1(323����DGHPiV��VH�UHDOL]DURQ�DQiOLVLV�GH�HVWUXFWXUDFLyQ�JHQpWLFD�HPSOHDQGR�HO�SURJUD-
PD�$5/(48,1����������*(1(7,;�\�6758&785(��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El análisis de los 15 loci microsatélites reveló una alta diversidad genética y similar a lo reportado en estudios 
SUHYLRV�UHDOL]DGRV�HQ�DOSDFDV��(VWD�DOWD�GLYHUVLGDG��VH�VXVWHQWD�SRU�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�����DOHORV�TXH�HVWiQ�HQWUH�ORV����\����DOHORV�SRU�ORFXV�FRQ�DOWRV�
QLYHOHV�GH�KHWHURFLJRVLGDG�REVHUYDGD�FRQ�XQ�UDQJR�HQWUH������\�������(O�FRH¿FLHQWH�GH�HQGRJDPLD��)LV��IXH�SRVLWLYR�\�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWH�GH�FHUR�
para todas las poblaciones, sin embargo el marcador LCA66 arrojó valores negativos. La diferenciación genética entre poblaciones (Fst) fue baja a mo-
derada con estimas que van de 0,0068 para Puno (Sur) – Puno (Norte), 0,0121 para Puno (Sur) – Cusco y 0,0144 para Puno (Norte) – Cusco. El análisis 
GH�YDULDQ]D�PROHFXODU��$029$��LQGLFy�TXH�HO�WRWDO�GH�OD�YDULDFLyQ�REVHUYDGD�HQWUH�GLIHUHQWHV�SREODFLRQHV�IXH�GH���������PLHQWUDV�TXH�HO��������GH�OD�
variación fue encontrada entre individuos dentro de las poblaciones. El análisis de estructuración poblacional reveló que las tres poblaciones estudiadas 
pueden ser agrupadas en dos grupos (Puno Norte y Sur) - (Cusco). De acuerdo con el análisis factorial de correspondencia sustentada por un análisis de 
bootstrap para ajustar las diferencias en el tamaño poblacional de los grupos, la población de Cusco muestra un agrupamiento diferenciado en relación a 
Puno Norte y Sur que aunque tiene un agrupamiento más cercano, muestran niveles de variación genética diferentes, siendo Puno Sur la población con 
mayor variabilidad.

CONCLUSIONES:   Los resultados obtenidos evidencian una alta diversidad genética en las poblaciones analizadas especialmente en Puno (Sur), 
con una mayor diferenciación entre Cusco y Puno (Norte y sur). Así mismo, indica que la fuente de variación genética mayor se encuentre entre individuos 
al interior de las poblaciones y no entre poblaciones. Este estudio, provee el primer estudio de diversidad genética en alpacas de color de la Región Puno, 
lo que será de gran valor para futuros programas de conservación, mejora genética y/o repoblamiento. 

REFERENCIAS
Marín J. C., B. Zapata, B. A. Gonzalez, C. Bonacic, J. C. Wheelers, C. Casey, M. W. Bruford, R. Palma, E. Poulin, M. Alliende & 
A. Spotorno��������6LVWHPiWLFD��WD[RQRPtD�\�GRPHVWLFDFLyQ�GH�DOSDFDV�\�OODPDV��QXHYD�HYLGHQFLD�FURPRVyPLFD�\�PROHFXODU��5HYLVWD�
Chilena de Historia Natural. 80: 121-140
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EFECTO DE DIFERENTES MÉTODOS DE REDUCCIÓN DE LA FILANCIA EN EL SEMEN DE LAMA GLAMA

(E"ect of di"erent methods to reduce the thread formation in semen from Lama glama)

Bérgamo, N.S.1, Medina, V.H.1, Martínez, C.Y.1, Vagnoni, Y.C.1, Aisen, E.G.1

1Laboratorio de Teriogenología “Dr. Héctor H. Morello”. Facultad de Ciencias. Agrarias. Universidad Nacional del Comahue. Cinco Saltos (RN). 
Argentina. teriogenologia@hotmail.com

INTRODUCCIÓN:   /D�DOWD�YLVFRVLGDG�\�¿ODQFLD�GHO�VHPHQ�HQ�ORV�FDPpOLGRV�HV�XQD�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�OLPLWD�HO�p[LWR�HQ�ODV�WpFQLFDV�GH�UHSUR-
ducción asistida.
/RV�UHVXOWDGRV�GH�OD�DSOLFDFLyQ�GH�PpWRGRV�PHFiQLFRV��HQ]LPiWLFRV�X�RWURV�SDUD�OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�¿ODQFLD�GHVFULSWRV�SRU�GLVWLQWRV�DXWRUHV��%UDYR�HW�DO���
������*DXQD�HW�DO���������5DLPXQGR�HW�DO���������0D[ZHOO�HW�DO���������*LXOLDQR�HW�DO����������VRQ�YDULDEOHV��3RU�RWUD�SDUWH��GXUDQWH�OD�FRQJHODFLyQ�GH�
semen, es necesario un tratamiento previo a la dilución que permita obtener una mezcla homogénea del semen con el diluyente, sin el cual se limita el 
FRQWDFWR�HQWUH�OD�PHPEUDQD�GH�OD�FpOXOD�HVSHUPiWLFD�\�HO�FRPSXHVWR�FULRSURWHFWRU��.HUVKDZ�<RXQJ�&0���������

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�FROHFWy�VHPHQ�SRU�PHGLR�GH�YDJLQD�DUWL¿FLDO��GH���PDFKRV�DGXOWRV�GH�OD�HVSHFLH�/DPD�JODPD��)DFXOWDG�GH�&LHQ-
FLDV�$JUDULDV��8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�&RPDKXH��������¶�6��������¶�2��

3DUD� GLVPLQXLU� OD� ¿ODQFLD� VH� DSOLFy� WUDWDPLHQWR�PHFiQLFR� �DJXMD� ����PP��� VXHUR� GH� OODPD� SXUR� \� VXHUR� GH� OODPD� ��3%6�� /RV�PLVPRV�� \� OD� UHODFLyQ�
semen:medio, se presentan en el siguiente esquema:

 
/DV�GHWHUPLQDFLRQHV�GH�¿ODQFLD��HQ�FP��IXHURQ�UHDOL]DGDV�D�����������\����PLQXWRV��/D�YDULDEOH�GHSHQGLHQWH�IXH�DQDOL]DGD�SRU�PHGLR�GH�$129$�\�XQ�
estudio post hoc de medias (Fisher-LSD).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�WLHPSR�WUDVFXUULGR�GXUDQWH�HO�H[SHULPHQWR�QR�GHPRVWUy�PRGL¿FDFLRQHV�VLJQL¿FDWLYDV�SDUD�QLQJXQR�GH�ORV�WUDWD-
PLHQWRV��/D�¿ODQFLD�HYDOXDGD�D�WLHPSR���PLQ�VH�PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD���

Figura 1: Efecto de los distintos tratamientos sobre la filancia del semen de llama (media ± DE)

(O�PpWRGR�PHFiQLFR�GLVPLQX\y�OD�¿ODQFLD�VLJQL¿FDWLYDPHQWH��S�������FRQ�UHVSHFWR�DO�FRQWURO�\�ORV�GHPiV�WUDWDPLHQWRV��1R�H[LVWLHURQ�GLIHUHQFLDV�HQ�ORV�
WUDWDPLHQWRV�FRQ�VXHUR�SXUR��SHUR�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�3%6�PRVWUy�XQ�VLQHUJLVPR�FRQ�HO�VXHUR�GH�OODPD��UHGXFLHQGR�OD�¿ODQFLD�UHVSHFWR�DO�FRQWURO��S�������

CONCLUSIÓN����6H�SXHGH�FRQFOXLU�TXH�HO�PpWRGR�PHFiQLFR�GH�UHGXFFLyQ�GH�OD�¿ODQFLD�HV�XQD�DOWHUQDWLYD�TXH�IDFLOLWD�HO�PDQHMR�GHO�VHPHQ�SDUD�VX�
evaluación y procesamiento.

EFECTO DE DOS PROTOCOLOS DE SUPERESTIMULACIÓN SOBRE LA RESPUESTA OVÁRICA Y 
PRODUCCIÓN DE EMBRIONES EN LLAMAS (LAMA GLAMA) 

(Superstimulatory procedures over the ovaric response and embryo production in llamas (Lama glama))

Aguilar, M.L. 1, Delgado,P. 2 

1 Investigador Independiente en Reproducción Animal “INZ-T-UCB”. Tiahuanacu, Bolivia. 2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-
UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   En diferentes países se han desarrollado programas de transferencia de embriones basados en protocolos de superestimulación 
RYiULFD��362��DSOLFDGR�D�YDULDV�HVSHFLHV��(O�REMHWLYR�GH�pVWD�LQYHVWLJDFLyQ�IXH�HO�HYDOXDU�HO�HIHFWR�GH�GRV�362�VREUH�OD�UHVSXHVWD�RYiULFD�\�SURGXFFLyQ�
de embriones.

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%��GXUDQWH�ORV�GH�PHVHV�GH�-XOLR�D�
Septiembre del 2011. Se trabajó con doce llamas en dos grupos, que fueron sincronizadas mediante ablación folicular (día 0). Al 3er día se inyectó la 
KRUPRQD�H&*�D�DPERV�JUXSRV��SHUR�HQ�GLIHUHQWHV�GRVLV�\�YtDV�������8,�±�LQWUDPXVFXODU��,0��\�����8,���LQWUDVXEPXFRVD�YXOYDU��,VP9���HO��PR�GtD�VH�
UHDOL]y�OD�SDOSDFLyQ�GH�ORV�RYDULRV�SDUD�LGHQWL¿FDU�ORV�IROtFXORV�SUHRYXODWRULRV��HIHFWXiQGRVH�SRVWHULRUPHQWH�HO�HPSDGUH�GH�ORV�DQLPDOHV����6LHWH�GtDV�SRVW�
empadre, se realizó el lavado de embriones utilizando un sistema con sonda Foley y jeringa. Para el análisis de datos se utilizo la prueba de “T” de Student 
y estadística descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION:���6H�REWXYR�FRPR�UHVXOWDGR��������������362���\��������������362���IROtFXORV�SUHRYXODWRULRV��VH�UHJLVWUy��������
������362���\��������������362���FXHUSRV�O~WHRV��VLHQGR�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLPLODUHV�3!��������VH�REWXYR�XQ���VLPLODU�GH�RYXODFLyQ�����������362���\�
���������362����HQWUH�ORV�GRV�SURWRFRORV��3!�������DVt�PLVPR��VH�FROHFWDURQ�XQ�Q~PHUR�VLPLODU���������������362���\��������������362����HPEULRQHV�GH�
FDGD�OODPD��3!�������VH�FDOFXODURQ�SURPHGLRV�VLPLODUHV�����������362���\����������362����GH�UHFXSHUDFLyQ�HPEULRQDULD��3!�������D�QLYHO�JHQHUDO�VH�
REWXYLHURQ���������GH�PyUXODV�\���������GH�EODVWRFLVWRV��WRWDO����HPEULRQHV��ORV�FXDOHV�VH�FDWHJRUL]DURQ�HQ�GLIHUHQWHV�JUDGRV�GH�FDOLGDG�HPEULRQDULD�TXH�
va desde excelentes a malos, el 42 % de los embriones se obtuvieron del primer grupo y el 58 % del segundo. Las diferencias entre los resultados de Aller 
et al., (2002) (84,6% de recuperación embrionaria) y los de la presente investigación, probablemente se deban a que no todos los óvulos fueron captados 
SRU�OD�¿PEULDV�\�SRU�HOOR�QR�RFXUULy�OD�IHFXQGDFLyQ�GH�OD�WRWDOLGDG�GH�ORV�yYXORV��DVt�PLVPR��SRVLEOHPHQWH�DOJXQRV�HPEULRQHV�TXHGDURQ�DWUDSDGRV�HQ�HO�
oviducto o fueron reabsorbidos luego de la muerte embrionaria, a causa de factores como defectos del óvulo o del espermatozoide antes de la fertilización 
�+XDQFD���������/D�UHFXSHUDFLyQ�HPEULRQDULD�HV�DIHFWDGD�SRU�IDFWRUHV�UHODFLRQDGRV�FRQ�HO�PHFDQLVPR�GH�DFFLyQ�GH�ODV�JRQDGRWUR¿QDV��/RV�WUDWDPLHQWRV�
superestimulatorios aumentan el número de folículos reclutados al comienzo de cada onda. Estos folículos tienen una tasa de crecimiento mayor y un 
GHVDUUROOR�DFHOHUDGR�GHO�RYRFLWR��SHUPLWLHQGR�OD�RYXODFLyQ�GH�RYRFLWRV�FRQ�Q~FOHR�\�R�FLWRSODVPD�LQPDGXURV��0LUDJD\D��������

CONCLUSIONES:   FRQ�HO�362��SDUHFLHUD�UHVXOWDU�PiV�H¿FLHQWH�HQ�FXDQWR�D�FDQWLGDG�GH�KRUPRQDV�XWLOL]DGDV�\�FDQWLGDG�GH�PyUXODV�\�EODVWRFLWRV�
UHFXSHUDGRV��6LQ�HPEDUJR��HO�SURFHGLPLHQWR�GH�ODYDGR�LQÀX\H�HQ�OD�FDOLGDG�GH�ORV�PLVPRV�
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EFECTO DE LA TREALOSA EN LA CONGELACIÓN DE SEMEN DE LLAMA. PARAMETROS DE 
INTEGRIDAD ESPERMÁTICA IN VITRO.

(E"ect of trehalose on llama semen cryopreservation. In vitro assessment of sperm integrity)

Aisen, E.G., Bérgamo, N.S., Medina, V.H., Martínez, C.Y., Vagnoni, Y.C.

Laboratorio de Teriogenología “Dr. Héctor H. Morello”. Fac. Cs. Agrarias-Univ. Nac. Comahue. Cinco Saltos (RN). Argentina. 
 teriogenologia@hotmail.com

INTRODUCCIÓN:   /D�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�FRQ�VHPHQ�FRQJHODGR�HQ�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�VH�YH�GL¿FXOWDGD�SRU�ODV�SDUWLFXODULGDGHV�GH�ORV�
eyaculados en estas especies. Los trabajos publicados presentan resultados variables, destacando que los diluyentes que contienen Tris-ácido cítrico 
(Bravo et al., 2008) y los que se basan en leche descremada (Santiani et al., 2005) resultarían mejores para proteger a los espermatozoides. Por otra 
SDUWH��HO�DJUHJDGR�GHO�GLVDFiULGR�ODFWRVD�SHUPLWH�REWHQHU�PHMRUHV�UHVXOWDGRV�GH�PRWLOLGDG�H�LQWHJULGDG�GH�DFURVRPDV��0RUWRQ�HW�DO����������5HFLHQWHPHQWH�
se evaluó la incorporación de trealosa en la congelación de espermatozoides epididimarios (Banda et al., 2010).
El objetivo de este trabajo fue determinar la integridad de los espermatozoides provenientes de eyaculados de llama, congelados en diluyentes con dife-
rentes concentraciones de trealosa.

MATERIAL Y MÉTODO:   /RV�H\DFXODGRV�IXHURQ�FROHFWDGRV�SRU�PHGLR�GH�YDJLQD�DUWL¿FLDO��XWLOL]DQGR���PDFKRV�DGXOWRV�GH�Lama glama alojados en 
FRUUDOHV��������¶�6��������¶�2��5tR�1HJUR��$UJHQWLQD���(O�VHPHQ�IXH�GLOXLGR�����HQ�XQ�PHGLR�FRPHUFLDO��7ULODG\O®-yema de huevo, McEvoy et al., 1992), con-
teniendo además trealosa en distintas concentraciones (50, 100, 200 y 400 mosm/L). Luego del proceso de refrigeración, el semen diluido fue envasado en 
pajuelas de 0,25 ml y congelado en vapores de nitrógeno. La evaluación del material congelado-descongelado se realizó en base a la motilidad individual 
�PLFURVFRStD�GH�FRQWUDVWH�GH�IDVHV���OD�HQGyVPRVLV�SRVLWLYD�R�+267��VROXFLyQ�KLSR�RVPyWLFD����PRVP�/��\�OD�YLDELOLGDG��&)'$�,3���/RV�SDUiPHWURV�IXHURQ�
DQDOL]DGRV�SRU�$129$�\�ODV�PHGLDV�FRPSDUDGDV�SRU�OD�SUXHED�GH�)LVKHU��/6'�post hoc.

RESULTADO Y DISCUSIÓN:   En la Tabla 1 se muestran los resultados de los parámetros a la descongelación.

Tabla 1: Efecto de las distintas concentraciones de trealosa en la congelación-descongelación de semen de llama (media ± DE)

Concentración de Trealosa 
(mosm/L)

PARÁMETRO
Motilidad (%) Endósmosis+ (%) Viabilidad (%)

0 4,0 ±1,6b,c 12,5±0,5a,b �������c

50 4,0±1,1b 16,2±0,8a 13,2±1,5a,b

100 8,2±1,1a 18,0±3,6a 18,5±3,6a

200 �������a,b ��������a,b 14,8±2,8a,b

400 0,2±1,3c �������b �������b,c

6XSHUtQGLFHV�GLIHUHQWHV�HQ�FROXPQDV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��S������

/D�SUHVHQFLD�GH�WUHDORVD�HQ�HO�GLOX\HQWH�PHMRUy�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�OD�PRWLOLGDG�\�YLDELOLGDG�HVSHUPiWLFDV��HVSHFLDOPHQWH�HQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�FRPSUHQ-
didas entre 50 y 200 mosm/L. La integridad de la membrana espermática mostró una tendencia a ser mayor para el diluyente con 100 mosm/L de trealosa.

CONCLUSIÓN:   /D�LQFRUSRUDFLyQ�GHO�GLVDFiULGR�WUHDORVD�HQ�OD�FULRSUHVHUYDFLyQ�GH�VHPHQ�GH�OODPD�PHMRUD�OD�PRUIR�¿VLRORJtD�HVSHUPi-
tica.
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HALLAZGO DE FASCIOLA HEPATICA EN LAMA PACOS DEL ALTIPLANO DE LA REGIÓN DE 
ARICA Y PARINACOTA, CHILE.

(Find of Fasciola hepatica in Lama pacos of highlands of the Region of Arica and Parinacota, Chile)

Zamorano, R.1, Fredes, F.1, Fuentes, R.2, Parraguez, V.H.2, Raggi, L.A.2

1 Departamento de Medicina Preventiva Animal, FAVET, Universidad de Chile.
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INTRODUCCIÓN:   La mayoría de los reportes de parasitosis gastrointestinal en camélidos sudamericanos corresponden a trabajos extranjeros y 
unos pocos a estudios nacionales. Así también, los trabajos llevados a cabo en el altiplano andino son principalmente de origen peruano o boliviano y 
muy escasamente en territorio nacional. Hasta la fecha, a nivel nacional, no se había reportado la presencia de F. hepatica, a pesar de que su primera 
GHVFULSFLyQ�IXH�KHFKD�HQ������HQ�HO�DOWLSODQR�EROLYLDQR�\�HQ�HVWD�HVSHFLH��&RQ�HO�REMHWLYR�JHQHUDO�GH�DFWXDOL]DU�HVWD�LQIRUPDFLyQ�VH�UHDOL]y�HO�SUHVHQWH�HV-
WXGLR��TXH�WXYR�SRU�¿QDOLGDG�GHVFULELU�OD�IDXQD�HQGRSDUDVLWDULD�JDVWURLQWHVWLQDO�SUHVHQWH�HQ�WUHV�UHEDxRV�GH�DOSDFDV��/DPD�SDFRV��GHO�ERIHGDO�GH�&DTXHQD�
(altiplano chileno), Región de Arica-Parinacota, Chile.

MATERIAL Y MÉTODO:   Para esto se obtuvieron muestras de heces durante los meses de enero, mayo, agosto y diciembre del año 2009 y abril del 
2010. Todas las muestras fueron recolectadas directamente del recto de cada animal y posteriormente procesadas por métodos coprológicos cualitativos 
GH�ÀRWDFLyQ�\�VHGLPHQWDFLyQ��DVt�FRPR�GHO�FXDQWLWDWLYR�GH�0F�0iVWHU��HQ�HO�/DERUDWRULR�GH�3DUDVLWRORJtD�GHO�'HSDUWDPHQWR�GH�0HGLFLQD�3UHYHQWLYD�$QLPDO�
GH�)$9(7�GH�OD�8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��(O�H[DPHQ�FRSURSDUDVLWDULR�GH�VHGLPHQWDFLyQ�HV�HVSHFt¿FR�SDUD�GHWHFWDU�SDUiVLWRV�GH�OD�FODVH�WUHPDWRGRV�DO�FXDO�
pertenece Fasciola hepatica. Las muestras fueron observadas en una lupa.

RESULTADO Y DISCUSIÓN:   Estos indican que de 494 muestras, considerando todos los meses de muestreo y a todos los rebaños, 52 (10,53%) 
IXHURQ�SRVLWLYDV�D�KXHYRV�GH�)��KHSDWLFD��/D�SUHVHQFLD�GH�HVWH�DJHQWH�SDUDVLWDULR�HQ�HVWD�]RQD�JHRJUi¿FD�GHO�SDtV��\D�GHVFULWR�HQ�WHUULWRULRV�SHUXDQRV�
y bolivianos, nos obliga a plantear algunas hipótesis que deberemos estudiar. ¿Existen las condiciones necesarias para el ciclo biológico de F. hepatica 
en esta zona del altiplano chileno?, si esto es así, este agente sería un posible indicador de cambio climático, o ¿simplemente se trataría de un tema de 
traspasos de animales de un país a otro?.

CONCLUSIÓN:     Este hallazgo constituye el primer reporte de este parasito en una especie animal en el altiplano chileno. 
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INFLUENCIA DE COLECTAS SUCESIVAS Y COLOR DEL SEMEN SOBRE ALGUNAS 
CARACTERÍSTICAS DEL SEMEN EN ALPACAS (VICUGNA PACOS)

Huanca, T.1, Mamani, R. H1; Naveros, M1.Gonzales, M1

1 Instituto Nacional de Innovación Agraria INIA - Puno – Perú. teodosio_huanca@yahoo.es

INTRODUCCIÓN:   /RV�FDPpOLGRV�VRQ�IXHQWH�GH�¿EUD��FDUQH�\�RWURV�VXESURGXFWRV��VRQ�HVSHFLHV�LPSRUWDQWHV�HFRQyPLFDPHQWH�SDUD�XQ�DPSOLR�VHFWRU�
GH�ODV�SREODFLRQHV�DOWRDQGLQDV��(O�REMHWLYR�GHO�HVWXGLR�IXH�HYDOXDU�OD�LQÀXHQFLD�GHO�PRPHQWR�GH�FROHFWD�\�FRORU�GH�VHPHQ�VREUH�DOJXQDV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�
VHPHQ�GH�DOSDFDV�PHGLDQWH�HO�PpWRGR�GH�YDJLQD�DUWL¿FLDO�HQ�PDQLTXt�

MATERIAL Y MÉTODO:   6H�KDQ�XWLOL]DGR����DOSDFDV�PDFKRV�GH���D���DxRV�GH��������������NJ�GH�SHVR�YLYR��(O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�HO�&HQWUR�GH�
Investigación y Producción Quimsachata del INIA – Puno, en el mes de febrero. Las variables evaluadas fueron: tiempo de cópula, volumen de semen, 
YROXPHQ�GH�HVSXPD��¿ODQFLD��PRWLOLGDG��SH, concentración y recuento espermático. Los datos se han adecuado a un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial de 2 x 4, y se procesaron con el programa SAS® 9.2. Se utilizó la prueba de comparación múltiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Un total de 246 eyaculados fueron colectados, sin embargo 202 fueron analizadas. Los resultados mostraron que 
HQ�OD�PDxDQD�HO����������������GH�ODV�DOSDFDV�DFHSWDQ�PDQLTXt��VLQ�HPEDUJR�SRU�OD�WDUGH�VRODPHQWH�HO�������������������OR�TXH�LQGLFD�TXH�HQ�OD�PD-
xDQD�KD\�XQD�PD\RU�DFHSWDFLyQ�GH�ODV�DOSDFDV�DO�PDQLTXt��S��������(O�PRPHQWR�GH�FySXOD�LQÀX\H�VREUH�HO�WLHPSR�GH�\�YROXPHQ�GH�HVSXPD��S��������VLQ�
HPEDUJR�QR�LQÀX\H�VREUH�HO�YROXPHQ�GH�VHPHQ��¿ODQFLD��PRWLOLGDG��S+��FRQFHQWUDFLyQ�\�UHFXHQWR�HVSHUPiWLFR��S��������6H�REVHUYy�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�
por efecto del color de semen en la motilidad, pH��FRQFHQWUDFLyQ�\�UHFXHQWR�HVSHUPiWLFR��S��������VLQ�HPEDUJR�QR�H[LVWH�GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFD�VLJQL¿FDWLYD�
SDUD�WLHPSR�GH�FySXOD��YROXPHQ�GH�VHPHQ�\�HVSXPD��¿ODQFLD��PRWLOLGDG��FRQFHQWUDFLyQ�\�UHFXHQWR�HVSHUPiWLFR��(VWRV�UHVXOWDGRV�GL¿HUHQ�FRQ�ORV�UHSRUWHV�
GH��%UDYR�HW�DO��������\�4XLVSH��������TXH�VRQ�OLJHUDPHQWH�VXSHULRUHV��VXV�UHVXOWDGRV�FRUUHVSRQGH�D�XQD�]RQD�DJURHFROyJLFD�GH�SXQD�K~PHGD��GRQGH�
las condiciones son mejores. 

Tabla 1. Características del semen (Promedio ± Desviación estándar), según momento de colecta.
Variable n Mañana n Tarde n Total general

Tiempo de cópula, min 113 ������������a 89 22.46 ± 9.29b 202 24.33 ± 8.55
Volumen de semen, ml 112 1.82 ± 2.01 88 ����������� 200 1.62 ± 1.82
Volumen de espuma, ml 113 5.58 ± 3.99a 89 4.21 ± 3.52b 202 �����������
Filancia, cm 112 2.86 ± 2.96 89 3.11 ± 3.29 201 �����������
Motilidad, % 113 ������������� 89 41.43 ± 29.54 202 �������������
pH 112 ����������� 85 ����������� ��� �����������
Concentración, X 106/ml 112 ��������������� 85 63.65 ± 86.90 ��� �������������
Recuento espermático, X 106 111 �������������� 82 81.91 ± 199.21 193 ��������������

a,b /LWHUDOHV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S��������3UXHED�7XNH\�

Tabla 2. Características del semen (Promedio ± Desviación estándar), según color de semen.
Variable n Claro n 2SDFR n Ligeramente lechoso n Lechoso

Tiempo de cópula, min 99 23.45 ± 9.02 44 ������������ �� ������������ 22 ������������
Volumen de semen, ml 98 �����������ab 43 2.22 ± 2.14a �� 1.69 ± 2.01ab

22 1.03 ± 1.08b

Volumen de espuma, ml 99 ����������� 44 5.40 ± 4.10 �� 4.32 ± 3.02 22 3.89 ± 2.98
Filancia, cm 98 3.31 ± 3.19 44 2.94 ± 2.98 �� 2.54 ± 2.95 22 2.30 ± 3.19
Motilidad, % 99 34.34 ± 26.26b 44 45.05 ± 29.92ab �� 48.92 ± 28.99ab

22 52.95 ± 25.20a

pH 96 �����������b 43 �����������a 36 �����������a
22 �����������a

Concentración, X 106/ml 95 �������������b 44 98.83 ± 108.10a �� 102.56 ± 103.60a
21 ���������������a

Recuento espermático, X 106 94 21.68 ± 32.40b 43 148.28 ± 254.10a 35 ���������������a 21 133.13 ± 160.63a

a,b /LWHUDOHV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�¿OD�LQGLFDQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S��������3UXHED�7XNH\�

CONCLUSIONES:   6H�FRQFOX\H�TXH�HO�PRPHQWR�GH�FySXOD�\�HO�FRORU�GH�VHPHQ�LQÀX\HQ�VREUH�DOJXQDV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�VHPHQ�GH�DOSDFDV�
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VARIACIÓN INDIVIDUAL Y ESTACIONAL DE LAS CARACTERÍSTICAS SEMINALES EN LA ALPACA (VICUGNA PACOS)
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 INTRODUCCIÓN.   El eyaculado de los camélidos sudamericanos se caracteriza por el escaso volumen, concentración espermática baja y elevada 
YLVFRVLGDG��D�GLIHUHQFLD�GH�RWUDV�HVSHFLHV��OR�FXDO�GL¿FXOWD�VX�HYDOXDFLyQ��6XPDU���������([LVWH�DOWD�YDULDELOLGDG�HQWUH�LQGLYLGXRV�GRQDGRUHV�GH�VHPHQ�
(Bravo, 2002). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la época del año (lluvia y seca) y el individuo usado sobre las características macroscópicas 
y microscópicas del eyaculado de alpaca.

MATERIALES Y MÉTODOS:   /DV�FROHFFLRQHV�VH�UHDOL]DURQ�GXUDQWH�HO�PHV�GH�VHSWLHPEUH�GHO�DxR������D�GLFLHPEUH�GHO�DxR�������6H�XWLOL]DURQ���
alpacas machos Huacayo blanco, de 4 a 10 años de edad, con peso vivo promedio 64.46 ± 8.63 kg, Se realizaron un total de 534 colecciones de semen 
GH�ORV�FXDOHV�VH�GHVFDUWDURQ�����PXHVWUDV�SRU�VHU�D]RRVSHUPLFDV��HO�LQWHUYDOR�HQWUH�FROHFFLRQHV�IXH���D���GtDV��(O�PpWRGR�GH�FROHFFLyQ�IXH�FRQ�YDJLQD�
DUWL¿FLDO�HQ�PDQLTXt��3DUD�HO�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�VH�XWLOL]y�HO�PRGHOR�OLQHDO�PL[WR��/D�GLVWULEXFLyQ�QRUPDO�PHGLDQWH�OD�SUXHED�GH�.ROPRJRURY�6PLUQRY��/RV�
datos fueron procesados utilizando el programa estadístico SAS versión 9.2.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   
Tabla 1. Variación de las características del semen de siete alpacas, según la época del año (P ± DS).

Variables N Lluvia n Seca n Total
pH 53 ����������� 60 ����������� 113 �����������
Volumen (ml) 294 1.28 ± 1.19 99 1.12 ± 1.10 393 �����������
Filancia (cm) ��� 1.09 ± 1.66 �� ����������� ��� 0.99 ± 1.58
Motilidad espermática (%) 283 46.49 ± 26.02 91 44.09 ± 26.35 ��� 45.90 ± 26.09
Concentración espermática ( Esperm. x 106/ml) 266 ������������� 98 ������������� 364 80.48 ± 69.35
Recuento espermático (x 106) 266 89.09 ± 99.02 98 82.44 ± 89.06 364 �������������
Espermatozoides normales (%) 52 ������������� 36 69.35 ± 11.14 88 �������������
Anormalidades cabeza (%) 52 2.91 ± 3.51 36 ����������� 88 5.18 ± 6.05
Anormalidades cola (%) 52 12.92 ± 8.85 36 ������������ 88 14.80 ± 9.33
*RWD�FLWRSOiVPLFD���� 52 ����������� 36 ����������� 88 5.31 ± 9.09

&RQ�PDFKRV�HQWUHQDGRV�DO�PDQLTXt�VH�ORJUR�HQ�HO��������GH�ORV�LQWHQWRV��6LPLODU�D�$OOHU�et al. (2003) quienes reportan colecciones exitosas de semen 
usando este método en 60%. De 534 eyaculados se descartó el 26.40% por la presencia de espuma, el 14.04% por azoospermia y dos eyaculados por 
urozoospermia (Von Baer y Hellemann, 1998). Al comparar el efecto del macho utilizado, las diferencias de las variables estudiadas muestran diferencias 
VLJQL¿FDWLYDV��/D�YDULDFLyQ�HQWUH�LQGLYLGXRV�SRGUtD�H[SOLFDU�ORV�YDORUHV�H[WUHPRV�TXH�KDQ�VLGR�UHSRUWDGRV�SDUD�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�VHPHQ�HQ�HO�SUHVHQWH�
estudio, así como en reportes previos en semen en alpacas (Bravo, 2002), también de llama (Tibary y Vaughan, 2006). La época de lluvia presenta mayor 
porcentaje de espermatozoides normales, menor porcentaje de espermatozoides con anormalidades en la cabeza y cola. La época seca presenta menor 
SRUFHQWDMH�GH�HVSHUPDWR]RLGHV�FRQ�JRWD�FLWRSOiVPLFD��7DEOD�����6LQ�HPEDUJR��*LXOLDQR��6��et al���������DO�UHDOL]DU�XQ�HVWXGLR�HQ�OODPDV�LQGLFD�TXH�HQ�
verano la concentración de semen es menor, con un mayor porcentaje de espermatozoides con anormalidades en la cola en el invierno. La interacción de 
macho x pSRFD�IXH�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�OD�YDULDEOH�YLWDOLGDG��OR�TXH�LQGLFD�TXH�H[LVWHQ���PDFKRV�TXH�PXHVWUDQ�PHMRUHV�SRUFHQWDMHV�GH�YLWDOLGDG�
en época de lluvia y 3 machos en época seca.

CONCLUSIONES.   Se encontró que existe alta variabilidad en las diferentes características seminales evaluadas entre los diferentes machos. El fac-
WRU�PDFKR�LQÀX\H�VREUH�HO�YROXPHQ��¿ODQFLD��PRWLOLGDG��FRQFHQWUDFLyQ�UHFXHQWR��HVSHUPDWR]RLGHV�QRUPDOHV��DQRUPDOLGDGHV�GH�OD�FROD�\�JRWD�FLWRSOiVPLFD��
Los mejores resultados fueron obtenidos durante la época de lluvia.

REFERENCIAS
Bravo, PW. The reproductive process of south american camelids. (2002). Seagull Printing, Salt Lake City. UT. USA.
*LXOLDQR��6��'LUHFWRU��$��*DPEDURWWD��0��7UDVRUUDV��9�DQG�0LUDJD\D��0����������&ROOHFWLRQ�PHWKRG��VHDVRQ�DQG�LQGLYLGXDO�YDULDWLRQ�RQ�
seminal characteristics in the llama (Lama glama). Anim Reprod Sci.104. pp 359-369.
Von Baer, L., and Hellemann, C., (1998). Variables seminales en llama (Lama glama���$UFK��0HG��9HW�������������±�����
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GANANCIA GENÉTICA POR ÍNDICES DE SELECCIÓN Y SELECCIÓN EN TANDEM EN 
CARACTERES DE MANIFESTACION TEMPRANA EN LLAMAS.

(Genetic gain for selection indexes and tandem selection in traits of early manifestation in llamas)

Apaza, E. 1

CIP “La Raya” UNA. Puno Perú (1) , CIP “Quimsachata” INIA. Puno Perú. Instituto de Investigación y Promoción de los camélidos 
sudamericanos, UNA Puno.(1).eaz@peru.com

INTRODUCCIÓN:   /D�RULHQWDFLyQ�SURGXFWLYD�GH�ODV�/ODPDV�HVWi�GH¿QLGD��HVWDV�VRQ�PiV�DGHFXDGDV�SDUD�SURGXFLU�FDUQH��6LQ�HPEDUJR��ORV�VLVWHPDV�
de crianza y reproducción de estos camélidos no tienen ningún nivel de especialización dirigida a su orientación productiva, lo que se traduce en los bajos 
niveles productivos y de productividad, los que deben ser incrementados, con la participación de instituciones estatales que se dedican a esta explotación 
y que cuentan con asistencia técnica implementado programas de mejora genética, y contribuir a satisfacer la demanda de recursos proteicos de origen 
animal para la alimentación humana, coadyuvando así con la seguridad alimentaria para poblaciones rurales y de los cinturones de pobreza asentadas 
en las grandes ciudades. Objetivo: del presente trabajo fue la de obtener la ganancia genética por selección por los métodos: Índices de selección y 
VHOHFFLyQ�HQ�7DQGHP��SDUD�FDUDFWHUHV�GH�SHVR�DO�QDFLPLHQWR��3(1$&���SHVR�DO�GHVWHWH��3'(67��\�JDQDQFLD�GH�SHVR�PHGLR�QDFLPLHQWR�GHVWHWH��*33'���

MATERIALES Y MÉTODOS:   4.002 registros productivos y reproductivos selectos de llamas pertenecientes a los CIPs “La Raya” de la UNA y 
“Quimsachata” del INIA del departamento de Puno, fueron analizados a objeto de determinar la ganancia genética por selección con los Índices: Índice de 
selección Smith-Hazel, Índice con valores de cría predichos (BVPs), estos últimos obtenidos implementando un modelo mixto multicaracter a través de la 
PHWRGRORJtD�%/83��PHGLDQWH�HO�SURJUDPD�9&(����DVt�FRPR�SRU�VXV�tQGLFHV�UHVWULQJLGRV��UHVSHFWLYDPHQWH��FRQVLGHUDQGR�DO�FDUiFWHU�*33'�FRQVWDQWH��SRU�
otro lado, se determinó la ganancia genética por selección en Tandem para los mismos caracteres. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�0pULWR�JHQpWLFR�HFRQyPLFR�SDUD�HO�ËQGLFH�6PLWK±+D]HO�IXH���������SDUD�HO�ËQGLFH�FRQ�%93V�IXH�GH����������
SDUD�VXV�tQGLFHV�UHVWULQJLGRV�UHVSHFWLYDPHQWH�IXHURQ���������\���������/D�*DQDQFLD�JHQpWLFD�HVSHUDGD�SRU�VHOHFFLyQ�HQ�7DQGHP�SDUD�ORV�FDUDFWHUHV�
3(1$&��3('(67�\�*33'�IXHURQ�UHVSHFWLYDPHQWH�����������������\���������SDUD�DPERV�PpWRGRV�GH�XVR�i  ��������/D�*DQDQFLD�JHQpWLFD�SRU�JHQHUDFLyQ�
de selección en el Agregado genético económico para cada uno de los cuatro Índices de selección fue diferente, la diferencia a favor de los Índices con 
BVPs-BLUP es debido a que usan estimados insesgados de valores genéticos aditivos para cada individuo en su determinación, situación que incrementa 
el valor de ��GHO�FXDO�GHSHQGH�SULRULWDULDPHQWH�HO�YDORU�GH�OD�*DQDQFLD��GLIHUHQFLDV�TXH�VRQ�H[SOLFDGDV�GHELGR�D�TXH�ORV�SURFHGLPLHQWRV�GHO�ËQGLFH�
de selección y el procedimiento BLUP, tienen propiedades estadísticas propias, el Índice de selección es un Mejor Predictor Lineal (BLP), pero éste es 
VHVJDGR��UHVSHFWR�GHO�0HMRU�3UHGLFWRU�/LQHDO�,QVHVJDGR��%/83��TXH�HV�LQVHVJDGR��/D�*DQDQFLD�JHQpWLFD�HVSHUDGD�SRU�VHOHFFLyQ�SRU�HO�PpWRGR�Tándem 
para cada carácter individualmente, debe de ser asimilados bajo los mismo principios conceptuales o teóricos y de aplicación práctica establecidos para 
OD�*DQDQFLD�JHQpWLFD�SRU�ËQGLFHV�GH�VHOHFFLyQ��VH�LQIHULU�TXH�VHOHFFLRQDQGR�SRU�HO�FDUiFWHU�3'(67�VH�ORJUD�OD�PD\RU�JDQDQFLD�JHQpWLFD�HVSHUDGD��YDORU�
VLPLODU�VH�REWLHQH�FXDQGR�VH�VHOHFFLRQD�SRU�*33'��HO�FDUiFWHU�3(1$&�SUHVHQWD�XQ�YDORU�UHODWLYDPHQWH�EDMR��/D�H¿FDFLD�GH�HVWH�PpWRGR�GHSHQGH�GH�ODV�
UHODFLRQHV�JHQpWLFDV�HQWUH�ORV�FDUDFWHUHV��HVSHFt¿FDPHQWH�GH�ODV�FDXVDV�JHQpWLFDV�GH�ODV�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�\�GH�OD�PDJQLWXG�GH�OD�KHUHGDELOLGDG�
de los caracteres. 

CONCLUSIÓN:   El método de selección por Índices de selección ofrece mejores ganancias genéticas por generación de selección respecto del 
método de selección en Tandem. Dentro de los Índices, los Índices con predicciones de valores de cría BLUP, son los que mejores ganancias genéticas 
proporcionan.

VALORACIÓN BIOQUÍMICA Y PERFIL DE PROTEINAS DEL FLUIDO OVIDUCTAL DE ALPACAS
�%LRFKHPLFDO�DVVHVVPHQW�DQG�SURWHLQ�SUR¿OH�RI�DOSDFD�RYLGXFWDO�ÀXLG�

Apichela, S.A.1, Argañaraz, M. E1., Zampini, R1. Vencato, J.2, Pacheco, C3., Ruiz, J.4, Miceli, D.C1. 2,Stelletta, C. 2,

1INSIBIO (CONICET - Universidad Nacional de Tucumán). Chacabuco 461 (4000) San Miguel de Tucumán, Argentina e-mail: sapichela@fbqf.
unt.edu.ar ; 2Department of Animal Medicine, Production and Health, University of Padova, Italy.

INTRODUCCIÓN:   En el oviducto de mamíferos tiene lugar el transporte de los espermatozoides, la fecundación y el desarrollo embrionario tempra-
QR��(VWRV�HYHQWRV�VRQ�SRVLEOHV�GHELGR�D�TXH�HO�RYLGXFWR�SURYHH�HO�PLFURDPELHQWH�DGHFXDGR�SDUD�TXH�HVWRV�SURFHVRV�RFXUUDQ��(O�ÀXLGR�RYLGXFWDO��)2��HV�
XQD�FRPSOHMD�PH]FOD�GH�FRQVWLWX\HQWHV�GHULYDGRV�GHO�SODVPD�VDQJXtQHR�\�GH�SURWHtQDV�RYLGXFWDOHV�HVSHFt¿FDV��\�VX�FRPSRVLFLyQ�YDUtD�VHJ~Q�HO�HVWDGR�
GHO�RYDULR��6H�FRQRFH�TXH�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�)2�GH�PDPtIHURV�YDUtD�HQWUH�HVSHFLHV��(Q�ORV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�QR�H[LVWHQ�GDWRV�SXEOLFDGRV�VREUH�
OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�)2��(O�FRQRFLPLHQWR�\�YDORUDFLyQ�GH�ORV�FRQVWLWX\HQWHV�GHO�)2�HQ�FDPpOLGRV�HV�QHFHVDULR�SDUD�XQD�FRUUHFWD�IRUPXODFLyQ�GH�PHGLRV�GH�
FXOWLYR�HVSHFt¿FRV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�ELRWHFQRORJtD�UHSURGXFWLYD�HQ�HVWD�HVSHFLH��(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�IXH�FDUDFWHUL]DU�HO�)2�GH�DOSDFD�GHVGH�HO�
SXQWR�ELRTXtPLFR�\�FRQRFHU�HO�SHU¿O�GH�SURWHtQDV�GHO�PLVPR��

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�UHFROHFWDURQ�PXHVWUDV�GH�DSDUDWR�UHSURGXFWRU�GH�KHPEUDV�GH�DOSDFD�SHUWHQHFLHQWHV�D�'(6&2��$UHTXLSD��3HU~��
\�DO�PDWDGHUR�GH�+XDQFDYHOLFD��3HU~���6HJ~Q�HO�HVWDGR�GHO�RYDULR��~WHUR�\�IHWRV��ODV�PXHVWUDV�VH�FODVL¿FDURQ�HQ��KHPEUDV�QR�SUHxDGDV��Q ����HQ�SULPHU�
ELPHVWUH�GH�JHVWDFLyQ�Q ����\�HQ�VHJXQGR�ELPHVWUH�GH�JHVWDFLyQ��Q �����'HQWUR�GH�HVWD�FODVL¿FDFLyQ��ORV�RYLGXFWRV�VH�VHSDUDURQ�HQ��RYLGXFWRV�LSVLODWH-
rales al ovario con cuerpo lúteo, y oviductos contralaterales al ovario con cuerpo lúteo. Los oviductos de las hembras no preñadas no fueron separados, 
\D�TXH�QR�SUHVHQWDURQ�IROtFXOR�GRPLQDQWH��/RV�RYLGXFWRV�IXHURQ�GLVHFDGRV�D����&��\�HO�)2�VH�REWXYR�LQVXÀDQGR�DLUH�FRQ�XQD�SLSHWD�\�UHFROHFWDQGR�HO�)2�
por una suave presión de las paredes. Inmediatamente se centrifugó (800xg) para separar las células. Se analizó contenido total de proteínas y enzimas 
�DOEXPLQD��JOREXOLQD��FUHDWLQD��XUHD��/'+��*27��&.��**7��*37��IRVIDWDVD�DOFDOLQD��� LRQHV��VRGLR��SRWDVLR��FORUXUR�� IyVIRUR��FDOFLR��PDJQHVLR���JOXFRVD��
colesterol y triglicéridos por métodos bioquímicos tradicionales. Para los valores de enzimas y proteínas, los datos se normalizaron estableciendo el 
FRQWHQLGR�UHODWLYR��FRQFHQWUDFLyQ���SURWHtQD�WRWDO��3DUD�HO�SHU¿O�SURWHLFR�VH�UHDOL]y�6'6�3$*(��UHVROXFLyQ������GH�FDGD�JUXSR�\�VH�DQDOL]DURQ�ODV�EDQGDV�
REWHQLGDV�FRQ�HO�SURJUDPD�*HO$QDOL]HU����D��

RESULTADOS:   (O�FRQWHQLGR�UHODWLYR�GH�DOE~PLQD�IXH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RU�HQ�KHPEUDV�QR�SUHxDGDV�PLHQWUDV�HO�GH�JOXFRVD�UHVXOWy�PHQRU��(O�
FRQWHQLGR�UHODWLYR�GH�**7�DXPHQWDUtD�HQ�HO�WHUFHU�WULPHVWUH�PLHQWUDV�HO�FRQWHQLGR�UHODWLYR�GH�FUHDWLQD�GLVPLQX\H�HQ�HO�WHUFHU�WULPHVWUH��(Q�FXDQWR�D�ORV�
iones, los niveles del ión cloruro se encontraron disminuidos en hembras no gestantes, mientras los otros iones no presentaron variación.

(O�DQiOLVLV�HOHFWURIRUpWLFR�GHWHUPLQy�HQ�WRWDO����EDQGDV�GH�SURWHtQDV��6H�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��S�������GH�LQWHQVLGDG�HQ���EDQGDV����������
20, 15 y 14,5 kDa.

CONCLUSIÓN:   (Q�HVWH�WUDEDMR�VH�UHSRUWDQ�SRU�SULPHUD�YH]�ORV�YDORUHV�ELRTXtPLFRV�GHO�)2�GH�DOSDFD��([LVWHQ�GLIHUHQFLDV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�)2�
GHSHQGLHQGR�GHO�HVWDGR�¿VLROyJLFR��3DUD�SRGHU�FRPSUHQGHU�HVWRV�KDOOD]JRV�VHUi�QHFHVDULR�FRQWLQXDU�FRQ�ORV�HVWXGLRV�

REFERENCIAS:

%XKL��:�&���$OYDUH]��,�0��	�.RXED��$�-����������6HFUHWHG�SURWHLQV�RI�WKH�RYLGXFW��&HOOV�7LVVXHV�2UJDQV��������������
+XJHQWREOHU�6$��0RUULV�'*��6UHHQDQ�-0��'LVNLQ�0���������,RQ�FRQFHQWUDWLRQV�LQ�RYLGXFW�DQG�XWHULQH�ÀXLG�DQG�EORRG�VHUXP�GXULQJ�WKH�
estrous cycle in the ovine.  Theriogenology.  68 (4), 538-548. 
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CICLO DE VIDA Y HOSPEDADORES DE AMBLYOMMA PARVITARSUM, LA GARRAPATA DE 
CAMÉLIDOS SUDAMERICANOS

(Life cycle and hosts of Amblyomma parvitarsum, tick of southamerican camels)

Araya, K., Muñoz, S., González-Acuña, D.

Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepción, Casilla 537, Chillán, Chile. E-mail: karoaraya@udec.cl

INTRODUCCIÓN:   /DV�JDUUDSDWDV�VRQ�HFWRSDUiVLWRV�REOLJDGRV�TXH�RFDVLRQDQ�OHVLRQHV�GHELGR�D�GHUPDWRVLV��LQÀDPDFLyQ��HQJURVDPLHQWR�\�XOFHUDFLR-
nes en la piel), pérdida de sangre, y una disminución del consumo de alimento debido al estrés. Además, las garrapatas son conocidas por ser uno de los 
artrópodos que vectan diversos agentes infecciosos, siendo los responsables de transmitir enfermedades bacterianas, nemátodos, protozooos, rickettsias 
y virus que pueden afectar gravemente e incluso en ocasiones, provocar la muerte al hospedador. 

El género Amblyomma�FRPSUHQGH�PiV�GH�����HVSHFLHV�GH�JDUUDSDWDV�HQ�HO�PXQGR�����GH�ODV�FXDOHV�KDELWDQ�HQ�OD�UHJLyQ�]RRJUHRJUi¿FD�QHRWURSLFDO��
La garrapata que parasita a los camélidos sudamericanos corresponde a la especie Amblyomma parvitarsum Neumman 1901, y las cargas altas de este 
ectoparásito en Lama glama y Lama pacos produce merma en la producción, e incluso ocasionalmente el humano puede ser un hospedador accidental.

MATERIAL Y MÉTODO:   'XUDQWH�FXDWUR�H[SHGLFLRQHV�HQPDUFDGDV�HQ�XQ�SUR\HFWR�)21'(&<7��1������������HQ�RWRxR��SULPDYHUD�\�YHUDQR�GH�
2011 e invierno de 2012, se visitaron distintas ecoregiones del altiplano de Chile. Se buscó la garrapata en 40 ejemplares de lagartos del género Liolae-
mus.�$�ORV�LQGLYLGXRV�SRVLWLYRV�VH�OHV�H[WUDMR�JDUUDSDWDV�\�FRQ�HO�¿Q�GH�FRQRFHU�DVSHFWRV�GH�VX�FLFOR�ELROyJLFR�VH�PDQWXYLHURQ�HQ�GLVSRVLWLYRV�LQGLYLGXDOHV�\�
SRVWHULRUPHQWH�IXHURQ�WUDQVSRUWDGDV�DO�ODERUDWRULR�GH�=RRORJtD�GH�OD�8QLYHUVLGDG�GH�&RQFHSFLyQ�FRQ�HO�¿Q�GH�VHU�DOLPHQWDGDV�FRQ�DQLPDOHV�GH�ODERUDWRULR�
(conejos, gallinas, cuyes). Las garrapatas fueron observadas diariamente bajo un estereoscopio y cada 15 días, fueron pesadas y alimentadas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Se logró la colecta de individuos adultos de A. parvitarsum en ejemplares del genero Lama en la quebrada del 
Inca y también en Visviri. Se capturaron larvas y ninfas del ixódido A. parvitarsum en Liolaemus alticolor (n=3) y L. pleopholis (n=16) con prevalencias de 
������\�������UHVSHFWLYDPHQWH��/DV�HVSHFLHV�GH�L. conztansae (n=3), L. platei (n=1), L. islugensis (n=1), L. copiapoensis (n=7), L. atacamensis (n=1) y 
L. bisignatus (n=5), L. jamesi (n=3) resultaron negativas frente al parasitismo con A. parvitarsum.

En el laboratorio, la alimentación de ejemplares de A. parvitarsum correspondieron todos a estadios ninfales y la alimentación la realizaban ingurgitándose 
en dos sitios por aproximadamente 20 minutos, la conducta al adherirse al hospedador fue agresiva en comparación a otras especies de garrapatas man-
tenidas en el laboratorio. De forma global, realizar el procedimiento de alimentación en el laboratorio fue compleja y aun cuando hubo ingurgitación en el 
KRVSHGDGRU��HVWR�QR�IXH�VX¿FLHQWH�SDUD�VXSOLU�ODV�QHFHVLGDGHV�TXH�SHUPLWLHVHQ�FRQWLQXDU�HO�FLFOR�GH�YLGD�\�VX�UHSURGXFFLyQ��

CONCLUSIONES.   Se registran nuevos hospedadores del genero Liolaemus para la garrapata de camélidos sudamericanos, A. parvitarsum. No fue 
posible el desarrollo del ciclo biológico de A. parvitarsum en condiciones de laboratorio. Se sugiere en futuros estudios utilizar hospedadores del grupo 
escamado para su alimentación. Se recomiendan futuros estudios en que se evalúe la capacidad de A. parvitarsum de vectar patógenos a los animales 
y al hombre.

$JUDGHFLPLHQWR��3UR\HFWR�)21'(&<7��������

DIFERENCIAS EN EL PERFIL ELECTROFORETICO DEL FLUIDO DEL CUERNO UTERINO 
DERECHO E IZQUIERDO DURANTE LA PREÑEZ DE LA ALPACA

(Di"erencies in the electrophoretic pattern of right and left uterine horn #uid from alpaca during pregnancy) 

Argañaraz M.E.1, Apichela S.A.1, Zampini R.1, Vencato J.2, Pacheco C.3, Ruiz J.4, Stelletta C.2.

INSIBIO-Universidad Nacional de Tucumán, (2) Dipartimento di Medicina Animale, Produzioni e Salute , Università Degli Studi di Padova, (3) 
Centro de Estudio, Promoción y Desarrollo de Arequipa, (4) Universidad Nacional de Huancavelica. mearganaraz@fbqf.unt.edu.ar.

INTRODUCCIÓN:   Los camélidos sudamericanos (CSA) domésticos se caracterizan en que más del 90 % de las preñeces se localizan en el cuerno 
XWHULQR�L]TXLHUGR��)HUQDQGH]�%DFD�\�FRO����������LQGHSHQGLHQWHPHQWH�TXH�HO�FXHUSR�O~WHR��&/��VH�ORFDOLFH�HQ�HO�RYDULR�L]TXLHUGR�R�GHUHFKR��(Q�ORV�&6$��
la corta vida del CL condiciona que el reconocimiento materno de la preñez (RMP) deba acontecer en una etapa muy temprana del periodo gestacional. 
Considerando que los embriones de alpaca se encuentran en el útero al día 15 post-servicio (ps) y que la implantación se produce alrededor del día 20 
SV��2OLYHUD�\�FRO����������HVWRV�GHEHQ�HQYLDU�VX�VHxDO�HQ�XQ�SHULRGR�H[WUHPDGDPHQWH�FRUWR��3HQVDPRV�TXH�HO�FXHUQR�XWHULQR�L]TXLHUGR��D�GLIHUHQFLD�GHO�
FXHUQR�GHUHFKR��EULQGD�HO�DPELHQWH�ySWLPR�SDUD�OD�LPSODQWDFLyQ��HVWDEOHFLHQGR�XQ�GLiORJR�PDWHUQR�HPEULRQDULR�SDUWLFXODU��$�¿Q�GH�DQDOL]DU�ODV�PROpFXODV�
que podrían participar del RMP en CSA, estudiamos el secretoma del cuerno uterino (FU) derecho e izquierdo de alpacas adultas. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�HYDOXDURQ�PXHVWUDV�GH�KHPEUDV�QR�JHVWDQWHV��1*��Q ����GH�DOSDFDV�FRQ��������'3��Q ���\�������'3��Q ���GtDV�
GH�SUHxH]�SHUWHQHFLHQWHV�D�'(6&2685��$UHTXLSD��3HU~��\�DO�PDWDGHUR�GH�+XDQFDYHOLFD��3HU~���(O�HVWDGR�GH�ORV�DQLPDOHV�GH�GHWHUPLQy�SRU�OD�DXVHQFLD�
R�SUHVHQFLD�GH�HPEULRQHV�\�SRU�HO�WDPDxR�GH�ORV�PLVPR��2OLYHUD�\�FRO���������/D�UHFROHFFLyQ�GHO�)8�VH�UHDOL]y�SRVW�PRUWHP��PHGLDQWH�ODYDGR�GH�FDGD�
FXHUQR�XWHULQR�SRU�VHSDUDGR�FRQ���PO�GH�3%6��/DV�PXHVWUDV�VH�FHQWULIXJDURQ�D���&��D�Pi[LPD�YHORFLGDG�SDUD�HOLPLQDU�GHWULWXV�FHOXODUHV�\�DOPDFHQDURQ�D�
����&��8QD�DOtFXRWD�GHO�)8�VH�HPSOHR�SDUD�UHDOL]DU�XQ�DQiOLVLV�ELRTXtPLFR�HVWiQGDU��2WUD�DOtFXRWD�VH�SXUL¿Fy�\�FRQFHQWUy�PHGLDQWH�XOWUD¿OWUDFLyQ�FRQ�XQD�
PHPEUDQD�GH����N'D��$�VX�YH]�OD�IUDFFLyQ�TXH�FRQWLHQH�SURWHtQDV�GH�XQ�SHVR�PROHFXODU�LQIHULRU�D����N'D��VH�SXUL¿Fy�\�FRQFHQWUy�SRU�XOWUD¿OWUDFLyQ�FRQ�
una membrana de 3 kDa. Cada una de las fracciones se separó mediante electroforesis en geles de poliacrilamida en condiciones desnaturalizantes. Los 
JHOHV�IXHURQ�GRFXPHQWDGRV�IRWRJUi¿FDPHQWH�\�ORV�GDWRV�DQDOL]DGRV�FRQ�HO�SURJUDPD�³*HO$QDO\]HU����D´��6H�GHWHUPLQy�HO�SHVR�PROHFXODU�\�OD�LQWHQVLGDG�
de cada banda, el análisis estadístico se realizó con los programas “Infostat” y “R”.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   3DUD�ORV�DQLPDOHV�1*����'3�\���'3�HO�DQiOLVLV�GH�ORV�JHOHV�PRVWUy�UHVSHFWLYDPHQWH��������\����EDQGDV�SURWHLFDV�
para el FU derecho y, 31, 26 y 29 bandas para el FU izquierdo. Las bandas que no estaban presentes en todas las muestras analizadas o aquellas que 
PRVWUDURQ�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD�HQ�VX�GHQVLGDG�IXHURQ�VHOHFFLRQDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�SRU�HVSHFWURPHWUtD�GH�PDVD��$Vt�VH�VHOHFFLRQy�XQD�EDQGD�GH�
�����N'D�GH�OD�PXHVWUD�1*�GHUHFKR��TXH�PRVWUy�KRPRORJtD�FRQ�OD�EHWDJORELQD��7DPELpQ��VH�HOLJLHURQ�FXDWUR�EDQGDV�GH������������������\������N'D�GH�OD�
PXHVWUD���'3�L]TXLHUGR��ODV�FXDOHV�PRVWUDURQ�KRPRORJtD�FRQ�LQPXQRJOREXOLQD�*��DOEXPLQD��EHWDJORELQD�\�OD�FDGHQD�SHVDGD�GH�OD�LQPXQRJOREXOLQD�*��6LQ�
HPEDUJR��HQ�QLQJXQR�GH�ORV�FDVRV�ORV�YDORUHV�GH�KRPRORJtD�IXHURQ�VLJQL¿FDWLYRV��(V�VXJHVWLYR�TXH�ODV�EDQGDV�DQDOL]DGDV�SUHVHQWHQ�FLHUWD�VHPHMDQ]D�
FRQ�PROpFXODV�GHO�VLVWHPD�LQPXQROyJLFR��\D�TXH�OD�SUHxH]�SURYRFD�FDPELRV�FXDQWLWDWLYRV�\�FXDOLWDWLYRV�GH�GLFKR�VLVWHPD�HQ�HO�~WHUR��FDPELRV�TXH�DIHFWDQ�
OD�VXSHUYLYHQFLD�IHWDO�\�ORV�PHFDQLVPRV�GH�GHIHQVD�XWHULQRV�HQ�HO�SRVW�SDUWR��(VWDV�PRGL¿FDFLRQHV�VHUtDQ�LQGXFLGDV�SRU�VHxDOHV�ORFDOHV�SURYHQLHQWHV�GHO�
embrión así como también por las variaciones hormonales mediadas por el tracto materno o la placenta.

CONCLUSIÓN:   Existen diferencias en el secretoma de ambos cuernos, las que podrían estar vinculadas a la receptividad del cuerno izquierdo. El 
conocimiento de las moléculas involucradas en el diálogo materno-embrionario es de importancia para comprender la adaptación evolutiva de CSA que 
GHULYy�HQ�OD� LPSODQWDFLyQ�\�JHVWDFLyQ�GHO�FRQFHSWXV�HQ�HO�FXHUQR�XWHULQR�L]TXLHUGR�D�¿Q�GH�SRVLELOLWDU�HO�SRWHQFLDO�PHMRUDPLHQWR�GH�ODV�ELRWHFQRORJtDV�
reproductivas aplicadas a esta especie.

REFERENCIAS: 
)HUQDQGH]�%DFD�6��+DQVHO�:��6DDWPDQ�5��6XPDU�-��1RYRD�&����������'LIIHUHQWLDO�OXWHRO\WLF�HIIHFWV�RI�ULJKW�DQG�OHIW�XWHULQH�KRUQV�LQ�
WKH�DOSDFD��%LRO�5HSURG��$SU�������������
2OLYHUD�/9��=DJR�'$��-RQHV�&-��%HYLODFTXD�(����������'HYHORSPHQWDO�FKDQJHV�DW�WKH�PDWHUQR�HPEU\RQLF�LQWHUIDFH�LQ�HDUO\�SUHJQDQF\�
RI�WKH�DOSDFD��/DPRV�SDFRV��$QDW�(PEU\RO��%HUO���'HF����������������
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POBLACIÓN DE RECEPTORES A ESTRÓGENOS Α Y PROGESTERONA Y EXPRESIÓN DE 
CICLOOXIGENASA 2 DURANTE EL RECONOCIMIENTO MATERNO DE LA PREÑEZ EN LLAMAS

 (Estrogen receptors α and progesterone receptors population and expression of cyclooxygenasa 2 during the 
maternal recognition of pregnancy in llamas) 

Bianchi, C.P.1; Meikle, A.2; Benavente, M.A.1; Álvarez, M.1; Trasorras, V.L.3; Miragaya, M.H.3; Aba, M.A.1 

1Laboratorio de Endocrinología, CIVETAN, CONICET, Fac. de Cs Veterinarias, UNCPBA, Paraje Arroyo Seco s/n, Campus Universitario, (7000) 
Tandil, Buenos Aires, Argentina; cbianchi@vet.unicen.edu.ar 2Laboratorio de Técnicas Nucleares, Fac. de Veterinaria, Universidad de Uruguay, 
3Cátedra de Teriogenología, INITRA, Fac. de Cs Veterinarias, UBA.

INTRODUCCIÓN:   El reconocimiento materno de la preñez (RMP) es considerado una interacción entre la madre y el concepto, durante la cual el 
embrión debe secretar un factor que actúa como señal para el mantenimiento del cuerpo lúteo y su producción de progesterona (P4). En las llamas se 
postula que el RMP debe ocurrir entre los días 8 a 12 post cópula (Aba y col., 2000), sin embargo se desconocen cuáles son los cambios moleculares que 
RFXUUHQ�HQ�HO�HQGRPHWULR�PDWHUQR�HQ�HVH�SHUtRGR�FUtWLFR��(O�REMHWLYR�GHO�HVWXGLR�IXH�FRPSDUDU�OD�SREODFLyQ�GH�UHFHSWRUHV�D�HVWUyJHQRV�Į��5(Į��\�D�34 (RP) 
\�OD�H[SUHVLyQ�GH�OD�FLFORR[LJHQDVD����&2;����HQ]LPD�OLPLWDQWH�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�SURVWDJODQGLQD�)�Į��HQ�HO�HSLWHOLR�OXPLQDO��(/���JODQGXODU��(*��\�HVWURPD�
(Str) del endometrio de llamas vacías versus llamas preñadas.

MATERIAL Y MÉTODO:   Se utilizaron 18 hembras las cuales se dividieron en dos grupos: Vacías, en las cuales la ovulación de indujo con una 
LQ\HFFLyQ�GH�*Q5+�\�VH�REWXYLHURQ�PXHVWUDV�GH�HQGRPHWULR�D�WUDYpV�GH�ELRSVLDV�WUDQVFHUYLFDOHV�DO�GtD����Q� ����R�����Q� ����SRVW�LQGXFFLyQ�GH�OD�RYXODFLyQ��
/RV�DQLPDOHV�GHO�JUXSR�3UHxDGRV��UHFLELHURQ�VHUYLFLR�FRQ�XQ�PDFKR�IpUWLO��(Q�����GH�ORV�DQLPDOHV�OD�SUHxH]�VH�FRQ¿UPy�SRU�YLVXDOL]DFLyQ�GHO�HPEULyQ�SRVW�
lavado uterino al día 8, y en 4/9 animales el diagnóstico de gestación se realizó a través de la determinación de las concentraciones plasmáticas de P4 al 
día 12 post servicio, en ambos días se recolectaron muestras de endometrio. Se consideró como animal preñado aquel que tenía niveles de P4 superiores 
a 1 ng ml-1 al día 12 post servicio (Sumar, 1996). Las biopsias fueron procesadas usando la técnica de inmunohistoquímica avidina-biotina-peroxidasa para 
OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�FDGD�XQR�GH�ORV�UHFHSWRUHV�\�&2;���/D�H[SUHVLyQ�GH�ORV�PLVPRV�IXH�HYDOXDGD�FRPR�SRUFHQWDMH�GH�ÈUHD�3RVLWLYD�HQ�HO�(/��(*�\�6WU�\�
analizada a través del procedimiento mixto del SAS.

RESULTADOS:   $PERV�UHFHSWRUHV�VH�YLVXDOL]DURQ�HQ�ORV�WUHV�WLSRV�FHOXODUHV��&RQWUDULDPHQWH�&2;��QXQFD�VH�H[SUHVy�HQ�6WU��/RV�FDPELRV�PiV�
VLJQL¿FDWLYRV�IXHURQ�UHSRUWDGRV�HQ�HO�(/��6H�REVHUYy�XQ�DXPHQWR�HQ�OD�SREODFLyQ�GH�5(Į�DO�GtD���\����\�XQD�GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�H[SUHVLyQ�GH�ORV�53�\�GH�
&2;��DO�GtD����SRVW�LQGXFFLyQ�GH�OD�RYXODFLyQ�HQ�ORV�DQLPDOHV�SUHxDGRV�YHUVXV�ORV�DQLPDOHV�YDFtRV��YHU�WDEOD�DGMXQWD��

5HFHSWRU�D�HVWUyJHQRV�Į Día 8 Vacías Día 8 Preñada Día 12 Vacías Día 12 Preñada
EL 91,90 ± 0,7a 98,60 ± 0,3b 80,38 ± 2,8a 92,00 ± 1,6b

(* �����������b 99,00 ± 1,8b �����������b �����������b

Str 34,90 ± 2,3c 51,10 ± 0,8d 38,50 ± 1,9c �����������d

Receptor a progesterona
EL �����������a �����������a 37,50 ± 4,9b 4,88 ± 2,4c

(* 95,40 ± 1,6a 99,00 ± 0,3a 91,69 ± 2,3a �����������a

Str �����������b 34,64 ± 3,1b 28,19 ± 2,0b 14,75 ± 2,6c

Ciclooxigenasa 2
EL �����������a ������������ 93,70 ± 3,4a 34,20 ± 11,8b

(* 34,00 ± 13,9b 52,00 ± 8,3b 42,90 ± 12,0b 43,20 ± 14,5b

/RV�GDWRV�VRQ�H[SUHVDGRV�FRPR�SRUFHQWDMH�SURPHGLR�GH�ÈUHD�3RVLWLYD���6(0��/HWUDV�GLVWLQWDV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN:   (O�LQFUHPHQWR�HQ�OD�H[SUHVLyQ�GHO�5(Į�DO�GtD���\����SRVW�VHUYLFLR�GD�XQ�PD\RU�VRSRUWH�D�OD�KLSyWHVLV�GH�TXH�ORV�
HVWUyJHQRV�HVWDUtDQ�LQYROXFUDGRV�HQ�OD�VHxDO�GH�503��3RZHOO�\�FRO����������/D�GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�SREODFLyQ�GH�53�HQ�OD�SUHxH]�WHPSUDQD�VH�KD�VXJHULGR�
que sería necesaria para inducir la expresión de proteínas encargadas de la implantación embrionaria (Spencer y Bazer, 2004). Asimismo, la menor 
H[SUHVLyQ�GH�&2;��DO�GtD����SRVW�VHUYLFLR�HQ�HO�(/�GH�ORV�DQLPDOHV�SUHxDGRV�SRGUtD�VHU�UHVSRQVDEOH�GH�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�IUHFXHQFLD�\�DPSOLWXG�GH�
secreción de prostaglandina F�Į durante el RMP (Aba y col., 2000). Se puede sugerir que el embrión a través de la liberación de estrógenos induciría una 
GLVPLQXFLyQ�HQ�OD�H[SUHVLyQ�GH�&2;��\�GH�HVWD�PDQHUD�LQKLELUtD�HO�SURFHVR�GH�OXWHyOLVLV��SHUPLWLHQGR�HO�UHVFDWH�GHO�&/�\�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�GH�OD�SUHxH]��
Aba, MA y col. (2000). Anim Reprod Sci. 50, 111-121. Spencer, TE y Bazer, FW (2004) Reprod. Biol. and Endocrinol. 2, 49. 
3RZHOO��6$�\�FRO���������Anim Reprod Sci. 102��������� 6XPDU��-��������Anim Reprod Sci 42, 405-415. 

INDUCCIÓN DE LA OVULACIÓN MEDIANTE DOS TÉCNICAS DE ESTIMULACIÓN EN LLAMAS (LAMA GLAMA) 

(Induction of ovulation using two techniques of stimulation in llamas (Lama glama)) 

Cardenas, P.1, Delgado, P.2

1 Investigador Independiente en Reproducción Animal “INZ-T-UCB”. Tiahuanacu, Bolivia. 
2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   El control exógeno de la dinámica ovárica de la llama hasta la actualidad fue muy poco estudiada. Esto amerita realizar esfuerzos 
SDUD�JHQHUDU�WpFQLFDV�H¿FLHQWHV�SDUD�SURFHVRV�GH�PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR�GH�OODPDV��3RU�WDO�UD]yQ�VH�GLVHxR�XQ�H[SHULPHQWR�SDUD�HYDOXDU�HO�HIHFWR�GH�GRV�
métodos de inducción de la ovulación en llamas.

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%��GXUDQWH�ORV�GH�PHVHV�GH�(QHUR�D�
-XQLR�GHO�������6H�VHOHFFLRQy����OODPDV�KHPEUDV�YDFtDV�FRQ�IROtFXORV�����PP�GHWHFWDGRV�SRU�HFRJUDItD�WUDQVUHFWDO��ODV�FXDOHV�VH�VLQFURQL]DURQ���D���GtDV�
GHVSXpV�GH�OD�DEODFLyQ�IROLFXODU��/RV�WUDWDPLHQWRV�IXHURQ�*�� �HVWLPXODFLyQ�PHFiQLFD��YLEUDGRU��D�XQ�WLHPSR�GH����\����PLQ�FRQ�LQWHQVLGDGHV�GH������\�
������YLEUDFLRQHV�PLQ��9LE�PLQ���HQ�ODV�UHJLRQHV�GHO�FOtWRULV�\�HQWUDGD�FHUYLFDO�\�*�� �SODVPD�VHPLQDO�GH�OODPD����P/��,0��(O�SRUFHQWDMH�GH�RYXODFLyQ�IXH�
evaluado a las 32 hr post aplicación de este tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION:   Estimulando la región del clítoris, no hubo respuesta ovulatoria (0%) con ninguna de las intensidades ni tiempos 
de vibración. En la entrada cervical utilizando un estímulo de 15 min con 12000 Vib/min y de 20 min con 6000 Vib/min, se encontró 20 % de ovulación. 
Sin embargo en esta misma región la estimulación de 20 min con 12000 Vib/min, presentó un 48% de ovulación. La tasa de ovulación fue de 80% para 
HO� WUDWDPLHQWR�FRQ�SODVPD�VHPLQDO�GH� OODPD��/DV�YLEUDFLRQHV�SUREDEOHPHQWH�HVWLPXODURQ�WHUPLQDOHV�QHUYLRVDV�TXH�HVWLPXODURQ�OD� OLEHUDFLyQ�GH�*Q5+�
promoviendo el % de ovulación encontrado en este trabajo. Ratto et al. (2005), menciona que el plasma seminal de llamas contiene un factor inductor de 
ovulación con un peso molecular mayor de 30 kDa., el cual induce la ovulación en un 100 % de animales tratados. Asimismo, Panez et al. (2009), menciona 
la existencia de una asociación entre la vía de administración de plasma seminal sobre la tasa de ovulación en alpacas. Delgado (2010), indica que a nivel 
reproductivo existe una asociación entre la vía de administración de un componente químico con la respuesta ovulatoria en camélidos. 

CONCLUSIONES:   El mejor inductor de ovulación es el plasma seminal de llama, seguido de la estimulación con vibrador en la entrada de la cérvix 
�IRUQL[��OR�FXDO�PXHVWUD�TXH�H[LVWLUtDQ�WHUPLQDFLRQHV�VRPDWRVHQVRULDOHV�HVSHFL¿FDV�HQ�HVWD�UHJLyQ�

REFERENCIAS:
Delgado P. Manual de Procedimientos de Laboratorio para colección, procesamiento y cultivo in vitro de gametos. 1ra ed. La Paz: 
,1=�7�8&%��������
3DQH]�6���+XDQFD�:���+XDQFD�7���5DWWR�0���$GDPV�*��(IHFWR�GHO�VLWLR�GH�GHSRVLFLyQ�GHO�SODVPD�VHPLQDO�VREUH�OD�WDVD�GH�RYXODFLyQ�\�
IRUPDFLyQ�GHO�FXHUSR�O~WHR�HQ�DOSDFDV��5HY�,QY�9HW�3HU~���������������������
5DWWR�0��+��+XDQFD�:��6LQJK�-��$GDPV�*��3��/RFDO�YHUVXV�V\VWHPLF�HIIHFW�RI�RYXODWLRQ�LQGXFLQJ�IDFWRU�LQ�WKH�VHPLQDO�SODVPD�RI�
DOSDFDV��5HSURGXFWLYH�%LRORJ\�DQG�(QGRFULQRORJ\������������GRL������������������������
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DESARROLLO PRENATAL DEL HÍGADO EN LA ALPACA (LAMA PACOS) 

Prenatal development of the liver in alpaca (Lama pacos)

Castro, A.1; Dominguez, M. 1; Gomez, S. 1; Mendoza, G.2; Llerena,C. 2; Ghezzi, M.1; Barbeito, C.3

1Laboratorio de Anatomía y Laboratorio de Histología de la Facultad de Ciencias Veterinarias. 
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Bs. As., Argentina. alecas@vet.unicen.edu.ar
2 Laboratorio de Reproducción Animal y Laboratorio de Anatomía Animal de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia. Universidad Peruana 
Cayetano Heredia, Lima, Perú. 
3 Laboratorio de Histología y Embriología. Facultad de Cs. Veterinarias. Universidad Nacional de La Plata. CONICET. Provincia de Bs. As., 
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INTRODUCCIÓN:   en la llama adulta el hígado se ubica en la región abdominal craneal, a la derecha del plano medio, llegando a nivel de la última 
costilla (Castro et al.���������2EVHUYDFLRQHV�SUHOLPLQDUHV�GH�QXHVWUR�JUXSR�LQGLFDQ�TXH�HQ�OD�DOSDFD�H[LVWH�PD\RU�YDULDELOLGDG�LQGLYLGXDO�HQ�OD�SRVLFLyQ�GHO�
hígado. El objetivo del presente estudio fue describir la morfología del hígado de la alpaca en diferentes momentos de la gestación. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   se obtuvieron 29 muestras en los camales municipales del Departamento de Huancavelica, Perú. Se estableció por 
fetometría un rango de tamaños de 1,5 a 49 cm de longitud coronilla-rabadilla (LCR), y edades gestacionales estimadas de 20 a 320 días, considerando 
el tiempo de gestación de la alpaca en 339.�����GtDV��*D]LWXD�et al.���������6H�GH¿QLHURQ�WUHV�WHUFLRV�JHVWDFLRQDOHV�FRQ�HO�¿Q�GH�GHVFULELU�ORV�FDPELRV�
PRUIROyJLFRV��/DV�PXHVWUDV�SDUD�ORV�HVWXGLRV�PDFURVFySLFRV�IXHURQ�¿MDGDV�HQ�IRUPRO�DO������SRU�YtD�LQWUDSHULWRQHDO�\�SRU�LQPHUVLyQ�SDUD�VX�SRVWHULRU�
GLVHFFLyQ��/DV�PXHVWUDV�SDUD�ORV�HVWXGLRV�PLFURVFySLFRV�IXHURQ�¿MDGDV�HQ�IRUPRO�WDPSRQDGR�DO�����\�SURFHVDGDV�SDUD�VX�FRORUDFLyQ�FRQ�KHPDWR[LOLQD�
eosina, tinciones tricrómicas y reticulina. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   $QDWRPtD�WRSRJUi¿FD��GXUDQWH�HO�SULPHU�WHUFLR�JHVWDFLRQDO��HO�KtJDGR�RFXSD�OD�UHJLyQ�DEGRPLQDO�FUDQHDO�\�PHGLD��\�
VX�OREXODFLyQ�HV�SRFR�PDQL¿HVWD��&XEUH�DO�HVWyPDJR�\�DO�LQWHVWLQR�HQ�OD�PLWDG�GHUHFKD�GHO�DEGRPHQ��6X�ERUGH�FDXGDO�FRQWDFWD�FRQ�HO�ULxyQ�GHUHFKR��(Q�OD�
región abdominal lateral izquierda se relaciona con el bazo y el colon. En el segundo tercio gestacional, aumenta su tamaño relativo. Mediante su ángulo 
caudal se introduce en el estrecho craneal de la cavidad pelviana donde se relaciona con la gónada derecha. En la región abdominal lateral izquierda 
cubre parcialmente al bazo. En el último tercio de la gestación, no ocupa la región abdominal lateral izquierda, mientras que en la región abdominal lateral 
derecha, pierde la relación con el riñón ipsilateral.
Morfología microscópica: durante la etapa inicial del primer tercio gestacional, en los embriones de 1,5 cm LCR, se observó el esbozo hepático. Este 
presentó trabéculas de hepatoblastos, separadas por amplios espacios que contenían sangre con glóbulos rojos nucleados. Se encontraron venas en el 
interior del órgano y un conducto que lo comunica con el intestino primitivo. Aún no se observaron áreas hematopoyéticas a diferencia de lo descripto en 
el dromedario (El Hafez, 2009) para momentos equivalentes de la ontogenia. En este período, al igual que en el dromedario, no se evidenció el septum 
transversum separando al hígado del corazón (El Hafez, 2009). En embriones de 1,6 cm LCR, se encontró tejido hematopoyético y trabéculas irregulares 
con dos células hepáticas de espesor, una capa mesotelial periférica y un esbozo mesenquimático no diferenciado del septum transversum. En los embrio-
QHV�GH�����FP�/&5�VH�PDQWLHQH�OD�HVWUXFWXUD��SHUR�DSDUHFHQ�DOJXQDV�¿EUDV�FROiJHQDV�HQ�OD�FiSVXOD��&XDQGR�ORV�HPEULRQHV�PLGHQ�����FP�/&5�OD�PD\RUtD�
de los glóbulos rojos son nucleados y las células hepáticas son semejantes a los hepatocitos maduros. Durante el segundo tercio gestacional, a los 120 
días de edad estimada y 18 cm LCR, se observó tejido conectivo rodeando los vasos y conductos en la cisura portal. A los 190 días de edad estimada 
y 25,5 cm LCR se evidenciaron espacios portales con conductos biliares y disminuyó el tejido hematopoyético en relación al hepático. Los hepatocitos 
continuaron su diferenciación y presentaron inclusiones en su citoplasma. Durante el último tercio de la gestación, alrededor de los 320 días de edad y 44 
cm LCR, desaparece el tejido hematopoyético. 

CONCLUSIÓN:   OD�WRSRJUDItD�GL¿HUH�HQ�ORV�WUHV�WHUFLRV�JHVWDFLRQDOHV��(O�WDPDxR�UHODWLYR�GLVPLQX\H�HQ�HO�~OWLPR�WHUFLR�GH�OD�JHVWDFLyQ�FRLQFLGHQWH-
mente con la pérdida de la función hematopoyética.
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NIVELES DE ESTRADIOL EN LÍQUIDO FOLICULAR DE ALPACAS SEGÚN TAMAÑO Y SU 
RELACIÓN CON NIVELES SANGUÍNEOS

Estradiol levels in follicular #uid in alpacas according to size and relationship with blood levels

Quispe M. A.A.; Coila A.P.; Pacheco C. J; Catacora F.N.; Mamani C.R. y Ruelas C.D.

Instituto de Investigación y Promoción de Camélidos Sudamericanos (IIPC), Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad 
Nacional del Altiplano, Puno, Perú. e-mail: pcoila@hotmail.com

INTRODUCCIÓN:   El folículo ovárico le permite al ovario cumplir con sus dos funciones principales: ovulogénesis y esteroidogénesis. El crecimiento 
y maduración folicular representan una sucesión de transformaciones subcelulares y moleculares de los diversos componentes foliculares, facilita el trans-
porte del óvulo a su paso por el oviducto, proporciona factores de capacitación espermática, preparación para la formación del cuerpo lúteo y participa, 
MXQWR�FRQ�ODV�VHFUHFLRQHV�GHO�RYLGXFWR��HQ�HO�GHVDUUROOR�HPEULRQDULR�WHPSUDQR��(O�ÀXLGR�IROLFXODU�HV�HQ�SDUWH�H[XGDGR�GH�VXHUR�\�WDPELpQ�HVWi�FRPSXHVWR�
GH�VXVWDQFLDV�SURGXFLGDV�ORFDOPHQWH��TXH�VH�UHODFLRQDQ�FRQ�OD�DFWLYLGDG�PHWDEyOLFD�GH�ODV�FpOXODV�IROLFXODUHV��(VWH�ÀXLGR�FRQWLHQH�XQD�VHULH�GH�VXVWDQFLDV�
importantes implicadas en la maduración del oocito, experimentando notables cambios durante todo el ciclo estral. También contiene moléculas implicadas 
HQ�OD�SUROLIHUDFLyQ�\�GLIHUHQFLDFLyQ��3RU�HVR�HV�LPSRUWDQWH�FRQRFHU�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�ÀXLGR�IROLFXODU�SRUTXH�HV�LQGLFDGRU�GH�ODV�DFWLYLGDGHV�PHWDEyOLFDV�\�
VHFUHWRULDV�GH�ODV�FpOXODV�IROLFXODUHV��(Q�HVH�VHQWLGR��HO�HVWXGLR�WXYR�HO�REMHWLYR�GH�GHWHUPLQDU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH����ȕ�HVWUDGLRO�HQ�HO�OtTXLGR�GH�IROtFXORV�
pequeños, medianos y grandes de alpacas en edad reproductiva y correlacionarla con los niveles sanguíneos.

MATERIAL Y MÉTODOS:   Se colectaron muestras de ovarios de 30 alpacas hembras Huacaya adultas (3-8 años) en el Camal Municipal de Ñuñoa, 
Melgar, Puno, (3980 m.s.n.m), de los cuales se obtuvo el líquido folicular mediante aspiración. Se colectaron 10 muestras de líquido folicular de pequeños 
���PP������GH�PHGLDQRV������PP��\����GH�JUDQGHV��!��PP���OXHJR�VH�FHQWULIXJDURQ�D������USP����PLQ�\�VH�FRQVHUYDURQ�EDMR�FRQJHODFLyQ������&���/DV�
PXHVWUDV�GH�VDQJUH�VH�REWXYLHURQ�SRU�SXQFLyQ�GH�OD�YHQD�\XJXODU��/D�GHWHUPLQDFLyQ�GH�ORV�QLYHOHV�GH����ȕ�HVWUDGLRO�IXH�UHDOL]DGD�PHGLDQWH�OD�WpFQLFD�GH�
(/,6$�HQ�HO�/DERUDWRULR�GH�%LRTXtPLFD�GH�OD�)DFXOWDG�GH�0HGLFLQD�9HWHULQDULD�\�=RRWHFQLD�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /RV�QLYHOHV�GH����ȕ�HVWUDGLRO�HVWiQ�HQ�UHODFLyQ�DO�WDPDxR�IROLFXODU��VLHQGR�PiV�DOWRV�HQ�IROtFXORV�JUDQGHV������������
QJ�P/��\�PHQRUHV�HQ�ORV�SHTXHxRV�������QJ�P/���ORV�IROtFXORV�PHGLDQRV�FRQWLHQHQ������QJ�P/��3��������(VWRV�UHVXOWDGRV�FRQFXHUGDQ�FRQ�ORV�UHSRUWHV�GH�
RWUDV�HVSHFLHV�GRPpVWLFDV��(Q�VXHUR�VDQJXtQHR�VH�HQFRQWUy�XQD�PHGLD�GH������������QJ�P/�GH����ȕ�HVWUDGLRO�TXH�UHSUHVHQWD����YHFHV�PHQRU�D�OD�GH�ORV�
IROtFXORV�JUDQGHV��/D�FRUUHODFLyQ�HQWUH�ORV�QLYHOHV�IROLFXODUHV�\�VDQJXtQHRV�GH����ȕ�HVWUDGLRO�HV�DOWD�\�SRVLWLYD�HQ�DOSDFDV��U �������

CONCLUSIONES:   /RV�QLYHOHV�GH����ȕ�HVWUDGLRO�HQ�DOSDFDV�DXPHQWDQ�D�PHGLGD�TXH�PDGXUD�\�FUHFH�HO� IROtFXOR�\�WLHQH�DOWD�FRUUHODFLyQ�FRQ�ORV�
niveles sanguíneos. 

Palabras clave: Estradiol, folículo ovárico, alpacas, ELISA.
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CARACTERIZACIÓN DE FIBRA DE LLAMA DE LA PROVINCIA DE JUJUY, ARGENTINA.

(Lama !ber characterization of the Province of Jujuy, Argentina)

Hick, M.V.H1., Frank E.N.1, Prieto, A.1, Lamas, H.E.2, Sardina Aragón, J.A3, Quiróz, P.D.3, Sanchez, C.H.3, Echenique, J.3, Castillo, M.F.1

1 Red SUPPRAD-Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Católica de Córdoba, Obispo Trejo 323, X5000IYG, Córdoba Argentina. 
mic@uccor.edu.ar
2 Red SUPPRAD-EEA INTA Abra Pampa, Provincia de Jujuy, Argentina
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INTRODUCCIÓN:   Existen antecedentes que las poblaciones de llama de Argentina presentan una importante variabilidad respecto a sus carac-
WHUtVWLFDV�WDQWR�PRUIROyJLFDV�FRPR�SURGXFWLYDV����\�����(QWUH�HVWDV�~OWLPDV�VH�HQFXHQWUDQ�ODV�UHODFLRQDGDV�D�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD��(O�REMHWLYR�GHO�HVWXGLR�
HV�UHDOL]DU�XQD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�¿EUD�GH�OODPD�GH�SREODFLRQHV�GH�OODPDV�GH�OD�3URYLQFLD�GH�-XMX\�HQ�EDVH�FULWHULRV�GH�FDOLGDG�\�D�VX�WLSL¿FDFLyQ��(OOR�VH�
UHDOL]D�PHGLDQWH�UHOHYDPLHQWRV�SREODFLRQDOHV�TXH�SHUPLWHQ�PHGLU�OD�YDULDELOLGDG�GH�OD�¿EUD�SURGXFLGD��VX�QHFHVLWDG�GH�FODVL¿FDFLyQ�\�VX�SRWHQFLDO�WH[WLO� 

MATERIAL Y MÉTODO:   6H�FRQVLGHUDURQ�����WURSDV�GH�QXHYH�FXHQFDV�GH�SURGXFFLyQ��&3��VLWXDGDV�HQ�OD�UHJLyQ�GH�OD�3XQD�HQ�FXDWUR�GHSDUWDPHQ-
tos del norte de la provincia de Jujuy. El estudio es una ampliación de relevamientos previos (1 y 2) donde se registraron aspectos biológicos, morfológicos 
\�]RRPpWULFRV�GH�DO�PHQRV�HO�����GH�ORV�DQLPDOHV��VHJ~Q�HO�WDPDxR�GH�OD�WURSD��6H�WRPDURQ��������PXHVWUDV�GH�¿EUD��OR�TXH�UHSUHVHQWD�HO�����GHO�
HIHFWLYR�WRWDO��/DV�PXHVWUDV�IXHURQ�UHPLWLGDV�DO�ODERUDWRULR�GRQGH�VH�HYDOXDURQ�ORV�FULWHULRV�GH�FDOLGDG�FODVH�GH�¿QXUD��)0���WLSR�GH�YHOOyQ��70���FRORU�GH�
mecha (CM) y además se midió el diámetro medio (DM). Para los tres criterios se calcularon las frecuencias relativas de sus categorías y se realizó una 
WLSL¿FDFLyQ�GH�OD�¿EUD��VXUJLHQGR�DVt����WLSRV�GH�¿EUD�SRVLEOHV��7)���3DUD�ODV�YDULDEOHV�FDWHJyULFDV�)0��70��&0�\�7)�VH�UHDOL]DURQ�WDEODV�GH�FRQWLQJHQFLD�HQ�
GRQGH�VH�SUREy�OD�LJXDOGDG�GH�SURSRUFLRQHV�HQ�FDGD�&3�\�VH�UHDOL]y�SUXHED�GH�KLSyWHVLV�GH�LQGHSHQGHQFLD�SDUD�YHUL¿FDU�VX�DVRFLDFLyQ�FRQ�&3��HPSOHDQGR�
el estadístico de Chi-cuadrado en ambos casos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /RV�UHVXOWDGRV�WRWDOHV�PXHVWUDQ�FRLQFLGHQFLDV�FRQ�ORV�HVWXGLRV�SUHOLPLQDUHV����\�����3DUD�)0�HO��������GH�OD�¿EUD�
tiene menos de 25 micras con un DM promedio de 22,15 micras. Para TM se observa un 36,08%, 39,89% y 24,03% de vellones doble capa, simple capa y 
OXVWUH�UHVSHFWLYDPHQWH��3DUD�&0�VH�REVHUYD�������������������������������\�������SDUD�ORV�FRORUHV�FUXGR��FDPHO��WHUUD��JUD¿WR�\�JULV�UHVSHFWLYDPHQWH��
6L�VH�FRPSDUD�HO�'0�HQFRQWUDGR��OD�¿EUD�GH�OODPD�HVWXGLDGD�HV�GH�XQD�FDOLGDG�LJXDO�R�VXSHULRU�D�¿EUD�GH�OODPD�\�DOSDFD�GH�SDtVHV�YHFLQRV�\�GH�RWUDV�
¿EUDV�HVSHFLDOHV��OD�PD\RU�SDUWH�VH�VLW~D�HQWUH�OD�FDOLGDG�GHO�&DVKPHUH�\�OD�GHO�.LG�0RKDLU������5HVSHFWR�D�7)��VROR���WLSRV�QR�VH�REWXYLHURQ�\�GH�ORV����
WLSRV�REWHQLGRV�QLQJXQR�VXSHUy�HO������(Q�ODV�YDULDEOHV�GH�FDOLGDG�GH�¿EUD��)0��70�\�&0��\�HQ�7)�VH�REVHUYD�SDUD�WRGDV�ODV�&3�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�
�3�������GH�SURSRUFLRQHV�R�IUHFXHQFLDV�GH�FODVHV�\�WLSRV�GH�¿EUD��3RU�RWUD�SDUWH�H[LVWH�XQD�DVRFLDFLyQ�FRQ�&3��OR�TXH�GHWHUPLQD�OD�H[LVWHQFLD�GH�GLIHUHQWHV�
IUHFXHQFLDV�GH�ORV�FULWHULRV�GH�FDOLGDG�GH�¿EUD�VHJ~Q�OD�&3�FRQVLGHUDGD��(VWR�VH�PDUFD�PiV�D�PHGLGD�TXH�VH�YD�DEDUFDQGR�QXHYDV�]RQDV�GH�SURGXFFLyQ�
y es similar a lo que ocurre con poblaciones primarias (criollas) de otras especies como la ovina (4).

CONCLUSIÓN:   ([LVWHQ�LPSRUWDQWHV�YDULDFLRQHV�GH�FDOLGDG�GH�¿EUD�SURGXFLGD�HQ�OD�UHJLyQ�HVWXGLDGD�\�VHJ~Q�OD�FXHQFD�FRQVLGHUDGD��(OOR�VH�YH�
UHÀHMDGR�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�SURSRUFLRQHV�GH�ODV�WUHV�YDULDEOHV�GH�FDOLGDG�GH�¿EUD�\�VREUH�WRGR�HQ�OD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�WLSRV�GH�¿EUD�H[LVWHQWHV��(VWR�FRQOOHYD�
D�OD�QHFHVLGDG�GH�UHDOL]DU�XQ�SURFHVR�GH�FODVL¿FDFLyQ�D�ORV�¿QHV�GH�REWHQHU�ORWHV�FRPHUFLDOHV�KRPRJpQHRV�\�DVt�DVLJQDUOH�GLIHUHQWHV�GHVWLQRV�WH[WLOHV��$�
SHVDU�GH�OD�YDULDFLyQ�HQFRQWUDGD��ORV�WLSRV�GH�¿EUD�PiV�IUHFXHQWHV�TXH�VXUJHQ�SRVHHQ�XQ�DOWR�SRWHQFLDO�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�WH[WLO�
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INDICES PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS DE LLAMAS (LAMA GLAMA) EN REGIONES DE 
ORINOCA (ORURO), LLICA Y QUETENA (POTOSÍ)

(Productive and Reproductive parameters of llamas (Lama glama) in the regions of ORINOCA (Oruro), LLICA Y QUETENA (Potosí))

Condori, S. 1, Delgado, P. 2 
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2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   Los camélidos Sud Americanos, son un recurso pecuario de especial importancia, principalmente por las cualidades que tiene su 
FDUQH�\�¿EUD��SRU�WDO�UD]yQ�VH�KD�UHDOL]DGR�HO�WUDEDMR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�GHWHUPLQDU�tQGLFHV�UHSURGXFWLYRV�\�SURGXFWLYRV�HQ�OODPDV�GH�ODV�
UHJLRQHV�GH�2ULQRFD���2UXUR���4XHWHQD�\�/OLFD��3RWRVt��%ROLYLD�

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�WUDEDMR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�IXH�UHDOL]DGR�HQ�ODV�UHJLRQHV�GH�2ULQRFD��2UXUR���/OLFD�\�4XHWHQD��3RWRVt��GXUDQWH�ODV�JHVWLRQHV�
2010 y 2011, con el objetivo de determinar índices reproductivos y productivos en llamas. Los datos de natalidad se obtuvieron de los registros de pari-
FLyQ�DFRPSDxDGR�GH�OD�HQWUHYLVWD�GHO�FULDGRU��PLHQWUDV�SDUD�HO�SURGXFWLYR�VH�OOHYy�R�FRQWURO�GH�SHVR�YLYR�\�GH�FDUFDVD��\�HVWD�LQIRUPDFLyQ�IXH�SURFHVDGD�
mediante la prueba estadística de Ji-cuadrada y un diseño de Bloque completo al azar (DBCA) con arreglo factorial de 4x2 donde el bloque fueron las 
regiones.

RESULTADOS Y DISCUSION: ��/D�WDVD�GH�QDWDOLGDG�HQ�OODPDV�SDUD�2ULQRFD�IXH���������PLHQWUDV�HQ�/OLFD�\�4XHWHQD�������\��������ODV�FXDOHV�
IXHURQ�HVWDGtVWLFDPHQWH�GLIHUHQWHV��3��������(O�SHVR�YLYR�SURPHGLR�GH�ODV�OODPDV�VHJ~Q�FDWHJRUtD�SDUD�OODPDV�GH���������������\���DxRV�GH�HGDG�ORV�SHVRV�
IXHURQ�������������������������������������������������������������������������\�������������NJ�UHVSHFWLYDPHQWH��ORV�FXDOHV�VRQ�GLIHUHQWHV�HVWDGtVWLFD-
PHQWH��3��������(O�SHVR�GH�FDUFDVD�GH�HVWRV�DQLPDOHV�IXH�GH��������������NJ�HQ�/OLFD�\�HQ�4XHWHQD��������������NJ�\�2ULQRFD��������������NJ���\�ODV�
FDUFDVDV�SHUWHQHFLHQWHV�D�ODV�FDWHJRUtDV�'��&�\�%�PRVWUDURQ����������������������������\��������������NJ���UHVSHFWLYDPHQWH�VLHQGR�HVWDGLVWLFDPHQWH�
GLIHUHQWHV�3��������/D�WDVD�GH�H[WUDFFLyQ�GH�OODPDV�IXH�PD\RU�HQ�2ULQRFD�FRQ��������VLHQGR�VXSHULRU��3��������D�ODV�UHJLRQHV�GH�/OLFD��������\�4XHWHQD�
11,65%. El destino de esta extracción de llamas en las tres regiones en mayor proporción es para venta en pie, seguido para auto-consumo y venta en 
carcasa. Los valores de peso vivo son inferiores al reporte de PAR (2008), quiénes encuentran 86,96 kg de peso vivo en llamas q’ara, de la provincia Aro-
ma Departamento de La Paz. Un estudio realizado por Condori, (2010), en cuatro regiones del Departamento de La Paz, determinó un peso vivo promedio 
de 98,65 ± 5,64 Kg en llamas tipo q’ara Esto probablemente se deba a que existe buen manejo de llamas, incluso practican selección de reproductores.

CONCLUSIONES:   (O�SHVR�YLYR�GH�ODV�OODPDV�GH�ODV�UHJLRQHV�GH�2UXUR�\�3RWRVL�HV�PHQRU�DO�UHSRUWDGR�HQ�/D�3D]��\�VH�YHQGHQ�HQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�
a otras zonas para engorda. 
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DESARROLLO DE UN ELECTROEYACULADOR PARA LLAMAS (LAMA GLAMA) 

(Design and Assemble of an electroeyaculator for llamas (Lama glama)

Cruz, A.M.1, Delgado, P.2
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2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   'XUDQWH�PXFKRV�DxRV�VH�KD� WUDEDMDGR�EXVFDQGR�XQD� WpFQLFD�H¿FLHQWH�\�EDUDWD�SDUD� OD�FROHFFLyQ�GH�VHPHQ�GH� OODPDV��SHUR�
hasta la fecha no se ha diseñado un sistema o equipo que posea estas características (Delgado, 2010). Por esta razón se plantean estos objetivos: la 
fabricación y perfeccionamiento de un electroeyaculador para llamas, el diseño de dos tipos de transductores para la electroeyaculación acordes a la 
anatomía del macho, el procedimiento más adecuado de colección, la determinación de la calidad seminal y determinar los costos de construcción del 
electroeyaculador.

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%��GXUDQWH�ORV�GH�PHVHV�GH�(QHUR�
D�-XQLR�GHO�������6H�XWLOL]y����OODPDV�PDFKRV��6H�HQVDPEOy�HO�FLUFXLWR�HOpFWULFR�SDUD�JHQHUDU�LPSXOVRV�HOpFWULFRV��*,(��FRQ�XQD�SRWHQFLD�GHVGH���D����
YROWLRV�GH�FRUULHQWH�DOWHUQD��VH�GLVHxy�GRV�WLSRV�GH�WUDQVGXFWRUHV��GH�WLSR�YiVWDJR�\�DQLOOR��DFRUGHV�D�ODV�PHGLGDV�WRSRJUi¿FDV�GH�ODV�JOiQGXODV�SUyVWDWD�\�
bulbouretrales, para estimular la eyaculación en llamas. Para el análisis y presentación de datos se utilizó estadística descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION:  �(O�HTXLSR�*,(��WLHQH�OD�FDSDFLGDG�GH�GHVFDUJDU������D����YROWLRV�GH�FRUULHQWH�DOWHUQD��FRQWURODGR�SRU�UHVLVWHQFLDV�
(potenciómetro 2) que tienen la función de mantener valores normales de conductibilidad los que interactúan con otro grupo de resistencias (potenciómetro 
���FRQ�FDSDFLGDG�GH�FRQWURO�GH����D�����+]��TXH�PDQLSXODQ�OD�IUHFXHQFLD�GH�GHVFDUJD�HOpFWULFD�D�ODV�JOiQGXODV�EXOERXUHWUDOHV�\�OD�SUyVWDWD��(O�GLVHxR�GH�ORV�
transductores se ajustó adecuadamente a la forma de las glándulas bulbouretrales y la próstata de las llamas. El procedimiento para colección de semen 
SRU�HOHFWURH\DFXODFLyQ�VH�SUHVHQWD�HQ�ODV�WUHV�VLJXLHQWHV�¿JXUDV��

El tiempo en eyaculación fue de 14,2 min a 11,5�1,5 volt con los transductor posicionados sobre las glándulas próstata y bulbouretrales. La erección del 
pene se observa a partir de los 6 voltios. El Volumen eyaculado fue de 1,34 a 1,4 mL. Un Color 60% blanco cristalino (60% de las muestras seminales). 
8Q�S+�GH������8QD�&RQFHQWUDFLyQ�GH�����[��6�\������[��6 HVS�P/��8QD�9LWDOLGDG�GH��������\������8QD�0RWLOLGDG�GH����D������&RQ�HO�WUDQVGXFWRU�GH�WLSR�
vástago y anillo, respectivamente. El costo del electroeyaculador fue de 180 US$. 

CONCLUSIONES:   El generador de pulsos eléctricos indujo con éxito la eyaculación. Con el transductor de tipo anillo se obtiene una mejor calidad 
espermática. El costo de producción del electroeyaculador es muy accesible. En síntesis, se podría aplicar este electroeyaculador en otras especies ani-
PDOHV�\�VHJXLU�PRGL¿FDQGR�ORV�WUDQVGXFWRUHV�\�DXWRPDWL]DU�HO�SXOVDGRU�HOpFWULFR�SDUD�OD�HOHFWURH\DFXODFLyQ��

REFERENCIAS: 
Delgado P. Manual de Procedimientos de Laboratorio para colección, procesamiento y cultivo in vitro de gametos. 1ra ed. La Paz: 
,1=�7�8&%��������

a) Posición de colección de semen por 
electroeyaculación

b) Introducción de Transductor 
tipo anillo

c) Desenvaine y colección 
de semen

CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA DE VICUÑA DEL CENTRO EXPERIMENTAL LA RAYA – CUSCO
(Fibre characteristics of vicuña of La Raya Experimental Center – Cusco)

Cucho, H.1, Urquizo, D.1, Ampuero, E. 1, Ordoñez, C.1, Alarcón, V.1, Flores, N.1

1Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Agronomía y Zootecnia
e-mail: hernancucho@yahoo.com

INTRODUCCIÓN:   En el Centro Experimental La Raya se cuenta con un área cercada con malla metálica denominado Módulo de uso sustentable 
de Vicuñas (MUSV) de 160 ha (4530 a 5100 metros de altitud), instalado el año 2001 y en el que a la fecha se realizaron 6 capturas de vicuñas. El objetivo 
GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�HO�HIHFWR�GHO�VH[R�\�Q~PHUR�GH�HVTXLODV�HQ�DOJXQDV�FDUDFWHUtVWLFDV�ItVLFDV�GH�OD�¿EUD�GH�YLFXxDV��GLiPHWUR�GH�¿EUD��')���
FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��&9')���SRUFHQWDMH�GH�PHGXODFLyQ��30���ORQJLWXG�GH�PHFKD��/0��\�SHVR�GH�YHOOyQ��39���

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se llevó a cabo entre noviembre del 2010 y marzo del 2011 en el Centro Experimental La Raya. En el proceso de 
FDSWXUD�\�HVTXLOD��QRYLHPEUH��������VH�ORJUy�LQWHUQDU����YLFXxDV�����PDFKRV�\����KHPEUDV��/D�/0�IXH�PHGLGD�D�OD�DOWXUD�GHO�FRVWLOODU�PHGLR��GpFLPD�FRVWL-
lla), empleando una regla milimetrada de metal, midiendo hasta la punta distal más representativa. El PV, se determinó utilizando una balanza electrónica 
�SUHFLVLyQ���J���/DV�PXHVWUDV�GH�¿EUD�OLPSLD�\�VHFD��IXHURQ�FRUWDGDV�FRQ�XQ�PLFUyWRPR�\�PRQWDGDV�HQ�OiPLQDV�SRUWDREMHWRV�FRQ�DFHLWH�GH�LQPHUVLyQ��OXHJR�
VH�GHWHUPLQy�HO�GLiPHWUR�GH�ODV�¿EUD�FRQ�XQ�¿EUyPHWUR�GLJLWDO�FRPSXHVWR��0RWLF�'%0$������VH�UHDOL]DURQ�����OHFWXUDV�SRU�PXHVWUD��$670�'��������ODV�
que sirvieron para determinar el DF, CVDF y PM. Las variables estudiadas fueron analizadas en un arreglo factorial de 2 x 5 (sexo X número de esquila), 
EDMR�XQ�GLVHxR�FRPSOHWDPHQWH�DO�D]DU��SDUD�OD�FRPSDUDFLyQ�GH�PHGLDV�VH�XWLOL]y�OD�SUXHED�GH�'XQFDQ�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (QWUH�VH[RV��QR�VH�KDOOy�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��3!�������VLPLODU�D� OR�UHSRUWDGR�SRU�4XLVSH�et al (2010) en 
condiciones de Huancavelica – Perú.

Tabla 1. (IHFWR�GHO�VH[R�VREUH�OD�PHGLD�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�GHO�')��SRUFHQWDMH�GH�PHGXODFLyQ��ORQJLWXG�GH�
mecha y peso del vellón de vicuñas

Sexo N DF (µm) CVDF (%) PM (%) LM (cm) PV (g)

Hembras �� 12,93a �����a 1,29a 3,56a 185,00a

Machos 33 12,99a �����a 1,02a ����a ������a

Promedio 80 12,95 ± 0,92 20,14 ± 4,54 ���������� ���������� 182,61 ± 29,42

/HWUDV�LJXDOHV�QR�IXHURQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWHV��3!�����

7DPSRFR�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��3!������DO�HYDOXDU�HO�HIHFWR�GHO�Q~PHUR�GH�HVTXLOD��WDEOD����HQ�HO�')��&9')�\�30��SHUR�VL�KXER�GLIH-
UHQFLDV��3�������SDUD�OD�/0�\�39�

Tabla 2. (IHFWR�GHO�Q~PHUR�GH�HVTXLOD�VREUH�OD�PHGLD�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�GHO�')��SRUFHQWDMH�GH�
medulación, longitud de mecha y peso del vellón de vicuñas

Número esquila N DF (µm) CVDF (%) PM (%) LM (cm) PV (g)

Primera esquila 14 13,01a 20,29a 1,34a 3,26a ������a

Segunda esquila 33 12,65a 20,52a 1,34a ����a ������a

Tercera esquila 14 13,29a �����a 1,11a 3,59a 202,60b

Cuarta esquila 14 13,08a 19,09a 1,18a 3,34a ������a

Quinta esquila 5 13,43a 18,55a 1,39a 3,00b 189,00a 

�D�\�E�IXHURQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWHV��3������

CONCLUSIONES:   NR�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��3!������HQWUH�VH[RV�SDUD�ODV�YDULDEOHV�HQ�HVWXGLR��VLPLODU�FRPSRUWDPLHQWR�VH�WXYR�
para el número de esquila (excepto para LM y PV).

REFERENCIAS: 
Quispe EC, Ramos H, Mayhua P, Alfonso L. Fibre characteristics of vicuña (Vicugna vicugna mensalis). Small Ruminant Research. 
��������������
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CARACTERIZACIÓN DEL EXÓN 4 EN EL GEN ASIP Y SU ASOCIACIÓN CON EL COLOR DE CAPA EN LLAMAS ARGENTINAS

(Characterization of Exon 4 of ASIP gene and its association with coat color in Argentinean llamas)

Daverio, M.S.1, Di Rocco, F.1, Rigalt, F.2, Romero, S.3, Vidal Rioja, L.1

1Instituto Multidisciplinario de Biología Celular (IMBICE), CIC-PBA, CCT-CONICET, Calle 526 e/ 10 y 11, CP(1900), La Plata, Buenos Aires. 
2EEA, INTA-Catamarca, Catamarca. 3EEA Abra Pampa, INTA-Jujuy, Jujuy. Argentina. m.sil.daverio@outlook.com

INTRODUCCIÓN:   En mamíferos, las variaciones en los patrones de color de capa dependen de varios genes. Entre ellos, la unión del Receptor 1 
de Melanocortina (MC1R) a su ligando, la hormona alfa-melanocito estimulante (Į-MHS), regula la producción de eumelanina (marrón y negro) mientras 
que la interacción del MC1R y su antagonista ASIP (péptido de señalización Agouti), produce pigmentos feomelánicos (rojo-amarillento). En la llama existe 
escasa información acerca de los genes involucrados en la determinación del color de capa. Recientemente, Daverio et al. (2012) LGHQWL¿FDURQ�YDULDQWHV�
alélicas del gen MC1R y su asociación con la presencia/ausencia de color en llamas(1). El objetivo del presente estudio es caracterizar el Exón 4 del gen 
ASIP y determinar si existe asociación entre sus alelos con el color de capa en llamas. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�H[WUDMR�$'1�JHQyPLFR�GH�VDQJUH�HQWHUD�GH����OODPDV�SURFHGHQWHV�GH�ODV�SURYLQFLDV�DUJHQWLQDV�GH�(QWUH�5tRV��
-XMX\�\�&DWDPDUFD�ODV�TXH�VH�DJUXSDURQ�SRU�FRORU�GH�FDSD�HQ��EODQFR�QR�DOELQR��%1$���PDUUyQ�RVFXUR�\�QHJUR��02���PDUUyQ�FODUR��0&��\�PDUUyQ�URML]R�
FRQ�FDUD�\�H[WUHPLGDGHV�QHJUDV��0&1���0HGLDQWH�3&5�VH�DPSOL¿Fy�HO�([yQ���GHO�JHQ�$6,3��XWLOL]DQGR�XQ�SDU�GH�SULPHUV�GLVHxDGRV�VREUH�OD�VHFXHQFLD�
GHO�JHQRPD�FRPSOHWR�GH�OD�DOSDFD�GHSRVLWDGR�HQ�OD�EDVH�GH�GDWRV�(QVHPEO��FRQ�HO�SURJUDPD�3ULPHU��Y�������/D�WLSL¿FDFLyQ�GH�ORV�DQLPDOHV�VH�UHDOL]y�
HQ�JHOHV�GH�DJDURVD�DO����WHxLGRV�FRQ�*HO5HGTM��3DUD�FRUURERUDU�HO�WDPDxR�GH�OD�GHOHFLyQ�GHO�([yQ����VH�SXUL¿FDURQ����PXHVWUDV����KRPRFLJRWRV�SDUD�
OD�LQVHUFLyQ�\���KRPRFLJRWRV�SDUD�OD�GHOHFLyQ��\�VH�VHFXHQFLDURQ��(O�DOLQHDPLHQWR�GH�ODV�VHFXHQFLDV�\�DQiOLVLV�GH�SROLPRU¿PRV�GH�QXFOHyWLGRV�VLPSOHV�
�613V��VH�UHDOL]y�FRQ�HO�SURJUDPD�*HQHLRXV�Y�����/D�DVRFLDFLyQ�HQWUH�HO�FRORU�\�OD�GHOHFLyQ�GHO�([yQ���VH�OOHYy�D�FDER�PHGLDQWH�HO�7HVW�H[DFWR�GH�)LVKHU�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�([yQ���GHO�JHQ�$6,3�GH�OODPD�WLHQH����SE��3UHVHQWy�XQ�~QLFR�613��&�7��\�HO�SHU¿O�HOHFWURIRUpWLFR�PRVWUy�OD�H[LV-
WHQFLD�GH�GRV�EDQGDV�FRQ�GLVWLQWR�SHVR�PROHFXODU�FRUUHVSRQGLHQWH�D�XQ�SROLPRU¿VPR�LQVHUFLyQ�GHOHFLyQ��,1'(/��GH���SE�TXH�WDPELpQ�KDQ�VLGR�UHSRUWDGRV�
en alpaca(2). Se estudió la asociación entre los diferentes colores de capa y el INDEL. Los animales del grupo MCN y BNA presentaron los tres genotipos 
posibles (homocigotos para la inserción, heterocigotos y homocigotos para la deleción) descartándose de esa manera la asociación entre el INDEL y el co-
ORU�HVWXGLDGR��6LQ�HPEDUJR��ORV�DQLPDOHV�GHO�JUXSR�0&�IXHURQ�KRPRFLJRWRV�SDUD�OD�LQVHUFLyQ�R�KHWHURFLJRWRV�PLHQWUDV�TXH�HQ�HO�JUXSR�02�VH�REVHUYDURQ�
individuos homocigotos para la deleción o heterocigotos. La asociación entre el color marrón claro y la inserción, así como también, el color marrón oscuro 
\�OD�GHOHFLyQ��UHVXOWDURQ�VLJQL¿FDWLYDV��7HVW�GH�)LVKHU�3����������(VWXGLRV�GH�VHJUHJDFLyQ�PHGLDQWH�JHQpWLFD�FOiVLFD�UHDOL]DGRV�SUHYLDPHQWH�HQ�OODPDV��
mostraron que la herencia del fenotipo marrón claro es dominante con respecto al marrón oscuro(3), por lo que el alelo delecionado sería el recesivo. 

CONCLUSIÓN:   La presencia o ausencia de la deleción del Exón 4 del gen ASIP cumple un rol importante en la determinación de los fenotipos 
eumelánicos y feomelánicos.

REFERENCIAS:
'DYHULR�06��'L�5RFFR�)��9LGDO�5LRMD�/��,GHQWL¿FDWLRQ�RI�DOOHOLF�YDULDQWV�LQ�0HODQRFRUWLQ���UHFHSWRU�JHQH�LQ�OODPD��Lama glama). Abstract 
book: 33rd�&RQIHUHQFH�RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�6RFLHW\�IRU�$QLPDO�*HQHWLFV��&DLUQV��$XVWUDOLD�������S��������
)HHOH\�1/��%RWWRPOH\�6��0XQ\DUG�.$��7KUHH�QRYHO�PXWDWLRQV�LQ�$6,3�DVVRFLDWHG�ZLWK�EODFN�¿EUH�LQ�DOSDFDV��Vicugna pacos). J Agric 
6FL���������������������
)UDQN�(1��+LFN�09+��*DXQD�&'��/DPDV�+(��5HQLHUH�&��$QWRQLQL�0��3KHQRW\SLF�DQG�JHQHWLF�GHVFULSWLRQ�RI�¿EUH�WUDLWV�LQ�6RXWK�
$PHULFDQ�GRPHVWLF�FDPHOLGV��OODPDV�DQG�DOSDFDV���6PDOO�5XPLQDQW�5HV��������������������

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE LAS GLÁNDULAS ADRENALES EN LLAMA (LAMA GLAMA)

Morphological characteristics of adrenal glands in llama (Lama glama)

Domínguez, M.1; Castro, A.1; Gómez, S.1, Mendoza, G.2; Llerena, C.2; Ghezzi, M.1; Barbeito, C.3

1 Laboratorio de Anatomía y Laboratorio de Histología de la Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Bs. As., Argentina. tdomi@vet.unicen.edu.ar
2 Laboratorio de Reproducción Animal y Laboratorio de Anatomía Animal de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana 
Cayetano Heredia, Lima, Perú. 3 Laboratorio de Histología y Embriología. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Nacional de La Plata. 
CONICET. 
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INTRODUCCIÓN:   la escasez de conocimientos detallados sobre la anatomía de los órganos sublumbares de la llama se presenta como un obstáculo 
para las prácticas clínicas, semiológicas y quirúrgicas en esta especie. Cada glándula adrenal contiene dos órganos endócrinos diferentes en cuanto a 
ORFDOL]DFLyQ�\�RULJHQ��.|QLQJ�\�/LHELFK���������TXH�SURGXFHQ�KRUPRQDV�TXH�UHJXODQ�HO�PHWDEROLVPR�PLQHUDO�H�KLGURFDUERQDGR��(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�
es realizar un estudio morfológico de las glándulas adrenales de la llama. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   6H�WUDEDMy�FRQ�ODV�JOiQGXODV�DGUHQDOHV�GH����OODPDV����PDFKRV�\����KHPEUDV��DGXOWDV�\�FOtQLFDPHQWH�VDQDV��FRQ�
XQ�SHVR�FRUSRUDO�GH������������NJ��GHO�UHEDxR�GH�OD�)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�9HWHULQDULDV�GH�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�&HQWUR�GH�OD�3URYLQFLD�GH�%XHQRV�
Aires, Argentina. Para los estudios macroscópicos se procedió a la inyección intravascular de formol al 10 % y posteriormente a la disección de la pared 
abdominal. La terminología anatómica corresponde a la Nómina Anatómica Veterinaria (NAV, 2005). Las muestras para los estudios microscópicos fueron 
¿MDGDV�HQ�IRUPRO�WDPSRQDGR�DO�����\�SURFHVDGDV�SDUD�VX�FRORUDFLyQ�FRQ�KHPDWR[LOLQD�HRVLQD�\�WLQFLyQ�7ULFUyPLFD��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Morfología macroscópica: las glándulas adrenales son órganos pares ubicados en la región sublumbar. La 
glándula adrenal izquierda se ubica en ventral de la tercera vértebra lumbar, es de forma triangular, presenta su vértice en craneal, con su polo caudal 
redondeado. La glándula adrenal derecha se ubica en ventral de la duodécima vértebra torácica, tiene forma alargada, se relaciona con el ángulo dorsal 
del hígado y no tiene conexión con el riñón derecho. Los valores promedios obtenidos para longitud, ancho y espesor fueron de 2,5 ± 0,09 x 3 ± 0,41 x 1 
�������FP�UHVSHFWLYDPHQWH��SDUD�OD�JOiQGXOD�L]TXLHUGD�\������������[����������[����������FP��SDUD�OD�JOiQGXOD�GHUHFKD��/RV�YDORUHV�REWHQLGRV�HQ�DPEDV�
glándulas fueron coincidentes con los citados por Fowler (2010). El peso es de 16 ± 2,25 g para la glándula derecha y 9,5 ± 1,34 g para la izquierda. En 
un corte sagital de las glándulas se observan 2 zonas bien diferenciadas, una periférica, la corteza y otra central, la médula.

Morfología microscópica: La glándula está rodeada por una cápsula de tejido conectivo denso, de la que se originan tabiques al interior del órgano. Los 
WDELTXHV�OOHJDQ�KDVWD�OD�]RQD�IDVFLFXODU�H� LQFOXVR�KDVWD�OD�]RQD�UHWLFXODU��(Q�OD�FRUWH]D�VH�YHUL¿FD�OD�SUHVHQFLD�GH�WUHV�]RQDV��JORPHUXODU�� IDVFLFXODU�\�
reticular. La zona glomerular presenta células poliédricas dispuestas en acúmulos redondeados separados por capilares, similar a lo observado para el 
dromedario por Nabipour y col., (2008). Las células poseen un núcleo pequeño, esférico y con citoplasma uniforme. La zona fascicular aparenta ser más 
amplia que la anterior, formada por cordones rectos de células separadas por capilares. Las células son poliédricas con núcleos grandes y el citoplasma 
vacuolado. La zona reticular consta de cordones celulares irregulares que se disponen formando una red. La médula está formada por células ovoides 
dispuestas en grupos y relacionadas con capilares. 

CONCLUSION:   la glándula adrenal derecha pierde su relación con el riñón correspondiente. Las glándulas adrenales presentan características 
histológicas similares a las halladas en los rumiantes. 

REFERENCIAS: 
Fowler, M. E. Medicine and surgery of camelids. Third edition. Iowa: Blackwell Publishing. 2010. 403-405.
.|QLQJ��+���/LHELFK��+��*��$QDWRPtD�GH�ORV�$QLPDOHV�'RPpVWLFRV��6HJXQGD�HGLFLyQ��0pMLFR��(G��0pGLFD�3DQDPHULFDQD��������������
285.
1DELSRXU�$���.KDQ]DGL�6��%HKGHJDQL�$��*URVV�DQG�KLVWRORJLFDO�VWXG\�RQ�WKH�DGUHQDO�JODQGV�LQ�FDPHO�(Camelus dromedaries). Journal of 
&DPHO�3UDFWLFH�DQG�5HVHDUFK����������������������
1$9���������1yPLQD�DQDWyPLFD��KLVWROyJLFD�\�HPEULROyJLFD�YHWHULQDULD��(G��,QWHUQDWLRQDO�&RPPLWWHH�RQ�9HWHULQDU\�*URVV�$QDWRPLFDO�
1RPHQFODWXUH��,��&��9��*��$��1����)LIWK�HGLWLRQ��+DQQRYHU��&ROXPELD��*HQW��6DSSRU
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FACTOR INDUCTOR DE OVULACION (OIF) PRESENTE EN EL PLASMA SEMINAL DE LLAMAS: POSIBLE ROL 
EN EL DESARROLLO Y FUNCIÓN DEL CUERPO LÚTEO.

(Ovulation Inducing-Factor present in the seminal plasma of llamas: role in the form and function of CL)

Fernández A.1, Ulloa-Leal C.1, Norambuena C2.,Gomez Y1., Ratto M.1

1 Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencia Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.
2 Facultad de Ciencias Silvoagropecuarias Universidad Mayor, Temuco.

INTRODUCCION:   Las alpacas y llamas han sido consideradas como especies de ovulación inducida ya que el estímulo físico de la cópula es el 
UHVSRQVDEOH�GH�FDXVDU�OD�RYXODFLyQ��)HUQDQGH]�%DFFD�HW�DO����������6LQ�HPEDUJR��HVWH�GRJPD�KD�VLGR�FXHVWLRQDGR�D�SDUWLU�GHO�GHVFXEULPLHQWR�GH�XQD�
SURWHtQD�SUHVHQWH�HQ�HO�SODVPD�VHPLQDO�GH�OODPDV�TXH�HV�FDSD]�GH�LQGXFLU�OD�RYXODFLyQ�HQ�HVWDV�HVSHFLHV��(VWD�SURWHtQD��FRQRFLGD�LQLFLDOPHQWH�FRPR�2,)�
�2YXODWLRQ�,QGXFLQJ�)DFWRU���KD�VLGR�UHFLHQWHPHQWH�VHFXHQFLDGD�\�SHUWHQHFH�DO�JUXSR�GH�OD�IDPLOLD�GH�QHXURWUR¿QDV�FRQRFLGD�FRPR�)DFWRU�GH�&UHFLPLHQWR�
1HUYLRVR��1*)��5DWWR�HW�DO����������(O�SURSyVLWR�GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�HO�HIHFWR�GH�GLVWLQWDV�GRVLV�GH�2,)��1*)��HQ�OD�WDVD�GH�RYXODFLyQ��GHVDUUROOR�
y vascularización del cuerpo lúteo en llamas.

MATERIALES Y METODOS:   Los ovarios de llamas adultas >5 años de edad (n=25), no lactantes, con un peso de 120 ± 6.5 kg fueron examina-
GDV�GLDULDPHQWH�PHGLDQWH�HFRJUDItD�WUDQVUHFWDO�XWLOL]DQGR�XQ�WUDQVGXFWRU�OLQHDO�GH�����0+]��DFRSODGR�D�XQ�HFRJUDIR�0\/DE9HW����(62$7(��+HPEUDV�FRQ�
la presencia de un folículo preovulatorio ���PP�GH�GLiPHWUR�\�HQ�FUHFLPLHQWR�IXHURQ�DVLJQDGDV�DO�D]DU�D�ORV�VLJXLHQWHV�WUDWDPLHQWRV��Q ��SRU�JUXSR���D��
$GPLQLVWUDFLyQ�GH���PJ�GH�2,)�SXUL¿FDGR�SUHYLR�DO�PRPHQWR�GH�OD�RYXODFLyQ����PJ�WRWDO�GH�2,)��*�2,)���E��$GPLQLVWUDFLyQ�GH���PJ�GH�2,)�DO�PRPHQWR�
SUHYLR�GH�OD�RYXODFLyQ�\����KRUDV�SRVWHULRU�D�OD�RYXODFLyQ����PJ�WRWDO�GH�2,)��*�2,)��\����$GPLQLVWUDFLyQ�GH���PJ�GH�2,)�SUHYLR�D�OD�RYXODFLyQ�����\����
KRUDV�SRVWHULRU�D�OD�RYXODFLyQ����PJ�WRWDO�GH�2,)��*�2,)���(O�GtD���FRUUHVSRQGLy�DO�GtD�HQ�TXH�WRGDV�ODV�KHPEUDV�UHFLELHURQ���PJ�GH�2,)�SXUL¿FDGR�SUHYLR�
a la ovulación. Todas las hembras fueron examinadas mediante ecografía modo B y de tipo Power doppler para detectar ovulación, formación y área de 
vascularización del Cuerpo Lúteo desde el Día 0 hasta el Día 16 del tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   1R�VH�HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��3 �����HQ�OD�WDVD�GH�RYXODFLyQ������������������������������������
en el intervalo entre el inicio de tratamiento y diámetro máximo del cuerpo lúteo (8,6 (����������(����������( 0,5) y la tasa de crecimiento del Cuerpo Lúteo 
(1,6 (����������(����������(������HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV�*�2,)��*�2,)�\�*�2,)�UHVSHFWLYDPHQWH��6LQ�HPEDUJR��HO�Pi[LPR�WDPDxR�GHO�&/�\�OD�PD\RU�iUHD�GH�
YDVFXODUL]DFLyQ�OXWHDO�IXHURQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RUHV�HQ�DTXHOODV�KHPEUDV�WUDWDGDV�FRQ�OD�GRVLV�GH���PJ�GH�2,)�SXUL¿FDGR��7DEOD����

Tabla 1. (IHFWR�GH�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�LQWUDPXVFXODU�GH�GLIHUHQWHV�GRVLV�GH�2,)�VREUH�HO�GHVDUUROOR�\�YDVFXODUL]DFLyQ�GHO�&XHUSR�/~WHR�
(CL) en llamas.

Variables G1OIF G2OIF G3OIF
Tasa de ovulación (%) 5/5 (100) 5/5 (100) 5/5 (100)
Tamaño máximo del CL 13,5(0,8 ab 15,6(0,6a 12,8(1,01b

Área de máxima vascularización del 
CL

0,28(0,02a 0,53(0,04b ����(0,09ab

a,b 'LIHUHQWHV�OHWUDV�GHQWUR�GH�OD�PLVPD�¿OD�VRQ�GLIHUHQWHV��3�0,01)

CONCLUSION:   2,)�QR�VRODPHQWH�HV�XQ�SRGHURVR�IDFWRU�GH�RYXODFLyQ�VLQR�TXH�WDPELpQ�SRVHH�XQ�HIHFWR�OXWHRWUy¿FR�HYLGHQFLDGR�SRU�ORV�UHVXOWDGRV�
relacionados con el desarrollo y vascularización del Cuerpo Lúteo. 
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CALIDAD DE SEMEN POR EDAD FISIOLOGICA DE LA ALPACA

(Semen quality of physiological age of the alpaca)

Medina, G.1 y Bautista, J.L.2

1,2Universidad Nacional del Altiplano, Puno - Perú. 1guidoms9@hotmail.com. 2bautistajlbp@yahoo.es

INTRODUCCION:   Trabajos realizados sobre aspectos reproductivos de la alpaca (Sumar, 1992 y Fernández Baca, 1991), reportan que los machos 
seleccionados para diferentes sistemas de empadre inician su actividad reproductiva a partir de los 3 años de edad, considerando solamente las carac-
terísticas anatómicas de adherencia pene prepucial y niveles hormonales, más no consideran referencias de la calidad de semen a diferentes edades. El 
objetivo del estudio fue evaluar la calidad de semen en base a volumen, motilidad, concentración espermática e histología testicular de alpacas desde 2 
KDVWD���DxRV�GH�HGDG�SDUD�XQ�H¿FLHQWH�DSURYHFKDPLHQWR�GH�PDFKRV�D�HGDG�DGHFXDGD�

MATERIAL Y METODOS:   El estudio fue ejecutado en el Centro de Investigación y Producción La Raya, de la Universidad Nacional del Altiplano, 
a 4,150 msnm, en el distrito de Santa Rosa Melgar Puno - Perú, en el periodo de las campañas de empadre 2010 y 2011. Se utilizaron 5 machos por 
HGDG�GH������������\���DxRV�HQ�WRWDO����PDFKRV��SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�VHPHQ�VH�XWLOL]y�YDJLQD�DUWL¿FLDO�DFRQGLFLRQDGR�HQ�XQ�PDQLTXt�GH�JUXSD��FRORFDGD�
en la parte posterior de una alpaca hembra, lográndose colectar con éxito semen para la evaluación de características más importantes como: volumen, 
mediante lectura directa en el vaso colector graduado, motilidad espermática total (sin y con motilidad a observación en microscopio y concentración con 
XWLOL]DFLyQ�GH�XQD�FiPDUD�1HXEDXHU��8QD�YH]�FRQFOXLGD�OD�SDUWH�H[SHULPHQWDO��OD�WRWDOLGDG�GH�DQLPDOHV�IXHURQ�VDFUL¿FDGRV�SDUD�WRPDU�PXHVWUDV�GH�WHMLGR�
testicular mediante cortes en tres zonas del órgano para su estudio histológico en laboratorio. Se utilizó el diseño completamente al azar, con 5 unidades 
experimentales por tratamiento y la prueba de comparación de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /RV�UHVXOWDGRV�IXHURQ��YRO~PHQHV�HQ�IRUPD�GHVFHQGHQWH�GH���������������������������������\������������P/�
SDUD�DQLPDOHV�GH���������\���DxRV�GH�HGDG�UHVSHFWLYDPHQWH��3�������FRQ�XQ�SURPHGLR�JHQHUDO�GH�����������P/���/RV�PDFKRV�GH���DxRV�GH�HGDG�QR�UHV-
SRQGLHURQ�D�OD�REWHQFLyQ�GH�VHPHQ��/D�PRWLOLGDG�LQGLYLGXDO�HVSHUPiWLFD�IXH�GH���������������������������\���������SDUD�DQLPDOHV�GH���������\���DxRV�
GH�HGDG�UHVSHFWLYDPHQWH��3���������&RQFHQWUDFLyQ�HVSHUPiWLFD�IXH�GH�������������������������������������\�����������[����PP��SDUD�PDFKRV�GH�������
��\���DxRV�GH�HGDG�UHVSHFWLYDPHQWH��FRQ�PD\RU�FRQFHQWUDFLyQ�HQ�HO�JUXSR�GH�PDFKRV�GH������\���DxRV�TXH�ORV�GH���DxRV�GH�HGDG��3���������5HVXOWDGRV�
similares de Quispe (1995) y Deza (2004). Las observaciones histológicas a la edad de 2 años muestran un parénquima con túbulos seminíferos no bien 
GH¿QLG�RV��FRQ�SHTXHxRV�HVSDFLRV�LQWHUWXEXODUHV�EDVWDQWH�OD[R�\�DOJXQDV�FpOXODV�GH�/H\GLJ��OD�OX]�DGOXPLQDO�GHO�W~EXOR�VHPLQtIHUR�D~Q�QR�HVWi�ELHQ�GH¿QLGD�
y no existe formación de espermátides ni espermatozoides, pero existe gran cantidad de células germinales en proceso de ordenamiento alrededor de las 
FpOXODV�GH�6H�UWROL��D�ORV���DxRV�H[LVWH�XQ�SDUpQTXLPD�WHVWLFXODU�GH¿QLG�R��GHOLPLWDGR�SRU�WHMLGR�FRQMXQWLYR��\�YDVRV�VDQJXtQHRV�FRQ�JUDQ�FDQWLGDG�GH�FpOXODV�
de Leydig y más amplitud de luz adluminal con agrupaciones de espermátides, mayor actividad espermiogénica en algunos túbulos . Para machos mayo-
UHV�D���DxRV�GH�HGDG�H[LVWH�XQD�DFWLYLGDG�HVSHUPLRJpQLFD�QRUPDO�FRQ�SUHVHQFLD�GH�HVSHUPDWLGHV�\�HVSHUPDWR]RLGHV��2EVHUYDFLRQHV�VRQ�FRQFRUGDQWHV�
con los resultados de Rodriguez y Col. (2009). 

CONCLUSIONES:   XQD�PHMRU�FDOLGDG�GH�VHPHQ�VH�REWXYR�HQ�PDFKRV�GH������\���DxRV�GH�HGDG��SRU�FRQVLJXLHQWH�VH�UHFRPLHQGD�XWLOL]DU�PDFKRV�
mayores de 4 años de edad, sin dejar de lado los de 3 años, debiendo alternarse con machos adultos, para garantizar el mayor porcentaje de fecundación 
DO�¿QDO�GHO�SURFHVR�GH�OD�IHUWLOL]DFLyQ��
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CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE LA ONTOGENIA PRENATAL DEL BAZO EN LA 
ALPACA (LAMA PACOS)

Morphological characteristics of prenatal ontogeny of the spleen in alpaca (Lama pacos)

Gómez, S. 1; Domínguez, M. 1; Castro, A.1; Mendoza, G.2; Llerena,C. 2; Ghezzi, M1; Barbeito, C.3

1 Laboratorio de Anatomía y Laboratorio de Histología de la Facultad de Ciencias Veterinarias, 
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Bs. As., Argentina. sgomez@vet.unicen.edu.ar
2 Laboratorio de Reproducción Animal y Laboratorio de Anatomía Animal de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana 
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INTRODUCCIÓN:   el bazo es un órgano linfopoyético que durante la vida prenatal participa además en la formación de otros linajes celulares san-
guíneos. La morfología del bazo es variable según la especie. En la llama y la alpaca adulta es característico el gran desarrollo y la abundancia de tejido 
muscular de su cápsula. El estudio de los órganos con funciones hematopoyéticas es de interés en animales que se adaptan a diferentes altitudes como 
los camélidos sudamericanos. El objetivo del presente estudio fue analizar la ontogenia prenatal del bazo de la alpaca.

MATERIALES Y MÉTODOS:   se obtuvieron 28 muestras en los camales municipales del Departamento de Huancavelica, Perú. Se estableció por 
IHWRPHWUtD�XQ�UDQJR�GH�WDPDxRV�GH�����D����FP�GH�ORQJLWXG�FRURQLOOD�UDEDGLOOD��/&5���\�HGDGHV�JHVWDFLRQDOHV�HVWLPDGDV�GH����D�����GtDV��FRQVLGHUDQGR�
el tiempo de gestación de la alpaca en 339.�����GtDV���*D]LWXD�et al.���������6H�GH¿QLHURQ�WUHV�WHUFLRV�JHVWDFLRQDOHV�FRQ�HO�¿Q�GH�GHVFULELU�ORV�FDPELRV�
PRUIROyJLFRV��/DV�PXHVWUDV�SDUD�ORV�HVWXGLRV�PDFURVFySLFRV�IXHURQ�¿MDGDV�HQ�IRUPRO�DO������SRU�YtD�LQWUDSHULWRQHDO�\�SRU�LQPHUVLyQ�SDUD�VX�SRVWHULRU�
GLVHFFLyQ��/DV�PXHVWUDV�SDUD�ORV�HVWXGLRV�PLFURVFySLFRV�IXHURQ�¿MDGDV�HQ�IRUPRO�WDPSRQDGR�DO�����\�SURFHVDGDV�SDUD�VX�FRORUDFLyQ�FRQ�KHPDWR[LOLQD�
eosina y tinciones tricrómicas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   el bazo se ubica en la región abdominal lateral izquierda, aplicado sobre el compartimiento craneal del estómago. 
Su borde caudal cóncavo se relaciona con el riñón izquierdo. Su extremidad dorsal se relaciona con el lóbulo izquierdo del páncreas, mientras que su 
extremidad ventral se relaciona con el lóbulo lateral izquierdo del hígado y el colon. El esbozo del bazo aparece muy temprano en el desarrollo como una 
masa de tejido mesenquimático en relación al mesotelio peritoneal. Durante el primer tercio gestacional, en animales de alrededor de 48 días de vida 
prenatal se evidencian señales de actividad hematopoyética. Muy temprano también puede observarse su relación con el estómago a partir del esbozo 
del omento mayor. Alrededor del día 80 de gestación, se evidencia la cápsula conectiva subyacente al mesotelio peritoneal, este hallazgo es coincidente 
con los resultados de Arias et al. (2011). Esta cápsula envía trabéculas hacia el interior del órgano. En este estadio se pudo visualizar la pulpa roja con sus 
senos y cordones. También fue posible observar acúmulos de células linfoideas rodeando a las arterias, primera evidencia de la pulpa blanca. En nuestras 
observaciones, la aparición de la pulpa blanca resultó más tardía que en el ovino (Press et al., 1993) y más temprana que la encontrada previamente en 
la alpaca (Arias et al., 2011). Paulatinamente la pulpa blanca se desarrolla y se incrementa el espesor de la cápsula y las trabéculas. Durante el segundo 
WHUFLR�JHVWDFLRQDO��DOUHGHGRU�GH�ORV�����GtDV�GH�JHVWDFLyQ��DSDUHFHQ�¿EUDV�PXVFXODUHV�LQWHUFDODGDV�HQWUH�ODV�¿EUDV�FROiJHQDV��'XUDQWH�HO�~OWLPR�WHUFLR�
JHVWDFLRQDO��HQ�ORV�IHWRV�GH�����GtDV�GH�JHVWDFLyQ��ORV�GH�PD\RU�HGDG�GHQWUR�GH�ORV�DQDOL]DGRV��VH�REVHUYy�DXQ�OD�DFWLYLGDG�KHPDWRSR\pWLFD�

CONCLUSIÓN:   En la alpaca el bazo se ubica en la región abdominal lateral izquierda, a diferencia de los mamíferos domésticos en los cuales ocupa 
el hipocondrio izquierdo. 

El bazo de la alpaca adquiere su estructura característica a lo largo de la ontogenia y presenta actividad hematopoyética en los tres tercios gestacionales.

REFERENCIAS: 
Arias, W., Sandoval Ch. N. Chavera C. A., Manchego S. A. (2011). Caracterización de la citoarquitectura esplénica fetal de alpacas 
(Lama pacos). Revista de Investigaciones Veterinarias del Perú. 22 (2), 81-88.
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IDENTIFICACIÓN DEL GEN TLR4 EN ALPACAS

(Identi!cation of tlr4 in alpacas)
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1Unidad de Biología y Genética Molecular y 2Laboratorio de Zootecnia y Producción Agropecuaria. Facultad de Medicina 
Veterinaria. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Av. Circunvalación 2800, San Borja, Lima, Perú. 3CONOPA - Instituto de 
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INTRODUCCIÓN:   Los receptores tipo Toll (TLR, por sus siglas en inglés) son proteínas transmembrana que se encuentran en diversos tipos celu-
lares (Akira, 2006). Existen hasta 15 TLR’s (Nerren et al. 2009), cada uno con diferentes funciones y comprometidos en conjunto con la inmunidad innata 
GHO�LQGLYLGXR�D�¿Q�GH�UHFRQRFHU�ORV�GLYHUVRV�SDWyJHQRV�TXH�SXGLHUDQ�DIHFWDUOR��0D�HW�DO���������(O�SUHVHQWH�HVWXGLR�PXHVWUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GHO�JHQ�WOU��
HQ�DOSDFDV��DVt�FRPR�HO�DQiOLVLV�¿ORJHQpWLFR�GH�OD�VHFXHQFLD�GHO�JHQ�

MATERIAL Y MÉTODO:  �(O�$'1�IXH�H[WUDLGR�GH����PXHVWUDV�GH�VDQJUH�HPSOHDQGR�XQ�NLW�FRPHUFLDO��:LVVDU�*HQRPLF�'1$�SXUL¿FDWLRQ�
NLW���/D�PH]FOD�GH�UHDFWLYRV�SDUD�3&5�IXHURQ��G173¶V������0��0J&O������P0��SULPHUV�����0�)�GHJ��DPWJDZWWWJJJDFDDFFD��5�'HJ��DJFWJ-
F\WFWJJWFFWWJDF������ES���)����WWFDJDDFDDFWWJFWJFFWJ��5����WFWJJWFFWWJDJFFDFWJFD������ES����8�GH�HQ]LPD�7DT�'1$�SROLPHUDVD�\��������ȘJ�
GH�$'1��HQ�XQ�YROXPHQ�¿QDO�GH����ȝ/��/DV�FRQGLFLRQHV�GH�3&5�XVDGDV�SDUD�HO�SULPHU�SDU�GH�FHEDGRUHV�IXHURQ����&�SRU���PLQ�����FLFORV�
����&�SRU���PLQ������&�SRU���PLQ������&�SRU��PLQ������&�SRU����PLQ���\�SDUD�HO�VHJXQGR�SDU�GH�FHEDGRUHV�OD�WHPSHUDWXUD�GH�DOLQHDPLHQWR�
FDPELy�D����&��/RV�SURGXFWRV�GH�3&5�IXHURQ�SXUL¿FDGRV�HPSOHDQGR�XQ�NLW�FRPHUFLDO��.LW�:LVVDU�69�*HO�	�3&5�FOHDQ�XS�V\VWHP��3URPH-
ga) y secuenciados en un centro especializado (Macrogen Inc., Corea del Sur). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   De cada animal, sH�ORJUy�DPSOL¿FDU�GRV�SURGXFWRV�GH�����\�����ES�UHVSHFWLYDPHQWH��/DV�VHFXHQFLDV�GH�DPERV�
amplicones de 10 animales fueron analizadas con el programa BLAST del National Center for Biotechnology Information (NCBI) encontrando similitudes 
GHO�����FRQ�PDPtIHURV�PDULQRV��RUFD��GHOItQ�GHO�SDFt¿FR��FDFKDORWH�������FRQ�UXPLDQWHV��E~IDOR��RYLQRV��FDSULQRV��ERYLQRV��\�����FRQ�SRUFLQRV��/DV�
FRPSDUDFLRQHV�XWLOL]DURQ�VHFXHQFLDV�JHQyPLFDV�GH�ERYLQR��10���������SRUFLQR��*4��������), ovino (*8��������), caprino (+0��������) y orca 
($%����������SXEOLFDGDV�HQ�HO�*HQEDQN��(O�DQiOLVLV�¿ORJHQpWLFR�GH�ODV�SUHGLFFLRQHV�GH�ODV�VHFXHQFLDV�DPLQRDFtGLFD�GHPXHVWUD�XQD�JUDQ�VLPLOLWXG�HQWUH�
las proteínas de los diferentes genes de tlr4. El análisis de la composición de aminoácidos en la secuencia in silico de la proteína de tlr4 de alpacas de-
PRVWUy�TXH�ORV�DPLQRiFLGRV�SUHVHQWHV�HQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�VRQ�/HXFLQD�\�*OXWDPLQD��GH�PDQHUD�PX\�VLPLODU�D�OD�SURWHtQD�GH�SRUFLQRV�\�ERYLQRV��

CONCLUSIONES:  El gen tlr4 se conserva evolutivamente en diversas especies de animales incluyendo la alpaca debido a que participa de manera 
directa en la inmunidad innata. Esto permite pensar que el funcionamiento de esta proteína podría ser similar en todas estas especies y los resultados de 
las investigaciones sobre resistencia innata en porcinos y bovinos bien podrían extrapolarse a las alpacas.

REFERENCIAS: 
Akira S. 2006. TLR signaling. Curr Top Microbiol Immunol 311:1–16.
0D�=��/L�-��<DQJ�/��0X�<��;LH�:��3LWW�%�\�/L�6��������,QKLELWLRQ�RI�/36DQG�&S*�'1$��LQGXFHG�71)�UHVSRQVH�E\�R[LGL]HG�SKRVSKROLSLGV��
Am J Physiol Lung Cell Mol Physiol. 286:1808-1816.
1HUUHQ�-��6ZDJJHUW\�&��0DF.LQRQ�.��*HQRYHVH�.��+H�+��3HY]QHU�,�\�.RJXW�0��������'LIIHUHQWLDO�P51$�H[SUHVVLRQ�RI�WKH�DYLDQ�
VSHFL¿F�7/5����EHWZHHQ�KHWHURSKLOV�IURP�6DOPRQHOOD�VXVFHSWLEOH�DQG�±UHVLVWDQW�FKLFNHQV��Immunogenetics�����������
6KLQNDL�+��7DQDND�0��0RUR]XPL�7��(JXFKL�2JDZD�7��2NXPXUD�1��0XQHWD�<��$ZDWD�7��8HQLVKL�+��������%LDVHG�GLVWULEXWLRQ�RI�VLQJOH�
nucleotide polymorphisms (SNPs) in porcine Toll-like receptor 1 (TLR1), TLR2, TLR4, TLR5, and TLR6 genes. Inmunogenetics. 
38:324-330.
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EFECTO DE TRES CRIOPROTECTORES EN LA CRIOPRESERVACION DE ESPERMATOZOIDES 
EPIDIDIMARIOS DE ALPACA (VICUGNA PACOS)

(E"ect of three cryoprotectants on cryopreservation of epididymal sperm alpaca (Vicugna pacos))

Terreros, M; Arriaga I. y Huanca W.

Laboratorio de Reproducción Animal, Facultad de Medicina Veterinaria – Universidad Nacional Mayor de San Marcos.  
Email: whuanca2002@yahoo.com

INTRODUCCION:  �/D�DSOLFDFLyQ�GH�WHFQRORJtDV�FRPR�OD�,QVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�UHTXLHUHQ�HVWXGLRV�TXH�FRQWULEX\DQ�D�OD�FRQVHUYDFLyQ�GH�JDPHWRV�GH�
PDFKRV�GH�DOWD�FDOLGDG�JHQpWLFD��TXH�SRU�GLYHUVDV�UD]RQHV�KDQ�VLGR�VDFUL¿FDGRV�SHUR�TXH�SXHGDQ�VHU�XWLOL]DGRV�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�WHFQRORJtDV�FRPR�OD�
Fecundación In vitro��(O�SUHVHQWH�HVWXGLR�VH�GHVDUUROOR�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�HYDOXDU�WUHV�DJHQWHV�FULRSURWHFWRUHV��'LPHWLO�6XOIy[LGR��'062���(WLOHQJOLFRO��(*��
\�*OLFHURO��*/��HQ�OD�FULRSUHVHUYDFLyQ�GH�HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV�GH�DOSDFD�\�VX�HIHFWR�VREUH�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�PRWLOLGDG��IXQFLRQDELOLGDG�GH�OD�
membrana y capacidad fecundante sobre ovocitos fecundados In vitro. 

MATERIALES Y METODOS ��6H�VHOHFFLRQDURQ����SDUHV�GH�WHVWtFXORV�GH�DOSDFDV�DGXOWDV�!���DxRV��VDFUL¿FDGRV�HQ�HO�FDPDO�GH�3LOSLFKDFD��+XDQ-
cavelica). Cada par de epidídimos fue diseccionado para recuperar y evaluar los espermatozoides y sólo las muestras con una motilidad igual o superior 
DO�����IXHURQ�LQFOXLGDV�HQ�HO�HVWXGLR��/DV�PXHVWUDV�HVSHUPiWLFDV�GH�FDGD�HSLGtGLPR�IXHURQ�GLOXLGDV�HQ�OD�IUDFFLyQ�$��/HFKH�GHVFUHPDGD���\HPD�KXHYR�
��)UXFWXRVD��\�VRPHWLGD�D�XQD�GLVPLQXFLyQ�JUDGXDO�GH�WHPSHUDWXUD��KDVWD�DOFDQ]DU�XQD�WHPSHUDWXUD�SURPHGLR�GH����&��'HVSXpV�VH�DxDGLy�XQ�YROXPHQ�
LJXDO�GH�OD�IUDFFLyQ�%��IUDFFLyQ�$���$JHQWHV�FULRSURWHFWRUHV�HQ�HVWXGLR��HQ�WUHV�WLHPSRV�D�LQWHUYDORV�GH����PLQXWRV�REWHQLpQGRVH�DVt�OD�GLOXFLyQ�¿QDO��OD�TXH�
fue mantenida por 30 minutos a 5ºC. Posteriormente se colocaron en pajuelas de 0,5 ml y fueron expuestas a vapores de nitrógeno líquido y sumergidas 
en éste para su almacenamiento. Una segunda fase fue la fecundación In vitro de 30 ovocitos de alpacas con los espermatozoides criopreservados y 
GHVFRQJHODGRV�SDUD�HYDOXDU�OD�WDVD�GH�GLYLVLyQ�D�ODV����KRUDV��

RESULTADOS Y DISCUSION:  �/��DV�SDMXHODV�VH�GHVFRQJHODURQ�D�ORV���GtDV��SDUD�OR�FXDO�VH�SURFHGLy�D�UHWLUDUODV�GHO�WDQTXH�GH�QLWUyJHQR�OtTXLGR�
\�FRORFDUODV�HQ�DJXD�D����&�SRU���PLQXWR��/RV�SRUFHQWDMHV�GH�PRWLOLGDG�SRVW�GHVFRQJHODFLyQ�IXHURQ�GH��������������\��������SDUD�ORV�WUDWDPLHQWRV�FRQ�
'062��(*�\�*/��UHVSHFWLYDPHQWH��PLHQWUDV�WDQWR�ORV�SRUFHQWDMHV�GH�LQWHJULGDG�GH�PHPEUDQD�IXHURQ�VLPLODUHV�HQ�ORV�WUHV�JUXSRV��(O�JUXSR�GH�RYRFLWRV�
IHFXQGDGRV�FRQ�'062�UHSRUWy�XQD�WDVD�GH�GLYLVLyQ�GHO�������\�HO�JUXSR�FRQ�*/�IXH��������(VWRV�UHVXOWDGRV�VXJLHUHQ�TXH�HO�'LPHWLO�6XOIy[LGR�DFW~D�FRPR�
XQ�FULRSURWHFWRU�PiV�HIHFWLYR�HQ�FRPSDUDFLyQ�DO�(WLOHQJOLFRO�\�*OLFHURO�HQ�EDVH�DO�SRUFHQWDMH�GH�PRWLOLGDG�SRVW�GHVFRQJHODFLyQ�\�D�OD�WDVD�GH�GLYLVLyQ�GH�
los ovocitos fecundados in vitro.

Palabras claves:�$OSDFD��FULRSUHVHUYDFLyQ��HVSHUPDWR]RLGHV�HSLGLGLPDULRV��'LPHWLO�VXOIy[LGR��(WLOHQJOLFRO��*OLFHURO��IHFXQGDFLyQ�LQ�YLWUR�

ESTIMACIÓN DE COEFICIENTES DE CONSANGUINIDAD EN UNA POBLACIÓN DE ALPACAS

(Estimation of inbreeding coe%cients in alpaca´s herd)

Vilela, J. L.1, Asparrin, M.2

1Universidad Nacional Agraria La Molina, Av. La Molina s/n, Lima, Perú. 2Fundo “Mallkini”. Muñani, Azángaro, Puno, Perú.  
E-mail: jvilela@lamolina.edu.pe

INTRODUCCIÓN:   La producción animal en el Altiplano Peruano está basada en la crianza de Camélidos Sudamericanos, la cual constituye la princi-
pal actividad para el sustento de las familias en esta región del país. Sin embargo, el sistema de producción actual utilizado por la mayoría de productores 
WLHQH�PXFKDV�GH¿FLHQFLDV�GH�PDQHMR�WHFQL¿FDGR��OR�TXH�WUDH�FRPR�FRQVHFXHQFLD�XQ�LQFUHPHQWR�GH�ORV�QLYHOHV�GH�FRQVDQJXLQLGDG�HQ�OD�SREODFLyQ��OR�TXH�
podría generar descendencia con problemas congénitos y/o disminución de la productividad. Sin embargo, aun no se han realizado estudios sobre los 
FRH¿FLHQWHV�GH�FRQVDQJXLQLGDG�HQ�DOSDFDV�\�WDPSRFR�VH�VDEH�HQ�TXp�PHGLGD�HO�LQFUHPHQWR�GH�OD�FRQVDQJXLQLGDG�DIHFWD�D�GLFKRV�FDUDFWHUHV�FRPR�SHVR�
DO�QDFLPLHQWR��SHVR�DO�GHVWHWH��GLiPHWUR�GH�¿EUD��SHVR�GH�YHOOyQ��HWF��(O�REMHWLYR�GH�HVWH�HVWXGLR�HV�HVWLPDU�ORV�FRH¿FLHQWHV�GH�FRQVDQJXLQLGDG�HQ�XQD�
población de alpacas a partir de registros genealógicos.

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó con información proveniente del fundo Mallkini, perteneciente al grupo MICHELL, Ubicado en el 
distrito de Muñani, Provincia de Azángaro, Departamento de Puno, Perú. Se utilizaron los registros de nacimientos desde el año 1999 hasta el 2012 para 
OD�IRUPDFLyQ�GH�UHJLVWURV�JHQHDOyJLFRV��/RV�GDWRV�IXHURQ�SURFHVDGRV�HQ�HO�SURJUDPD�(QGRJ������*XWLpUUH]�\�*R\DFKH���������SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�FRH¿-
FLHQWHV�GH�FRQVDQJXLQLGDG�D�SDUWLU�GH�UHJLVWUR�JHQHDOyJLFR�GH�FDGD�LQGLYLGXR��3DUD�HO�FiOFXOR�GH�FRH¿FLHQWHV�GH�FRQVDQJXLQLGDG�LQGLYLGXDO��)���GH¿QLGR�
como la probabilidad de que un individuo tenga dos alelos idénticos por descendencia (Falconer y Mackay, 1996), se usó el algoritmo de Meuwissen y 
Luo (1992), incluido en el programa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   3DUD�HO�HVWXGLR�VH�XWLOL]DURQ�HQ�WRWDO�HO�UHJLVWUR�GH�������DOSDFDV��VLQ�FRQWDU�LQGLYLGXRV�FRQ�LGHQWL¿FDFLyQ�GREOH��
HUUyQHD�\�DQLPDOHV�IDOOHFLGRV�DO�QDFLPLHQWR��GDQGR�FRPR�UHVXOWDGR���OtQHDV�JHQHUDFLRQDOHV��6H�HQFRQWUy�������GH�ORV�LQGLYLGXRV�FRQ�XQ�FRH¿FLHQWH�GH�
consanguinidad mayor a 0, con un mínimo de 1.56% y un máximo de 25%. Dentro de los apareamientos altamente consanguíneos se encuentran los em-
padres entre hermanos completos (0.04%), entre medios hermanos (0.53%) y entre padres e hijos (0.30%). La consanguinidad promedio en la población 
HV�GH��������(O�SURPHGLR�GH�FRH¿FLHQWH�GH�FRQVDQJXLQLGDG�HV�SDUD�FDGD�JHQHUDFLyQ�FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�OD�7DEOD����(O�FRQWHQLGR�GH�SHGLJUHH�FRQRFLGR�
KDVWD�ORV�DEXHORV�HV�FRPR�VH�PXHVWUD�D�FRQWLQXDFLyQ��HQ�OD�)LJXUD����(O�LQWHUYDOR�JHQHUDFLRQDO�IXH�GH������DxRV�SDUD�WRGD�OD�SREODFLyQ��(O�����GH�ORV�
DQLPDOHV�FRQVDQJXtQHRV�FRUUHVSRQGHQ�D�DOSDFDV�GH�UD]D�6XUL�R�GH�FRORU��OR�FXDO�SRGUtD�GHEHUVH�D�OD�IDOWD�GH�VX¿FLHQWHV�SDGUHV�QR�HPSDUHQWDGRV�SDUD�
las alpacas hembras Suri o de color. 

7$%/$����,1',9,'826��1���&216$1*8,1,'$'�3520(',2�
�)���,1',9,'826�&216$1*8,1(26��1)��<�3520(',2�

'(�&216$1*8,1,'$'�'(1752�'(�,1',9,'826�
&216$1*8,1(26��)1��3$5$�&$'$�*(1(5$&,21��(1��

Generación N F NF FN

1 ���� 0.00 0.00 0.00
2 3860 0.00 0.00 0.00
3 ���� 0.32 1.89 �����
4 2032 0.35 2.66 13.19
5 140 0.48 4.29 11.20
6 4 0.00 0.00 0.00

CONCLUSIÓN:   /RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�PXHVWUDQ�TXH�H[LVWH�FRQVDQJXLQLGDG�HQ�OD�SREODFLyQ�SHUR�HQ�EDMR�SRUFHQWDMH��/RV�FRH¿FLHQWHV�REWHQLGRV�
podrán ayudar a determinar el efecto de la consanguinidad individual sobre los caracteres productivos y reproductivos en alpacas.

REFERENCIAS:

)DOFRQHU�'6�DQG�0DFND\�7)&����������,QWURGXFWLRQ�WR�4XDQWLWDWLYH�*HQHWLFV��/RQJPDQ��+DUORZ�
*XWLpUUH]�-3�DQG�*R\DFKH�)����������$�QRWH�RQ�(1'2*��$�FRPSXWHU�SURJUDP�IRU�DQDO\]LQJ�SHGLJUHH�LQIRUPDWLRQ��-RXUQDO�RI�$QLPDO�
%UHHGLQJ�DQG�*HQHWLFV���������������
0HXZLVVHQ�7,�DQG�/XR��=����������&RPSXWLQJ�LQEUHHGLQJ�FRHI¿FLHQWV�LQ�ODUJH�SRSXODWLRQV��*HQHWLFV�6HOHFWLRQ�(YROXWLRQ����������±������
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RELACIÓN CM/DA DE ARTERIOLAS PULMONARES EN CRÍAS DE ALPACA

(Relation CM/DA of pulmonary arterioles in baby alpaca)

Rodríguez, J. L.1; Manrique, Z. A. 1; Lira, B. A.1; Vásquez, M. E.1; Ramos, M.2

1Laboratorio de Fisiología Animal, 2Laboratorio de Reproducción Animal, Facultad de Medicina Veterinaria-Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos, Av. Circunvalación 2800 San Borja-Lima-Perú, joserodriguezmv@gmail.com

INTRODUCCIÓN:   (Q�OD�¿VLRORJtD�UHVSLUDWRULD��ODV�DUWHULRODV�SXOPRQDUHV�MXHJDQ�XQ�URO�LPSRUWDQWH�HQ�OD�UHJXODFLyQ�GH�OD�UHODFLyQ�YHQWLODFLyQ�SHUIXVLyQ��
SXHV�UHJXODQ�HO� LQJUHVR�GH�ÀXMR�VDQJXtQHR�KDFLD�ORV�SXOPRQHV��D�WUDYpV�GH�SURFHVRV�GH�YDVRGLODWDFLyQ�\�R�YDVRFRQVWULFFLyQ�� ORV�FXDOHV�GHSHQGHQ�HQ�
primera instancia de su capa muscular (Cunningham, 2009). En la etapa postnatal de mamíferos, es de vital importancia la vasodilatación de las arterio-
las pulmonares, pues de éstas dependerá la cantidad de sangre que pase por los alvéolos para ser oxigenada. De allí, que el presente estudio tuvo por 
objetivo evaluar el diámetro, la capa muscular y la relación capa muscular/diámetro arteriolar (CM/DA), lo que nos indicará el “comportamiento” de la luz 
vascular en la etapa postnatal de crías de alpaca.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se realizó en las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria-UNMSM en Lima y Cusco, utilizán-
dose pulmones de 36 crías de alpaca de 1 a 45 días de edad, distribuidos en 9 grupos etarios (cada 5 días). Los cortes histológicos de pulmón fueron 
coloreados con hematoxilina fosfotúngstica de Mallory. En cada sección de parénquima pulmonar se midieron 10 arteriolas con diámetros externos entre 
���\�����ȝP��&RQ�HVWDV�PHGLFLRQHV�VH�FDOFXOy�OD�UHODFLyQ�JURVRU�GH�FDSD�PXVFXODU�OLVD�DUWHULRODU�SXOPRQDU�GLiPHWUR�DUWHULRODU��&0�'$���5RGUtJXH]�et al., 
2012). Los resultados del diámetro arteriolar, grosor del músculo arteriolar pulmonar y la relación CM/DA se analizaron con la prueba de Tuckey con un 
QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO������/RV�UHVXOWDGRV�GH�ORV�JUXSRV�VH�H[SUHVDQ�FRPR�SURPHGLR�\�GHVYtR�HVWiQGDU��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�GLiPHWUR�DUWHULRODU�SXOPRQDU�PRVWUy�XQ�LQFUHPHQWR�VLJQL¿FDWLYR��S�������HQWUH�ORV�JUXSRV�HWiUHRV���\���YHUVXV�
�����\����HO�GH�JURVRU�GH�FDSD�PXVFXODU�QR�HYLGHQFLy�VLJQL¿FDQFLDV��S!������HQWUH�ORV�JUXSRV��PLHQWUDV�TXH��ORV�YDORUHV�GH�OD�UHODFLyQ�&0�'$�PXHVWUDQ�
VLJQL¿FDQFLD��S�������HQWUH�ORV�JUXSRV�HWiUHRV���\���YHUVXV���������\����&RQFOX\pQGRVH�TXH�OD�UHODFLyQ�&0�'$�GLVPLQX\H�\�HO�OXPHQ�GH�ODV�DUWHULRODV�SXO-
PRQDUHV�DXPHQWD�D�PHGLGD�TXH�OD�HGDG�GH�ORV�DQLPDOHV�VH�LQFUHPHQWD��\�HVWR�HV�GHELGR�DO�DXPHQWR�GHO�GLiPHWUR�DUWHULRODU�SXOPRQDU��S��������PiV�QR�
del grosor del músculo liso, a pesar de su leve disminución (p>0.05). La relación CM/DA es una forma de entender el comportamiento de la luz vascular. 
Estos valores nos permiten demostrar que a medida que los animales van aumentando en edad (etapa postnatal). 

CONCLUSIÓN:   /D�UHODFLyQ�&0�'$�GLVPLQX\H��S�������\�HO�OXPHQ�GH�ODV�DUWHULRODV�SXOPRQDUHV�DXPHQWD�D�PHGLGD�TXH�OD�HGDG�GH�ORV�DQLPDOHV�VH�
LQFUHPHQWD��\�HVWR�HV�GHELGR�DO�DXPHQWR�GHO�GLiPHWUR�DUWHULRODU�SXOPRQDU��S�������

BIBLIOGRAFÍA
&XQQLQJKDP��-��������)LVLRORJtD�UHVSLUDWRULD�����HG��(Q��)LVLRORJtD�YHWHULQDULD��%DUFHORQD��(OVHYLHU�����S�
Rodríguez, J., Vásquez, M,, Cueva, S., Ayón, M., Lira, B., Chavera, A., Angulo, P., Falcón, N. 2012. Comparación Histológica del 
Espesor de la Capa Media de las Arteriolas Pulmonares en Pollos de Carne Cobb Vantress y Ross Expuestos a Hipoxia. Rev Inv Vet, 
Perú 23 (2): 119-125

EFECTO DEL TIEMPO DE EXPOSICIÓN EN IONOMICINA DE CALCIO Y 6-DIMETILAMINOPURINA EN LA ACTIVACIÓN 
QUÍMICA DE OVOCITOS DE ALPACA (VICUGNA PACOS)

(E"ect of exposure time in calcium ionomycine and 6-DMAP in the chemical activation of alpaca oocytes)

Vargas, C.1, Paredes, V.1, Landeo, L.1, Ruiz, J.1

1 Laboratorio de Biotecnologías Reproductivas, Facultad de Ciencias de Ingeniería, Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Perú. 
Campus Universitario Paturpampa s/n Huancavelica. e-mail: jaruizbejar@yahoo.es

INTRODUCCION:   El proceso de activación se inicia en el ovocito al momento de ser penetrado por el espermatozoide, elevándose en forma breve 
\�SHULyGLFD�ORV�QLYHOHV�GHO�FDOFLR� LQWUDFHOXODU��$OEHULR�\�=DNKDUWFKHQNR��������/D�DFWLYDFLyQ�TXtPLFD�GH�RYRFLWRV�VH�UHDOL]D�SDUD� LPLWDU� ORV�HIHFWRV�TXH�
GHVHQFDGHQD�OD�SHQHWUDFLyQ�GHO�HVSHUPDWR]RLGH�\�HVWLPXODU�HO�GHVDUUROOR�GH�XQ�HPEULyQ�LQ�YLWUR��5XL]�HW�DO��������DFWLYDURQ�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�\�OODPD�
exponiéndolos por 5 min en ionomicina de calcio y 3 hrs en 6-DMAP. Posteriormente se ha evaluado en alpacas el uso de 4 min en ionomicina y 3 horas 
en 6-DMAP (Taipe et al 2010). En la activación de ovocitos de dromedario, Wani (2008) evaluó la exposición en Ionomicina por 2, 3, 4 y 5 min más la ex-
posición por 4 horas en 6-DMAP y obtuvo las mejores tasas de desarrollo embrionario con 3 min de exposición en Ionomicina con 54.8% de segmentación 
y 21% de blastocistos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del tiempo de exposición en Ionomicina de Ca y en 6-DMAP para optimizar un 
protocolo de activación química de ovocitos de alpaca.

MATERIALES Y METODOS:   El presente estudio se realizó en el laboratorio de Biotecnologías Reproductivas de la Universidad Nacional de 
+XDQFDYHOLFD��XELFDGR�D������PVQP��2YDULRV�GH�DOSDFDV�EHQH¿FLDGDV�HQ�HO�&DPDO�GH�+XDQFDYHOLFD�IXHURQ�XWLOL]DGRV�SDUD�OD�DVSLUDFLyQ�IROLFXODU�FRQ�XQD�
MHULQJD�GH���PO�\�DJXMD�����/RV�FRPSOHMRV�RYRFLWR�F~PXOR��&2&V��UHFXSHUDGRV�IXHURQ�PDGXUDGRV�LQ�YLWUR�HQ�7&0�����VXSOHPHQWDGR�FRQ�+(3(6���P0��
3LUXYDWR�GH�1D�����P0��6XOIDWR�GH�JHQWDPLFLQD����ȝJ�PO��)6+������XQLGDGHV�PO��(VWUDGLRO����ȕ���ȝJ�PO�\�6XHUR�)HWDO�%RYLQR�DO������H�LQFXEDGRV�D������&�
HQ�XQD�DWPyVIHUD�FRQ����&22�SRU�HVSDFLR�������KUV��/XHJR��SDUD�HOLPLQDU�ODV�FpOXODV�GHO�F~PXOR�TXH�URGHDQ�DO�RYRFLWR��ORV�&2&V�IXHURQ�H[SXHVWRV�HQ�
62)�+(3(6�FRQ�KLDOXURQLGDVD�DO�������/RV�RYRFLWRV�IXHURQ�H[SXHVWRV�SRU���������\���PLQ�HQ�,RQRPLFLQD�HQ�XQ�SULPHU�H[SHULPHQWR�\�SRU���������\���KUV�HQ�
��'0$3�HQ�XQ�VHJXQGR�H[SHULPHQWR��D�������&�HQ�XQD�DWPyVIHUD�K~PHGD�FRQ����GH�&22. Finalmente los ovocitos fueron cultivados por 8 días en una 
LQFXEDGRUD�FRQ����&22�HQ�JRWDV�TXH�FRQWHQtDQ����X/�GH�62)�,9&�FRQ���PJ�PO�GH�DOE~PLQD��/RV�GDWRV�GH�GHVDUUROOR�HPEULRQDULR�IXHURQ�UHJLVWUDGRV�D�
los 2 y 8 días. El análisis estadístico se realizó utilizando un DCA, convirtiendo los datos a valores de acuerdo a la transformación arcsen y se realizó una 
prueba de Duncan para determinar la diferencia entre medias. 

RESULTADOS Y DISCUSION:   /RV�UHVXOWDGRV�HQ�HO�H[SHULPHQWR���IXHURQ����������������������\�������GH�VHJPHQWDFLyQ�\������������������\�
1.9% de blastocistos para 2, 3, 4 y 5 min de exposición en ionomicina respectivamente, siendo mejor estadísticamente 3 min de exposición en ionomicina. 
/RV�UHVXOWDGRV�HQ�HO�H[SHULPHQWR���IXHURQ����������������������\�������GH�VHJPHQWDFLyQ�\������������������\������GH�EODVWRFLVWRV�SDUD���������\���
hrs de exposición en 6-DMAP respectivamente, siendo mejor estadísticamente 3 hrs de exposición en 6-DMAP. Para el caso de la ionomicina el tiempo 
óptimo de exposición de 3 min es similar a lo encontrado por Wani (2008), sin embargo para el 6-DMAP Wani utiliza 4 hrs y en este estudio salió que para 
DFWLYDU�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�HV�VX¿FLHQWH�XQD�H[SRVLFLyQ�GH���KUV�

CONCLUSIONES:   La exposición por 3 minutos en Ionomicina de Calcio y por 3 horas en 6-DMAP son los tiempos óptimos para alcanzar altas tasas 
de desarrollo embrionario en alpacas. 
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ESTABLECIMIENTO DE LINEAS CELULARES A PARTIR DE MUESTRAS DE PIEL DE VICUÑAS

(Establishment of cell lines from skin samples of vicuña)

 Landeo, L.1, Artica, M.1, Ruiz, J.1

1 Laboratorio de Biotecnologías Reproductivas, Facultad de Ciencias de Ingeniería, Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Perú. 
Campus Universitario Paturpampa s/n Huancavelica. e-mail: jaruizbejar@yahoo.es

INTRODUCCION:    El establecimiento de cultivos celulares ha permitido estudiar y caracterizar los procesos de desarrollo celular, resultando útil en 
diversas aplicaciones de la biotecnología reproductiva, como la producción de células donadoras de núcleo para la clonación por transferencia nuclear 
(TN), producción de embriones transgénicos y de células madre (Landeo y Ruiz, 2011). Las líneas celulares pueden ser utilizadas para mantener en cultivo 
FpOXODV�H[WUDtGDV�GH�DQLPDOHV�GH�LPSRUWDQFLD�HFRQyPLFD�GXUDQWH�XQ�SHULRGR�GH�WLHPSR�VXSHULRU�DO�GH�OD�YLGD�GH�HVWRV��)HUQiQGH]�������R�GH�HVSHFLHV�
DPHQD]DGDV�FRPR�OD�YLFXxD�\�HO�JXDQDFR��5XL]��������+DVWD�OD�IHFKD�H[LVWH�XQ�VROR�UHSRUWH�GHO�XVR�GH�FXOWLYRV�SULPDULRV�GH�¿EUREODVWRV�GH�OODPD�SDUD�OD�
producción de embriones clonados por TN (Sansinema et al 2003). Ante todos estos aspectos el objetivo de este trabajo fue obtener y caracterizar líneas 
celulares a partir de muestras de piel de vicuñas. 

MATERIALES Y METODOS:    El estudio se realizó en el laboratorio de Biotecnologías Reproductivas de la Universidad Nacional de Huancavelica 
a 3680 msnm., Las muestras de explantes de piel de vicuña fueron cortadas en fragmentos de 1 mm aproximadamente, excluyendo el cartílago con ayuda 
de una hoja de bisturí y una pinza previamente esterilizadas. Seguidamente los fragmentos fueron transferidos a placas de cultivo celular de 35x10mm 
�)DOFRQ��WHPSHUDGDV�D����&�SUHYLDPHQWH�LGHQWL¿FDGDV�FRQ�QRPEUH�\�IHFKD�GH�FXOWLYR�FRORFDQGR���IUDJPHQWRV�HQ�FDGD�SODFD�\�FXELHUWRV�FRQ�OiPLQDV�FX-
breobjetos. Seguidamente se les añadió 2 mL de medio DMEM/F12 suplementado con 10% de suero fetal bovino y sulfato de gentamicina. Finalmente el 
FXOWLYR�IXH�PDQWHQLGR�HQ�XQD�FiPDUD�GH�FXOWLYR�D�����&�FRQ�DWPyVIHUD�JDVHRVD�FRQ����GH�&22 y 95% de humedad relativa, las placas con cultivo fueron 
HYDOXDGDV�FDGD����KRUDV�KDVWD�REVHUYDU�FRQÀXHQFLD�FHOXODU�����GtDV�SRVW�FXOWLYR���0RPHQWR�HQ�HO�FXDO�VH�SURFHGLy�D�GHVSHJDU�ODV�FpOXODV��WULS]LQL]DFLyQ��
utilizando 1 mL de tripsina más 20% SFB. Luego transferidos a tubos cónicos de 15 mL, tomando 40 uL de esta solución para determinar la tasa de división 
FHOXODU��/D�FXDQWL¿FDFLyQ�FHOXODU�VH�UHDOL]y�XWLOL]DQGR�XQD�FiPDUD�GH�1HZEDXHU�PHGLDQWH�HO�WHVW�GH�H[FOXVLyQ�GHO�FRORUDQWH�7ULSDQ�D]XO��/D�WDVD�GH�GLYLVLyQ�
celular se determinó con la aplicación de la fórmula PD=log(n/no) x 3.33.

RESULTADOS Y DISCUSION:    6H�HQFRQWUy�TXH�ORV�¿EUREODVWRV�GH�FXOWLYRV�SULPDULRV�SURFHGHQWH�GH�YLFXxDV�GH���\���DxRV�GH�HGDG�REWLHQHQ�
SODFDV�FRQÀXHQWHV�D�ORV����GtDV�GH�KDEHU�HVWDEOHFLGR�HO�FXOWLYR�SULPDULR��DVt�FRPR�WDPELpQ�HO�Q~PHUR�GH�GLYLVLRQHV�HQ�DPERV�FDVRV�IXHURQ�VLPLODUHV�FRQ�
un máximo de 10 pasajes celulares, con una disminución progresiva después del 6to pasaje en ambas edades, con resultados similares a los obtenidos 
por Landeo y Ruiz (2011) en cultivos celulares de alpacas, coincidiendo en que el momento óptimo de selección de células donadoras para ensayos de 
WUDQVIHUHQFLD�QXFOHDU�HQ�YLFXxDV�HV�D�SDUWLU�GHO��HU�\�KDVWD�HO��WR�SDVDMH��<D�TXH�HQ�GLYLVLRQHV�VXSHULRUHV�OD�FpOXOD�HQWUD�HQ�SHULRGR�GH�VHQHVFHQFLD�\�QR�
se encuentra apto para la mitosis, imposibilitando la formación y desarrollo embrionario.

CONCLUSIONES:   ODV�FpOXODV�SURFHGHQWHV�GH�¿EUREODVWRV�GH�YLFXxDV�GH���\���DxRV�GH�HGDG��WLHQHQ�FRPSRUWDPLHQWRV�VLPLODUHV�HQ�FXDQWR�D�GLYLVLyQ�
y senescencia celular, indistintamente del sexo y edad pueden ser usadas a partir del tercer y hasta el quinto pasaje como donadoras de núcleo. 
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ROTAVÍRUS COMO AGENTE ETIOLOGICO DE DIARREA EN ALPACAS NEONATAS (VICUGNA PACOS) EN EL 
DEPARTAMENTO DE CUZCO, EN LA SIERRA SUR DEL PERÚ

(Rotavirus as an etiologic agent of diarrhea in neonatal alpacas (Vicugna pacos) in the department of Cuzco, in the 
southern mountains of Peru)

Rojas, M.1, Silva, R. C.1, Amorim, A. R.1, Alba, L. A.1, Mendes, G. S.1, Manchego, A.2, Rivera, H.2, Pezo, D.3, Santos, N1*

1 Laboratório de Viroses Respiratórias, Entéricas e Oculares do Departamento de Virologia, do Instituto de Microbiologia Instituto de 
Microbiologia, Prof. Paulo de Góes, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), 2 Laboratorio de microbiología y parasitología, Facultad 
de Medicina veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM-PERÚ), 3Estación Experimental del Instituto veterinario de 
investigaciones del trópico y de altura (IVITA- FMV-UNMSM. CUZCO-PERÚ). E-mail: *nsantos@micro.ufrj.br

INTRODUCCIÓN:   La crianza de alpacas es el principal medio de subsistencia de las comunidades campesinas que habitan en la sierra sur del Perú 
(3800 a 4,800 msnm) principalmente en los departamentos de Cuzco y Puno. La infección con Rotavirus de la especie A (RVA) en alpacas criadas en esta 
región ha sido bien establecida a través de estudios serológicos, sin embargo la frecuencia de la infección y su asociación con la diarrea no son conocidas. 
(O�REMHWLYR�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�ODV�WDVDV�GH�LQIHFFLyQ�GH�59$�HQWUH�DOSDFDV�SHUXDQDV�GH�&X]FR�FRQ�\�VLQ�GLDUUHD�DGHPiV�GH�LGHQWL¿FDU�ORV�
genotipos virales envueltos en estas infecciones. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en la estación experimental del Instituto Veterinario de Investigación Tropical y de Altura (IVITA) en 
Maranganí- Cusco: Se obtuvieron 80 muestras fecales de alpacas entre 1 a 8 semanas de edad: 35 con diarrea y 45 de animales asintomáticos. La detec-
FLyQ�GH�59$�IXH�UHDOL]DGD�PHGLDQWH�57�3&5��XWLOL]DQGR�LQLFLDGRUHV�HVSHFt¿FRV�SDUD�ORV�JHQHV�GH�93��\�163���(O�DQiOLVLV�GH�FKL�FXDGUDGR��;���IXH�XWLOL-
]DGR�SDUD�FRPSDUDU�YDORUHV�FDWHJyULFRV��/D�VLJQL¿FDQFLD�HVWDGtVWLFDV�IXH�HYDOXDGD�SRU�FiOFXOR�GH�LQWHUYDOR�GH�FRQ¿DQ]D�GH�����\�S�YDORU�OtPLWH�GH��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   De los 80 animales testeados, el 22,5% (18/80) fueron positivos para RVA. De las muestras positivas para RVA el 
34.3% (12/35) fueron colectados de animales con diarrea y el 13.3% (6/45) de animales asintomáticos. El RVA fue detectado más frecuentemente entre 
DOSDFDV�GLDUUHLFDV��S ���������(O�DQiOLVLV�SDUFLDO�GH�ORV�JHQHV�93���93��\�163��GH�XQD�PXHVWUD�SRVLWLYD�GHPRVWUy�TXH�HVWD�SHUWHQHFH�D�ORV�JHQRWLSRV�*���
,���\�(���UHVSHFWLYDPHQWH��(O�JHQRWLSDGR�GH�WRGDV�ODV�PXHVWUDV�SRVLWLYDV�SDUD�ORV�JHQHV�93���93���93��\�163��HVWi�HQ�SURFHVR��/D�DOWD�WDVD���������
de infección de RVA observada en este estudio demuestra que este es un importante agente viral asociado a la diarrea clínica entre alpacas peruanas. 
/D�H[FUHFLyQ�GHO�YLUXV�SRU�ORV�DQLPDOHV�DVLQWRPiWLFRV�SHUPLWH�OD�GLVHPLQDFLyQ�GH�OD�LQIHFFLyQ�HQWUH�HO�UHEDxR�TXH�SRGUtD�UHVXOWDU�HQ�XQD�VLJQL¿FDWLYD�SpU-
GLGD�HFRQyPLFD�SDUD�HO�SHTXHxR�SURGXFWRU�GH�OD�]RQD��(O�DQiOLVLV�¿ORJHQpWLFR�GH�ORV�JHQRWLSRV�SDUFLDO�*��FRQFXHUGD�FRQ�ORV�JHQRWLSRV�HQFRQWUDGRV�HQ�
especies artiodáctilos (vacas y ovejas). El genotipo I13 es un genotipo extremadamente raro siendo la segunda secuencia reportada, siendo la primera 
una secuencia I13 (genbank) perteneciente a un humano de ecuador lo que sugiere una posible trasmisión interespecies. El genotipo E3 perteneciente 
D�163��HVWi�PX\�UHODFLRQDGR�SRU�¿ORJHQLD�D�JHQRWLSRV�HQ�KXPDQRV��SHUURV�\�JDWRV��VLHQGR�VX�YDORU�GH�FRUWH��FXW�RII��PHQRU�DO�����GHVLJQDGRV�SDUD�
VHU�FRQVLGHUDGR�SDUWH�GH�HVWH�JUXSR��HVWD�PXHVWUD�GH�DOSDFD�WLHQH�XQ�FXW�RII�GH�����VHUi�HQYLDGR�SDUD�HO�JUXSR�GH�FODVL¿FDFLyQ�GH�URWDYLUXV�SDUD�TXH�
cataloguen si es un nuevo genotipo de NSP4.

CONCLUSIONES:   El Rotavirus de la especie A (RVA) es un importante agente viral asociado a la diarrea clínica entre alpacas peruanas.

Financial support: CNPq, CAPES, FAPERJ.
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EFECTO DE SEIS ENZIMAS (SINTÉTICAS Y NATURALES) SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS MACRO - 
MICROSCÓPICAS EN SEMEN DE LLAMA (LAMA GLAMA)

(E!ect of six enzymes (natural and synthetics) on the macro-microscopic semen characteristics of llamas (Lama glama))

Mardonez, J.E. 1, Delgado, P.A. 2 

1 Investigador Independiente en Reproducción Animal “INZ-T-UCB”. Tiahuanacu, Bolivia. 
2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   El semen de las llamas presenta alta viscosidad, lo que limita su manipulación para poder realizar técnicas reproductivas. Con el 
presente trabajo de investigación se propuso Evaluar el efecto de 6 enzimas (tres sintéticas y tres naturales) sobre: la reducción de viscosidad, el porcen-
taje de vitalidad, el porcentaje de motilidad, y el porcentaje de acrosomas intactos en semen de llamas.

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%�GXUDQWH�ORV�GH�PHVHV�GH�)HEUHUR�D�
-XOLR�GHO�������6H�XWLOL]y�����H\DFXODGRV�GH����OODPDV��VH�FROHFWy�VHPHQ�SRU�HO�PpWRGR�GH�YDJLQD�DUWL¿FLDO��'HOJDGR���������/DV�HQ]LPDV�XWLOL]DGDV�IXHURQ��
Colagenasa, Peptidasa, Proteasa (1 mg/mL), Papaina (1 mL/mL), Bromelina y Ficina (50% del volumen total de semen). Se diseñó un dispositivo para 
medir la viscosidad del semen. Colocando 80 ul sobre un porta objetos, La viscosidad se determinó midiendo la altura (mm) del hilo viscoso de semen. Se 
PLGLy�HO�VHPHQ�LQWDFWR�\�WUDWDGR�FRQ�HQ]LPDV�D�ORV������������\���PLQXWRV��/D�HYDOXDFLyQ�GH�YLWDOLGDG��PRWLOLGDG�\�DFURVRPDV�GH�HVSHUPDWR]RLGHV��(3=���VH�
realizó de acuerdo a lo descrito por Delgado (2010), Para el análisis de datos se utilizó el Diseño Completamente al azar (DCA) bifactorial para el primer 
objetivo y el DCA para los otros objetivos, se utilizó la prueba de Tukey para los promedios encontrados. 

RESULTADOS Y DISCUSION:    La bromelina disgregó la viscosidad del semen de llamas en un promedio de 5 minutos, más rápido que todas las 
GHPiV�HQ]LPDV��3��������6ROR�OD�SURWHDVD�ORJUy�GLVJUHJDU�OD�YLVFRVLGDG�SDVDGRV���PLQXWRV��3��������/DV�GHPiV�HQ]LPDV��FRODJHQDVD��¿FLQD��SHSWLGDVD�
\�SDSDtQD��ORJUDURQ�GLVJUHJDU�XQ�EXHQ���GH�YLVFRVLGDG�SDVDGRV�ORV���PLQXWRV��/DV�HQ]LPDV�QR�DIHFWDURQ�VXVWDQFLDOPHQWH�DO�SRUFHQWDMH�LQLFLDO�GH�(3=�
YLYRV��������3!�������6LQ�HPEDUJR�HO�DQiOLVLV�UHDOL]DGR�HQWUH�ODV�HQ]LPDV�GHPRVWUy�XQD�UHGXFFLyQ�VLJQL¿FDWLYD�GH�OD�YLWDOLGDG�GH�ORV�HVSHUPDWR]RLGHV�
�3����������/DV�PXHVWUDV�HQ�EURPHOLQD�SUHVHQWDURQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�GH�(3=�YLYRV�������FRPSDUDGR�D� ORV�GHPiV�WUDWDPLHQWRV������HQ�SURPHGLR��
�3��������/DV�PXHVWUDV�GH�VHPHQ�WUDWDGRV�FRQ�EURPHOLQD��SDSDtQD�\�SURWHDVD���������\������GH�PRWLOLGDG�UHVSHFWLYDPHQWH���PRVWUDURQ�XQ�SURPHGLR�GH�
PRWLOLGDG�DOWR�GH�(3=�FRPSDUDGR�D�ORV�RWURV�WUDWDPLHQWRV��3��������¿FLQD������FRODJHQDVD�����\�SHSWLGDVD�������%UDYR�et. al., (2000) y Lichtenwalner et. 
al., (1996), mencionan que la motilidad no debería de ser afectada en la dilución del semen pues es un indicador de la capacidad fecundante. La integridad 
GH�DFURVRPDV�QR�IXH�DIHFWDGD�SRU�ODV�HQ]LPDV��3!������SUHVHQWDQGR�XQ�SURPHGLR�JHQHUDO�GH�����GH�(3=�VLQ�GDxR�DFURVRPDO��/D�EURPHOLQD�SDUHFLHUD�VHU�
PiV�HVSHFt¿FD�HQ�URPSHU�VROR�ODV�FDGHQDV�GH�PXVFLQD�TXH�FRPSRQHQ�OD�VHFUHFLyQ�YLVFRVD�GHO�H\DFXODGR�HQ�ODV�OODPDV�\�QR�DFWXDU�FRQWUD�OD�PHPEUDQD�
celular de los espermatozoides. Reportes realizados por Bravo et. al. (2000), demuestran un efecto no tan nocivo utilizando Calagenasa como agente 
disgregador de la viscosidad del semen de llama. 

CONCLUSIONES:   7RGDV�ODV�HQ]LPDV�ORJUDQ�OLEHUDU�GH�OD�YLVFRVLGDG�DO�(3=��/D�EURPHOLQD�IXH�HO�DJHQWH�GLVJUHJDGRU�GH�OD�YLVFRVLGDG�PiV�HIHFWLYR�
comparado a las otras enzimas. Ninguno de los valores de motilidad, vitalidad e integridad de acrosoma fue afectado drásticamente por la bromelina.
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DESCRIPCIÓN MACROSCÓPICA DEL PATRÓN VASCULAR DE LA PLACENTA DE LA ALPACA

(Macroscopic description of the vascular pattern of the alpaca placenta)
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INTRODUCCIÓN:   OD�SODFHQWD�GH�OD�DOSDFD�VH�FODVL¿FD�FRPR�HSLWHOLRFRULDO�\�GLIXVD��)RZOHU�\�2ODQGHU���������3RU�VHU�XQ�yUJDQR�GH�LQWHUFDPELR�
metabólico y endocrino, la placenta posee una abundante vascularización. La vasculogénesis primaria ocurre por la migración y diferenciación de heman-
gioblastos, luego, la red vascular se complejiza por la angiogénesis, proceso por el cual a partir de vasos preexistentes se produce la formación de nuevos 
YDVRV�D�SDUWLU�GH�RWURV��\D�VHD�SRU�OD�UDPL¿FDFLyQ��SRU�OD�ELIXUFDFLyQ�GH�XQ�WURQFR�FRP~Q�R�SRU�OD�IRUPDFLyQ�GH�UDPDV�ODWHUDOHV��&KDUQRFN�-RQHV�et al., 
2004). La irrigación de la placenta se incrementa a lo largo de la gestación, debido al mayor requerimiento de nutrientes y gases por el feto, aumenta su 
PDVD��HO�ÀXMR�VDQJXtQHR�SODFHQWDULR�\�HO�iUHD�GH�ODV�YHOORVLGDGHV�FRULyQLFDV��:RRGLQJ�\�%XUWRQ��������(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�IXH�HVWDEOHFHU�HO�SDWUyQ�
vascular de la placenta de la alpaca. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   se trabajó con 30 úteros gestantes obtenidos en dos camales del Departamento de Huancavelica, Perú. Se sepa-
UDURQ�ORV�~WHURV��ODV�SODFHQWDV�IHWDOHV�\�ORV�IHWRV��6H�FDOFXOy�OD�HGDG�JHVWDFLRQDO�GHO�IHWR�PHGLDQWH�IHWRPHWUtD��*D]LWXD�et al., 2001), y se agruparon las 
SODFHQWDV�SRU�WHUFLRV�JHVWDFLRQDOHV��6H�LGHQWL¿FDURQ�ORV�YDVRV�SODFHQWDULRV��OXHJR�GH�ODYDUORV�FRQ�VXHUR�¿VLROyJLFR�D����oC, se repletaron las arterias con 
OiWH[�FRORU�URMR�\�ODV�YHQDV�FRQ�D]XO��3DUD�HO�FiOFXOR�GHO�YROXPHQ�D�LQ\HFWDU�VH�FRQVLGHUy���D�����GHO�SHVR�SODFHQWDULR��GHO�FXDO�HO�����FRUUHVSRQGtD�D�
arterias, arteriolas y capilares y el 64 % a venas, vénulas y sinusoides venosos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   la morfología placentaria fetal (corioalantaoidea) se relaciona con las partes del útero que ocupa. No existe un 
límite evidente entre la porción de la placenta relacionada al cuerno uterino izquierdo y la correspondiente al cuerpo del útero. A medida que avanza la 
JHVWDFLyQ�OD�SODFHQWD�DGRSWD�OD�IRUPD�GHO�~WHUR��6XV�YDVRV�VDQJXtQHRV�VH�GLVWULEX\HQ�HQ�WRGD�OD�VXSHU¿FLH��$O�LQLFLR�HV�WUDQVO~FLGD��HO�HPEULyQ�ÀRWD�HQ�HO�
líquido amniótico, suspendido de los vasos umbilicales. Progresivamente, se observa un oscurecimiento y engrosamiento del corion epitelial el cual se 
torna rugoso. El cordón umbilical presenta forma espiralada y longitud variable, está conformado por dos venas y dos arterias umbilicales y un conducto 
alantoideo. Una arteria y su correspondiente vena umbilical se dirigen hacia el lado derecho de la placenta y la otra arteria y vena umbilical hacia el lado 
izquierdo, estos vasos en conjunto se consideran como los vasos troncales. Los vasos troncales se dividen en sus ramas de primera generación o ramas 
primarias, luego estas se dividen en ramas de segunda generación o secundarias permitiéndose su visualización hasta ramas de quinta o sexta gener-
DFLyQ��'H�ORV�YDVRV�WURQFDOHV�KDFLD�HO�ODGR�GHUHFKR�VH�RULJLQDQ���D���UDPDV�SULPDULDV��GH�ORV�YDVRV�WURQFDOHV�KDFLD�HO�ODGR�L]TXLHUGR�VH�RULJLQDQ���D���
ramas primarias. La posición del feto durante su desarrollo ocasiona una reducción de la longitud de los troncos vasculares umbilicales derechos, debido 
a que ocupa la zona correspondiente al cuerno uterino izquierdo. 

CONCLUSION:    los patrones vasculares encontrados en la placenta a lo largo de la gestación se caracterizan porque el aumento de vasos sanguí-
QHRV�VH�JHQHUDQ�D�SDUWLU�GH�OD�UDPL¿FDFLyQ�GH�XQ�Q~PHUR�FRQVWDQWH�GH�UDPDV�SULPDULDV��GH�ODV�FXDOHV�VH�YDQ�D�JHQHUDU�P~OWLSOHV�UDPL¿FDFLRQHV��UHVSRQ-
diendo esto a un modelo principalmente angiogénico,
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IRRIGACIÓN DEL CUERNO UTERINO DERECHO EN LA GESTACION TEMPRANA DE LA ALPACA 

Right uterine horn irrigation in early gestation in alpaca
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INTRODUCCIÓN:   El útero de la alpaca está irrigado por la rama uterina de la arteria ovárica y la arteria uterina (Sato et al., 1988). El cuerno uterino 
izquierdo (CUI) recibe mayor irrigación por una rama de la arteria uterina derecha, que cruza a través del ligamento intercornual (Del Campo et al, 1996). 
*X]PiQ�et al., (1980), en un estudio con 20 úteros de alpaca encontraron en que dos, la arteria uterina izquierda irrigaba al cuerno uterino derecho (CUD) 
en forma similar a la arteria uterina derecha. El 95 % al 98,4 % de los embriones en la alpaca se implantan en el CUI (Fowler, 1998). El cuerpo lúteo no 
solo está presente en el ovario izquierdo sino que también podría estar en el derecho (Fowler, 1998). El presente trabajo estudió la irrigación uterina de dos 
JHVWDFLRQHV�WHPSUDQDV�HQ�&8'��VH�UHYLVy�VX�YDVFXODWXUD�\�iUHD�GH�LUULJDFLyQ��\�VH�LQWHQWy�YHUL¿FDU�VL�HVWD�KDEtD�LQÀXHQFLDGR�HQ�OD�XELFDFLyQ�GHO�FRQFHSWR�

MATERIALES Y MÉTODOS:   Los vasos sanguíneos se estudiaron mediante disección y angiografía. Las imágenes digitales se analizaron me-
diante el programa Leica Microsystems ® Leica QW. Se realizó además la segmentación para evaluar el área de irrigación por cuerno uterino. Los datos 
obtenidos fueron ingresados por tabulación categórica, para luego realizar su procesamiento. La comparación del área de irrigación de cada cuerno ute-
ULQR�VH�UHDOL]y�PHGLDQWH�HO�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��$129$���VH�GHWHUPLQDURQ�GLIHUHQFLDV�\�HO�JUDGR�GH�VLJQL¿FDFLyQ��3���������

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Una de las muestras presentó el cuerpo lúteo en el ovario izquierdo y la otra en el derecho. Se encontró que la 
diferencia del patrón vascular de las gestaciones en CUD al de las gestaciones en CUI, era que la rama comunicante procedente del lado derecho enviaba 
una rama que se dirigía hacia el borde medial del CUD, representando un mayor aporte sanguíneo hacia este cuerno. Mediante la angiografía, se estudio 
OD�GLVWULEXFLyQ�DUWHULDO�FRQ¿UPiQGRVH�OR�REVHUYDGR�HQ�OD�GLVHFFLyQ��)LJXUD�����(O�SURPHGLR�\�GHVYtR�HVWiQGDU�GHO�iUHD�GH�LUULJDFLyQ�HQ�HO�&8,�IXH�GH������
cm2 ��������\�HQ�HO�&8'�GH�������FP2���������QR�VH�KDOOy�GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD��3 �������

 

Figura 1. Estudio de la distribución arterial de una gestación en el cuerno uterino derecho. A: Angiografía que muestra la distribución 
GH�ODV�DUWHULDV��%��6HJPHQWDFLyQ�GH�ODV�DUWHULDV�HQ�FRORU�EODQFR��&8,� �&XHUQR�XWHULQR�L]TXLHUGR��&8'� �&XHUQR�XWHULQR�GHUHFKR��$8,� �

$UWHULD�XWHULQD�L]TXLHUGD��$8'� �$UWHULD�XWHULQD�GHUHFKD��$2,� �$UWHULD�RYiULFD�L]TXLHUGD��$2'� �$UWHULD�RYiULFD�GHUHFKD�

CONCLUSIÓN:   6H�GHGXFH�TXH�HO�iUHD�RFXSDGD�SRU�ORV�YDVRV�VDQJXtQHRV�HQ�XQR�X�RWUR�FXHUQR�QR�HV�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GLIHUHQWH��/D�VXSHU¿FLH�
LUULJDGD�GHO�FXHUQR�XWHULQR��QR�VH�LGHQWL¿Fy�FRPR�LPSHGLPHQWR�SDUD�TXH�HO�FRQFHSWR�VH�LPSODQWH�HQ�FXDOTXLHUD�GH�ORV�FXHUQRV�XWHULQRV�
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EFECTO DE LA RESTRICCION NUTRICIONAL SOBRE LAS CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE LH, ESTRADIOL Y 
LEPTINA, Y SOBRE LA DINAMICA FOLICULAR EN LLAMAS (LAMA GLAMA). 

E"ect of nutritional restriction on LH, estradiol and leptin plasma concentrations, and follicular dynamic in llamas (Lama glama).
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INTRODUCCION:    La nutrición es el principal factor que afecta la reproducción en los animales. El objetivo de este estudio fue el de determinar el 
efecto de la restricción nutricional sobre las concentraciones plasmáticas de LH, estradiol y leptina, y sobre la dinámica folicular en llamas. 

MATERIAL Y METODOS:  ��/ODPDV�DGXOWDV��QR�JHVWDQWHV�\�QR�ODFWDQWHV�VH�DVLJQDURQ�DO�D]DU�D�GRV�JUXSRV��(O�*UXSR�FRQWURO��Q ���&RQGLFLyQ�FRU-
poral=3.9) recibió como alimento heno de Ballica sp. ad libitum�\�����J�G�DSUR[��GH�FRQFHQWUDGR��(O�JUXSR�UHVWULQJLGR��Q ���UHFLELy�HO�PLVPR�DOLPHQWR�SHUR�
OD�FDQWLGDG�VH�UHGXMR�SURJUHVLYDPHQWH�GHVGH�����D�����GH�VXV�UHTXHULPLHQWRV�HQHUJpWLFRV�GH�PDQWHQFLyQ��5(0���GXUDQWH�XQ�SHULRGR�GH����GtDV��KDVWD�
que alcanzó una condición corporal de 2.5. El grupo restringido recibió la dieta 40% MER durante 20 días previo a inicio del estudio y la mantuvo hasta 
HO�¿QDO�GHO�HVWXGLR��6H�UHDOL]y�DEODFLyQ�GH�ORV�IROtFXORV�����PP�HQ�WRGDV�ODV�OODPDV�SDUD�VLQFURQL]DU�HO�VXUJLPLHQWR�GH�OD�RQGD�IROLFXODU��3RVWHULRUPHQWH�ODV�
OODPDV�IXHURQ�HFRJUD¿DGDV�GLDULDPHQWH�XWLOL]DQGR�XQ�XOWUDVRQyJURIR�WUDQV�UHFWDO������0+]��WUDQVGXFWRU�OLQHDO��$ORND��66'�����,QWHUQDWLRQDO�&OLQLFV��-DSyQ��
para registrar el tamaño y el número de las estructuras observadas en el ovario, durante 30 días. Además se obtuvo una muestra de sangre cada 48 hrs 
para determinar la concentración plasmática de LH, estradiol, y leptina. Se utilizó Radioinmunoensayo para determinar la concentración de las hormonas. 
Los datos se analizaron utilizando un Análisis de Varianza para muestras repetidas (SAS, V.. 6.0). 

RESULTADOS Y DISCUSION:  ��(O�GLiPHWUR�GHO�IROtFXOR�GRPLQDQWH�SUHVHQWy�XQ�HIHFWR�GHO�JUXSR��3�������\�GHO�GtD��3���������H�LQWHUDFFLyQ�HQWUH�
DPEDV�YDULDEOHV��3��������FRQ�YDORUHV�PHQRUHV�HQ�HO�JUXSR�UHVWULQJLGR��1R�VH�REWXYR�XQ�HIHFWR�GHO�JUXSR�QL�GHO�GtD�HQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�SODVPiWLFDV�
GH�/+�\�HVWUDGLRO��3RU�RWUR�ODGR��ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�SODVPiWLFDV�GH�OHSWLQD�SUHVHQWDURQ�XQ�HIHFWR�GHO�JUXSR��S�������FRQ�YDORUHV�PHQRUHV�HQ�HO�JUXSR�
restringido durante todo el estudio. 

CONCLUSION:   La restricción nutricional afectó el diámetro del folículo dominante y redujo las concentraciones plasmáticas de leptina. Nuestros 
resultados invitan a investigar en el rol de leptina en el desarrollo del folículo dominante. 
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VASCULARIZACION DEL TESTICULO DE LA VICUÑA

(Testicular vascularization of the vicuña)
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INTRODUCCIÓN:   Estudios vasculares en testículos de los camélidos sudamericanos con técnicas convencionales no detallan la macro y microvas-
FXODUL]DFLyQ�HQ�OD�FRPSUHQVLyQ�GH�OD�¿VLRORJtD�UHSURGXFWLYD�GH�HVWRV�DQLPDOHV��SRU�OR�TXH�HO�SUHVHQWH�WXYR�FRPR�REMHWLYRV�GHVFULELU�OD�RUJDQL]DFLyQ�YDVFXODU�
del testículo de vicuña tanto arterial y venosa. 

MATERIAL Y MÉTODO:   Se utilizaron 12 animales adultos, que aislados los testículos por castración fueron procesadas en dos técnicas a) técnica 
de perfusión con metilmetacrilato y corrosión vascular con hidróxido de potasio al 10%, 60ºC, en la formación de moldes vasculares y análisis tridimen-
VLRQDO��E��WpFQLFD�KLVWROyJLFD�FRQYHQFLRQDO��HPSOHDQGR�FRPR�¿MDGRU�OD�VROXFLyQ�GH�SDUDIRUPDOGHKLGR�DO��������0��S+������ORV�FRUWHV�KLVWROyJLFRV�VHOHFFLR-
nados fueron a 5 micras y coloreados con H-E. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   La arteria testicular en el plexo pampiniforme fue contorneada y estuvo inmersa entre el plexo venoso, presen-
WDQGR�FRPXQLFDFLRQHV�FRUWDV�HQWUH�YHQDV�\�IRUPDQGR�SDTXHWHV�YHQRVRV��HQ�VX�GHVFHQVR��OD�DUWHULD�HVWXYR�DLVODGD�GH�OD�SDUHG�WHVWLFXODU�SRU�XQ�SOH[R�YH-
QRVR��(Q�HO�ERUGH�YHQWUR�SRVWHULRU��OD�DUWHULD�VH�PRVWUy�GH�FXUVR�HVSLUDO��UDPL¿FiQGRVH�UDGLDOPHQWH�TXH�VHJPHQWD�DO�WHVWtFXOR��UDPDV�PHQRUHV�LQJUHVDQ�DO�
parénquima testicular, llegando hasta la rete testis y segmentando el parénquima. Células de Leydig estuvieron dispersas en un conjuntivo con presencia 
de metarteriolas, capilares y vénulas. Los capilares siguen el trayecto de los túbulos seminíferos, conductos eferentes y epididimarios formando una red 
FDSLODU��XQLGRV�HQWUH�HOORV�SRU�FRUWDV�LQWHUFRPXQLFDFLRQHV��/DV�YpQXODV�LQLFLDQ�VX�HPHUJHQFLD�D�FRUWD�GLVWDQFLD�GH�OD�UHG�FDSLODU��/DV�YHQDV�VXSHU¿FLDOPHQWH�
drenan desde la extremidad distal y diagonal al órgano, entrelazándose en dirección al polo de inserción, originando el plexo venoso pampiniforme. En el 
epidídimo, la arteria epididimaria es sinuosa, de recorrido lateral y una red capilar de curso horizontal acompaña el recorrido del epidídimo. 

CONCLUSIÓN:  �6H�FRQFOX\H�TXH��OD�WULGLPHQVLRQDOLGDG�GH�OD�DQJLRDUTXLWHFWXUD�GHO�WHVWtFXOR�GH�YLFXxD�FRQOOHYD�D�OD�FRPSUHQVLyQ�GH�OD�¿VLRORJtD�UH-
SURGXFWLYD�\�ODV�PRGL¿FDFLRQHV�YDVFXODUHV�HVWiQ�UHODFLRQDGDV�D�ODV�H[LJHQFLDV�GHO�yUJDQR�IUHQWH�D�OD�KLSR[LD��RIUHFLHQGR�PLFURDPELHQWHV�SDUD�JDUDQWL]DU�
los procesos de espermatogénesis, espermiogénesis y maduración espermática.

REFERENCIAS:
%D\ORQ��2����������³$QJLRDUTXLWHFWXUD�GHO�WHVWtFXOR�GH�OODPD´�7HVLV��0HGLQD�9HWHULQDULD�\�]RRWHFQLD��81$�3XQR�
Hees H, Kohler T, Leiser R, HeesI, LipsT.(1990). Vascular morphology of the bovine testis. Light and scanning electron microscopic 
VWXGLHV��$QDW$Q]��������������
+HLQ]H�:��3WDN�:���������&RPSDUDWLYH�PRUSKRORJLFDO�VWXGLHV�RQ�WKH�YDVFXODU�V\VWHPV�RI�WHVWHV�LQ�FDWWOH��VZLQH��KRUVH�DQG�GRJ�XQGHU�
functional conditions. Arch ExpVeterinarmed. 30: 669-85.
.QRELO	1HLOO�V���������3K\VLRORJ\�RI�UHSURGXFWLRQ���HG��(OVHYLHU�$FDGHPLF�3UHVV��86$�

AVANCES EN LA CARACTERIZACIÓN MORFOMÉTRICA DEL ESPERMATOZOIDE DE LLAMAS (LAMA GLAMA) 
USANDO EL INTEGRATED SPERM ANALYSIS SYSTEM (ISAS)

 (Advances in the morphometric characterization of llama (Lama glama) sperms using the Integrated Sperm Analysis System (ISAS)
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INTRODUCCIÓN:   El análisis de la morfometría de los espermatozoides asistido por computadora (CASA) fue desarrollado para eliminar diferencias 
subjetivas entre operadores, éste ya fue usado en alpacas (Buendía et al, 2002) y un sistema similar de captura de imágenes en llamas (Casaretto et al, 
2011) El presente estudio es el inicio en la caracterización de los espermatozoides de llamas con el Integrated Sperm Analysis System (ISAS).

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se llevó a cabo entre abril y junio del 2012 en el Centro Experimental La Raya – Cusco. Se colectó el semen 
de 4 llamas (4 – 6 años) por electroeyaculación, bajo anestesia general. Los frotis para evaluar la morfometría se realizaron con Diff Quik, las muestras se 
evaluaron en el módulo de morfometría del ISAS, empleando un lente de inmersión 100X de un microscopio de contraste de fases (UB200i) con cámara. 
/D�E~VTXHGD�\�FDSWXUD�GH�LPiJHQHV�GH�HVSHUPDWR]RLGHV�IXH�PDQXDO��6H�FDSWXUDURQ�\�HYDOXDURQ�����HVSHUPDWR]RLGHV�SRU�FDGD�H\DFXODGR��ODV�PHGLGDV�
HYDOXDGDV�IXHURQ��iUHD���P2���ODUJR��DQFKR�\�SHUtPHWUR���P��GH�OD�FDEH]D��SRUFHQWDMH�GH�DFURVRPD������UXJRVLGDG��HORQJDFLyQ�\�HOLSWLFLGDG��PHGLGDV�QR�
GLPHQVLRQDOHV���iUHD���P2) y ángulo de inserción de la pieza intermedia. Al ser un estudio exploratorio se usó la estadística descriptiva. Los análisis fueron 
realizados empleando el paquete estadístico SAS 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Las medidas halladas por Casaretto et al. (2001) son superiores, ello se debería a que no usaron medidas directas 
de los espermatozoides con un sistema CASA como en el presente estudio.

 
Tabla 1. Caracterización morfométrica de los espermatozoides de llamas (Lama glama)

Variable N Promedio DS CV (%) Asimetría Curtosis
/DUJR�FDEH]D�VS]���P� 1000 ������ 0,5239 10,6124 0,3383 0,3513

$QFKR�FDEH]D�VS]���P� 1000 3,0368 0,2913 9,5938 0,2031 -0,1994

ÈUHD�FDEH]D�VS]���P2) 1000 ������� 2,1081 16,9430 0,4414 0,1345

3HUtPHWUR�FDEH]D�VS]���P� 1000 16,0629 1,9568 12,1823 ������ 0,6994

Rugosidad * 1000 0,6113 ������ ������� -0,3583 �������

Elongación * 1000 ������ ������ ������� 0,1351 0,2001

Elipticidad * 1000 1,6323 0,1649 10,1016 0,5856 1,1460

Porcentaje de acrosoma 1000 ������� 6,4809 ������� ������ ������

ÈUHD�SLH]D�LQWHUPHGLD���P2) 1000 2,6841 0,6995 26,0613 ������ ������

Ángulo inserción pieza intermedia (grados) 1000 9,6601 ������ ������� 2,1808 10,6495

�� �1R�GLPHQVLRQDOHV�� �'6��� GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU� &9��FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG

CONCLUSIONES: Se ha logrado iniciar la caracterización de 10 variables morfométricas de los espermatozoides de llamas empleando un sistema 
computarizado de análisis de semen (ISAS), las cuales muestran gran variabilidad.

REFERENCIAS: 
%XHQGtD�3��6ROHU�&��3DROLFFKL�)��*DJR�*��8UTXLHWD�%��3pUH]�6iQFKH]�)��%XVWRV��2EUHJyQ�(��0RUSKRPHWULF�FKDUDFWHUL]DWLRQ�DQG�
FODVVL¿FDWLRQ�RI�DOSDFD�VSHUP�KHDGV�XVLQJ�WKH�6SHUP�&ODVV�$QDO\]HU��FRPSXWHU�±DVVLVWHG�V\VWHP��7KHULRJHQRORJ\����������������
1218
&DVDUHWWR�&��/RPEDUGR�'��*LXOLDQR�6��*DPEDURWWD�0��&DUUHWHUR�0��0LUDJD\D�0��0RUSKRPHWULF�DQDO\VLV�RI�OODPD��Lama glama) sperm 
KHDG��$QGURORJLD��������-XO����
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EVALUACIÓN DE LA TEMPERATURA Y TAMAÑO TESTICULAR EN LLAMAS (LAMA GLAMA) EN 
CINCO DIFERENTES EDADES

(Testicular temperature and size evaluation of !ve di"erent ages in llamas (Lama glama))

Pacari, M.1, Delgado, P.2

1 Investigador Independiente en Reproducción Animal “INZ-T-UCB”. Tiahuanacu, Bolivia. 
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INTRODUCCIÓN:   Los bajos porcentajes de natalidad y preñez son factores adversos que limitan el desarrollo de la producción y la productividad de 
ORV�FDPpOLGRV��OR�TXH�UHÀHMD�ORV�EDMRV�tQGLFHV�GH�QDWDOLGDG�TXH�RVFLODQ�HQWUH����±�������'HOJDGR���������GRQGH�HO�PDFKR�MXHJD�XQ�SDSHO�LPSRUWDQWH�HQ�HO�
proceso reproductivo y mejoramiento genético, ya que de su correcta selección y de un buen manejo, dependerá el éxito de la explotación. En tal razón 
se ha realizado el trabajo de investigación con el objetivo de evaluar la temperatura corporal, temperatura testicular, tamaño testicular y la evaluación de 
correlaciones entre los factores de estudio en llamas en cinco diferentes edades.

MATERIAL Y MÉTODO:   La toma de peso vivo, temperatura corporal y temperatura testicular se realizó en el matadero de camélidos de Palcoco, 
en los meses de Septiembre a Noviembre del 2010, para esto evaluaron 50 llamas machos de 2, 3, 4, 5 y 6 años de edad. La medición de los testículos se 
UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%��3DUD�OD�WRPD�GH�SHVR�WHVWLFXODU�VH�SURFHGLy�D�OD�H[WUDFFLyQ�GH�DPERV�WHVWtFXORV�GH�
la bolsa escrotal, los cuales fueron diseccionados sin epidídimo y fueron pesados en una balanza mecánica. Para el análisis de datos se utilizó el Diseño 
&RPSOHWDPHQWH�DO�$]DU��3DUD�GHWHUPLQDU�OD�FRUUHODFLyQ�GH�GDWRV�VH�XWLOL]y�OD�FRUUHODFLyQ�VLPSOH�GH�3HDUVRQ�DO�������GH�Į�

RESULTADOS Y DISCUSION:    Se determinó un promedio de 35,05 ± 0,60ºC para la temperatura testicular y un promedio de 38,10 ± 0,49ºC, para 
WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO��/D�WHPSHUDWXUD�WHVWLFXODU�\�WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO�HQ�OODPDV�HV�VLPLODU�HQ�WRGDV�ODV�HGDGHV��(O�39�HQ�OODPDV�IXH�GH��������������.J��
SDUD�ODV�HGDGHV�GH�����������\���DxRV��(O�SHVR�GHO�WHVWtFXOR�GHUHFKR�IXH�GH��������������JU��7DPELpQ�VH�GHWHUPLQy�������������FP��������������FP�\������
�������FP��SDUD�HO�ODUJR��DQFKR�\�SHUtPHWUR�WHVWLFXODU�GHUHFKR�UHVSHFWLYDPHQWH��6REUH�HO�WHVWtFXOR�L]TXLHUGR��VH�GHWHUPLQy�������������FP��������������FP�
y 8,19 ± 1,16 cm, para el largo, ancho y el perímetro testicular izquierdo respectivamente, el peso de este testículo fue de 12,51 ± 3,01 gr. La correlación 
fue negativa entre peso vivo y la temperatura testicular en llamas (r=- 0,6), la cual fue similar en todas las edades (P>0.05). Las correlaciones para peso 
YLYR�\�HO�SHVR�WHVWLFXODU�GHUHFKR�H�L]TXLHUGR�VRQ�SRVLWLYDV�\�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�DQLPDOHV�GH���\���DxRV��U ����\�U �����UHVSHFWLYDPHQWH���3 �������/D�FRUUH-
ODFLyQ�HQWUH�WHPSHUDWXUD�WHVWLFXODU�\�WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO�SDUD�ODV�OODPDV�GH���DxRV�HV�SRVLWLYD�\�VLJQL¿FDWLYD��U �������3 ��������HQ�ODV�RWUDV�HGDGHV�VH�
HQFRQWUy�XQD�FRUUHODFLyQ�EDMD�SHUR�QLQJXQD�VLJQL¿FDWLYD��3!�������(O�SURPHGLR�GH�SHVR�WHVWLFXODU�GHUHFKR�H�L]TXLHUGR���������������\��������������JU���
es relativamente inferior al reportado por Rojas, E. (1998) de 16,31 gr dato que fue tomado en alpacas. Esta situación de menor tamaño testicular puede 
deberse a que la época de muestreo no correspondía a la estación reproductiva de estos camélidos o al método de disección realizado en el testículo.

CONCLUSIONES:   HO�SHVR�GHO�WHVWtFXOR�HQ�OODPDV�DGXOWDV�QR�VXSHUD�ORV����JU��(O�39�WLHQH�LQÀXHQFLD�GLUHFWD�VREUH�HO�SHVR�WHVWLFXODU�\�OD�HOHYDFLyQ�
GH�OD�WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO�QR�LQÀX\H�GLUHFWDPHQWH�D�OD�HOHYDFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�WHVWLFXODU�HQ�DQLPDOHV�MyYHQHV�

REFERENCIAS:
Delgado, P. Componentes bioquímicos del plasma seminal en llamas de 3, 4 y 5 años de edad. Tesis de grado, Unidad Académica 
&DPSHVLQD�7LDKXDQDFX��8�&�%���������
5RMDV��(��'HWHUPLQDFLyQ�GH�WHPSHUDWXUD�WHVWLFXODU�\�VX�LQÀXHQFLD�VREUH�OD�HVSHUPDWRJpQHVLV�HQ�DOSDFDV�GH�OD�UD]D�:DFD\D��7HVLV�GH�
JUDGR�81$�3(58�������

ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS EN LLAMAS, PASCO PERU

(Study of the reproductive characteristics in #ames, Pasco Perú)

Pantoja, A.C.1 Cajacuri, P.K.1 Curi, C.W.2

1 Univ. Nac. Daniel Alcides Carrión- Pasco; 2Comunidad Campesina los Andes Pasco - Perú.

INTRODUCCION:   La crianza de llamas constituye la base de la economía de un vasto sector de la población andina del Perú, sin embargo hace falta 
en nuestro medio el conocimiento de las características reproductivas y de comportamiento animal que permita diseñar programas de manejo más prácti-
cos y racionales debido a que tiene un potencial muy importante como proveedores de carne magra. El objetivo fue determinar y analizar los parámetros 
reproductivos en llamas y su grado de relación con los eventos ocurridos durante el parto respecto a la sobrevivencia de crías.

MATERIALES Y METODOS:   Se llevó a cabo en la Comunidad Campesina Los Andes Pasco – Perú (11$16’ - 11$��¶�/DWLWXG�6XU�\���$��¶�����$01’ 
/RQJLWXG�2HVWH�GH�*UHHQZLFK���HQ�pSRFD�GH�OOXYLDV��FRPSUHQGLHQGR�HO�WUDEDMR�GH�FDPSR�GHO����GH�(QHUR�DO����GH�$EULO�GHO�������6H�HYDOXDURQ�����OODPDV�
.DUD�PHGLDQWH�¿FKDV�GH�REVHUYDFLyQ�\�D�ODV�TXH�DERUWDURQ�VH�HYDOXy�HQ�VXHUR�VDQJXtQHR�SUHVHQFLD�GH�Brucellas y N. caninum mediante Kit de ensayo 
inmunoenzimático (ELISA) CHEKIT–Neospora. La información fue analizada usando el Programa Estadístico SAS (Statistical Analisis System) V. 9.2: 
Test de normalidad, estadística descriptiva, Transformación logarítmica, análisis de regresión simple, regresión múltiple y correlaciones que permitieron 
determinar la fuerza y la dirección de una relación lineal entre las variables del presente estudio.

RESULTADOS:   /D� WDVD� GH� IHFXQGLGDG� IXH� GH� ������� ��'��������� �'������� �'�%//���������� )HUWLOLGDG� ������� ��'��������� �'���������
�'���������\�1DWDOLGDG����������'����������'����������'����������/D�UHODFLyQ�PDWHUQR�IHWDO�����������VLHQGR�PD\RU�HQ�FUtDV�SURYHQLHQWHV�GH�OODPDV�
GH���GLHQWHV������������������$O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D�SDUD�ODV�YDULDEOHV�UHODFLRQDGDV��QR�H[LVWHQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV��S���������HQWUH�
JUXSRV�GH�HGDGHV��3HVR�YLYR�GH�OD�PDGUH���'���������������'�����������������'���������������\�GH�ODV�FUtDV��������������������������������������SDUD�
madres de 2D, 4D, 6D respectivamente. El peso vivo de las madres, se encuentra dentro del rango establecido por Solís (2001). Sin embargo el peso vivo 
al nacimiento de las crías es inferior a lo reportado por Niño et al., cit. Por Solís, 2001 (16 a 22 kg.). El peso de placenta: 1454 gramos al momento de su 
H[SXOVLyQ��VLHQGR�PD\RU�HQ�OODPDV�GH���GLHQWHV�������JUV���������QR�H[LVWH�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�JUXSR�GH�HGDGHV��(O�WLHPSR�GHO�
SDUWR�����PLQXWRV����VHJXQGRV��VLHQGR�PD\RU�HO�WLHPSR�HQ�OODPDV�GH�FXDWUR�GLHQWHV��������PLQ�����������(VWRV�UHVXOWDGRV�GL¿HUHQ�GH�ORV�UHSRUWDGRV�SRU�
3DFKHFR�HW�DO���������GLODWDFLyQ� �������PLQ����������H[SXOVLyQ�IHWDO� �������PLQ����������HQ�HVWH�FDVR�PHQRU��$O�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��QR�H[LVWHQ�GLIHUHQFLDV�
HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�JUXSRV�GH�HGDG��7LHPSR�GH�H[SXOVLyQ����PLQXWRV������VHJXQGRV��VLHQGR�PHQRU�HVWH�WLHPSR�HQ�OODPDV�GH���GLHQWHV��7LHPSR�
LQLFLDO�D�WRPD�GH�FDORVWUR�����PLQXWRV�����VHJXQGRV��([LVWH�UHJUHVLyQ�HQWUH�SHVR�GH�OD�PDGUH�±�SHVR�GH�OD�FUtD��S ��������\�SHVR�GH�OD�PDGUH�±�SHVR�GH�
SODFHQWD��S ���������PDV�QR�FRQ�ODV�RWUDV�FDUDFWHUtVWLFDV��/RV�UHVXOWDGRV�PXHVWUDQ�XQ�JUDGR�GH�FRUUHODFLyQ�PRGHUDGD�SRVLWLYD�HQWUH�HO�SHVR�YLYR�GH�OD�
PDGUH�YV��SHVR�YLYR�GH�OD�FUtD�����������YV��7LHPSR�GH�SDUWR����������YV��7LHPSR�GH�H[SXOVLyQ����������\�YV��7LHPSR�GH�WRPD�GH�FDORVWUR����������\�QHJDWLYD�
vs. peso de la placenta (-0.24).No existe presencia de Neospora caninum��'2��������������������90�������������������HQ��'���'���'�UHVSHFWLYDPHQWH��QL�
brucellas en llamas muestreadas en el presente estudio, por lo cual se descarta estos agentes como causal de los problemas reproductivos.

CONCLUSION:   Es factible determinar parámetros reproductivos y de comportamiento animal en Llamas, mediante observaciones durante las 24 
horas y son de mucha utilidad en el establecimiento de programas de manejo para las condiciones de Pasco. 

REFERENCIAS:
3$&+(&2��9��\�$('2��5��������³&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�3DUWR�HQ�OD�/ODPD´��816$$&��&XVFR��9�&RQYHQFLyQ�,QWHUQDFLRQDO�VREUH�
Camélidos Sudamericanos. Cusco – Perú.
62/Ë6��5��������3URGXFFLyQ�GH�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��,PSUHQWD�5tRV��6HJXQGD�(GLFLyQ��+XDQFD\R�3HU~������SS�
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ANÁLISIS PRELIMINAR: CARACTERIZACIÓN MOLECULAR DE LAS LLAMAS (LAMA GLAMA) DEL BANCO DE 
GERMOPLASMA QUIMSACHATA ILLPA-INIA (PUNO), USANDO MARCADORES SSR 

(Preliminary analysis: Molecular characterization of Lama (Lama glama) from the germplasm bank Quimsachata 
ILLPA-INIA (Puno), using microsatellite markers SSR) 
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INTRODUCCIÓN:    (Q�ORV�~OWLPRV�DxRV��HQ�OD�LQGXVWULD�WH[WLO�QDFLRQDO�H�LQWHUQDFLRQDO�VH�KD�JHQHUDGR�XQ�DXPHQWR�SRU�OD�GHPDQGD�GH�¿EUD�EODQFD�
de alpaca a causa de su fácil proceso de tinción, esto ha conllevado a una mayor saca de las llamas para incrementar la población de alpacas blancas. 
'HELGR�D�HVWH�SUREOHPD��HQ������FRQ�HO�DSR\R�WpFQLFR��¿QDQFLHUR�GHO�3UR\HFWR�$OSDFDV��3$/���&RQYHQLR�GH�&RRSHUDFLyQ�7pFQLFD�GHO�*RELHUQR�6XL]R�
&27(68�,1,$��VH�HVWDEOHFLy�HQ�OD�(VWDFLyQ�([SHULPHQWDO�,,OSD�3XQR��$QH[R�4XLPVDFKDWD��XQ�%DQFR�GH�*HUPRSODVPD�GH�$OSDFDV�\�/ODPDV�RULHQWDGR�
a la recuperación de alpacas de color y llamas Chaku y Q’ara, y a contribuir al incremento de los niveles de producción y productividad de su crianza y 
conservación de su biodiversidad genética. Sin embargo, no se han desarrollado aún trabajos de caracterización en estos rebaños, datos que son básicos 
para establecer un programa de mejoramiento genético y garantizar la preservación de sus recursos genéticos. El presente trabajo analiza la diversidad 
genética de las dos razas de llamas, Lama glama, Ch’aku y Q’ara del banco de germoplasma de Quimsachata, mediante la aplicación y análisis de 13 loci 
PLFURVDWpOLWHV��665��HVSHFt¿FRV�GH�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��UHSRUWDGRV�LQWHUQDFLRQDOPHQWH��

MATERIAL Y MÉTODO:    El estudio se realizó en el centro experimental de Quimsachata ILLPA-INIA (Puno). Se eligió 205 individuos no relacio-
QDGRV�GH�ORV�FXDOHV����HUDQ�GH�UD]D�&KDNX�\�����GH�UD]D�4¶DUD��/RV����PDUFDGRUHV�665�XWLOL]DGRV�VRQ��/&$����/&$����/&$����/&$����/&$����/&$���
<://����<://����<://����/$%���*/0���/JX����9ROS����6H�DPSOL¿Fy�HQ�GRV� UHDFFLRQHV�HQ�PXOWLSOH[�FRQ�FHEDGRUHV�ÀXRUHVFHQWHV��6H�FDOFXOy� ORV�
SDUiPHWURV�GH�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD�\�HO�FRQWHQLGR�GH�LQIRUPDFLyQ�SROLPyU¿FD��3,&��SDUD�FDGD�PDUFDGRU�XVDQGR�&HUYXV��������/RV�)�HVWDGtVWLFRV�),6��),7��
)67�IXHURQ�HVWLPDGRV�XVDQGR�HO�SURJUDPD�*(1(323��������\�ORV�UHVXOWDGRV�VH�UHFWL¿FDURQ�FRQ�HO�SURJUDPD�)67$7��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:    6H�HQFRQWUy�TXH�ORV����665�DQDOL]DGRV��DPSOL¿FDURQ�\�IXHURQ�SROLPyU¿FRV�HQ�OODPDV��6H�REVHUYy�����DOHORV�HQ�WRWDO�FRQ�
XQ�SURPHGLR�GH�������DOHORV�SRU�ORFXV��/RV�PDUFDGRUHV�FRQ�PD\RU�SROLPRU¿VPR�VRQ��<://����<://����<://���\�/JX���FX\RV�YDORUHV�GHO�3,&�YDQ�HQWUH�
������D�������\�VRQ�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYRV�SDUD�XQD�GLIHUHQFLDFLyQ�HQWUH�ODV�GRV�SREODFLRQHV�GH�OODPDV��/RV�YDORUHV�GH�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD�SRU�ORFL�VRQ��
/&$������������/&$������������/&$������������/&$������������/&$������������/&$������������<://������������<://������������<://������������
/$%�����������*/0����������� /*8������������92/3������������6RODPHQWH��� ORFL� HVWXYLHURQ�HQ�HTXLOLEULR�+DUG\�:HLQEHUJ� �(+:���3!������ �/&$����
/&$���\�9ROS����EDMR� OD�KLSyWHVLV�QXOD�GH�GH�XQLyQ�DOHDWRULD�GH�JDPHWRV��7RGDV� ODV�GHVYLDFLRQHV�GHO�(+:�HVWXYLHURQ�H[SOLFDGDV�SRU�GH¿FLHQFLD�GH�
KHWHURFLJRVLGDG�GH�DFXHUGR�DO�SURJUDPD�*HQHSRS��������(VWR�VH�VXVWHQWD�FRQ�HO�FRH¿FLHQWH�GH�HQGRJDPLD�)LV ���������TXH�VXJLHUH�TXH�KD\�Gp¿FLW�GH�
heterocigotos a través de los loci en las muestras de la población total de llamas. El índice de diferenciación genética es bajo (Fst=0) lo que sugiere que 
no hay diferenciación genética entre las poblaciones de llamas Chaku y Q’ara a pesar de ser consideradas como razas diferentes. 

CONCLUSIONES:   /RV�UHVXOWDGRV� LQGLFDQ�TXH�ORV���� ORFL�XWLOL]DGRV�VRQ�DOWDPHQWH�SROLPyU¿FRV��6LQ�HPEDUJR��\D�TXH�ORV�PDUFDGRUHV�<://����
<://����<://��\�/JX���ORJUDQ�GLIHUHQFLDU�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�DPEDV�SREODFLRQHV�GH�OODPDV��HVWRV�VRQ�~WLOHV�SDUD�SRVWHULRUHV�HVWXGLRV�JHQpWLFRV�HQ�
FRQVHUYDFLyQ��LGHQWL¿FDFLyQ�LQGLYLGXDO��SUXHEDV�GH�¿OLDFLyQ�H�LQWHQVL¿FDFLyQ�GH�OD�SURGXFFLyQ�DVt�FyPR�HVWXGLRV�GH�OD�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD�HQ�LQGLYLGXRV�
cercanamente relacionados, razas y especies de la familia Camelidae. 

REFERENCIAS: 
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PERCEPCIÓN DE PERDIDAS DE GANADO CAMÉLIDO POR CARNÍVOROS EN EL ALTIPLANO DE 
LA REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA, CHILE.

Perception of camelid livestock losses due carnivores attack in the highlands of Arica and Parinacota region, Chile).

Pavez, H., Córdova, F., Aleuy, A., Espinoza, A., Corti, P., Acosta-Jamett, G.

Programa de Investigación en Fauna Silvestre, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Campus Isla Teja Valdivia, 
Chile. E-mail: hpavezaguirre@gmail.com 

INTRODUCCIÓN:   La ganadería en la región de Arica y Parinacota se concentra en el altiplano, donde los camélidos sudamericanos (CSA) domés-
ticos, llamas y alpacas, son la base de la economía de los ganaderos altoandinos. Este sector de la región, es sensible frente al problema de ataques de 
FDUQtYRURV�VLOYHVWUHV�VREUH�OD�JDQDGHUtD��SURYRFDQGR�SpUGLGDV�HFRQyPLFDV�D~Q�QR�FXDQWL¿FDGDV��VLHQGR�QHFHVDULR�HVWLPDUODV�\�GHVDUUROODU�KHUUDPLHQWDV�
que mitiguen el problema ya que permiten la subsistencia de los ganaderos Aymaras. El objetivo del presente trabajo busca determinar la percepción de 
los ganaderos respecto a la perdida de CSA domésticos debido a ataques de carnívoros en el altiplano de la región de Arica y Parinacota. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en la región de Arica y Parinacota entre enero y agosto de 2012. Se ejecutaron un total de 181 en-
WUHYLVWDV�D�JDQDGHURV�GH�&6$�GH�GLIHUHQWHV�VHFWRUHV�JHRJUi¿FRV�GHO�DOWLSODQR�GH�OD�UHJLyQ��(O�Q~PHUR�GH�HQWUHYLVWDV�UHSUHVHQWD�DO������GH�ORV�JDQDGHURV�
H[LVWHQWHV�HQ�OD�]RQD�DOWRDQGLQD�VHJ~Q�FLIUDV�R¿FLDOHV�GHO�6HUYLFLR�$JUtFROD�\�*DQDGHUR��/D�PHWRGRORJtD�XWLOL]DGD�HV�HQ�EDVH�D�HQFXHVWDV��ODV�FXDOHV�HVWiQ�
divididas en seis secciones: Antecedentes generales del encuestado, caracterización general del ganado, caracterización socio-económica de la actividad 
ganadera, percepción de carnívoros silvestres, ataque al ganado doméstico por carnívoros y, medidas y medios de protección del ganado doméstico. La 
presentación de los resultados preliminares es mediante estadística descriptiva. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Durante el estudio, el 93% de los ganaderos declara haber sufrido depredación de carnívoros a su ganado de alpa-
cas o llamas. Ante la pregunta ¿qué carnívoro(s) ha(n) atacado a su ganado?, el carnívoro de mayor presencia en ataques en la ganadería de camélidos, 
IXH�HO�]RUUR��FRQ�XQ������VHJXLGR�GHO�SXPD�FRQ�XQ�����\��¿QDOPHQWH��ODV�DYHV�UDSDFHV�FRQ�XQ������(VWDV�HVSHFLHV�VRQ�LGHQWL¿FDGDV�FRPR�UHVSRQVDEOHV�
GHO�DWDTXH�GH�ODV�VLJXLHQWHV�PDQHUDV��UHFRQRFLPLHQWR�GH�KXHOODV��������IRUPD�GH�DWDTXH�������H�LGHQWL¿FDFLyQ�YLVXDO�GHO�DWDTXH��������)LQDOPHQWH��HO�
porcentaje de depredación de camélidos corresponde en forma general a un 8%.

CONCLUSIÓN:   Los ataques de carnívoros a CSA son un hecho, el cual debe afrontarse como un problema. La protección con que cuentan los 
carnívoros silvestres como a su vez la dependencia por parte de los habitantes del altiplano de la ganadería camélida, obliga a las instituciones guberna-
mentales a generar soluciones para la mitigación de este problema. 

FINANCIAMIENTO��,1129$�&25)2�������������%3&������
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SECRECION DE IGA, CON CLOSTRIDIM PERFRINGENS, EN LA MUCOSA DIGESTIVA DE CRÍAS DE ALPACAS 
PARA REDUCIR LA MORTALIDAD POR ENTEROTOXEMIA

(IgA secretion with Clostridium perfringens, in the gastrointestinal mucosa of baby alpacas for reducing mortality from enterotoxemia)

Pezo, D.1 Manchego, A.1
; Sandoval, N.1; Franco, F.1; Alarcón, V2; More, J.1

1UNMSM-FMV-IVITA- Perú, 2UNSAAC-CICAS La Raya Perú;dpezo71@hotmail.com

INTRODUCCION:   Las crías nacen estériles y son colonizadas en su tracto intestinal, por las bacterias del tracto urogenital durante el parto y las 
bacterias de las glándulas mamarias durante el consumo de calostro y leche. Esta colonización bacteriana es indispensable para el funcionamiento del 
WUDFWR�JDVWURLQWHVWLQDO��(O�SUHVHQWH�WUDEDMR�WXYR�SRU�REMHWLYRV�HO�FXDQWL¿FDU�OD�SURGXFFLRQ�GH�,J$�HQ�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO�GH�ODV�FULDV�GH�DOSDFDV�\�GHWHUPLQDU�
la protección contra la enterotoxemia debido a la regulación por estimulación de la población de Clostridium perfringens

MATERIAL Y METODO:   Antígenos de Clostridium perfringens (Ag Cp) fueron inoculados dos veces por la via oral y nasal con intervalo de una se-
PDQD��HQ����FULDV�GH�DOSDFDV�DJUXSDGRV�HQ���JUXSRV��YDFXQDGRV�YLD�RUDO��HUD�GRVLV�FRQ�$J�&S�D�ORV���\���GLDV�GH�HGDG��Q ���*���\�D�ORV���\����GLDV�Q ��
�*����YLD�QDVDO�FRQ�$J�&S�HQ��UD�GRVLV�D�ORV���\���GLDV��Q ���*���\�D�ORV���\����GLDV��Q ���*����WHQLpQGRVH�XQ�JUXSR�FRQWURO�QR�WUDWDGR��Q ����*�������6H�
midió la frecuencia de animales con problemas diarreicos y la produccion de mRNA de la cadena pesada de la IgA (gen alfa) en el epitelio intestinal del 
\H\XQR�FRQ�HO�PpWRGR�GH�57�3&5�WLHPSR�UHDO�D�FDGD�JUXSR�D�ORV���GLDV�SRVW�VHJXQGD�YDFXQDFLyQ��/RV�UHVXOWDGRV�GHO�57�3&5�WLHPSR�UHDO�VH�FXDQWL¿FDURQ�
UHODWLYDPHQWH�FRQ�HO�PpWRGR��ǻFW��WHQLHQGR�FRPR�FRQWUROHV�LQWHUQRV�DO�JHQ�FRQVWLWXWLYR�*$3'+�\�OD�PLVPD�HGDG�GH�OD�FUtD��H[SUHViQGRVH�HQ�FXDQWDV�
YHFHV�PiV�VH�SURGXFH�P51$�GHO�JHQ�DOID�GH�OD�,J$�HQ�HO�DQLPDO�WUDWDGR��FRPSDUDGR�FRQ�HO�QR�WUDWDGR�GH�VX�PLVPD�HGDG��HO�WUDEDMR�IXH�UHDOL]DGR�HQ�HO�
IVITA La Raya y la FMV de la UNMSM Lima Perú.

RESULTADOS Y DISCUSION:   1.- Existe variación en la expresión de ARNm de IgA en animales vacunados por vía oral, vía nasal y no vacunados 
GH�����������������\���YHFHV�UHVSHFWLYDPHQWH�PHGLDQWH�XQD�FXDQWL¿FDFLyQ�UHODWLYD�

�������([LVWH�XQD�PD\RU�YDULDFLyQ�HQ�OD�H[SUHVLyQ�GH�$51P�GH�,J$�HQ�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO�GH�FUtDV�YDFXQDGDV�YtD�RUDO�HQ�HO�GtD���TXH�HQ�HO�GtD���GH���������
y 2.43 respectivamente. 

3.- No hubo procesos diarreicos tanto en animales vacunados y no vacunados. Los animales vacunados expresaron más de producción de IgA, esta alta 
variación con los animales no tratados se debe a la alta sensibilidad que tiene la prueba de RT PCR tiempo real. Además se ha demostrado que en forma 
de adyuvante junto con la toxina del tétano, se induce una estimulación de citoquinas tipo 1 y tipo 2, y producción de Ac anti–tétano, en mucosa intestinal 
de ratones (DeCicco et al., 2000), esta también estaría ocurriendo en las crías de alpacas.

CONCLUSIONES:   1.- Los antígenos de Clostridium perfringens estimulan altamente la respuesta humoral de la mucosa intestinal de las crías de 
alpacas produciendo más IgA que los individuos no estimulados. 2.- La vía oral durante el primer día de nacida produce una mayor estimulación que la 
vía nasal. 
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DESARROLLO DE TRES PROTOCOLOS DE COLECCIÓN DE SEMEN EN LLAMAS (LAMA GLAMA) 

(Development of three semen collection procedures on llamas (Lama glama)) 

Quispe, C.H. 1, Delgado, P.A. 2 

1 Investigador Independiente en Reproducción Animal “INZ-T-UCB”. Tiahuanacu, Bolivia. 
2 Profesor Investigador Reproducción Animal “MVZ-UPEA”, “INZ-T-UCB”. El Alto, Bolivia. E-mail: pedro.delgado@fulbrightmail.org 

INTRODUCCIÓN:   El comportamiento sexual en los camélidos sudamericanos presenta características muy peculiares, tales como la duración y 
SRVLFLyQ�GH�FySXOD��OXJDU�GH�GHSyVLWR�GHO�VHPHQ�\�VX�DVSHFWR��GL¿FXOWDQGR�GH�HVWD�PDQHUD�VX�PDQLSXODFLyQ�FRQ�¿QHV�LQYHVWLJDWLYRV��3RU�WDO�UD]yQ�VH�HYDOXy�
tres métodos de colección de semen de llamas, con el objetivo de describir los protocolos más adecuados de colección de semen mediante las técnicas 
GH�HOHFWURH\DFXODFLyQ��YDJLQD�DUWL¿FLDO�PRGL¿FDGD�9$0��HQ�PDQLTXt�GH�JUXSD�\�IXQGD�LQWUDYDJLQDO��),9���

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�SUHGLRV�GH�OD�FDUUHUD�GH�,QJHQLHUtD�=RRWpFQLFD��8$&�7�8&%��GXUDQWH�ORV�PHVHV�GH�(QHUR�D�-XQLR�
del 2011. Se utilizó 15 llamas machos. Para la colección de semen por electroeyaculación se utilizó un electroeyaculador mencionado por Delgado (2010). 
Para la colección de semen por VAM en maniquí de grupa, se rediseñó XQD�YDJLQD�DUWL¿FLDO�TXH�VH�DGDSWH�D�XQ�PDQLTXt�GH�JUXSD��6H�FRQVWUX\y�HO�PDQLTXt�
de grupa utilizando el diseño de Delgado (2003). Para la colección de semen por funda intravaginal, se confeccionó un arnés con un dispositivo portafunda, 
este dispositivo tiene la capacidad de poder mantener la entrada de la funda abierta. Para el análisis de datos se utilizó estadística descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION:    Para la electroeyaculación, se debe estimular priimeramente al macho visualmente con una hembra, luego sujetar 
a este en una mesa de electroeyaculación en posición de decúbito ventral para aplicarle ketamina 2,9 mg/kg de PV, desenvainar el pene. Se debe limpiar 
las heces del recto, insertar los electrodos de tipo anillo ubicándolos sobre la próstata para estimular eléctricamente la eyaculación. La VAM presenta 
DOJXQDV�PRGL¿FDFLRQHV�FRPR��WHQHU�XQD�FDSDFLGDG�GH����P/�GH�DJXD�\�PDQWHQHU�XQD�WHPSHUDWXUD�HQWUH����D�����&�SRU����D����PLQXWRV��SRVHHU�XQ�
manómetro para adecuar la presión interna, la VAM se sujeta en el maniquí de grupa, para acoplarlo a una llama hembra en posición de decúbito ventral. 
(O�PDFKR�PRQWD�\�GHSRVLWD�HO�VHPHQ�HQ�HO�YDVR�FROHFWRU�GH�OD�YDJLQD�DUWL¿FLDO��3DUD�OD�),9�VH�FRQVWUX\y�XQ�DUQpV�SRUWD�IXQGD��VH�LQWURGXMR�OD�IXQGD�LQWUD-
vaginalmente después de haber atado a la llama en posición de decúbito ventral, el macho introduce el pene y eyacula en la funda sujetada en el arnés. 
Los eyaculados obtenidos por electroeyaculación, VAM y FIV en promedio fueron: color blanco lechoso y blanco cremoso, volumen 1,4, 3,3 y 2,5 ml, pH 
GH����������\������YLVFRVLGDG�GH����������\������FP��FRQFHQWUDFLyQ�GH��������\�����[��6 HS]�PO���XQD�PRWLOLGDG�GH������������\����������\�XQD�YLWDOLGDG�������
88,8 y 90,8 (%) respectivamente.

CONCLUSIONES:   /RV�WUHV�PpWRGRV�PHQFLRQDGRV�VRQ�H¿FDFHV��SHUR�HO�PiV�VREUHVDOLHQWH�IXH�HO�GH�9$0��VHJXLGR�SRU�HO�),9��QR�HVWDQGR�OHMRV�HQ�
calidad espermática los eyaculados obtenidos por electroeyaculación. 
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PREÑEZ TEMPRANA EN LLAMAS (LAMA GLAMA) SOMETIDAS A MEJORAMIENTO 
REPRODUCTIVO CON MACHOS SELECCIONADOS

(Early pregnancy in llamas (Lama glama) with reproductive improvement using selected males).

1Raggi, L.A.; 2Zamorano, R.; 3Pérez, E.; 4Peña, D.

1,2,3,4Laboratorio de Fisiología Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.
Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), Universidad de Chile. lraggi@uchile.cl

INTRODUCCIÓN:   La región de Antofagasta, se caracteriza por sus escasos territorios con cobertura vegetal, estando los mismos presentes en eco 
UHJLRQHV�GHQWUR�GHO�GHVLHUWR�PDV�VHFR�GHO�PXQGR��/D�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�UHEDxRV�GH�OODPDV��GHVWLQDGDV�D�SURGXFLU�SHOR�\�FDUQH��VH�HQFXHQWUDQ�HQ�UHED-
ños aislados, con nula posibilidad de recambio de machos y con bajos índices de fertilidad, gestación y parto de crías con alteraciones genéticas. Hacen 
la excepción comunidades que han recibido apoyo de diferentes programas de asistencia, los que reciben tratamiento sanitario preventivo e incipiente 
manejo reproductivo, mediante intercambio de machos entre rebaños.

MATERIALES Y MÉTODOS:   Se utilizaron 5 machos seleccionados desde los mejores rebaños de la región, atendiendo a sus características 
IHQRWtSLFDV�\�D�OD�¿QXUD�GH�VX�SHOR��DQDOL]DGR�PHGLDQWH�ODQLPHWUtD�ODVHU��2)'$���/D�VHOHFFLyQ��GDGDV�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�PDQHMR��TXH�HQ�OD�PD\RU�SDUWH�GH�
los casos no cuenta con registros, se llevó a cabo por cronología dentaria, no contándose con antecedentes respecto de la fertilidad de los mismos, como 
tampoco de la calidad de sus crías por encastes anteriores. Las montas se realizaron introduciendo los machos a los rebaños de hembras en temporada 
normal de encastes para la región (enero y febrero). El control de gestación se realizo entre los 20 y 40 días post encaste, para la mayoría de los rebaños, 
XWLOL]DQGRVH�XQ�HFyJUDIR�$ORND��FRQ�WUDQVGXFWRU�WUDQVUHFWDO�GH���0+]�GH�DFXHUGR�D�OD�WpFQLFD�GHVFULWD�SRU�*D]LW~D��HW�DO��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /D�SUHxH]�WHPSUDQD�HQ�SURPHGLR�IXH�GH��������YDULDQGR�HQWUH�������D������HQ�ORV�GLIHUHQWHV�UHEDxRV��3RUFHQ-
tajes similares e incluso superiores a aquellos descritos para la especie en otras regiones de Chile (Raggi, 2000)

Tabla 1. Porcentaje de preñez temprana (20 – 40 días), en hembras sometidas a manejo reproductivo con machos seleccionados en 
diferentes localidades de la Región de Antofagasta.

Sector 7RWDO�+HPEUDV�HFRJUD¿DGDV�SRU�ORFDOLGDG Positivas Porcentaje de gestación temprana %
Vilaco 85 64 ����
Ecar 22 22 100,0
Km 3 53 41 ����
Pular 120 103 85,8
Jauna 46 39 84,8

<HUEDV�%XHQDV 23 21 91,3
Machuca 54 38 ����
727$/ 403 328 81,4

CONCLUSION:   La preñez temprana en rebaños sometidos a manejo reproductivo con machos seleccionados, considerando los porcentajes de 
gestación alcanzados, permitiría mejorar las características lanimétricas y productivas de hembras provenientes de rebaños con endogamia.
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PERMISIVIDAD DE CULTIVOS CELULARES DE ALPACA Y LLAMA A MULTIPLICACIÓN 
VIRAL DE HERPESVIRUS BOVINO TIPO 1, VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA, VIRUS 

PARAINFLUENZA 3 BOVINA Y VIRUS RESPIRATORIO SINCITIAL BOVINO

(Cell cultures permissibility of alpaca and llama a viral multiplication bovine herpesvirus 1 virus, bovine viral 
diarrhea, parain#uenza 3 bovine and bovine respiratory syncytial virus)

Sánchez, M1. Manchego, A2. Rivera, H2. Ramírez M 2,3

1 Práctica privada.
2 Laboratorio de Microbiología y Parasitología Veterinaria, Sección Virología de La Facultad de Medicina Veterinaria Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos.
3 mramirez@unmsm.edu.pe

INTRODUCCIÓN:   /DV�DOSDFDV�FULDGDV�DO�SDVWRUHR�HQ�ODV�FRPXQLGDGHV�DOWRDQGLQDV�GHO�3HU~�PXHVWUDQ�DQWLFXHUSRV�HVSHFt¿FRV�FRQWUD�YLUXV�TXH�
causan problemas respiratorios en bovinos y otras especies domésticas, siendo el virus de la diarrea viral bovina el más estudiado en los camélidos sud-
americanos. La interrelación entre los camélidos y los rumiantes domésticos en las crianzas mixtas de las comunidades permiten la posible transmisión 
inter especies. El objetivo del presente estudio fue determinar la permisividad de los cultivos celulares secundarios de alpaca y llama a la infección por 
distintos agentes virales de conocida seroprevalencia en la región.

MATERIAL Y MÉTODO:   Se obtuvieron los cuernos uterinos completos de 3 alpacas y 1 llama con un promedio de 6 meses de gestación, durante 
el faenamiento en un camal de la ciudad de Huancavelica y fueron remitidos al Laboratorio de Microbiología y Parasitología, Sección de Virología de la 
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para la obtención de los fetos en forma estéril. Se establecieron cultivos 
secundarios de cornete nasal y piel de fetos de alpaca y llama, luego se infectaron con la cepa Singer del virus de la diarrea viral bovina (VDVB), cepa 
&RRSHU�GHO�YLUXV�KHUSHV�ERYLQR�WLSR����9+%�����FHSD�0RKDQW\�GHO�YLUXV�UHVSLUDWRULR�VLQFLWLDO�ERYLQR��956%��\�FHSD�6)���GHO�YLUXV�SDUDLQÀXHQ]D�ERYLQR�WLSR�
���93,�����/DV�PRQRFDSDV�IXHURQ�LQFXEDGDV�D���o&��FRQ����GH�&22 y una humedad relativa de 65% mantenidas con los medios MEM y Leibowitz L-15 
suplementado con 10 % de suero fetal bovino, 5% de caldo triptosa y 1% de antibiótico.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   La presencia de efectos citopatogénicos (ECP) como desprendimiento de la monocapa, lisis celular, hipercroma-
tosis, vacuolización del citoplasma y del núcleo, tumefacción celular, corpúsculos de inclusión intranucleares e intracitoplasmáticos fueron observados a 
las 48-52 horas post infección (h.p.i) para el VDVB, 20-24 h.p.i para el VHB-1 y 36-40 h.p.i para los virus VRSB y VPI-3. Se caracterizó la presentación 
GH�(&3�SRU�PHGLR�GH�PLFURVFRSLD�ySWLFD�GH�ODV�PRQRFDSDV�WHxLGDV�FRQ�+HPDWR[LOLQD�(RVLQD��+(��\�VH�FRQ¿UPy�OD�SUHVHQFLD�GH�DQWtJHQR�YLUDO�SRU�PHGLR�
GH�OD�SUXHED�GH�,QPXQRÀXRUHVFHQFLD�'LUHFWD��,)'��HQ�WRGDV�ODV�LQIHFFLRQHV��/RV�FXOWLYRV�FHOXODUHV�VHFXQGDULRV�GH�SLHO�\�FRUQHWH�QDVDO�GH�OODPD�\�DOSDFD�
permitieron la infección de los distintos virus, presentando los ECP característicos de cada uno de ellos.

CONCLUSIÓN:   Se demuestra que las células de alpaca y llama cultivadas in vitro permiten el ingreso y la multiplicación viral de los virus en estudio 
y determina que este tipo de cultivos es un modelo apropiado para ensayos de infección viral.

Palabras claves: alpacas, llamas, líneas celulares, Virus de la diarrea viral bovina (VDVB), Virus Herpes Bovino tipo 1 (VHB-1), Virus respiratorio Sincitial 
%RYLQR��956%��\�9LUXV�3DUDLQÀXHQ]D�ERYLQR�WLSR����93,����



C O N F E R E N C I A S ,  R E S Ú M E N E S  Y  T R A B A J O S    -    V I  C O N G R E S O  M U N D I A L  D E  C A M É L I D O S  S U D A M E R I C A N O SC O N F E R E N C I A S ,  R E S Ú M E N E S  Y  T R A B A J O S    -    V I  C O N G R E S O  M U N D I A L  D E  C A M É L I D O S  S U D A M E R I C A N O S

1 6 11 6 0

ESTUDIOS CITOGENÉTICOS EN ALPACAS

(Cytogenetic studies in alpacas)

Descailleaux, J.1; Velásquez, M.1, Valdivia M.2; Huanca, W.3; Ramos, M.3

1Laboratorio de Genética Humana, y 2Laboratorio de Fisiología de la Reproducción Animal, Facultad de Ciencias Biológicas (FCB) – 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Venezuela s/n. Ciudad Universitaria, Lima 1.
3Laboratorio de Reproducción Animal. Facultad de Medicina Veterinaria (FMV) -Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Circunvalación 
2800 San Borja-Lima-Perú, mariella_rg@hotmail.com

INTRODUCCIÓN:   El análisis citogenético brinda información importante acerca del número y estructura de los cromosomas metafásicos y prometa-
fásicos. En las alpacas, nos permite estimar la frecuencia de las mutaciones cromosómicas que podrían participar en la etiología de los abortos espontá-
QHRV�\�ODV�SpUGLGDV�SHULQDWDOHV�TXH�VH�UHSRUWDQ�HQ�ORV�FHQWURV�GH�FULDQ]D�\�UHSURGXFFLyQ�GH�DOSDFDV��(O�Q~PHUR�FURPRVyPLFR�GH�OD�DOSDFD�HV�GH��Q� �����
GH�ORV�FXDOHV����VRQ�DXWRVyPLFRV�\�XQ�SDU�VH[XDO��FRQ�XQ�PHFDQLVPR�GH�GHWHUPLQDFLyQ�VH[XDO�GHO�WLSR�;;�;<��HV�GHELGR�DO�DOWR�Q~PHUR�GH�FURPRVRPDV�
y a las reducidas longitudes relativas cromosómicas de algunos de ellos que es considerado por los citogenetistas como un cariotipo difícil. El objetivo de 
este estudio está centrado en conocer la metodología de estudio y las características morfológicas y numéricas de los cromosomas de las alpacas, para 
determinar la frecuencia de mutaciones cromosómicas como agente etiológico de la alta tasa de abortos espontáneos presente en esta especie.

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HQVD\R�H[SHULPHQWDO�VH�UHDOL]y�HQ�ORV�ODERUDWRULRV�GH�5HSURGXFFLyQ�$QLPDO�GH�OD�)09�\�*HQpWLFD�+XPDQD�GH�OD�)&%�
de la UNMSM. Se obtuvieron muestras de sangre de 6 alpacas adultas (4 machos y 2 hembras), criadas bajo las mismas condiciones ambientales y de 
alimentación (alfalfa y agua ad-libitum). Los animales fueron sometidos a exámenes de rutina (clínico, físico, ecografía y evaluación de semen), siendo 
considerados clínicamente sanos. Para el cultivo de linfocitos, se colectó asépticamente 5 mL de sangre periférica de cada animal, mediante punción de 
la vena yugular en tubos vacutainer heparinizados (Iannuzzi y Di Berardino, 2008). Se realizó el cultivo de linfocitos según la técnica de Moorhead et al. 
��������PRGL¿FDGD�SDUD�QXHVWUR�ODERUDWRULR�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El cultivo de linfocitos a la fecha ha mostrado un buen crecimiento celular, los cromosomas metafásicos han sido 
FRORUHDGRV�FRQ�*LHPVD��\�SDUD�REVHUYDU�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�OD�KHWHURFURPDWLQD�FRQVWLWXWLYD��%DQGDV�&��ORV�WUDWDPRV�FRQ�OD�WpFQLFD�&%*��HQFRQWUiQGRVH�
�Q� ����FURPRVRPDV��GH�ORV�FXDOHV����VRQ�DXWRVyPLFRV�\���VH[XDOHV��;�H�<���$QDOL]DPRV����PHWDIDVHV�SRU�DQLPDO��\�ORV�FURPRVRPDV�IXHURQ�RUGHQDGRV�
HQ�RUGHQ�GHFUHFLHQWH�GH�ORQJLWXG�UHODWLYD��DSUHFLiQGRVH�OD�H[LVWHQFLD�GH�VLHWH�����SDUHV�DXWRVyPLFRV�PHWDFpQWULFRV��QXHYH�����SDUHV�VXEPHWUDFpQWULFRV��
dieciséis (16) pares acrocéntricos y cuatro (4) pares telocéntricos. Adicionalmente, se pudo observar que el cromosoma X es metacéntrico y el de mayor 
ORQJLWXG�UHODWLYD��PLHQWUDV�TXH�HO�FURPRVRPD�<�HV�DFURFpQWULFR�\�HO�GH�PHQRU�ORQJLWXG�UHODWLYD�

CONCLUSIÓN:   Actualmente, nuestro trabajo está en pleno desarrollo y esperamos alcanzar la descripción de los patrones longitudinales de los cro-
mosomas prometafásicos de alpacas y llamas mediante la aplicación del bandeo de alta resolución, y en una etapa posterior las técnicas de hibridización 
in situ (FISH). 
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EXOGENOUS PROGESTERONE EFFECT ON OVARIAN FOLLICULAR DYNAMICS IN NON-MATED 
GUANACOS (LAMA GUANICOE) IN CAPTIVITY

Efecto de la progesterona exógena sobre la dinámica folicular ovárica en guanacos (Lama guanicoe) en cautiverio.

Riveros1, J.L., Urquieta2, B., Bonacic1, C.
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INTRODUCTION:    The guanaco is one of the wild South American Camelids (SAC). Its natural habitat is the extreme ecosystem of South America 
from Chaco to Patagonia. Previous studies showed that in the absence of an ovulatory stimulus follicular activity occurs in consecutive waves with the 
synchronous emergence of several follicles, one of which becomes dominant while subordinate follicles regress (Riveros et al., 2010). Follicular waves 
proceed in the absence of progesterone when females remain unmated as camelids are induced ovulators (Vaughan, 2011. In domestic SAC progesterone 
has described to exert a negative effect on folliculogenesis during pregnancy (Aba, 1995) and under exogenous treatment (Chaves et al., 2002). In contrast 
to the other camelid species, in guanacos little is known about follicular wave dynamic under progesterone effect. The objective of the present study was 
to describe the effect of exogenous progesterone on follicular wave pattern in guanaco (Lama guanicoe).

MATERIALS AND METHODS:    The study was performed in a guanaco herd kept in captivity in the Mediterranean ecosystem of Chile (33º38’28’’S, 
��ƕ��¶��¶¶:���7KH�H[SHULPHQWDO�JURXS�ZDV�IRUPHG�E\����DGXOW�QRQ�PDWHG�DQG�KHDOWK\���WR���\HDU�ROG�JXDQDFR�IHPDOHV��7KH�DQLPDOV�ZHUH�IHG�DOIDOID�KD\��
natural pasture and water ad libitum. Exogenous progesterone was given by deep intramuscular injections with 25 mg/animal every second day for 40 days. 
Progesterone effect on ovarian activity was evaluated by transrectal ultrasonography and by plasma estradiol and progesterone. 

RESULTS AND DISCUSION:  ��3URJHVWHURQH�SODVPD�FRQFHQWUDWLRQ�LQFUHDVHG�WR������QPRO�/�E\�GD\���DIWHU�¿UVW�DSSOLFDWLRQ�DQG�WKHQ�WR������QPRO�/�
E\�GD\���RI�WUHDWPHQW��3���������7KHUHDIWHU�SODVPD�FRQFHQWUDWLRQ�GHFUHDVHG�XQGHU���QPRO�/�E\�GD\����RI�WUHDWPHQW��3���������6HYHQWHHQ�IROOLFXODU�ZDYHV�
ZHUH�DQDO\]HG�DQG�DQ�LQYHUVH�UHODWLRQVKLS��U� í������3��������ZDV�REVHUYHG�EHWZHHQ�WKH�GLDPHWHU�RI�WKH�ODUJHVW�RYDULDQ�IROOLFOH�DQG�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�
IROOLFOHV��)ROOLFXODU�G\QDPLFV�VKRZHG�JURZWK��PDWXUH�DQG�UHJUHVVLRQ�SKDVHV�XQGHU�SURJHVWHURQH�FRQFHQWUDWLRQV�RI�������������QPRO�/��7KH�PHDQ�GXUDWLRQ�
RI�IROOLFXODU�ZDYHV�ZDV��������������GD\V�ZLWK�D�JURZWK�SKDVH�RI�������������GD\V��D�PDWXUH�SKDVH�RI�������������GD\V��DQG�D�UHJUHVVLRQ�SKDVH�RI��������
�����GD\V��7KH�LQWHU�ZDYH�LQWHUYDO�ZDV��������������GD\V��3URJHVWHURQH�SURORQJHG�JURZLQJ�DQG�PDWXULQJ�SKDVHV�DQG�GHFUHDVHG�PD[LPXP�IROOLFXODU�GLDP-
HWHU��3���������3ODVPD�HVWUDGLRO�FRQFHQWUDWLRQV�VKRZHG�D�ZDYH�OLNH�SDWWHUQ��YDU\LQJ�IURP���������������SPRO�/�GXULQJ�JURZLQJ�SKDVH�DQG���������������
pmol/L during mature phase. These values decreased from day 2 to day 12 of progesterone treatment and then increased as a wave-like pattern. These 
results in guanacos suggest that progesterone modulate follicular dynamics by prolonging growth and mature phases by decreasing follicular growing rate 
that result in a reduced maximum follicular diameter and estradiol concentrations. 

CONCLUSIONS:    Based on these results, further studies on progesterone pharmacodynamics are required to give the bases to design synchroniza-
tion protocols.

��$ED��0�$���)RUVEHUJ��0���.LQGDKO��+���6XPDU��-���(GTYLVW��/�(��������(QGRFULQH�FKDQJHV�DIWHU�PDWLQJ�LQ�SUHJQDQW�DQG�QRQ�SUHJQDQW�
llamas and alpacas. Acta Vet Scand. 36:489-498. 
��&KDYHV��0�*���$ED��0�$���$J�HUR��$���(JH\��-���%HUHVWLQ��9���5XWWHU��%��������2YDULDQ�IROOLFXODU�ZDYH�SDWWHUQ�DQG�HIIHFW�RI�H[RJHQRXV�
SURJHVWHURQH�RQ�IROOLFXODU�DFWLYLW\�LQ�QRQ�PDWHG�OODPDV��$QLP��5HSURG��6FL����������� 
��5LYHURV��-�/���%RQDFLF��&���6FKXOHU��*���+RIIPDQQ��%���&KDYHV��0�*���8UTXLHWD��%�������2YDULDQ�IROOLFXODU�G\QDPLFV�DQG�KRUPRQDO�
VHFUHWRU\�SUR¿OH�LQ�JXDQDFRV��Lama guanicoe���$QLPDO�5HSURGXFWLRQ�6FLHQFH������������ 
��9DXJKDQ��-��������2YDULDQ�IXQFWLRQ�LQ�6RXWK�$PHULFDQ�FDPHOLGV��DOSDFDV��OODPDV��YLFXQDV��JXDQDFRV���$QLP�5HSURG�6FL��������
�����������
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CARACTERÍSTICAS BIOQUÍMICAS DEL PLASMA SEMINAL FRESCO Y POST-DESCONGELADO DE ALPACA

(Biochemical characteristics of seminal plasma fresh and post-thawed of alpaca)

Rodríguez, J. L.1; Espinoza, J. A. 2; Angulo P.2; Vásquez, M. E.1; Huanca, W. 3

1Laboratorio de Fisiología Animal, 2Laboratorio de Farmacología y Toxicología Veterinaria, 3Laboratorio de Reproducción Animal. 
Facultad de Medicina Veterinaria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Circunvalación 2800 San Borja-Lima-Perú, 
joserodriguezmv@gmail.com

INTRODUCCIÓN:   (O�VHPHQ�GH�DOSDFD�SRVW�GHVFRQJHODFLyQ�KD�VLGR�XVDGR�SDUD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�VLQ�HO�p[LWR�HVSHUDGR�FRPR�HQ�RWUDV�HVSHFLHV�
�6XPDU���������D�SHVDU�GH�XVDU�GLYHUVRV�SURWRFRORV�GH�FULRSUHVHUYDFLyQ�\�FULRSUHVHUYDQWHV�SDUD�PDQWHQHU�HO�VHPHQ�YLDEOH�SRU�XQ�WLHPSR�SURORQJDGR�
(Morton et al., 2009). Sin embargo, para elaborar un buen criopreservante es necesario conocer que parámetros bioquímicos del plasma seminal se 
ven afectados tras su descongelación. De allí que el objetivo del estudio fue determinar y evaluar las características bioquímicas del plasma seminal de 
alpacas en fresco y descongelado.

MATERIALES Y METODOS:   Se usó los laboratorios de Reproducción Animal y Farmacología y Toxicología Veterinaria de la FMV-UNMSM. Se 
usaron 4 alpacas adultas, bajo las mismas condiciones de alimentación (paca de alfalfa y agua ad-libitum) y crianza. Se colectó semen por electroeya-
culación según los protocolos descritos por Director et al���������VH�XVy�XQ�HOHFWURH\DFXODGRU�GLJLWDO��(OHFWURMDF��\�VH�FROHFWy�HQ�WXERV�)DOFRQ�GH����PO��
se centrifugó a 3000 rpm por 30 minutos, para la separación del plasma seminal, una parte se analizó en fresco y la otra parte se almacenó en nitrógeno 
líquido por 1 mes para su posterior descongelamiento y análisis bioquímico. Se hizo análisis cinético y fotocolorimétrico de niveles de glucosa, colesterol-
WRWDO��FROHVWHURO�+'/��WULJOLFpULGRV��SURWHtQDV�WRWDOHV��DOEXPLQD��FDOFLR��IRVIDWDVD�DOFDOLQD��$/7�\�Ȗ�*7��XViQGRVH�NLWV�HVSHFt¿FRV��)$5��,WDOLD���\�XQ�DQDOL-
]DGRU�ELRTXtPLFR��6,12:$��&KLQD���(VWH�SURFHGLPLHQWR�VH�UHDOL]y���VHPDQD�SRU���VHPDQDV��/DV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�ORV�YDORUHV�ELRTXtPLFRV�HQ�IUHVFR�\�
GHVFRQJHODGR�IXHURQ�HYDOXDGDV�SRU�7�6WXGHQW�SDUHDGR�FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO�����

Cuadro 1. Bioquímica del plasma seminal fresco y descongelado
Características bioquímicas PLASMA SEMINAL

Fresco Post-descongelado 
Prom DE Prom DE

*OXFRVD��mg/dL) 8.22 ���� 8.53 1.22
Colesterol (mg/dL) ����� 5.64 ����� ����
Triglicéridos (mg/dL) 44.12a ���� �����b 4.65
HDL colesterol (mg/dL) ���� 0.30 4.96 0.36
Proteína total (g/dL) 2.36 0.15 2.29 0.23
Albumina (g/dL) ���� 0.33 0.81 0.06
Calcio (mg/dL) ����� ���� 11.44 0.55
ALT (U/L) ����� 9.09 ����� �����
Fosfatasa alcalina (U/L) ������ ������ ������ ������
Ȗ�*7��U/L) 89.62 39.09 114.69 38.38

D��E�OHWUDV�GLIHUHQWHV�VLJQL¿FDWLYDPHQWH��S������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   6yOR�ORV�YDORUHV�GH�WULJOLFpULGRV�HQ�SODVPD�VHPLQDO�GH�DOSDFDV�VH�PRGL¿FDQ�GHELGR�DO�SURFHVR�GH�FRQJHODFLyQ�
descongelación (Cuadro 1.), lo que se debería a la labilidad de estas moléculas a dichos procesos (Paltiel et al., 2008)

CONCLUSIÓN:   Los resultados demuestran que tras la descongelación del plasma seminal, únicamente, los niveles de triglicéridos en plasma semi-
QDO�VH�PRGL¿FDQ��OR�TXH�VXSRQGUtD�WRPDU�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�HVWH�FRPSRQHQWH�FXDQGR�VH�UHDOLFH�OD�IRUPXODFLyQ�GH�FULRSUHVHUYDQWHV�
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TIEMPO DE MADURACIÓN DE OVOCITOS DE ALPACA EN EL DESARROLLO EMBRIONARIO POR 
FECUNDACIÓN IN VITRO

(Maturation time of alpaca oocytes in embryonic development by in vitro fertilization)

Santayana, P.1, Mendoza, J.2, Landeo, L.2, Mujica, F.1, Ruiz, J.2
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INTRODUCCION:    Se ha utilizado 24 – 25 horas de tiempo de maduración (Mendoza et al 2008, Huamán et al 2011) de ovocitos de alpacas con 
EXHQDV�WDVDV�GH�VHJPHQWDFLyQ�\�GH�EODVWRFLVWRV��6LQ�HPEDUJR��*DPDUUD�HW�DO��������KDQ�XWLOL]DGR����KRUDV�SDUD�OD�0,9�GH�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�\�+XDQFD�HW�
al (2009) recomiendan 38 horas o más como tiempo óptimo para la MIV de ovocitos de alpaca. El objetivo del estudio fue determinar el tiempo óptimo (24, 
28 y 32 horas) de maduración nuclear in vitro�GH�RYRFLWRV�GH�DOSDFD�\�HYDOXDU�OD�LQÀXHQFLD�GH�pVWH�VREUH�HO�GHVDUUROOR�HPEULRQDULR�OXHJR�GH�IHFXQGDFLyQ 
in vitro.

MATERIALES Y METODOS:    El estudio se realizó en el laboratorio de Biotecnologías Reproductivas de la Universidad Nacional de Huancavelica 
D������PVQP���VH�XWLOL]DURQ�RYRFLWRV�GH�FDWHJRUtD�,�\�,,�REWHQLGRV�SRU�DVSLUDFLyQ�IROLFXODU�GH�RYDULRV�GH�DOSDFDV�VDFUL¿FDGDV�HQ�HO�&DPDO�GH�+XDQFDYHOLFD�
(VWRV�IXHURQ�PDGXUDGRV�HQ�7&0�����VXSOHPHQWDGR�FRQ�+(3(6����P0��3LUXYDWR�GH�1D�����P0��6XOIDWR�GH�JHQWDPLFLQD����ȝJ�P/��)6+������XQLGDGHV�
P/��(VWUDGLRO����ȕ���ȝJ�P/�\�6XHUR�)HWDO�%RYLQR�DO������H�LQFXEDGRV�D������&�HQ�XQD�DWPyVIHUD�FRQ����&22 por espacio de 24, 28 y 32 h. Transcurrido 
HVWRV�WLHPSRV��ORV�RYRFLWRV�H[SXHVWRV�D�+LDOXURQLGDVD�DO������SDUD�VHU�GHVSRMDGRV�GH�ODV�FpOXODV�GHO�F~PXOR��/RV�RYRFLWRV�IXHURQ�¿MDGRV�HQ�XQD�VROXFLyQ�
GH�PHWDQRO��iFLGR�DFpWLFR�������\�WHxLGRV�FRQ�RUFHtQD�DFpWLFD�DO����SDUD�HYDOXDU�HO�HVWDGtR�GH�PDGXUDFLyQ�QXFOHDU��9HVtFXOD�*HUPLQDO�9*��9HVtFXOD�*HUPL-
QDO�5RWD�*9%'��0HWDIDVH�,�0,��0HWDIDVH�,,�0,,���/XHJR��VH�UHDOL]y�OD�IHFXQGDFLyQ�in vitro y se evaluó el desarrollo embrionario, para lo cual se procedió a 
madurar los ovocitos del mismo modo que en el primer ensayo, conservando los tiempos de 24, 28 y 32 h. Se recuperaron espermatozoides epididimarios 
en medio SP-TALP para luego ser lavados y seleccionados mediante la técnica de Swim-up, se utilizó una concentración promedio de 1.5-2x106 esperma-
WR]RLGHV�P/�SDUD�LQVHPLQDU�ORV�RYRFLWRV��7UDQVFXUULGDV�ODV����K�GH�IHFXQGDFLyQ��ORV�SUHVXQWRV�FLJRWRV�IXHURQ�WUDQVIHULGRV�DO�PHGLR�P62)�,9&�H�LQFXEDGRV�
SRU���GtDV�D������&��HQ�XQD�DWPyVIHUD�DO�DLUH�FRQ����&22. Las diferencias estadísticas de los experimentos fueron comparadas utilizando análisis de 
YDULDQ]D��$129$��Į ������GHVSXpV�GH�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�DUFVHQ�GH�ORV�GDWRV��6H�XWLOL]y�OD�SUXHED�GH�'XQFDQ�SDUD�FRQWUDVWDU�OD�GLIHUHQFLD�HQWUH�SURPHGLRV��

RESULTADOS Y DISCUSION:    Los resultados obtenidos muestran que el mayor porcentaje de maduración nuclear (ovocitos en MII) fue al-
canzado a las 32 h de cultivo in vitro�FRQ�XQ��������VHJXLGR�SRU�HO�GH����K�FRQ�XQ�������\�¿QDOPHQWH�HO�GH����K�FRQ�XQ��������(Q�FXDQWR�DO�GHVDUUROOR�
embrionario, se observó que los porcentajes de segmentación y blastocistos aumentaron gradualmente hacia el mayor tiempo de maduración, siendo el 
GH����K�HO�WLHPSR�FRQ�HO�PD\RU�tQGLFH�GH�GHVDUUROOR�DOFDQ]DGR��FRQ�XQ�������\�������HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�������\�������SDUD����K�\�������\�������
para 24 h, para los estadíos de segmentación y blastocisto respectivamente. 

CONCLUSIONES:   El tiempo óptimo para la maduración nuclear y la adquisición máxima de la capacidad de desarrollo embrionario in vitro de 
ovocitos de alpaca, fue de 32 horas.
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PRESENCIA DE ADENOVIRUS EN NEUMONIAS AGUDAS EN ALPACAS PERUANAS 

Presence of adenovirus in acute pneumonias of Peruvian neonatal alpaca

Guzmán K1, Maturrano L1, Manchego A1, Rosadio R 1,2 y Wheeler JC2

1 Laboratorio de Biología y Genética Molecular. Facultad de Medicina Veterinaria. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Av. 
Circunvalación 2800, San Borja, Lima, Perú. 2 CONOPA - Instituto de Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos, Jr. Centenario 
195 Block C2– 101, Lima 12, Perú.

INTRODUCCIÓN:    Las infecciones respiratorias en alpacas neonatas y jóvenes son productos de múltiples factores incluyendo patógenos neumó-
nicos, estado inmune del hospedero y las condiciones climáticas extremas de los andes peruanos (Rosadio et al., 2011). Diversos estudios serológicos 
realizados en el país demuestran que llamas y alpacas están expuestas a diferentes agentes virales neumotrópicos (Victorio et al., 2004). La suscepti-
ELOLGDG�GH�ORV�FDPpOLGRV�D�LQIHFFLyQ�DO�YLUXV�SDUDLQÀXHQ]D����3,���KD�VLGR�UHFLHQWHPHQWH�FRUURERUDGD�HQ�LQIHFFLRQHV�SULPDULDV�HQ�FDPHOORV��,QWLVDU�et al., 
2009) e infecciones mixtas [PI3 y respiratorio sincitial bovino (BRSV)] coexistiendo con Pasteurella multocida y Mannheimia haemolytica (Rosadio et al., 
2011). Estudios más recientes han demostrado la presencia de una potencial nueva especie de Adenovirus infectando alpacas (Twomey et al., 2012).

MATERIAL Y MÉTODO:    Las muestras provienen de 30 casos de mortalidad por neumonías agudas (12 crías neonatas menores de 30 días y 18 
tuis de 8-10 meses de edad). Muestras patológicas pulmonares representativas de las zonas más afectadas fueron almacenadas en crioviales y conser-
YDGDV�D������&��3DUD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�$GHQRYLUXV�%RYLQR�WLSR����%$9����VH�HPSOHy�OD�WpFQLFD�GH�LQPXQRÀXRUHVFHQFLD�GLUHFWD��,)'���XWLOL]DQGR�DQWLVXHUR�
SROLFORQDO�FRQMXJDGR�FRQ�LVRWLRFLDQDWR�GH�ÀXRUHVFHLQD�DQWL�%$9����905'��3XOOPDQ�:$���VLJXLHQGR�ODV�LQVWUXFFLRQHV�GHO�IDEULFDQWH��0XHVWUDV�SDUDOHODV�
fueron depositadas en frascos conteniendo formol al 10% para análisis histopatológicas. Las muestras positivas a IFD fueron posteriormente utilizadas 
para intentos de aislamiento viral utilizando cultivos primarios de origen bovino.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:    Los animales afectados mostraron alteraciones patológicas correspondientes a moderada a severa neumonías 
H[WHQVLYDV�VXSXUDWLYDV�\�¿EULQRVDV��DGHPiV�GH�PRGHUDGD�FRQJHVWLyQ�\�HGHPD�SXOPRQDU��(Q������������GH�HVWDV�PXHVWUDV����FUtDV�\���WXLV��VH�LGHQWL¿F-
aron por IFD, presencia de Adenovirus bovino tipo 3. El Adenovirus se encontró en forma individual en 6 de estos casos (5 crías y 1 tui) y en los 4 restantes, 
FRH[LVWLHQGR�FRQ�HO�HO�YLUXV�UHVSLUDWRULR�VLQFLWLDO��Q �����FULD�\���WXL���YLUXV�GH�SDUDLQÀXHQ]D�WLSR����Q ��WXL��DVt�FRPR�DVRFLDGR�D�HVWRV�GRV�YLUXV��Q ��WXL���
No se logró aislar el virus en cultivos de tejidos primarios de origen bovino. /D�LGHQWL¿FDFLyQ�SRU�SULPHUD�YH]�GH�XQ�$GHQRYLUXV�QHXPRWURSLFR�HQ�DOSDFDV�
andinas asociado con lesiones neumónicas, evidencia que los procesos neumónicos en alpacas son de etiología compleja y tal vez resulte de interacccio-
nes de agentes neumotrópicos similares a la reportada en rumiantes de origen europeo. Muchos de estos virus necesitan ser elucidados detenidamente.

CONCLUSIONES:   Existe presencia de Adenovirus bovino tipo 3 asociadas a patologías neumónicas en alpacas Peruanas. 
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ANALISIS GENETICO POBLACIONAL DE ALPACAS HUACAYA (VICUGNA PACOS) DE LA REGION 
PUNO UTILIZANDO SSR 

(Population Genetic Analysis of Alpacas Huacaya (Vicugna Pacos) of the Puno Region using SSR).

Yalta, C.E1. Vivanco,H.W1. Veli,E.A1. 

1Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), Lima, Perú. E- mail: cyalta@inia.gob.pe 

INTRODUCCIÓN:   Las alpacas en el Perú se ubican en las zonas alto andinas a más de 4000 msnm y son la principal fuente de ingresos de las 
comunidades. Debido a esto, la Sociedad Peruana de Criadores de Alpacas Registrada (SPAR) de Macusani con el objetivo de mejorar la productividad 
HQ�OD�UHJLyQ��VHOHFFLRQDURQ�UHSURGXFWRUHV�EDVDGRV�HQ�UDVJRV�IHQRWtSLFRV���IRUPDQGR�GRV�Q~FOHRV�GH�UHSURGXFFLyQ������0XQD\�3DTRFKD�\�����)XQGR�,WLWD��
VLQ�HPEDUJR��QR�H[LVWH�LQIRUPDFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD�GH�VXV�UHEDxRV��DGHPiV�GH�QR�FRQWDU�FRQ�UHJLVWUR�JHQHDOyJLFRV�FRQ¿DEOHV��LQIRUPDFLyQ�QH-
cesaria para adecuadas estrategias de mejoramiento y de conservación. Por otro lado, los microsatélites (SSR) son una herramienta molecular altamente 
informativa y útil en estos casos (Aranguren-Méndez et.al., 2001). El objetivo de la presente investigación, es evaluar la variabilidad genética y obtener el 
SHU¿O�JHQpWLFRV�GH�FDGD�XQR�GH�ORV�UHSURGXFWRUHV�IRUPDGRUHV�GH�ORV�Q~FOHRV�FRPR�KHUUDPLHQWD�GH�DSR\R�DO�PHMRUDPLHQWR�

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el distrito de Macusani región Puno a 4600 msnm. Se evaluaron 183 individuos reproductores de 
FRORU�EODQFR��(O�$'1�VH�REWXYR�GH�PXHVWUDV�GH�VDQJUH�\�SHOR��REWHQLGRV�VHJ~Q�6DPEURRN�HW��DO�������PRGL¿FDGR���6H�XWLOL]DURQ����PDUFDGRUHV�PLFUR-
VDWpOLWHV�ÀXRURPDUFDGRV��/&$����/&$����/&$����/&$����/&$����<://����<://����<://����92/3���\�/&$����/RV�IUDJPHQWRV�IXHURQ�DPSOL¿FDGRV�
por PCR y separados por electroforesis capilar ABI 3130 XL (Applied Biosysten). Se determino el número de alelos, la Heterocigosidad esperada (He), 
+HWHURFLJRVLGDG�REVHUYDGD��+R���HO�HTXLOLEULR�GH�+DUG\�:HLQEHUJ�\�HO�GHVHTXLOLEULR�GH�OLJDPLHQWR�HPSOHDQGR�HO�SURJUDPD�*(1(323�Y�������5D\PRQG�\�
5RXVVHW���������DVt�FRPR�HO�FRH¿FLHQWH�GH�HQGRJDPLD��)LV��:HLU�\�&RFNHUKDP��������FRQ�HO�SURJUDPD�)VWDW�Y����������DGHPiV�GH�ORV�SDUiPHWURV�IRUHQVHV�
y de paternidad obtenidos a partir del programa PowerStat.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /RV����PLFURVDWpOLWHV�DPSOL¿FDURQ�FRUUHFWDPHQWH�ORJUDQGR�JHQRWLSL¿FDU�DO�Q~FOHR�UHSURGXFWRU��(O�Q~PHUR�WRWDO�GH�
DOHORV�HQ�ORV����ORFXV�IXH�GH������HO�Q~PHUR�GH�DOHORV�YDULR�GH���HQ�HO�ORFXV�/&$����\����HQ�HO�ORFXV�<://����VLHQGR�HO�Q~PHUR�SURPHGLR�GH�DOHORV�GH�
13.4. La Ho promedio fue de 0.8344�0.063, la He promedio fue de 0.849�0.043. El PIC fue 0.8301��������HO�)LV�SURPHGLR�IXH�GH��������VH�REWXYR�)LV�
QHJDWLYRV�SDUD���PDUFDGRUHV��/&$����/&$����<://����<://�, LQGLFiQGRQRV�H[FHVR�GH�+HWHURFLJRVLGDG��HVWR�SRGUtD�VHU�H[SOLFDGR�SRU�OD�FRQVWDQWH�
LQWURGXFFLyQ�GH�PDFKRV�QR�HPSDUHQWDGRV�HQ�ORV�Q~FOHRV�UHSURGXFWRUHV��/RV�PDUFDGRUHV�92/3���\�<://���EDMR�OD�KLSyWHVLV�DOWHUQD�GH�Gp¿FLW�GH�KHWH-
URFLJRWRV�SUHVHQWDURQ�GHVYLDFLyQ�GHO�HTXLOLEULR�GH�+DUG\�:HLQEHUJ��S��������SRVLEOHPHQWH�SRU�OD�SUHVHQFLD�GH�DOHORV�QXORV�QR�GHWHFWDGRV��(Q�HO�DQiOLVLV�
GH�GHVHTXLOLEULR�GH�OLJDPLHQWR�GH�ODV����FRPELQDFLRQHV�ORV�PDUFDGRUHV�<://����/&$����<://����/&$���\�/&$���PRVWUDURQ�DVRFLDFLRQHV�VLJQL¿FDWLYDV�
�S��������7DPELpQ�VH�FDOFXODURQ�ORV�GDWRV�GH�iPELWR�IRUHQVH��HQFRQWUiQGRVH�XQ�SRGHU�GH�GLVFULPLQDFLyQ�DFXPXODGR�GH�������\�XQD�SUREDELOLGDG�GH�FRLQ-
FLGHQFLD�DFXPXODGR��������\�OD�SUREDELOLGDG�GH�H[FOXVLyQ�DFXPXODGR����������(O�ORFXV�<://���SUHVHQWR�XQ�DOWR�SRGHU�GH�H[FOXVLyQ�������

CONCLUSIONES:    El promedio de alelos y los valores de Heterocigosidad indican que las alpacas en el centro Munay Paqocha y el Fundo Itita 
SUHVHQWDQ�XQD�GLYHUVLGDG�JHQpWLFD�DOWD��SURGXFWR�GHO�ÀXMR�JHQpWLFR�HOHYDGR�JHQHUDGR�GH�PDQHUD�DUWL¿FLDO�SRU�HO�PDQHMR�GH�ORV�UHEDxRV��/RV����PDUFDGRUHV�
RIUHFHQ�XQD�DOWD�FRQ¿DELOLGDG�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�SDWHUQLGDG�DSOLFDEOH�HQ�SURJUDPDV�GH�PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR�HVSHFLDOPHQWH�HO�ORFXV�<://����SRU�
VX�DOWR�QLYHO�SROLPyU¿FR�\�GH�GLVFULPLQDFLyQ�SREODFLRQDO�SRU�OR�TXH�VH�UHFRPLHQGD�VX�XVR�HQ�IXWXURV�HVWXGLRV�SREODFLRQDOHV�
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RESULTADOS PRELIMINARES DE LA DETECCIÓN DE CRYPTOSPORIDIUM SP EN ALPACAS (LAMA 
PACOS) DE CAQUENA, REGION DE ARICA Y PARINACOTA 

(Preliminary results of detection in llamas (Lama glama) of Caquena, Region of Arica and Parinacota)

 Zamorano, R., Burgos, F., Díaz, A., Fredes, F.

Departamento de Medicina Preventiva Animal, FAVET, Universidad de Chile.

INTRODUCCIÓN:   La cryptosporidiosis es una enfermedad parasitaria cosmopolita que afecta los epitelios del aparato digestivo. Se han descrito 
infecciones por Cryptosporidium spp.�HQ�PiV�GH�����HVSHFLHV�GH�YHUWHEUDGRV��LQFOX\HQGR�UHSWLOHV��DYHV��PDPtIHURV�\�KXPDQRV��(Q�OD�DFWXDOLGDG�HV�FRQVL-
derada una zoonosis re-emergente. La presencia de Cryptosporium spp. en camélidos sudamericanos se ha reportado escasamente, siendo el año 1988 
descrito en alpacas y llamas menores de dos semanas de edad procedentes del altiplano nortino chileno. No existen estudios posteriores que describan 
presencia de este parásito en camélidos sudamericanos domésticos del altiplano de nuestro país.

MATERIALES Y MÉTODOS:   Durante el año 2010 fueron recolectadas 230 muestras de heces de alpacas de 3 rebaños de la localidad de Ca-
quena, para describir la fauna endoparasitaria gastrointestinal de estos animales. Las muestras fueron obtenidas directamente del recto de cada animal 
\�¿MDGDV�HQ�DOFRKRO�HWDQRO�DO������VLHQGR�DQDOL]DGDV�PHGLDQWH�H[DPHQ�FRSURSDUDVLWDULR��3RVWHULRUPHQWH��HO�UHVWR�GH�FDGD�PXHVWUD�IXH�DOPDFHQDGD�HQ�HO�
/DERUDWRULR�GH�3DUDVLWRORJtD�SDUD�RWURV�DQiOLVLV��$FWXDOPHQWH�KDQ�VLGR�VRPHWLGDV�D�OD�WpFQLFD�GH�WLQFLyQ�GH�=LHKO�1HHOVHQ�PRGL¿FDGD��SDUD�HYLGHQFLDU�OD�
presencia de Cryptosporidium spp��3DUD�HOOR�VH�UHDOL]y�XQ�H[WHQGLGR�GH�KHFHV�GH�FDGD�PXHVWUD�VREUH�XQ�SRUWDREMHWR��HO�FXDO�IXH�WHxLGR�FRQ�=LHKO�1HHOVHQ�
y luego observado microscopio óptico, directamente con objetivo de 100X con aceite de inmersión. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Estos indican que de 230 muestras analizadas a la fecha, el 13% han sido diagnosticadas como positivas a la 
presencia de ooquistes de Cryptosporidium, mientras que un 10% se han considerados muestras sospechosas al agente por presentar estructuras sub-
esféricas teñidas de color fucsia semejantes a Cryptosporidium spp, pero TXH�SUHVHQWDQ�WDPDxRV�YDULDEOHV�\�SRFR�GH¿QLGRV��

La presencia de Cryptosporidium spp en animales del altiplano además de ser un factor de riesgo para la presentación de diarrea en alpacas, revela una 
fuente de infección potencial para los habitantes de este sector, y posible contaminación de cursos de agua de los bofedales, que son utilizados tanto para 
riego como para consumo humano. A pesar de que no existen antecedentes de Cryptosporidiosis humana en altiplano chileno, este hallazgo nos plantea 
de que la enfermedad puede estar, eventualmente, subdiagnosticada.

CONCLUSIONES:   Fue posible detectar la presencia de Cryptosporidium spp. en alpacas de rebaños que habitan el altiplano de la Región de Arica 
y Parinacota. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN TRADICIONAL DE CHARQUI DE CAMÉLIDO EN EL 
ALTIPLANO CHILENO DE LA PROVINCIA DE PARINACOTA

(Description of the traditional elaboration procedure of camelid charqui in the Andean highlands of Chile at the Parinacota province)

Alache, N., Rojas, I., Raggi, L. 
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INTRODUCCIÓN:   La mayor parte de las explotaciones de camélidos, en el altiplano, son unidades familiares de indígenas pertenecientes a la etnia 
Aymara, para quienes la elaboración artesanal de charqui es una práctica ancestral muy extendida. Por esto, el desarrollo, de productos cárnicos con 
valor agregado parece ser una alternativa para fomentar la producción camélida. A pesar de que existen estudios que han demostrado las excelentes 
propiedades nutricionales del charqui como fuente de proteinas, estos son escasos y no describen el proceso de elaboración en origen. De esta forma, 
surge la necesidad de sistematizar este proceso productivo de la agricultura familiar campesina y así poder contar con un registro estructurado, en el que 
se describa la forma tradicional de elaboración de charqui de camélidos. Si bien, el objetivo principal del presente estudio es detallar este proceso, es 
necesario también realizar nuevas investigaciones relacionadas con este producto. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se llevó cabo en diferentes localidades del altiplano de la provincia de Parinacota, durante el mes de Junio 
de 2012. Se visitó y encuestó en forma presencial a 32 ganaderos que elaboran charqui de camélidos en forma tradicional. La encuesta se basó en 21 
preguntas de respuesta múltiple y/o abierta. Luego de la recolección de datos, el tratamiento de éstos fue descriptivo, en base a frecuencia y porcentaje 
de presencia de las variables.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El 84% de los ganaderos producen charqui para consumo familiar en invierno y un 16% durante todo el año. Según 
Ampuero (2006) la época más recomendable sería entre mayo y agosto. Los ganaderos utilizan tanto llamas como alpacas, pero muy pocos huarizos 
�FUX]D�LQWHUHVSHFLH���(Q�3DULQDFRWD�VRQ�HVFDVRV�ORV�UHEDxRV�PRQRHVSHFt¿FRV��HOLJLHQGR�SRU�HOOR�LQGLVWLQWDPHQWH�OODPDV�R�DOSDFDV��%7$���������8Q�����
XWLOL]D�DQLPDOHV�HQWUH���\���DxRV��PLHQWUDV�TXH�XQ�����HQWUH���\���DxRV��FLIUDV�FRLQFLGHQWHV�FRQ�OD�&25'$3���������(O�����GH�ORV�JDQDGHURV�QR�WLHQH�
SUHIHUHQFLD�SRU�VDFUL¿FDU�PDFKRV�R�KHPEUDV��SDUD�HO�VDFUL¿FLR�WRGRV�GHJ�HOODQ��HO�����FRUWD�PpGXOD�HVSLQDO�SRU�GHWUiV�GHO�FXHOOR��SDUD�OXHJR�GHJROODU�
\�¿QDOPHQWH�FROJDU��HO�����VyOR�GHJ�HOOD��PLHQWUDV�TXH�HO�����GHJ�HOOD�\�OXHJR�FRUWD�PpGXOD�SRU�GHODQWH��(O�JURVRU�GH�¿OHWHDGR�HV�GH�����D���FP�GH�
HVSHVRU��FRQFRUGDQGR�FRQ�ORV�WUDEDMRV�GH�6DOYi���������8QD�YH]�VDODGR��HO�����VHFD�OD�FDUQH�DO�VRO�SRU���D���GtDV�\�XQ�����SRU���D���GtDV��VLPLODUPHQWH�
D�OR�REWHQLGR�SRU�6DOYi���������TXLpQ�DGHPiV�GHWHUPLQy�TXH�HO�WLHPSR�GH�VHFDGR�HVWDUtD�UHODFLRQDGR�FRQ�HO�JURVRU�GH�¿OHWHDGR��DVt�FRPR�VL�VH�UHDOL]D�DO�
sol o a la sombra. 

CONCLUSIONES:   El charqui es elaborado principalmente en invierno. Los animales faenados de sus propios rebaños, tienen entre 2 a 4 años sin 
SUHIHUHQFLD�SRU�VH[R��(O�VDFUL¿FLR�HV�SRU�VDQJUDGR�FRQ�FRUWH�HQ�FXHOOR�\�GH�PpGXOD�HVSLQDO��8QD�YH]�IDHQDGR��VH�GHMD�UHSRVDU�OD�FDUQH�FHUFD�GH����KRUDV��
/XHJR�VH�HOLPLQD�OD�JUDVD�VXEFXWiQHD��YDVRV�VDQJXtQHRV�\�QHUYLRV�GH�PD\RU�FDOLEUH�\�FRUWDQ�HQ�¿OHWHV��ORV�TXH�VRQ�VDODGRV�HQ�VHFR�FRQ�XQD�FDQWLGDG�
indeterminada de sal y luego secados en exposición al sol por un periodo aproximado de 2 a 4 días, ya sea directamente sobre piedras o colgado. 
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Salvá B. Caracterización de la carne y charqui de alpaca (Vicugna pacos) [Tesis doctoral]. León, España: Universidad de León, 
)DFXOWDG�GH�9HWHULQDULD��������
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PRODUCCION DE FITOMASA Y CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL (UNIDADES LLAMA) DE CANAPAS EN LA 
COMUNIDAD JILAUTA MANASAYA, PROVINCIA SAJAMA, ORURO.

Copa S., Condori R. Merlo, F. Ancasi D.

Facultad de Agronomía, Universidad Mayor de San Andrés, calle conchitas, zona San Pedro, La Paz Bolivia.  
d_ ancasi@hotmail.com

INTRODUCCION :   la pradera es uno de los recursos renovables de la humanidad, porque constituye un elemento principal para la conservación del 
VXHOR�\�DJXD��SRU�RWUD�SDUWH�HV�XQD�IXHQWH�LPSRUWDQWH�GH�DOLPHQWR���DSRUWDQGR�HO�����GHO�IRUUDMH�QHFHVDULR�SDUD�OD�DOLPHQWDFLyQ�GH�OD�SREODFLyQ�JDQDGHUD�
PXQGLDO��&KRTXH���������HO�SUHVHQWH�WUDEDMR�WLHQH�FRPR�REMHWLYR�FXDQWL¿FDU�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿WRPDVD�\�GHWHUPLQDU�OD�FDSDFLGDG�GH�FDUJD�DQLPDO�SDUD�ODV�
FRQGLFLRQHV�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�GH�OD�FRPXQLGDG�-LODXWD�0DQDVD\D��SURYLQFLD�6DMDPD�2UXUR�

MATERIAL Y METODO:   el estudio se realizo en la comunidad Jilauta Manasaya del municipio de Curahuara de Carangas, se encuentra ubicada 
HQWUH�ODWLWXG�6XU����������´�\�ORQJLWXG�2HVWH���������´�����¶.GHO�GHSDUWDPHQWR�GH�2UXUR��%ROLYLD��HQ�XQ�iUHD�GH�HVWXGLR�HV�GH�����KD�GRQGH�VH�FRVHFKR�
la vegetación aérea de 1m2 por ocho muestras por transectos de 100m por cada 5 sitios, este último fue determinado en un trabajo anterior de acuerdo 
D�ODV�DVRFLDFLRQHV�YHJHWDOHV���SDUD�FXDQWL¿FDU�OD�FDSDFLGDG�GH�FDUJD�DQLPDO��VH�XWLOL]R�OD�VLJXLHQWH�UHODFLyQ��FDSDFLGDG�GH�FDUJD�DQLPDO�HV�LJXDO�D�OD�GLV-
ponibilidad de forraje en materia seca por año por hectárea dividido entre el consumo unidad llama por año, este último dato se evaluó por la sumatoria 
GHO�FRQVXPR�GH�GH����KRUDV�GtD�SRU�����GtDV��/D�LQJHVWD�GH�FDGD�OODPD�GtD�VH�REWXYR�GHO�SURPHGLR�GHO�FRQVXPR�GH�¿WRPDVD�GH�WUHV�OODPDV�¿VWXODGDV�D�
nivel esofágico, el tiempo de toma de muestra de 2 horas/día, 5 días/semana, 1 semana/mes por el lapso de 3 meses octubre, noviembre y diciembre.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   GXUDQWH�HO�SHULRGR�HVWXGLDGR��OD�SURGXFFLyQ�PHGLD�GH�¿WRPDVD�DpUHD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�IXH�GH���������NJ�06�
KD�\�HO�FRQVXPR�GH�IRUUDMH�SRU�XQLGDG�OODPD�IXH�GH������NJ�06�GtD��HTXLYDOHQWH�D�������GHO�SHVR�YLYR�GH�OD�OODPD��/D�FDSDFLGDG�GH�FDUJD�DQLPDO�SDUD�
estas condiciones fue de 2,64 ULL/ha/año.

CONCLUSIONES:   /D�SURGXFFLyQ�GH�¿WRPDVD�DpUHD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�HQ�ORV�PHVHV�GH�RFWXEUH��QRYLHPEUH�\�GLFLHPEUH�IXH�GH���������NJ�06�KD��
HO�VLWLR�,�WXYR�OD�PD\RU�SURGXFFLyQ�GH�¿WRPDVD�DpUHD�FRQ���������NJ�06�KD��\�OD�GH�PHQRU�SURGXFFLyQ�IXH�HO�VLWLR�,,,�FRQ��������NJ�06�KD��HO�FRQVXPR�GH�
IRUUDMH�GH�OD�SUDGHUD�SRU�XQLGDG�OODPD�IXH�GH������.J�06�GtD��HTXLYDOHQWH�D�������GHO�SHVR�YLYR�GH�OD�OODPD��OD�FDSDFLGDG�GH�FDUJD�DQLPDO�HQ�����KD�IXH�
GH��������8//��XQLGDGHV�/ODPD���HV�GHFLU������8//�KD�SRU�DxR��LQIHULRU�D�OD�FDUJD�DQLPDO�FDOFXODGD�
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Vegetal. En política para el Desarrollo Sostenible del Recurso Camélido. Seminario Taller Nacional del 21/oct./93, La Paz, Bolivia. pp. 
55-61.

CALIDAD DE LA DIETA DE VICUÑAS (VICUGNA VICUGNA MOL.) EN PASTIZALES ALTIPLÁNICOS 
ESTIMADA A TRAVÉS DEL CONTENIDO DE NITRÓGENO FECAL.

Vicuña’s (Vicugna vicugna Mol.) diet quality in highland range estimated through fecal nitrogen content.

Castellaro G.1, Orellana, C.1, Escanilla, J.1.y Raggi, A.2.

1Dpto. Producción Animal U. de Chile. Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile. gicastel@uchile.cl
2Dpto. Ciencias Biológicas Animales. U. de Chile. Santa Rosa 11715, La Pintana, Santiago, Chile.

7UDEDMR�¿QDQFLDGR�SRU�HO�SUR\HFWR�),$�3,7�����������\�HO�&HQWUR�,QWHUQDFLRQDO�GH�(VWXGLRV�$QGLQRV�,1&$6��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH�

INTRODUCCIÓN:   /D�YLFXxD�HV�XQ�FDPpOLGR�VLOYHVWUH�FDUDFWHUL]DGR�SRU�SURGXFLU�ODV�¿EUDV�GH�RULJHQ�DQLPDO�GH�PHQRU�GLiPHWUR��/D�GLHWD�GH�HVWH�
ungulado se basa en la utilización de praderas altiplánicas, las cuales cambian de calidad durante el año, de forma que el estudio de esta resulta de gran 
importancia en la ecología de la especie. El objetivo del presente estudio fue estimar los cambios en la calidad de la dieta a través del año mediante la 
determinación del contenido de N fecal.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se llevó a cabo entre los meses de abril del 2010 y marzo del 2011 en un módulo de manejo en cautiverio 
de 30 ha (2,38 UV ha-1���XELFDGR�HQ�OD�ORFDOLGDG�GH�&DTXHQD�������¶�/DW��6�������¶�/RQJ��2��������P�V�Q�P����OD�FXDO�SUHVHQWD�XQ�FOLPD�GH�SXQD�VHFD��FRQ�
precipitaciones concentradas en el periodo estival (399 mm año-1) y temperatura medias anual de 2,4 ºC. El área de estudio contempla tanto praderas zo-
nales (“pajonales”), como pradera azonales hídricas (“bofedales”). La calidad de la dieta fue estimada a partir del contenido de nitrógeno fecal (Wofford et 
al., 1985), determinado mediante el método Kjeldhal. Para evaluar las diferencias asociadas a los meses de evaluación, los datos obtenidos se analizaron 
PHGLDQWH�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��XWLOL]DQGR�XQD�SUXHED�GH�FRPSDUDFLRQHV�P~OWLSOHV�61.��FXDQGR�H[LVWLHURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV��3���������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /RV�YDORUHV�REWHQLGRV�GDQ�FXHQWD�GH�XQD�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��3�������HQ�HO�FRQWHQLGR�GH�1�IHFDO�GXUDQWH�ORV�
meses evaluados. El mayor contenido de N fecal se observó entre los meses de enero y marzo, los que coinciden con el periodo lluvioso-estival, donde 
las condiciones ambientales permiten que las especies vegetales del pastizal, en especial hierbas dicotiledóneas ricas en N, se encuentren en pleno 
crecimiento (Castellaro y Araya, 2012). Lo anterior contrasta con el periodo seco-invernal, en donde los valores de N fecal obtenidos fueron más bajos 
�)LJXUD����\�SRGUtDQ�LQGLFDU�XQD�GH¿FLHQFLD�GH�3&�HQ�OD�GLHWD��DWHQGLHQGR�D�ORV�YDORUHV�FUtWLFRV�VXJHULGRV�SDUD�RWUDV�HVSHFLHV�GH�UXPLDQWHV��YDFXQRV�\�
FLHUYRV���SDUD�ORV�FXDOHV�VH�LQGLFD�XQ�FRQWHQLGR�PtQLPR�GH�1�IHFDO�DVRFLDGR�D�OD�PDQWHQFLyQ�GH�SHVR�GHO�RUGHQ�GH�������*DWHV�\�+XGVRQ��������:RIIRUG�
et al., 1985).

CONCLUSIONES:   La calidad de la dieta de vicuñas evaluada a partir del contenido de N fecal varía a lo largo del año en función de la composición 
ERWiQLFD�GHO�SDVWL]DO��/RV�YDORUHV�REWHQLGRV�HQ�OD�pSRFD�VHFD�LQYHUQDO�SRGUtDQ�LQGLFDU�XQD�GH¿FLHQFLD�SURWHLFD�GXUDQWH�GLFKR�SHUtRGR��
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COMPOSICIÓN BOTÁNICA DE LA DIETA DE GUANACOS (LAMA GUANICOE MÜLLER) Y EQUINOS EN PASTIZALES 
ALTOANDINOS DE LA CORDILLERA SUR DE CUNCUMÉN.

Guanaco’s (Lama guanicoe Müller) and equines diet botanical composition in Cuncumen high Andean mountains range.

Castellaro G.1, Orellana, C.1y Escanilla, J.1.

1Dpto. Producción Animal U. de Chile. Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile. gicastel@uchile.cl

7UDEDMR�¿QDQFLDGR�SRU�HO�3UR\HFWR�³&6�����±�(VWXGLR�GH�&DUDFWHUL]DFLyQ�GH�ORV�+XPHGDOHV�GH�OD�&RUGLOOHUD�6XU�GH�OD�&RUGLOOHUD�GH�&XQFXPpQ��0,1(5$�
/26�3(/$0%5(6��$7�(0(�6�$�

INTRODUCCIÓN:   El conocimiento y la comprensión de los hábitos de consumo en condiciones de pastoreo es fundamental en el manejo de ungu-
lados, tanto silvestres como domésticos, ya que proporciona importante información acerca de las plantas con valor forrajero, calidad de la dieta y las rela-
ciones competitivas entre los herbívoros (Holechek et al., 2011). Al respecto, el uso mixto con equinos domésticos y guanacos es común en los pastizales 
de veranada de la alta cordillera de la IV región de Coquimbo, Chile, durante la época de verano, por lo que el objetivo de este estudio fue determinar la 
composición botánica de la dieta de estos ungulados.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se llevó a cabo durante dos temporadas de verano (2011 y 2012) en pastizales de veranada de la cor-
GLOOHUD�VXU�GH�&XQFXPpQ�������¶������¶�/DW��6��������¶������¶�/RQJ��2���VREUH�ORV�������P�V�Q�P����,9�5HJLyQ�GH�&RTXLPER��&KLOH��6H�FROHFWDURQ�KHFHV�
de guanacos y de equinos, las cuales fueron analizadas mediante microhistología de heces (Castellaro et al����������(Q�IXQFLyQ�GH�OD�IUHFXHQFLD�GH�IUDJ-
mentos de epidermis de plantas encontradas en las heces, se determinó la composición botánica de la dieta y a partir de esta fue posible establecer su 
riqueza y diversidad (Krebs, 1985). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Para ambas temporadas, la dieta de equinos estuvo dominada por especies de gramíneas y graminoides, espe-
cialmente del ambiente de vegas (géneros Deschampsia, Carex y Eleocharis). Durante la temporada 2011, en la dieta de guanacos fueron más impor-
tantes las gramíneas del ambiente zonal (género Stipa), mientras que en el 2012 se observaron más especies de gramíneas y graminoides de ambientes 
de vega en su dieta (géneros Nicoraepoa, Deyeuxia y varias especies graminoides). En ambas temporadas y para ambas especies de ungulados, la 
contribución de arbustivas fue escasa (Figura 1). La riqueza de especies de la dieta del guanaco osciló entre 24 y 29 especies, mientras que la diversidad 
dietaria estuvo en un rango de 55 y 84%. En equinos la riqueza dietaria fue similar (23-29 especies), pero su diversidad relativa fue más estable, en un 
UDQJR�HQWUH���������

CONCLUSIONES:   6H�FRQ¿UPD�XQ�KiELWR�SDVWRUHDGRU�WDQWR�HQ�HTXLQRV�\�JXDQDFRV��QR�REVWDQWH�ORV�SULPHURV�SUHVHQWDQ�XQD�PDUFDGD�SUHIHUHQFLD�
SRU�HVSHFLHV�GHO�DPELHQWH�D]RQDO��YHJDV�KLGURPy¿FDV���PLHQWUDV�TXH�ORV�JXDQDFRV�DSDUHQWHPHQWH�VRQ�GHVSOD]DGRV�KDFLD�DPELHQWHV�GH�VHFDQR��GHELGR�
probablemente a la presencia de equinos.
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CARACTERISTICAS TECNOLOGICA DE DOCE MUSCULOS DE LLAMAS (LAMA GLAMA) JOVENES CRIADOS EN PASTURAS

(Technological characteristics of twelve muscles from grazing young llamas (Lama glama))

Mamani-Linares, L.W.1,2, Cayo, F2. Gallo, C.1

1Instituto de Ciencia Animal, Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. 2Carrera de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, UPEA, La Paz, Bolivia. E-mail: cayo_28_6@hotmail.com.

INTRODUCCION:    En general los animales preferidos para faena son aquellos de hasta dos años, porque a esta edad, la carne es más tierna y un 
número menor de llamas se ven afectados por Sarcocystis. Según Salvá et al. (2009) la calidad tecnológica de la carne las alpacas de 18-24 meses de 
HGDG��HV�FRQVLGHUD�ySWLPR�SDUD�HO�VDFUL¿FLR�SRU�OD�FDOLGDG�GH�VX�FDUQH��6LQ�HPEDUJR��QR�KD\�HVWXGLRV�VREUH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�WHFQROyJLFDV�GH�P~VFXORV�
de los cortes más importantes de llamas. Por lo cual el objetivo de este estudio fue determinar y comparar las características tecnológicas de 12 músculos 
de llamas.

MATERIAL Y MÉTODO:   Las llamas (n=10), fueron faenadas bajo procedimientos estándares de Bolivia. Las canales fueron refrigeradas durante 
24 horas a 4 ºC. Los músculos (Cuadro 1) fueron removidos de cada canal después del desposte. Cinco bifes (de 2,54 cm de espesor) fueron cortadas 
de cada músculo. En cada musculo se determinó el pH24, color (L*, a*, b*), pérdida de cocción y fuerza de corte Warner-Bratzler (WBSF). Se comparó 
las características tecnológicas de diferentes músculos mediante un modelo general lineal a través del programa estadístico Statistix 8.0 con un nivel de 
FRQ¿DQ]D�GHO�����

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   1R�VH�REVHUYDURQ�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�HQ�HO�S+�HQWUH�ORV�P~VFXORV��3ޓ�������/RV�YDORUHV�GH�/��OXPLQRVLGDG��
y b* (tenor de amarrillo) de los músculos L. thoracis, L. lumborum y Semimembranosus�IXHURQ�PD\RUHV��S�������D�DTXHOORV�GH�Triceps brachii, Psoas 
major. Los porcentajes de pérdida por cocción fueron memores en los músculos Infraspinatus, Longissimus thoracis, en tanto que el valor WBSF de los 
músculos Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris y Biceps femoris�IXHURQ�PD\RU��S�������\�GHO�P~VFXORV�Infraspinatus fue el mas bajo. 
De acuerdo a Belew et al���������ORV�P~VFXORV�VRQ�DJUXSDGRV�HQ�FDWHJRUtDV�GH�µµPX\�WLHUQRV�������NJ��¶¶�µµWLHUQRV������D�����NJ��¶¶�µµLQWHUPHGLRV�������D�����
kg)’’ o ‘‘duros (>4.6 kg)’’. Aquellos músculos considerados muy tiernos son Infraspinatus, Psoas major, mientras que los mas duros son Extensor carpi 
radialis, Trapezius.

Cuadro 1. Características tecnológicas de doce músculos de llamas jóvenes criadas en pastoreo.
Musculo pH24 L* a* b* Perdida de cocción WBSF (kg/cm2)

Supraspinatus 5.44±0.03 ����������b ����������a 8.61±0.58ab 19.35±2.01a ���������c

Infraspinatus 5.56±0.09 ����������a 11.54±1.33ab 9.02±0.95a 16.04±0.91b 1.34±0.29d

Triceps brachii 5.35±0.06 25.31±0.59c 11.58±0.95a 8.51±0.66ab 20.35±1.66a ���������bc

Longissimus thoracis 5.40±0.03 33.92±1.55a 11.81±0.59a 10.26±0.52a ����������b 1.80±0.21bc

Longissimus lumborum ��������� 33.31±2.52a 10.12±0.56b 9.34±0.52a ����������b 2.21±0.25ab

Psoas major 5.38±0.05 26.51±2.08c 11.44±0.38ab ���������b 16.39±2.18b ���������bc

Gluteus medius ��������� 31.50±2.06a 10.19±0.51b 8.65±0.64ab ����������a 2.04±0.24b

Semimembranosus 5.28±0.05 32.30±0.59a 10.92±0.34ab 9.52±0.45a ����������a 2.56±0.54a

Semitendinosus 5.42±0.05 ����������b 10.68±0.56ab ���������b 19.08±2.94a ���������a

Adductor ��������� ����������b ����������ab ���������ab ����������b 2.05±0.15b

Quadriceps femoris 5.36±0.04 29.63±1.30ab 11.52±0.26ab ���������a ����������a 2.42±0.22a

Biceps femoris 5.32±0.02 28.88±1.08b 11.65±0.34a 9.20±0.22a 20.49±1.84a 2.58±0.31a

Efecto ns * * * * *

CONCLUSIONES:   Los músculos que tienen mejor características de color fueron Longissimus thoracis, Longissimus lumborum y Semimembrano-
sus, mientras que en WBSF fue Infraspinatus.

REFERENCIAS: 
6DOYi��%�.���=XPDODFiUUHJXL��-�0���)LJXHLUD��$�&���2VRULR��0�7���0DWHR��-���������1XWULHQW�FRPSRVLWLRQ�DQG�WHFKQRORJLFDO�TXDOLW\�RI�PHDW�
from alpacas reared in Perú. Meat Sci. 82, 450-455.
Belew, J.B., Brooks, J.C., McKenna, D.R., Savell, J.W., 2003. Warner–Bratzler shear evaluations of 40 bovine muscles. Meat Sci. 64, 
���±����
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EVALUATION OF NEW CHARCUTERIE PRODUCTS FROM LLAMA (LAMA GLAMA) MEAT

(Evaluación de nuevos productos de charcutería de carne de llama (Lama glama))

Ellmen, S., Riveros, J.L., Larraín, R.E.

Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Pontificia Universidad Católica de Chile. Vicuña Mackenna 4860, Macul. Santiago de Chile. 
E-mail: larrain@uc.cl.

INTRODUCTION:    Demand for gourmet products is increasing worldwide and this type of products is highly valued by consumers who are willing 
to pay high prices for them. Thus, development of high quality processed products from llama meat could be a new way of increasing income from llama 
producers. The goal of the project was to develop new llama-meat products and to test consumer’s acceptability of them.

MATERIALS AND METHODS:    Two products were developed, a dry-cured product based on an Italian recipe for bresaola and a sausage based 
on a North African recipe for merguez (lamb sausage). Llama meat was provided by Biotecnología Agropecuaria S.A. and obtained from a slaughter house 
LQ�3XWUH��3ULPDO�FXWV�ZHUH�VHQW�IUR]HQ�WR�6DQWLDJR�DQG�NHSW�DW�����&�XQWLO�XVHG��/RLQV�ZHUH�XVHG�IRU�PDNLQJ�OODPD�bresaola and meat from the blades and 
neck was used to make llama merguez. Llama bresaola was made from loins cured for 14 days on a mix of common salt, sugar, cure salt #2, pepper, 
URVHPDU\��WK\PH�DQG�MXQLSHU�DQG�WKHQ�PDWXUHG�IRU����GD\V�DW����&�DQG��������5+��/ODPD�merguez was made by mixing ground llama meat with pork fat, 
FRPPRQ�VDOW��VXJDU��SHSSHU�ÀDNHV��JDUOLF��SDSULND��EODFN�SHSSHU��FKLOL��RUHJDQR��UHG�ZLQH�DQG�ZDWHU��DQG�VWXI¿QJ�WKH�PL[�LQWR����WR����PP�GLDPHWHU�QDWXUDO�
casing. Both products were subjected to tasting evaluations during a wine fair at Universidad Católica, in Santiago. Fifty consumers (students, faculty and 
staff) were asked to evaluate llama bresaola while 85 consumers evaluated the llama merguez. For bresaola, the consumers were asked to evaluate color, 
texture, aroma, taste, and overall acceptability. For merguez, consumers were asked to evaluate juiciness, texture, aroma and taste. In both ballots there 
ZDV�DOVR�VSDFH�IRU�JHQHUDO�FRPPHQWV��%RWK�SURGXFWV�ZHUH�HYDOXDWHG�XVLQJ�D���SRLQWV�VFDOH�IURP�H[WUHPHO\�XQSOHDVLQJ�WR�H[WUHPHO\�SOHDVLQJ��%HFDXVH�WKH�
goal of the project did not include comparisons between products, results are presented without any statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSION:    Both products were positively evaluated by the consumers (Table 1). Bresaola had 64% of the consumers conside-
ring it moderately and extremely pleasing overall, while for merguez��WKH�RQO\�DWWULEXWH�ZLWK�OHVV�WKDQ�����RI�WKH�RSLQLRQV�LQ�WKH�WZR�KLJKHVW�FDWHJRULHV�ZDV�
juiciness. For bresaola, the best valued attributes were texture and taste while for merguez was taste. 

Table 1: Evaluation of llama bresaola (n = 50) and merguez (n = 85) by consumers

Extremely 
unpleasing

Moderately 
unpleasing

Slightly un-
pleasing

Not pleasing nor 
unpleasing

Slightly pleas-
ing

Moderately 
pleasing

Extremely 
pleasing

---------------------------------------------------- Bresaola ---------------------------------------------------

Color 2.0% 0.0% 12.0% 26.0% 22.0% 30.0% 8.0%
Texture 2.0% 0.0% 0.0% 0.0% 26.0% 42.0% 30.0%
Aroma 0.0% 6.0% 14.0% 20.0% 18.0% 34.0% 8.0%
Taste 0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 26.0% 34.0% 28.0%
2YHUDOO� DFFHSW-
ability

0.0% 2.0% 6.0% 6.0% 22.0% 50.0% 14.0%

---------------------------------------------------- Merguez ---------------------------------------------------
Juiciness 0.0% ���� 5.9% 18.8% 28.2% 25.9% 16.5%

Texture 0.0% 0.0% 3.5% ���� 10.6% 42.4% 38.8%

Aroma 0.0% 1.2% 0.0% 12.9% 14.1% 34.1% �����
Taste 0.0% 0.0% 1.2% 3.5% 8.2% 35.3% 51.8%

CONCLUSIONS:    Both new products were positively evaluated by consumers, which demonstrate the potential for developing gourmet-style products 
from llama meat.

AKNOWLEDGEMENTS:    Funding for this study was provided by Fundación para la Innovación Agraria (FIA, Programa de Innovación Territorial de 
la Región de Arica y Parinacota PIT-2008-0189) through Biotecnología Agropecuaria S.A.

CORRELACION GENETICA ENTRE EL DIAMETRO DE FIBRA Y PESO VELLON EN ALPACAS DE 
LOS MODULOS DEL CONACS, PUNO-PERU

(Genetic correlation between !bre diameter and weight #eece in the modules of CONACS alpacas, Puno-Perú)

Condori, E.A, 1 Catacora N.L. 1, Urviola, J.M1, Villalta P. 1, Malaga J. 1

1* Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional del Altiplano, Puno – Perú, e-mail: loycondorich@hotmail.
com

INTRODUCCION:   La información acerca de los parámetros genéticos, que afectan a la alpaca (Wuliji, et al., 2000) y llama (Wurzinger et al, 2006), 
HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�HV�HVFD]D�\�OLPLWDGD��6LHQGR�HVWRV�PX\�LPSRUWDQWHV�SDUD�GLVHxDU�SURJUDPDV�GH�PHMRUD�JHQpWLFD��VREUH�WRGR�HQ�FRPXQLGDGHV�
DOSDTXHUDV��VLHQGR�HO�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�GHWHUPLQDU�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��SHVR�YHOOyQ�SDUD�PDFKRV�\�KHPEUDV��GHWHUPLQDU�OD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�HQWUH�
GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�SHVR�YHOOyQ�HQ�DOSDFDV�GH�ORV�PyGXORV�GHO�&21$&6�

MATERIALES Y METODOS:   6H�XWLOL]DURQ����DOSDFDV�GH�UD]D�+XDFD\D�GH�DPERV�VH[RV�GH�ORV�PyGXORV�GH�SURGXFFLyQ�GHO�&21$&6��6H�GHWHU-
PLQy�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�GH�SULPHUD�\�VHJXQGD�HVTXLOD��PHGLDQWH�HO�PpWRGR�/DVHU6FDQ, QRUPD�,:72��������HQ�HO�ODERUDWRULR�GH�¿EUDV�GH�OD�8QLYHUVLGDG�
Nacional Agraria La Molina. Se determinó el peso vellón de primera y segunda esquila, en una balanza tipo reloj de capacidad de 20 kg. Se utilizó un 
DUUHJOR�IDFWRULDO�GH��[��FRQ�'&$��6H�GHWHUPLQy�OD�FRUUHODFLyQ�HQWUH�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�SHVR�YHOOyQ�

RESULTADOS Y DISCUSIONES:  (O�SURPHGLR�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�IXH�GH�������\�������ȝP�SDUD�KHPEUDV�\�PDFKRV��UHVSHFWLYDPHQWH��6XPDU�
��������UHSRUWy�XQ�SURPHGLR�GH�GLiPHWUR�GH�¿EUD�GH������ȝP�SDUD�DOSDFDV�6XUL�\�������ȝP��SDUD�DOSDFDV�+XDFD\D��(VWRV�VRQ�YDORUHV�LQIHULRUHV�D�OR�UHSRU-
WDGR�SRU�:XOLML�HW�DO�����������TXH�HQFRQWUy�GLiPHWURV�GH�¿EUD�GH������\������ȝP��HQ�KHPEUDV�\�PDFKRV��UHVSHFWLYDPHQWH��$GLFLRQDOPHQWH�0F*UHJRU�%�$��
��������HQFRQWUy�TXH�XQ�����GH�ORV�YHOORQHV�GH�+XDFD\DV�WHQtDQ�XQ�SURPHGLR�GH�GLiPHWUR�GH�¿EUD�0)'��������ȝP��DVt�PLVPR�DOUHGHGRU�GH�XQ�����GH�
DOSDFDV�+XDFD\DV�\�6XULV�WHQtDQ�XQ�SURPHGLR�!������ȝP�

(Q�FXDQWR�DO�SHVR�YHOOyQ��QXHVWURV�UHVXOWDGRV�IXHURQ�GH�������\�������.J�SDUD�KHPEUDV�\�PDFKRV��UHVSHFWLYDPHQWH��6LPLODUPHQWH��0F*UHJRU�%�$����������
determinó en alpacas Huacaya un promedio de 2.5 Kg/ animal/año. Mientras que, Wuliji et al., (2000), en Huacayas adultas, encontró un promedio de 
�����NJ��KHPEUDV��\������NJ��PDFKRV���

3RU�RWUR�ODGR��H[LVWH�XQD�FRUUHODFLyQ�SRVLWLYD�GH�U ������HQWUH�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�SHVR�YHOOyQ��OR�FXDO�QRV�LQGLFD�TXH�D�PD\RU�GLiPHWUR�GH�¿EUD�H[LVWLUi�
XQ�PD\RU�SHVR�GHO�YHOOyQ��6LPLODUHV�UHVXOWDGRV�VRQ�UHSRUWDGRV�SRU�*XWLHUUH]�HW�DO����������TXLHQ�HQFRQWUy�XQD�FRUUHODFLyQ�VLJQL¿FDWLYD�\�DOWD�GH�������HQ�
3DFRPDUFD�3HU~��6LPLODUPHQWH��:XOLML�HW�DO�����������UHSRUWy�XQD�FRUUHODFLyQ�IHQRWtSLFD�GH������HQ�1XHYD�=HODQGD��HQ�FRQWUDGLFFLyQ��0F*UHJRU�%�$����������
UHSRUWD�HQ�$XVWUDOLD�TXH��HO�SHVR�YHOOyQ�GH�+XDFD\D�QR�IXH�DIHFWDGR�SRU�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��SHUR�VL�HQ�6XULV�HQ�GRQGH�VH�SURGXFH�XQ�LQFUHPHQWR�GHO�SHVR�
YHOOyQ�D�PHGLGD�TXH�LQFUHPHQWD�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�

CONCLUSION:   (O�VH[R�QR�DIHFWD�DO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�SHVR�YHOOyQ�HQ�DOSDFDV�+XDFD\D��SHUR�H[LVWH�XQD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�SRVLWLYD�HQWUH�HO�
GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�SHVR�YHOOyQ�SDUD�HVWD�UD]D�
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RI�DOSDFD�LQ�1HZ�=HDODQG��6PDOO�5XPLQ�����������������
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LAS ALPACAS COMO RESERVORIO DE ESCHERICHIA COLI VEROTOXIGÉNICOS (ECVT)

(Alpacas as a reservoir of VERO toxigenic Escherichia coli (VTEC))

Cordero, A.1, 2*, Blanco, M.2, W. Huanca3, Mora, A.2, Herrera, A.2 , Puentes, B.2, Quina, E.4, López, C.2, Mamani, R.2, Blanco, J.E2, Blanco, J2.

1 Laboratorio Microbiología, Facultad de Zootecnia UNALM-Perú
2 Laboratorio de Referencia de E. coli (LREC). Departamento Microbioloxía e Parasitoloxía. Facultad de Veterinaria. Universidad de Santiago de 
Compostela. Lugo, ESPAÑA
3 Facultad de Medicina Veterinaria - Universidad Nacional Mayor de San Marcos, PERU
4 DESCO. Arequipa, PERU

INTRODUCCION:   La tasa de mortalidad de crías de alpacas muchas veces supera el 50,0 %, afectando el capital ganadero la población altoandina. 
Una de las principales causas de mortalidad en crías de alpacas se atribuye a infecciones entericas, siendo la E. coli, una de las responsables. Por otro 
lado, estudios realizados señalan la importancia de la Escherichia coli verotoxigénicos (ECVT), en los procesos gastrointestinales como la colitis hemor-
rágica (CH) y el síndrome urémico/hemolítico (SUH) en humanos. Existe limitada información sobre la prevalencia de la ECVT y su importancia como 
posible reservorio en la salud humana, por lo que se realiza el presente trabajo con el objetivo de determinar los serotipos y genes de virulencia de Esch-
erichia coli verotoxigénicos (ECVT) en coprocultivos de alpacas clínicamente sanas.

MATERIALES Y METODOS:   Se recolectaron muestras fecales de 164 alpacas clínicamente sanas, distribuidas en 12 rebaños. Las muestras 
fueron tomadas por el método de hisopado rectal y suspendidas en medio de transporte Stuart. Para el aislamiento se utilizaron las técnicas convenciona-
OHV�GHO�ODERUDWRULR�LQFOX\HQGR�PHGLRV�VHOHFWLYRV�FRPR�HO�DJDU�0DFN&RQNH\�ODFWRVD�\�0DFN&RQNH\�6RUELWRO��FRQ�WHOXULWR�\�FH¿[LQD�\�SDUD�OD�JHQRWLSL¿FDFLyQ�
VH�XWLOL]y�OD�WpFQLFD�GH�3&5�\�HO�VHURWLSDGR�SRU�DJOXWLQDFLyQ�VH�UHDOL]y�HPSOHDQGR�ORV�DQWLVXHURV�2��2��D�2�����\�+��+��D�+�����

RESULTADOS Y DISCUSION:   Se detectó la presencia de ECVT en 48 muestras (29,3 %) y se consiguió aislar las cepas en 41 muestras (25,0 %). 
/RV�VHURSDWRWLSRV�HQFRQWUDGRV�IXHURQ�ORV�VLJXLHQWHV��2��+��vt1 vt2 �����2��+���vt2 �����2��+���vt2 eae �����2���+���vt1 vt2 �����2���+"�vt1 �����2���+���
vt2 �����2���+��vt2 �����2���+��vt1 vt2 �����2����+��vt2������2����+"�vt2������2����+���vt2 (����2����+��vt1 vt2 �����2����+��vt1 �����2����+���vt1 �����
2����+���vt1 vt2������2����+��vt1 eae�����������+���vt2 eae������217 vt1������217�vt2�������217�vt1 vt2 �����'H�ORV�VHURSDWRWLSRV�DLVODGRV��ORV�2����+��
vt2, 2����+��vt1 vt2 �����2����+��vt1 �����2����+���vt1 �����2����+���vt1 vt2������UHSUHVHQWDQ�HO��������GH�SDWRWLSRV�TXH�KDQ�VLGR�DLVODGRV�H�LGHQWL¿FDGRV�
como causas de procesos entéricos en humanos.

CONCLUSIONES: ��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�FRQ¿UPDQ�OD�SUHVHQFLD�GH�OD�(&97�HQ�DOSDFDV�FOLQLFDPHQWH�VDQDV�GH�OD�]RQD�DOWRDQGLQD�GHO�3HU~�\�VH�
sugiere un posible rol como un factor de riesgo importante en la presentacionn de casos diarreicos en los pobladores de la zona.
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HEREDABILIDAD Y CORRELACIONES GENÉTICAS PARA PESO VELLÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA DE 
ALPACA DEL CENTRO EXPERIMENTAL LA RAYA - CUSCO

 (Heritability and genetic correlations for #eece weight and !ber characteristics of alpacas of La Raya Experimental Center – Cusco)

Cucho, H.1, 1, Ampuero, E. 1��2UGRxH]��&�1, Antezana, W.1, Paredes, N.1

18QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�6DQ�$QWRQLR�$EDG�GHO�&XVFR��)DFXOWDG�GH�$JURQRPtD�\�=RRWHFQLD
H�PDLO��KHUQDQFXFKR#\DKRR�FRP��NLTXHDPSXHUR#KRWPDLO�FRP

INTRODUCCIÓN:    En el Centro Experimental La Raya de la UNSAAC, se viene implementando un programa de mejora genética con el apoyo de la 
CUD (Universidades francófonas de Bélgica), siendo uno de los primeros objetivos estimar los parámetros genéticos de la población de alpacas de dicho 
&HQWUR��SRU�HOOR�VH�KD�HVWLPDGR�ODV�KHUHGDELOLGDGHV�\�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�GHO�SHVR�GH�YHOOyQ��39���GLiPHWUR�GH�¿EUD��')���FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�
GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��&9')��\�ORQJLWXG�GH�PHFKD��/0��

MATERIAL Y MÉTODO:    Se empleó los datos de las esquilas de alpacas de los años 2000 – 2011 del Centro Experimental La Raya, 
VH�XWLOL]y�OD�LQIRUPDFLyQ�GH�����PDGUHV�\������FUtDV��VH�HYDOXy�GHVGH�OD�SULPHUD�KDVWD�OD�FXDUWD�HVTXLOD��6H�GHWHUPLQy�OD�QRUPDOLGDG�GH�ODV�YDULDEOHV�FRQ�
el test de Kolmogorov – Smirnov (la LM se transformó por su logaritmo), para descartar datos extremos se eliminó aquellos que estuvieran fuera de ± 2 
'6��6H�UHDOL]y�OD�FRUUHFFLyQ�GH�GDWRV�SRU�HGDG�D�OD�SULPHUD�HVTXLOD������GtDV���/D�KHUHGDELOLGDG�IXH�HVWLPDGD�FRQ�XQ�PRGHOR�¿MR��<ijk� ���'i�&j�6k�E[�Hijk, 
VH�FRQVLGHUy�FRPR�HIHFWRV�¿MRV�HO�PHV�\�DxR�GH�QDFLPLHQWR�GH�OD�PDGUH��'i), mes y año de nacimiento de la cría (Ci), sexo de la cría (Sk��\�FRH¿FLHQWH�GH�
UHJUHVLyQ��E[���VH�HPSOHy�HO�SURFHGLPLHQWR�*/0�GHO�6$6�SDUD�VX�FiOFXOR��/DV�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�VH�HVWLPDURQ�SRU�UHJUHVLyQ�SURJHQLWRU�±�SURJHQLH��
VH�XWLOL]y�SURFHGLPLHQWR�&255�GHO�6$6�SDUD�VX�REWHQFLyQ�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:    La heredabilidad (h2��GHO�')�\�&9')�VRQ�VLPLODUHV�D�ORV�UHSRUWDGRV�SRU�*XWLpUUH]�HW�DO��������\�&HU-
YDQWHV�HW�DO���������HQ�3DFRPDUFD�±�3XQR��SHUR�ORV�GDWRV�GH�39�\�/0�VRQ�VXSHULRUHV�D�OR�HQFRQWUDGR�SRU�*XWLpUUH]�HW�DO���������

Tabla 1. Heredabilidad (h2��\�HUURU�HVWiQGDU�GHO�39��')��&9')�\�/0�GH�OD�¿EUD�DOSDFDV�GHO�&HQWUR�([SHULPHQWDO�/D�5D\D���&XVFR

Variable N h2 ± EE

Peso vellón (PV) ���� 0,208 0,054

'LiPHWUR�GH�¿EUD��')� ��� 0,344 0,082

&RH¿FLHQWH�YDULDELOLGDG�GLiPHWUR�¿EUD��&9')� 469 0,316 0,088

Longitud de mecha (LM) 456 0,332 0,089

/DV�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�HQFRQWUDGDV�VRQ�GLIHUHQWHV�D�ODV�KDOODGDV�SRU�*XWLpUUH]�et al. (2009), y Cervantes et al. (2010), solamente es similar la del 
PV y LM.

Tabla 2. Correlaciones genéticas y error estándar de las variables en estudio 
 DF CVDF LM

PV 0,4484 ± 0,0326 ���������������� -0,0005 ± 0,1688

DF ���������������� ���������������

CVDF   ���������������

CONCLUSIONES:  �/D�KHUHGDELOLGDG�GHO�SHVR�GH�YHOOyQ��GLiPHWUR�GH�¿EUD��FRH¿FLHQWH�GH�YDULDELOLGDG�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�ORQJLWXG�GH�PHFKD�GH�
OD�¿EUD�GH�DOSDFDV�WLHQHQ�YDORUHV�PHGLRV��/DV�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�HQWUH�39�\�')�HV�DOWD�\�WLHQHQ�YDORUHV�PHGLRV�ODV�REWHQLGDV�HQWUH�')�\�&9')��')�
y LM, CVDF y LM. 

REFERENCIAS: 
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UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�¿EUH�DQG�W\SH�WUDLWV�LQ�WZR�EUHHGV�RI�3HUXYLDQ�DOSDFDV��6PDOO�5XPLQDQW�5HVHDUFK�����������������
*XWLpUUH]�-3��*R\DFKH�)��%XUJRV�$��&HUYDQWHV�,��*HQHWLF�DQDO\VLV�RI�VL[�SURGXFWLRQ�WUDLWV�LQ�3HUXYLDQ�DOSDFDV��/LYHVWRFN�6FLHQFH��������
������������
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INTERVALO GENERACIONAL EN ALPACAS HUACAYA DEL ALTIPLANO PERUANO

(Generation interval in Huacaya alpacas from peruvian altiplano)

Gallegos, R.1; Mamani, R.H.2; Huanca, T.2, Gutiérrez, I.P.3

1 Facultad Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional del Altiplano. Puno. Perú. E-mail: rfgallegosacero@hotmail.com.
2 Instituto Nacional de Investigación Agraria. Illpa – CIP Quimsachata. Puno. 
3 Departamento de Producción Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad Complutense de Madrid. España. 

INTRODUCCIÓN:   La crianza de alpacas en la zona altoandina constituye una actividad de importancia, siendo una de las especies que genera 
UHFXUVRV�HFRQyPLFRV�SDUD�ORV�FULDGRUHV��SRU�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�TXH�SUHVHQWD�FDUDFWHUtVWLFDV�WH[WLOHV�PX\�HVSHFLDOHV��(O�LQWHUYDOR�JHQHUDFLRQDO�HV�OD�
edad promedio de los padres cuando nace los hijos, que serán los padres de la siguiente generación, constituyen un factor determinante y práctico del 
3URJUHVR�*HQpWLFR��TXH�SHUPLWH�HO�PDQHMR�DGHFXDGR�GH�ORV�DQLPDOHV�HQ�WRGR�SURJUDPD�GH�PHMRUD�JHQpWLFD�HQ�EDVH�D�OD�VHOHFFLyQ�GH�DQLPDOHV��'HOJDGR��
�������WRGR�FULDGRU�WUDWD�GH�PD[LPL]DU�HO�SURJUHVR�JHQpWLFR�DQXDO��TXH�VH�SXHGH�ORJUDU�DXPHQWDQGR�OD�LQWHQVLGDG�\�OD�SUHFLVLyQ�GH�VHOHFFLyQ��PDQWHQLHQGR�
OD�YDULDQFLD�JHQpWLFD�HOHYDGD�R�GLVPLQX\HQGR�HO�LQWHUYDOR�JHQHUDFLRQDO��*DPD���������(O�REMHWLYR�GH�HVWH�HVWXGLR�SHUVLJXH�HYDOXDU�ORV�LQWHUYDORV�JHQHUD-
cionales de progenitores y progenie en alpacas Huacaya. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el anexo Quimsachata de la Estación Experimental Illpa – INIA – Puno, considerando los registros 
GH�HPSDGUH��SDULFLyQ�\�SURGXFFLyQ�GHVGH������KDVWD�������VH�XWLOL]DURQ�GDWRV�GH��������DQLPDOHV�SDUD�HGDG�PHGLD�GH�SURJHQLWRUHV�\�������DQLPDOHV�SDUD�
OD�HGDG�SURPHGLR�GH�SURJHQLH��VH�KD�GHWHUPLQDGR�HO�LQWHUYDOR�JHQHUDFLRQDO�SDUD���YtDV��SDGUH�±�KLMR��SDGUH�±�KLMD��PDGUH�±�KLMR�\�PDGUH�±�KLMD�PHGLDQWH�
HO�SURJUDPD�(1'2*�YHUVLyQ�������������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El intervalo generacional media de progenitores de alpacas Huacaya fue de 5.2 años, siendo mayor por la vía 
padre comparado con la vía madre, asimismo el intervalo generacional más prolongado corresponde a la vía padre – hijo con 5.4 años. Mientras que el 
intervalo generacional media para la siguiente generación (progenie) alcanzó a 4.8 años, siendo también mayor por la vía padre que por la vía madre, 
con valores más prolongados por la vía padre hija con 4.9 años, estos valores son mayores a los datos reportados por otros autores que indican de 3.5 
a 5 años (Ruiz de Castilla, 2004). 

CONCLUSIONES:   En alpacas Huacaya bajo las condiciones del Altiplano, el intervalo generacional media para progenitores es mayor que su 
progenie, esto demuestra que mediante un manejo reproductivo adecuado, se puede disminuir este índice y lograr un mayor avance genético para la 
SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�HQ�DOSDFDV��

REFERENCIAS: 
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA EN EL PERIODO DE LLUVIA SOBRE LA CONFORMACION DE 
LA CARCAZA EN LLAMAS JOVENES EN PASTOREO

(The e"ect of a feed supplementation given during the rainy season on performance and carcass traits of grazing young llamas)

Mamani-Linares, W.L.1, Gutiérrez, E.², Gallo, C.1

¹Instituto de Ciencia Animal, Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.²Carrera de Medicina Veterinaria y 
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INTRODUCCIÓN:   En sistemas de pastoreo, la producción animal esta determinado por la disponibilidad de materia seca, consumo, valor nutricional 
de la pastura. En la estación seca, el nutriente limitante en pastura es proteína, mientras en el periodo inicial de la estación lluviosa, el nutriente mas 
GH¿FLHQWH�HV�HQHUJtD��3URSRUFLRQDU�VXSOHPHQWR�D�ORV�DQLPDOHV�HQ�SDVWRUHR�HV�XQD�IRUPD�GH�FRPSHQVDU�OD�IDOWD�GH�IRUUDMH�GH�EXHQD�FDOLGDG�\�RSWLPL]DU�HO�
XVR�GH�QXWULHQWHV�GH�OD�SDVWXUD��8QD�VXSOHPHQWDFLyQ�HVWUDWHJLD�FRQ�FRQFHQWUDGRV�HQHUJpWLFR�R�¿EURVRSXHGH�DIHFWDU�OD�FDOLGDG�GH�OD�FDQDO��3RU�OR�WDQWR��
el objetivo de este estudio fue determinar el efecto de un suplementación alimenticia sobre la conformación de la canal de llamas jóvenes en pastoreo.

MATERIAL Y MÉTODO:  Treinta llamas macho entero de 18 a 24 meses de edad fueron usados en el estudio. El experimentotuvounaduración de 
���GtDV��HQWUH�ORV�PHVHV�GH�HQHUR�D�PDU]R��/RV�DQLPDOHV�IXHURQ�GLYLGLGRV�HQ�WUHV�JUXSRV�FRPR�VLJXH��*5��OODPDV�VREUH�SDVWXUD�QDWLYD�KDVWD�HO�IDHQHR��
*5�6&6��LJXDO�D�*5��SHUR�ODV�OODPDV�WHQtDQ�DFFHVR�D�FRQFHQWUDGR����EDVDGR�HQ�PDt]�\�VR\D�LQWHJUDO���*5�66:��LJXDO�D�*5��SHUR�ODV�OODPDV�WHQtDQ�
DFFHVR�D�FRQFHQWUDGR����EDVDGR�HQ�DIUHFKR�GH�WULJR�\�VRUJR�JUDQR�PROLGR���/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH��GHVDUUROOR�PXVFXODU����D�����*UDVD�GH�FREHUWXUD�R�JUDGR�
de terminado (1 a 5), cobertura de la grasa renal (1 a 5) y peso de la grasa peri renal. Se comparó la suplementación mediante un modelo general lineal 
D�WUDYpV�GHO�SURJUDPD�HVWDGtVWLFR�6WDWLVWL[�����FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO�����

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:  /D�VXSOHPHQWDFLyQ�GH�OODPDV�FRQ�DPERV�FRQFHQWUDGR�LQFUHPHQWR�HO�SHVR�DO�VDFUL¿FLR��HO�GHVDUUROOR�
muscular y el peso de la grasa peri renal��3��������FRPSDUDGR�FRQ�HO�FRQWURO��&XDGUR�����/RV�HVFRUHV�GH�JUDVD�GH�FREHUWXUD�R�JUDGR�GH�WHUPLQDGR�\�
cobertura de la grasa peri renal no presentaron diferencias entre grupos (P>0.05). De acuerdo a Aalhuset al. (1991) en corderos en pastoreo una mayor 
actividad física se ha observado que está relacionado con el mayor volumen muscular y menor grasa.

Cuadro 1. Conformación de la Canal de llamas jóvenes suplementados criados a pastoreo.

Características *5 *5�6&6 *5�66: P-valor

Peso a la faena 54.90±5.36b ����������a 61.90±8.31a *
Desarrollo muscular (1-5) ���������b ���������a 3.31±0.36a *

*UDVD�GH�FREHUWXUD������ ��������� 2.05±0.54 2.08±0.50 ns

Cobertura de la grasa renal (1-5) �������� ��������� 2.92±0.56 ns

Peso de la grasa peri renal (g) ��������� �������������a �������������a *

a,b 6XSHUtQGLFHV�GLIHUHQWHV�GHQWUR�GH�FDGD�SDUiPHWUR�LQG�LFDQ�GLIHUHQFLD��3������

CONCLUSIONES:   En conclusión la suplementación con ambos concentrados mejora el desarrollo muscular e incrementa el peso de la grasa peri 
renal.
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CARACTERIZACIÓN DE LA CRIANZA DE LLAMAS DE LA SIERRA CENTRAL DEL PERÚ

Gutierrez1*, G., Mendoza1�$���:RO¿QJHU2 B., Quina1 E., Rodriguez1 A., Mendoza1 M., Tantahuilca1 F., Wurzinger2 M.
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INTRODUCCIÓN:   La llama (Lama glama) es una especie nativa de los altos andes, cuya crianza está asociada a pequeños criadores. Existe una 
SREODFLyQ�~QLFD�GH�OODPDV�HQ�OD�VLHUUD�FHQWUDO�GHO�3HU~��*XWLpUUH]�\�FRO����������TXH�QR�WLHQH�XQD�FDUDFWHUL]DFLyQ�FRPSOHWD��/RV�REMHWLYRV�GHO�HVWXGLR�IXHURQ��
D��GHVFULELU�HO�VLVWHPD�GH�FULDQ]D��E��LGHQWL¿FDU�ODV�HVWUDWHJLDV�ORFDOHV�GH�PDQHMR�JHQpWLFR�GH�ORV�UHEDxRV�GH�OODPDV��\�F��FDUDFWHUL]DU�IHQRWtSLFDPHQWH�ODV�
llamas de la Sierra Central del Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS:   /D�]RQD�GH�HVWXGLR�FRPSUHQGLy�ORV�GLVWULWRV�GH�6LPyQ�%ROtYDU�\�6DQWD�$QD�GH�7XVL��=RQD�����+XD\OOD\��=RQD����\�
0DUFDSRPDFRFKD��=RQD����GH�OD�VLHUUD�FHQWUDO�GHO�3HU~������FULDGRUHV�GH�OODPDV�IXHURQ�HQFXHVWDGRV�\������OODPDV�IXHURQ�PHGLGDV�SDUD�SHVR�YLYR��DOWXUD�
a la cabeza, cruz, y grupa, circunferencia de tórax, cuello y caña anterior, largo de cuerpo, cuello y de grupa, durante Junio del 2011 a Julio del 2012. 

RESULTADOS:   El principal objetivo de la crianza de llamas es la producción de carne. El sistema de crianza es extensivo basado en el uso de pas-
tizales de propiedad comunal. El rebaño promedio es mixto, compuesto por llamas, alpacas, ovinos, y vacunos. El número promedio de llamas por criador 
IXH�GH��������\����HQ�OD�]RQD������\���UHVSHFWLYDPHQWH��/RV�FULDGRUHV�TXH�KDQ�SHUFLELGR�TXH�OD�SREODFLyQ�GH�OODPDV�KD�GLVPLQXLGR�HQ�ORV�~OWLPRV���DxRV�VRQ�
���������\�����GH�ORV�HQFXHVWDGRV�GH�OD�]RQD������\����UHVSHFWLYDPHQWH��(O����������\�����GH�ORV�FULDGRUHV�UHDOL]D�VHOHFFLyQ�HQ�KHPEUDV�\�PDFKRV�
en la zona 1, 2 y 3 respectivamente. El tipo de llama predominante es el tipo pelada, seguido por intermedio y lanuda. Los criterios de selección son la 
altura, la conformación corporal y el color. El empadre es continuo y no controlado. Las hembras y machos de reemplazo provienen mayoritariamente del 
propio rebaño, seguido de compras e intercambio. La variabilidad fenotípica fue alta para las características biométricas evaluadas debido al efecto de la 
edad, sexo, rebaño y zonas de estudio. 

CONCLUSIONES:   El sistema de crianza corresponde a un sistema de producción mixto y de bajos insumos. Los criadores perciben la necesidad de 
mejorar sus pastos, la genética de sus rebaños y su accesibilidad al mercado. Se sugiere la elaboración de una estrategia participativa de mejoramiento 
del sistema de producción. 
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CARACTERÍSTICAS PRODUCTIVAS DE ALPACAS DE UN NÚCLEO GENÉTICO DISPERSO 
EN PASCO-PERÚ

Ruiz2 J., Gutierrez1* G., Candio1 J., Corredor1 A., Florez2 E.
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INTRODUCCION:   La alpaca (Vicugna pacos��HV�XQD�HVSHFLH�QDWLYD�GH�ORV�DOWRV�DQGHV��FX\D�FULDQ]D�VH�UHDOL]D�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�GH�DOWR�
YDORU�WH[WLO��*XWLpUUH]�\�FRO����������6LQ�HPEDUJR�VH�UHTXLHUH�GHO�PHMRUDPLHQWR�JHQpWLFR�SDUD�REWHQHU�PD\RU�FDQWLGDG�GH�¿EUDV�¿QDV�\�XQLIRUPHV�D�OR�ODUJR�
GHO�YHOOyQ��*XWLpUUH]���������(O�Q~FOHR�JHQpWLFR�GLVSHUVR�VH�SURSRQH�FRPR�DOWHUQDWLYD�SDUD�HO�Q~FOHR�FHQWUDO��FXDQGR�HVWH�~OWLPR�QR�UH~QH�ORV�UHFXUVRV�
¿QDQFLHURV�H�LQIUDHVWUXFWXUD�SDUD�VX�RUJDQL]DFLyQ��0XHOOHU���������3RU�WDQWR�HO�REMHWLYR�GHO�HVWXGLR�IXH�DQDOL]DU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�GLiPHWUR�GH�¿EUD��')���
peso de vellón (PVL) y peso vivo (PV) de las alpacas que conformarían un núcleo genético disperso con 6 organizaciones de criadores participantes del 
convenio VLIR-UNALM en la región Pasco-Perú. 

MATERIALES Y METODOS:   Se realizó la selección de alpacas mediante evaluación visual y su categorización por calidades: S, A, B, C y R en 
alpacas de las 06 organizaciones de criadores que conforman el núcleo disperso durante el 2011. En la esquila se tomaron medidas de PVL y PV, y se 
WRPDURQ�PXHVWUDV�GH�¿EUD�GHO�YHOOyQ�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�')�VHJ~Q�QRUPDV�,:72�����/RV�GDWRV�IXHURQ�DQDOL]DGRV�XWLOL]DQGR�HO�VRIWZDUH�6$6��LQFOX-
yendo en el modelo los efectos de edad, sexo y categoría.

RESULTADOS:   6H�KDOODURQ�GLIHUHQFLDV��S�������SRU�HIHFWR�GH�OD�HGDG�\�FDWHJRUtD�SDUD�')��GLIHUHQFLDV�SRU�FDWHJRUtD�SDUD�39/��\�GLIHUHQFLDV�SRU�VH[R�
\�HGDG�SDUD�39��(O�')�WLHQGH�D�HQJURVDU�FRQ�OD�HGDG�\�HV�PiV�¿QD�SDUD�OD�FDWHJRUtD�6��&XDGUR����

&XDGUR����3URPHGLR�GH�GLiPHWUR�GH�¿EUD��SHVR�GH�YHOOyQ��\�SHVR�YLYR�SRU�FDWHJRUtD�GH�FDOLGDGHV�

Categoría 'LiPHWUR�GH�¿EUD���P� Peso de Vellón (kg) Peso vivo (kg)

Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

S 20.15 19.20 3.08 ���� 52.20 38.00

A ����� 22.42 3.23 2.69 ����� �����

B 23.32 23.43 2.99 ���� 55.64 �����

C 22.86 24.88 2.48 2.66 ����� �����

R 25.80 24.85 ���� 2.30 51.33 58.56

CONCLUSIONES:   Se concluye que existen diferencias entre los animales de las diferentes categorías para DF y PVL. Se recomienda el uso de un 
tQGLFH�GH�VHOHFFLyQ�SDUD�OD�PHMRUD�VLPXOWiQHD�GHO�')�\�39/�H�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ODV�DOSDFDV�TXH�FRQIRUPDUDQ�HO�Q~FOHR�GLVSHUVR��
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REDUCCIÓN DE CAMPOS NATIVOS DE PASTOREO POR EXPANSIÓN DE CULTIVOS DE QUINUA 
EN EL DEPARTAMENTO DE ORURO BOLIVIA

(Reduced overhead by extension llamas quinoa crop in the department of Oruro Bolivia)

López, M.A., Colque, S.R.

Provincia Ladislao Cabrera Departamento de Oruro Bolivia, Instituto Nacional de Estadística, Programa de Investigación Estratégica en Bolivia 
PEIB. fundacion@pieb.org 

INTRODUCCIÓN:   La crianza de ganado camélido es importante en las familias del altiplano Boliviano, la carne de llama provee de proteína a los 
SREODGRUHV�GHO�VHFWRU��FRQ�OD�FHUWL¿FDFLyQ�GH�2UXUR�FRPR�]RQD�OLEUH�GH�¿HEUH�DIWRVD�VLQ�YDFXQDFLyQ��VX�SURGXFFLyQ�FREUD�PD\RU�LPSRUWDQFLD��

El objetivo del trabajo es evaluar la situación de la producción de llamas, su crecimiento o reducción, frente a la expansión de cultivos de quinua en la zona.

MATERIALES Y MÉTODOS:   (O�HVWXGLR�IXH�UHDOL]DGR�DO�VXU�GHO�GHSDUWDPHQWR�GH�2UXUR��FRPSUHQGH�XQD�VXSHU¿FLH�GH����������NP2 e integrado a 
GRV�PXQLFLSLRV��6DOLQDV�GH�*DUFL�0HQGR]D�\�3DPSD�$XOODJDV��]RQD�FDUDFWHUL]DGD�SRU�VHU�iULGD�\�VHPLiULGD�FRQ�XQD�SUHFLSLWDFLyQ�GH�������PP�DxR��6H�
realizó una recopilación histórica de la información sobre la población camélida y se utilizaron imágenes satelitales LANSAT 5 TM1 tomadas desde 1992 
a 2010.

Teniendo ambos datos se realizó un análisis estadístico para realizar proyecciones para los siguientes años sobre la crianza de llamas en la zona.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Se evidencia que la población de llamas en la zona se redujo gradualmente en los últimos 8 años, también se 
REVHUYD�TXH�OD�VXSHU¿FLH�FXOWLYDGD�GH�TXLQXD�DXPHQWy�GH��������KD��HQ������D��������KD��SDUD�HO�DxR�������SHUR�VH�YH�XQ�FUHFLPLHQWR�PiV�VREUHVDOLHQWH�
a partir del año 2004 para adelante, se cultivaron zonas de pastoreo de llamas compuestas principalmente de tólares, pajonales y gramadales. 

Realizando la proyección con los parámetros actuales de expansión de la frontera agrícola en el sector para el 2020 se tendrán 90.000 ha. cultivadas de 
quinua afectando directamente a la ganadería.

Mapa 1  Expansión de producción de quinua desde 1992 a 2010 (Vallejos, 2011)

     1992         2010     

CONCLUSIÓN:   La población de llamas de la zona se ve afectada por la expansión de la frontera agrícola marginando a las llamas de tal manera 
TXH�ORV�FDPSRV�QDWLYRV�GH�SDVWRUHR�VH�UHGXFHQ��SURYRFDQGR�SUREOHPDV�GH�GHVHUWL¿FDFLyQ�GH�VXHORV��/DV�OODPDV�HQ�OD�]RQD�VH�HQFXHQWUDQ�DIHFWDGDV�HQ�
su alimentación por no encontrar zonas aptas para su pastoreo.
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ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS GENÉTICOS PARA CARACTERES PRODUCTIVOS DE LLAMAS 
Q’ARA DEL INIA – PERÚ UTILIZANDO EL MÉTODO REML

(Estimation of genetic parameters for productive traits in llamas Q’ara of INIA Perú using REML method)

Mamani Cato, R. H.1; Huanca, T.1; Apaza, N.1; Gonzáles, M. L.1; Sapana, R.1; Cárdenas, O.1; Gallegos, R. F.2; Gutierrez, J. P.3

1 Instituto Nacional de Innovación Agraria INIA – Puno. Email: ruben.consultores@gmail.com
2 Universidad Nacional del Altiplano – Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia – Puno
3 Universidad Complutense de Madrid – Departamento de Producción Animal – Madrid – España

INTRODUCCIÓN:   La llama Q’ara es importante como animal de carga y produce carne principalmente. Los parámetros genéticos son utilizados en 
las evaluaciones genéticas, en la predicción del progreso genético y en la elección de las estrategias de mejora genética y dependen de la frecuencia gé-
nica y de la variabilidad ambiental (Falconer y Mackay, 1996). El objetivo fue estimar la heredabilidad, correlaciones genéticas y fenotípicas de caracteres 
productivos de llamas Q’ara. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se realizó en el CIP-Quimsachata del INIA – Puno – Perú a 4200 msnm en la zona agroecológica de 
SXQD�VHFD��Hl número de llamas Q’ara con registros de producción fue: 1916, 1466 y 1422 para peso nacimiento (PN), peso destete (PD) y peso al año 
(PA) respectivamente. Se utilizó el MODELO ANIMAL cuya ecuación es  , donde y HV�HO�YHFWRU�GH�REVHUYDFLRQHV��b es 
HO�YHFWRU�GH�HIHFWRV�¿MRV�TXH�LQFOX\y��HO�DxR�GH�QDFLPLHQWR�������DO��������PHV�GH�QDFLPLHQWR��HQHUR��IHEUHUR��PDU]R�\�DEULO���VH[R�GH�OD�OODPD��PDFKR�\�
KHPEUD���HGDG�GH�OD�PDGUH����D���DxRV�FRPR�FRYDULDEOH�FXDGUiWLFD���ODV�HGDGHV��DO�GHVWHWH�\�DO�DxR�GH�HGDG�HQ�GtDV�FRPR�FRYDULDEOH�OLQHDO��u corresponde 
DO�HIHFWR�DOHDWRULR�JHQpWLFR�DGLWLYR�GHO�DQLPDO��p HV�HO�YHFWRU�GH�HIHFWRV�DOHDWRULRV�JHQpWLFR�DGLWLYR�PDWHUQR��e es el vector de los residuales, X, Z y W son 
ODV�PDWULFHV�GH�LQFLGHQFLD�SDUD�HIHFWRV�¿MRV�\�DOHDWRULRV��Los efectos aleatorios se consideran independientes con distribución normal de media cero. La 
metodología de estimación de parámetros genéticos es del tipo frecuentista basada en el Método de Máxima Verosimilitud Restringida (REML) (Thomp-
son, 2008),  para lo cual se usó el programa VCE�Y�������1HXPDLHU�DQG�*URHQHYHOG��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Las heredabilidades estimadas de caracteres productivos de llamas Q’ara están en el rango de media-alta a alta. 
/DV�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�\��IHQRWtSLFDV�HQWUH�ORV�FDUDFWHUHV�SURGXFWLYRV�IXHURQ�WRGDV�SRVLWLYDV�GH�EDMD�D�DOWD�PDJQLWXG��OD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�PiV�EDMD�
se observó para el par PN-PA, lo que indica que estos caracteres son relativamente independientes genéticamente, no siendo controlados por los mismos 
JHQHV�R�FRQMXQWR�GH�JHQHV��OD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�PiV�DOWD�IXH�HQWUH�HO�SDU�3'�3$�OR�TXH�LQGLFD�TXH�VRQ�ORV�PLVPRV�JHQHV�ORV�TXH�FRQWURODQ�HVWDV�GRV�YD-
ULDEOHV��VLQ�HPEDUJR��&KRTXH�\�5RGUtJXH]��������*DUFtD�\�/H\YD��������UHSRUWDQ�YDORUHV�GH�KHUHGDELOLGDG�EDMD�D�DOWD�SDUD�31��3'�\�3$�XVDQGR�RWURV�Pp-
WRGRV��KHUPDQRV�HQWHURV��UHJUHVLyQ�FUtD�PDGUH�\�PHGLRV�KHUPDQRV���*DUFtD�\�/H\YD���������UHSRUWDQ�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�DOWDV�HQWUH�HVWRV�FDUDFWHUHV��

 
Tabla 1. En la diagonal se muestran las heredabilidades y su error estándar, sobre la diagonal se muestra las correlaciones genéticas 

y debajo de la diagonal las correlaciones fenotípicas para llamas Q’ara

Carácter Varianza fenotípica Peso nacimiento Peso destete Peso al año 

3HVR�QDFLPLHQWR��HQ�NJ��31� 2.91649 0.330 ± 0.029 0.295 ± 0.051 0.220 ± 0.035
3HVR�GHVWHWH��HQ�NJ��3'� ������� 0.258 0.328 ± 0.055 �������������
3HVR�DO�DxR��HQ�NJ��3$� ������� ����� 0.659 0.406 ± 0.048

Los diferentes valores reportados de heredabilidad se deben a diferencias en el cociente varianza genética aditiva/varianza fenotípica entre poblaciones, 
para un mismo carácter y especie, otras causas son el método de estimación y la cantidad y fuente de los datos (Falconer y Mackay, 1996). 

CONCLUSIONES:   Es posible lograr un alto progreso genético si seleccionamos preferentemente por peso al año de edad.  Por haber correlación 
genética positiva y alta entre PD-PA, la selección por peso al destete promoverá un cambio genético correlacionado importante en el peso al año de edad 
y viceversa.
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ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS GENÉTICOS PARA CARACTERES PRODUCTIVOS DE LLAMAS 
CHACCU DEL INIA – PERÚ UTILIZANDO EL MÉTODO REML

(Estimation of genetic parameters for productive traits in llamas chaccu of INIA Perú using REML method)

Mamani Cato, R. H.1; Huanca, T.1; Apaza, N.1; Gonzáles, M. L.1; Sapana, R.1; Cárdenas, O.1; Gallegos, R. F.2; Gutierrez, J. P.3
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INTRODUCCIÓN:   /D� OODPD�&KDFFX�HV� LPSRUWDQWH�FRPR�DQLPDO�GH�FDUJD��SURGXFH�FDUQH�\�¿EUD�SULQFLSDOPHQWH��/RV�SDUiPHWURV�JHQpWLFRV�VRQ�
utilizados en las evaluaciones genéticas, en la predicción del progreso genético y en la elección de las estrategias de mejora genética y dependen de la 
frecuencia génica y de la variabilidad ambiental (Falconer y Mackay, 1996). El objetivo del estudio fue estimar la heredabilidad, correlaciones genéticas y 
fenotípicas de caracteres productivos de llamas Chaccu. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se realizó en el CIP-Quimsachata del INIA – Puno – Perú a 4200 msnm en la zona agroecológica de puna 
VHFD��HO�Q~PHUR�GH�OODPDV�&KDFFX�FRQ�UHJLVWURV�GH�SURGXFFLyQ�IXH�������������\������SDUD�SHVR�QDFLPLHQWR��31���SHVR�GHVWHWH��3'��\�SHVR�DO�DxR��3$���
Se ha utilizado el MODELO ANIMAL cuya ecuación es  , donde y HV�HO�YHFWRU�GH�REVHUYDFLRQHV��b es el vector de efec-
WRV�¿MRV�TXH�LQFOX\y��HO�DxR�GH�QDFLPLHQWR�������DO��������PHV�GH�QDFLPLHQWR��HQHUR��IHEUHUR��PDU]R�\�DEULO���VH[R�GH�OD�OODPD��PDFKR�\�KHPEUD���HGDG�GH�
OD�PDGUH����D���DxRV�FRPR�FRYDULDEOH�FXDGUiWLFD���ODV�HGDGHV��DO�GHVWHWH�\�DO�DxR�GH�HGDG�HQ�GtDV�FRPR�FRYDULDEOH�OLQHDO��u corresponde al efecto aleatorio 
JHQpWLFR�DGLWLYR�GHO�DQLPDO��p HV�HO�YHFWRU�GH�HIHFWRV�DOHDWRULRV�JHQpWLFR�DGLWLYR�PDWHUQR��e es el vector de los residuales, X, Z y W son las matrices de 
LQFLGHQFLD�SDUD�HIHFWRV�¿MRV�\�DOHDWRULRV��Los efectos aleatorios se consideran independientes con distribución normal de media cero. La metodología de 
estimación de parámetros genéticos es del tipo frecuentista basada en el Método de Máxima Verosimilitud Restringida (REML) (Thompson, 2008), para 
lo cual se usó el programa VCE�Y�������1HXPDLHU�DQG�*URHQHYHOG��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Las heredabilidades estimadas de caracteres productivos de llamas Chaccu en general son altos. Las correlacio-
QHV�JHQpWLFDV�\��IHQRWtSLFDV�HQWUH�ORV�FDUDFWHUHV�SURGXFWLYRV�IXHURQ�WRGRV�SRVLWLYDV�GH�EDMD�D�DOWD�PDJQLWXG��OD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�PiV�EDMD�VH�REVHUYy�
para el par PN-PA, lo que indica que esos caracteres son relativamente independientes genéticamente, no siendo controlados por los mismos genes o 
FRQMXQWR�GH�JHQHV��OD�FRUUHODFLyQ�JHQpWLFD�PiV�DOWD�IXH�HQWUH�HO�SDU�3'�3$�OR�TXH�LQGLFD�TXH�VRQ�ORV�PLVPRV�JHQHV�ORV�TXH�FRQWURODQ�HVWDV�GRV�YDULDEOHV��
VLQ�HPEDUJR��&KRTXH�\�5RGUtJXH]��������*DUFtD�\�/H\YD��������UHSRUWDQ�YDORUHV�GH�KHUHGDELOLGDG�EDMD�D�DOWD�SDUD�31��3'�\�3$�XVDQGR�RWURV�PpWRGRV�
�KHUPDQRV�HQWHURV��UHJUHVLyQ�FUtD�PDGUH�\�PHGLRV�KHUPDQRV���*DUFtD�\�/H\YD���������UHSRUWDQ�FRUUHODFLRQHV�JHQpWLFDV�DOWDV�HQWUH�HVWRV�FDUDFWHUHV��

 
Tabla 1. En la diagonal se muestran las heredabilidades y su error estándar, sobre la diagonal se muestra las correlaciones genéticas 

y debajo de la diagonal las correlaciones fenotípicas para llamas Chaccu

Carácter Varianza fenotípica Peso nacimiento Peso destete Peso al año

3HVR�QDFLPLHQWR��HQ�NJ��31� ������ 0.394 ± 0.079 ������������� �������������
3HVR�GHVWHWH��HQ�NJ��3'� 22.2825 0.290 0.460 ± 0.053 0.565 ± 0.044
3HVR�DO�DxR��HQ�NJ��3$� 21.4139 0.183 0.583 0.483 ± 0.073

Los diferentes valores reportados de heredabilidad se deben a diferencias en el cociente varianza genética aditiva/varianza fenotípica entre poblaciones, 
para un mismo carácter y especie, otras causas son el método de estimación y la cantidad y fuente de los datos (Falconer y Mackay, 1996). 

CONCLUSIONES:   Es posible lograr un alto progreso genético si seleccionamos preferentemente por peso al año de edad.  Por haber correlación 
genética positiva y alta entre PD-PA, la selección por peso al destete promoverá un cambio genético correlacionado importante en el peso al año de edad 
y viceversa.
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RELACIÓN ENTRE LA NUTRICIÓN Y DIÁMETRO DE LA FIBRA EN ALPACAS (FINURA DEL HAMBRE): 
RESULTADOS PRELIMINARES

Relationship between nutrition and diameter of alpaca !ber (!neness of hunger): Preliminary results

Franco, F.E.1 ; Pezo, S.D.1; Olazabal, J.P.2; San Martín, F.A. 2
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Veterinaria - Universidad Nacional Mayor de San Marcos (FMV-UNMSM) Av. Circunvalación 2800 San Borja, Lima - Perú; e-mail: fefranco90@
hotmail.com
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INTRODUCCIÓN:   (Q�DOSDFDV��OD�SURGXFFLyQ�\�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD�HVWiQ�DIHFWDGDV�SRU�HO�PHGLR�DPELHQWH��OD�JHQpWLFD�\�HO�HVWDGR�¿VLROyJLFR��(Q�HO�
3HU~��XQR�GH�ORV�IDFWRUHV�GH�PD\RU�LPSRUWDQFLD�TXH�DIHFWD�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD�HV�OD�VXEQXWULFLyQ�GH�ORV�DQLPDOHV�HQ�FLHUWRV�SHULRGRV�GHO�DxR��3DUWH�GH�
OD�¿QXUD�TXH�PXHVWUDQ�ODV�DOSDFDV�HQ�OD�DOWXUD�HV�H[SOLFDGD�SRU�OD�GHVQXWULFLyQ��IHQyPHQR�DO�TXH�VH�OH�KD�GHQRPLQDGR�³¿QXUD�GH�KDPEUH´��(O�REMHWLYR�GHO�
SUHVHQWH�WUDEDMR�IXH�HYDOXDU�HO�HIHFWR�GHO�QLYHO�GH�DOLPHQWDFLyQ�HQ�DQLPDOHV�FRQ�GLIHUHQWH�GLiPHWUR�GH�¿EUD��'���

MATERIALES Y MÉTODOS:   El trabajo se llevó a cabo en la Estación Experimental IVITA Maranganí, FMV-UNMSM, ubicada en el departamento 
GHO�&XVFR��SURYLQFLD�GH�&DQFKLV��GLVWULWR�GH�0DUDQJDQt�D������PHWURV�GH�DOWLWXG��6H�WRPDURQ�PXHVWUDV�GH�¿EUD�GH�OD�]RQD�GHO�FRVWLOODU�PHGLR�GH�����DOSD-
FDV�+XDFD\D�PDFKRV�MyYHQHV��ODV�TXH�IXHURQ�FODVL¿FDGDV�SRU�'�HQ�WUHV�FDWHJRUtDV�GH�VHLV�DQLPDOHV�FDGD�XQD��¿EUD�¿QD��))���PHQRU�D�������¿EUD�PHGLD�
�)0���HQWUH����\������\�¿EUD�JUXHVD��)*���PD\RU�D�������(O�HVWXGLR�FRPSUHQGLy�FXDWUR�SHULRGRV��HO�SULPHUR�GH�DFRVWXPEUDPLHQWR�DO�DOLPHQWR�EDODQFHDGR�
(2,6 Mcal de energía metabolizable/kg MS, y 12.5% de proteína) por 28 dias. En el segundo periodo cada grupo fue dividido en dos tratamientos: 1.2 M 
������GH�UHTXHULPLHQWR�GH�PDQWHQLPLHQWR��\�����0������GH�UHTXHULPHLQWR�GH�PDQWHQLPLHQWR��GXUDQWH����GtDV��(O�WHUFHU�SHUtRGR�IXH�GH�QLYHODFLyQ�SRU����
GtDV�\�HQ�HO�FXDUWR�SHULRGR�VH�LQWHUFDPELDURQ�ORV�DQLPDOHV�HQWUH�ORV�WUDWDPLHQWRV��HV�GHFLU�DQLPDOHV�HQ�HO�WUDWDPLHQWR�����0�SDVDURQ�DO�����0�\�YLVFHYHUVD�
por 84 días. Se evaluó el peso vivo y el D. 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN:  �/RV�DQLPDOHV�VRPHWLGRV�D�����0�SHUGLHURQ�SHVR�HQ������J�G�\�FXDQGR�HUDQ�VRPHWLGRV�D�����0�JDQDURQ������J�G��
(O�'��YDULy�HQ�����������\�������SDUD�))��)0�\�)*��UHVSHFWLYDPHQWH��3��������

CONCLUSIONES:   6H�FRQFOX\H�TXH�OD�DOLPHQWDFLyQ�LQÀX\H�VREUH�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��DIHFWDQGR�HQ�PD\RU�PHGLGD�D�ORV�DQLPDOHV�GH�)0�\�)*�
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EFECTO DE SUPLEMENTACION ALIMENTICIA EN PERIODO SECO SOBRE COMPOSICION PROXIMAL Y PERFIL DE 
ACIDOS GRASOS DE LLAMAS (LAMA GLAMA) JOVENES EN PASTOREO

(The e"ect of a feed supplementation given during the dry season on proximate composition and fatty 
acid pro!le from grazing young llamas (Lama glama))

Mamani-Linares, L.W.1,2, Gallo, C.2

1Becario MECESUP2 AUS 0601, Programa de Doctorado en Ciencias Veterinarias. 2Instituto de Ciencia Animal, Facultad Ciencias Veterinarias, 
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INTRODUCCION: En sistemas de pastoreo, la producción animal esta determinado por la disponibilidad de materia seca, consumo, valor nutricional de la 
SDVWXUD��(Q�OD�HVWDFLyQ�VHFD��HO�QXWULHQWH�OLPLWDQWH�HQ�SDVWXUD�HV�SURWHtQD��PLHQWUDV�HQ�HO�SHULRGR�LQLFLDO�GH�OD�HVWDFLyQ�OOXYLRVD��HO�QXWULHQWH�PDV�GH¿FLHQWH�
es energía. Proporcionar suplemento a los animales en pastoreo es una forma de compensar la falta de forraje de buena calidad (Van Soest 1994). Minima 
suplementación con pasto conservado rico en energía y arbustos altos en proteína pueden mejorar el estatus nutricional de la llama en la estación seca 
(Fugal et al����������8QD�VXSOHPHQWDFLyQ�HVWUDWHJLD�FRQ�KHQR�GH�EXHQD�FDOLGDG�R�FRQFHQWUDGRV�SXHGH�DIHFWDU�OD�FRPSRVLFLyQ�SUy[LPD�\�HO�SHU¿O�GH�iFLGRV�
JUDVRV�GH�OD�FDUQH��3RU�OR�WDQWR��HO�REMHWLYR�GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�HO�HIHFWR�GH�XQ�VXSOHPHQWDFLyQ�DOLPHQWLFLD�VREUH�OD�FRPSRVLFLyQ�SUR[LPDO�\�SHU¿O�
de ácidos grasos de llamas jóvenes en pastoreo.

MATERIAL Y MÉTODO:   Treinta llamas macho entero de 18 a 24 meses de edad fueron usados en el estudio. El experimento tuvo una duracion de 
���GLDV��/RV�DQLPDOHV�IXHURQ�GLYLGLGRV�HQ�WUHV�JUXSRV�FRPR�VLJXH��*5��OODPDV�VREUH�SDVWXUD�QDWLYD�KDVWD�HO�IDHQHR��*5�6+��LJXDO�D�*5��SHUR�ODV�OODPDV�
WHQtDQ�DFFHVR�D�KHQR��FHEDGD�\�DOIDOID���������*5�6&��LJXDO�D�*5��SHUR�ODV�OODPDV�WHQtDQ�DFFHVR�D�FRQFHQWUDGR��EDVDGR�HQ�DIUHFKR�GH�WULJR�\�VRUJR�
JUDQR�PROLGR���������/DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH��FRPSRVLFLyQ�SUR[LPDO�\�SHU¿O�GH�iFLGRV�JUDVRV�IXHURQ�HYDOXDGRV��6H�FRPSDUy�OD�VXSOHPHQWDFLyQ�PHGLDQWH�
XQ�PRGHOR�JHQHUDO�OLQHDO�D�WUDYpV�GHO�SURJUDPD�HVWDGtVWLFR�6WDWLVWL[�����FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQ¿DQ]D�GHO�����

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   La suplementación con concentrado incrementa el contenido de intramuscular de Longissimus lumborum. La 
JUDVD�LQWUDPXVFXODU�GH�ODV�OODPDV�VXSOHPHQWDGRV�FRQ�KHQR��FHEDGD�\�DOIDOID��PXHVWUD�PDV�DOWDV��3�������SURSRUFLRQHV�GH�iFLGRV�JUDVRV�SROLLQVDWXUDGRV��
(O�SRUFHQWDMH�GH�ORV�iFLGRV�ODXULFR��&������3��������\�PLULVWLFR��&������3������IXHURQ�PDV�DOWRV�HQ�JUDVD�LQWUDPXVFXODU�GH�ORV�VXSOHPHQWDGRV�FRQ�FRQ-
FHQWUDGR�\�HO�JUXSR�FRQWURO��PLHQWUDV�TXH�ORV�VXSOHPHQWDGRV�FRQ�KHQR�PRVWUDURQ�PDV�DOWD�SURSRUFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�OLQROHQLFR��&������3��������
HLFRVDWULHQRLFR��&������3�������\�HLFRVDSHQWDHQRLFR��&������3��������$GHPiV��OD�JUDVD�LQWUDPXVFXODU�GH�ORV�VXSOHPHQWDGRV�FRQ�KHQR�WLHQHQ�XQD�PHMRU�
UHODFLyQ�GH��3�������38)$��6)$��')$��\�Q���Q����(O�DFLGR�OLQROHLFR�FRQMXJDGR��&/$��IXH�PDV�DOWR��3�������HQ�OD�JUDVD�LQWUDPXVFXODU�GH�ODV�OODPDV�VXSOH-
mentados con heno. Según Realini et al����������DQLPDOHV�¿QDOL]DGRV�VREUH�SDVWXUDV�WLHQHQ�PDV�DOWRV�QLYHOHV�GH�iFLGRV�JUDVRV�SROLQVDWXUDGRV��38)$V���
iFLGRV�JUDVRV�Q���\�iFLGR�OLQROHLFR�FRQMXJDGR��&/$��TXH�HO�JDQDGR�¿QDOL]DGR�FRQ�FRQFHQWUDGR��$GHPiV�XQD�FRQFRPLWDQWH�UHGXFFLyQ�GHO�FRPSRQHQWH�
ácidos grasos saturados (SFA) es encontrado en la grasa intramuscular (Nürnberg et al., 2005).

CONCLUSIONES:   (VWH�HVWXGLR�FRQ¿UPD�TXH�OD�VXSOHPHQWDFLyQ�FRQ�KHQR�GH�DOIDOID�HQ�SHULRGR�VHFR�PHMRUD�ORV�QLYHOHV�GH�iFLGRV�JUDVRV�SROLLQVD-
turados en grasa intramuscular en llamas.

REFERENCIAS: 
Fugal, R.A., Jo Anderson, V., Roundy, B. (2010). Exotic grass and shrub production evaluation and llama preference on the Bolivian 
Altiplano. Small Ruminant Research, 94, 150–160.
1�UQEHUJ��.���'DQQHUEHUJHU��'���1�UQEHUJ��*���(QGHU��.���9RLJW��-���6FROODQ��1��'���HW�DO����������(IIHFW�RI�JUDVV�EDVHG�DQG�FRQFHQWUDWH�
feeding system on meat quality characteristics and fatty acid composition of longissimus muscle in different cattle breeds. Livestock 
3URGXFWLRQ�6FLHQFH���������±����
5HDOLQL��&�(���'XFNHWW��6�.���%ULWR��*�:���'DOOD�5L]]D��0���'H�0DWWRV��'����������(IIHFW�RI�SDVWXUH�YV��FRQFHQWUDWH�IHHGLQJ�ZLWK�RU�ZLWKRXW�
DQWLR[LGDQWV�RQ�FDUFDVV�FKDUDFWHULVWLFV��IDWW\�DFLG�FRPSRVLWLRQ��DQG�TXDOLW\�RI�8UXJXD\DQ�EHHI��0HDW�6FLHQFH��������������

EFECTIVIDAD Y EFECTO RESIDUAL DE ENDECTOCIDAS EN EL CONTROL Y TRATAMIENTO DE PIOJERA Y 
NEMATODIASIS EN ALPACAS DEL DISTRITO DE ACORA-PUNO.

Condemayta, Z1, Marca U.S.2

1,2 Miembros activos del instituto de Investigaciones y Promoción de Camélidos (IIPC), FMVZ-UNA, Puno.

INTRODUCCIÓN:   La Nematodiasis y la piojera representan problemas sanitarios en la crianza de alpacas, puesto que desde su nacimiento es-
WiQ�H[SXHVWDV�D�LQIHFFLRQHV�H�LQIHVWDFLRQHV�SHUPDQHQWHV�SRU�HQGR�\�HFWRSDUiVLWRV�TXH�DIHFWDQ�SURGXFLHQGR�WUDVWRUQRV�¿VLRSDWROyJLFRV�TXH�RFDVLRQDQ�
pérdidas económicas, razyQ�SRU�OD�FXDO�QRV�SURSXVLPRV�D�UHDOL]DU�HO�WUDEDMR�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH��D��'HWHUPLQDU�OD�(IHFWLYLGDG�GH�OYHUPHFWLQD����L.A., 
Abamectina 1% L.A. y Doramectina 1% L. A. en Alpacas en el tratamiento de piojera y 1HPDWRGLDVLV��E��Evaluar el efecto residual de Ivermectina 1% LA, 
Abamectina 1% LA y Doramectina 1 % L.A., en el control de Piojera y Nematodiasis en alpacas. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El trabajo se realizó de Abril a Agosto del 2010, en las comunidades de Caritamaya y Molloco del Distrito de Acora, 
Provincia y Departamento de Puno, en 40 alpacas de 2 a 3 años de edad infectadas naturalmente, que se distribuyeron en 4 grupos de 10 animales: un 
grupo sin tratamiento (testigo) y tres grupos tratados subcutáneamente con 0.2 mg/Kg de Ivermectina, Abamectina y Doramectina. La materia fecal y el 
FRQWHR�GH�SLRMRV�VH�HIHFWXDURQ�FDGD����GtDV�KDVWD�ORV����GtDV�SRVW�WUDWDPLHQWR��$QDOL]DGRV�SRU�HO�PpWRGR�GH�6WROO�PRGL¿FDGR�WDQWR�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�SLR-
MRV�HQ�HO�/DERUDWRULR�GH�3DUDVLWRORJtD�GH�OD�)DFXOWDG�GH�0HGLFLQD�9HWHULQDULD�\�=RRWHFQLD�GH�OD�81$�3XQR��/RV�UHVXOWDGRV�SUHYLD�WUDQVIRUPDFLyQ�D�YDORUHV�
DQJXODUHV��IXHURQ�DQDOL]DGRV�PHGLDQWH�GLVHxR�EORTXH�DO�D]DU��/D�SUHYDOHQFLD�IXH�FDOFXODGD�PHGLDQWH�OD�IyUPXOD�SURSXHVWD�SRU�8HQR�\�*XWLHUUHV��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   a)La Ivermectina, Abamectina y Doramectina tienen efectividad al 100% contra nemátodos que elimina huevos 
tipo Strongylus, hasta los 60 días después del tratamiento luego va disminuyendo hasta los 90 días la efectividad antinematódica es similar para los tres 
SURGXFWRV��3����������FRQWUD�1HPDWRGLUXV�HV�YDULDGR��VLHQGR�GH�,YHUPHFWLQD�\�$EDPHFWLQD�KDVWD�ORV����GtDV�FRQ������\�'RUDPHFWLQD���������OXHJR�HV�
bastante variado. Estos resultados son similares a los reportes de Sievers y Fuentealba (2003) quienes en vacunos de la comuna de Purranque, Chile, 
GHWHUPLQDQ�XQD�HIHFWLYLGDG�GH������SDUD�$EDPHFWLQD�KDVWD�ORV����GtDV��SDUD�'RUDPHFWLQD�KDVWD����GtDV�H�,YHUPHFWLQD�KDVWD����GtDV��/D�,YHUPHFWLQD�
tiene efectividad 100% contra piojos hasta 45 días, la Doramectina efectividad 100% hasta 30 días, en cambio la Abamectina baja efectividad 25.6% hasta 
30 días.

E��(O�HIHFWR�UHVLGXDO�GH�,YHUPHFWLQD��$EDPHFWLQD�\�'RUDPHFWLQD�HQ�HO�FRQWURO�GH�QHPiWRGRV�GH�WLSR�6WURQJ\OXV�HV�GH����GtDV�DSUR[LPDGDPHQWH��HQ�FDPELR�
SDUD�1HPDWRGLUXV�HV����GtDV�SDUD�,YHUPHFWLQD��$EDPHFWLQD�\�QR�HYLGHQWH�SDUD�'RUDPHFWLQD��(VWRV�UHVXOWDGRV�VRQ�VLPLODUHV�D�ORV�UHSRUWHV�GH�&RQGHPD\WD�
\�&RO��������GH����GtDV�SDUD�DOSDFDV�GHO�&HQWUR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�\�3URGXFFLyQ��&,3��/D�5D\D�3XQR��HQ�FDPELR�HO�HIHFWR�UHVLGXDO�HQ�HO�FRQWURO�GH�SLRMHUD�
en alpacas es 45 días para Ivermectina, 30 días para Doramectina y la Abamectina no protege.

CONCLUSIONES:  �/D�HIHFWLYLGDG�DQWLQHPDWyGLFD�GH�,YHUPHFWLQD��$EDPHFWLQD�\�'RUDPHFWLQD�HV�DOWD�KDVWD�ORV����GtDV�SRVW�WUDWDPLHQWR�HQ�FDPELR�
para piojos es variado donde Abamectina no tuvo efecto.

(O�HIHFWR�UHVLGXDO�GH�,YHUPHFWLQD��$EDPHFWLQD�\�'RUDPHFWLQD�HQ�HO�FRQWURO�GH�QHPDWRGHV�HV�GH����GtDV�DSUR[LPDGDPHQWH��(O�HIHFWR�UHVLGXDO�HQ�HO�FRQWURO�
de piojera en alpacas es 45 días para Ivermectina, 30 días para Doramectina y la Abamectina no protege.
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TASA DE SUPERVIVENCIA EN CRÍAS DE ALPACA Y SU RELACIÓN CON LA IMPLEMENTACIÓN 
DE TECNOLOGÍAS DE CRIANZA

(Survival rates in baby alpaca and its relationship with the implementation of breeding technologies)

Michaud C.E.1, Huanca W.2, Rodríguez A.1

1 Grupo Ilaccata
2 Profesor asociado UNMSM

INTRODUCCIÓN:   La crianza de alpacas en el Perú se realiza principalmente en forma extensiva en la zona altoandina. Los esquemas de crianza 
WUDGLFLRQDO�PXHVWUDQ�TXH�ODV�SUiFWLFDV�GH�PDQHMR��VDQLWDULDV�\�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�DOLPHQWR�VRQ�GH¿FLHQWHV��$GLFLRQDOPHQWH��HO�SRFR�FRQWURO�GH�ORV�DQLPDOHV�
y falta de registros, los nacimientos de forma libre y sin supervisión, así como el desconocimiento por parte de los criadores de los cuidados adecuados a 
los neonatos, afectan las tasas de natalidad y supervivencia de las crías. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   Se evaluó la tasa de sobrevivencia de crías durante las campañas de parición de los años 2009 al 2012 en el Centro 
GH�5HSURGXFFLyQ�0DFKXFRFKD��XELFDGR�HQ�OD�ODJXQD�GHO�PLVPR�QRPEUH��/D�ODJXQD�0DFKXFRFKD�VH�HQFXHQWUD�XELFDGD�HQWUH�ORV�GLVWULWRV�GH�2UFRSDPSD�
\�&KDFKDV��HQ�OD�SURYLQFLD�GH�&DVWLOOD��GHSDUWDPHQWR�GH�$UHTXLSD��D�XQD�DOWLWXG�GH������PVQP��/RV�GDWRV�REWHQLGRV�DO�QDFLPLHQWR�IXHURQ��KRUD�GH�QDFL-
miento y peso de la cría. Los mismos fueron registrados en el cuaderno de nacimientos, libro de ocurrencias y luego pasados a un cuadro de Excel por 
HO�HQFDUJDGR�GHO�SUR\HFWR��(O�PDQHMR�GH�DVLVWHQFLD�DO�SDUWR�UHDOL]DGR�D�WRGDV�ODV�FUtDV�IXH�HO�PLVPR��YHUL¿FDFLyQ�GH�OD�WRPD�GH�FDORVWUR��GHVLQIHFFLyQ�GH�
ombligo y pesado de los animales. Cabe destacar que durante este periodo de tiempo (2009 – 2012) se fueron implementando las siguientes mejoras en 
la infraestructura productiva del centro: construcción de 4 corrales con cobertizos (2011), uso y rotación de dormideros móviles de tela arpillera (2010), 
implementación de área verde con pastos cultivados introducidos en la zona para recién nacidos y madres en baja condición corporal (2008 – 2011). 
Asimismo se realizaron capacitaciones y entrenamiento constante a los trabajadores, los mismos que eran en su mayoría comuneros de la zona aledaña 
al proyecto con escaso conocimiento técnico.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1: Resultados obtenidos en las campañas 2009 – 2012 en el CR Machucocha

Año CRÍAS NACIDAS MUERTAS CRÍAS LOGRADAS MORTALIDAD
2009 14 5 9 ������

2010 102 35 �� 34,31%

2011 83 20 63 24,10%

2012 ��� 21 96 ������

Las causas de mortalidad en las crías y la presentación de las mismas fueron similares durante estas campañas y se debieron principalmente a cólicos, 
coccidiosis, neumonías, defectos congénitos, nacidos prematuros y ataque de predadores. El manejo de rotación de dormideros fue constante, y el uso 
de cobertizos se realizó a diario principalmente en las campañas 2011 y 2012. Los pastos cultivados fueron empleados en todas las madres hasta 15 días 
GHVSXpV�GHO�SDUWR�\�SDUD�DQLPDOHV�GpELOHV��ÀDFRV�\�HQIHUPRV�HQ�FXDOTXLHU�HWDSD�UHSURGXFWLYD�

CONCLUSIONES:   La implementación de mejoras en la infraestructura productiva, así como el desarrollo de las capacidades técnicas del equipo 
fueron factores importantes para la reducción de la mortalidad y mejora en la tasa de supervivencia.

OBSERVACIONES SOBRE ADAPTABILIDAD Y RESISTENCIA DE PASTURAS CULTIVADAS EN 
LAS ZONAS ALTOANDINAS

(Comments about adaptability and resilience of cultivated pastures in the highlands)

Michaud, C.E.1 Huanca, W.2 Rodríguez, A.1

1 Grupo Ilaccata – UNMSM , 2 Profesor asociado - UNMSM 

INTRODUCCIÓN:   El presente reporte presenta los resultados de la introducción de pastos cultivados obtenidos en el CR Machucocha. Los climas 
en zonas alto andinas son muy marcados, con presencia de lluvias, nevadas y granizo entre diciembre y marzo, seguida por sequía el resto del año, 
registrando las menores temperaturas durante los meses de junio, julio y agosto principalmente, conocido también como época de heladas. 

Las poblaciones de camélidos se encuentran entre los 2200 y 4500 msnm, en donde su crianza es importante en vista de que las actividades agrícolas 
implican mayor riesgo en ese entorno ambiental (Flores, 1989). La ganadería en esta región está basada en áreas de pastos naturales. Estas cubren 
aproximadamente 153 000 km², equivalente al 11.8% del territorio peruano (Farfán 1998) o el 32% de la sierra, siendo 120 000 km² pastos comunales y 
el resto pertenece a pequeños y medianos productores.

MATERIALES Y MÉTODOS:   Los ensayos se iniciaron en el año 2008, en el CR Machucocha, ubicado en la laguna del mismo nombre. La laguna 
0DFKXFRFKD�DEDUFD�ORV�GLVWULWRV�GH�2UFRSDPSD�\�&KDFKDV��HQ�OD�SURYLQFLD�GH�&DVWLOOD��GHSDUWDPHQWR�GH�$UHTXLSD��D�XQD�DOWLWXG�GH������PVQP��6H�UHDOL]y�
la siembra de diferentes especies vegetales: Rygrass italiano (/ROLXP�PXOWLÀRUXP), ryegrass inglés (Lolium perenne) variedad nui, trébol blanco (Trifolium 
repens), trébol rojo (Trifoluium pratense), dactylis (Dactylis glomerata), falaryis (Phalaris aquatica) y alfalfa (Medicago sativa), como pasturas perennes. 
Los terrenos se prepararon volteando la tierra, limpiando de piedras y se abonó usando guano de alpacas, el sistema de riego utilizado fue por gravedad. 
Las áreas de siembra fueron divididas en potreros de distintos tamaños. 

Así mismo, se realizaron pruebas de pasturas estacionales utilizando corrales en desuso. La preparación del terreno fue similar excepto que no fue nece-
sario abonar ya que estas áreas fueron anteriormente ocupadas por animales. Se sembró avena forrajera (Avena strigosa) sola y avena forrajera asociada 
con pasto vicia (Vicia sativa), para ambos casos se utilizaron por separado las técnicas de voleo y en surcos. La cantidad de semilla utilizada fue de 25 
g de semilla de avena de m2 de terreno. El sistema de riego fue exclusivamente agua de lluvias. La siembra se realizó en el mes de noviembre, previo al 
inicio de las lluvias, y el corte se realizó en el mes de abril. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Los resultados obtenidos mostraron que el ryegrass, dactylis y el trébol blanco fueron las que mejor se adapta-
ron y mostraron mayor fortaleza sobreviviendo al tiempo de heladas. El ryegrass italiano, trébol rojo y alfalfa no pudieron desarrollarse adecuadamente. 
Posteriormente se realizaron pruebas de asociaciones de los tres tipos de pastos, encontrando que la mejor proporción fue de 3-1-1 (ryegrass, dactylis, 
trébol). La literatura reporta que los pastos cultivados sólo se desarrollan hasta los 4500 msnm. Así mismo, podemos agregar que la mejor forma de riego 
fue de 2 veces por semana y entre las 11:00 am y las 03:00 pm, para aprovechar mejor la radiación solar y evitar que se congele el agua durante la noche 
por efectos de la baja temperatura. 

En el caso de las pasturas estacionales, se encontró un mayor rendimiento en la asociación avena-vicia sembrada en surcos. La producción de materia 
seca obtenida en el año 2011 en el caso de avena sola fue de 1.28 kg por m2, y para el caso de avena asociada con vicia fue de 3.03 kg x m2. Sólo se 
evaluó los potreros sembraron en surcos por mostrar estos un mejor rendimiento que los sembrados al voleo.

CONCLUSIONES:   /RV�UHVXOWDGRV�PXHVWUDQ�TXH�D~Q�D�XQD�DOWXUD�PD\RU�D�ORV������PVQP��HO�XVR�SDVWRV�FXOWLYDGRV�D�SHTXHxD�HVFDOD�SXHGH�VHU�
una buena alternativa para alimentación de animales valiosos para el ganadero, utilizando potreros en desuso para el caso de pastos estacionales, y con 
buen manejo del agua para el caso de los pastos perennes.

REFERENCIAS: 
Florez, A y F.Bryant.1989. Manual de Pastos y Forrajes. Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigación en Rumiantes Menores, 
INIIA, Universidad de California. Lima-Perú.
Farfán, R. y Durant A.1998. Manejo y Técnicas de Evaluación de Pastizales Altoandinos. Publicación técnica de la Facultad de 
Medicina Veterinaria de la UNMSM. Lima – Perú.
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COMPOSICION DE LA DIETA DE LA VICUÑA (VICUGNA VICUGNA) EN EL ALTIPLANO DEL NORTE DE CHILE

(Feeding habits of vicuña ( Vicugna vicugna) in the high Andes of north Chile)

Miranda, E.1, Cortes A2, Miranda E3. 

1Corporación Nacional Forestal (CONAF), Arica, Chile. E-mail: enrique.miranda@conaf.cl. 2Universidad de La Serena. Casilla 599, La Serena, 
Chile. 3Universidad de La Serena. Casilla 599, La Serena, Chile.

INTRODUCCIÓN:   (Q�OD�5HJLyQ�GH�OD�3XQD�HQWUH�ORV�������\�������P�GH�DOWLWXG�HQ�OD�]RQD�QRUWH�GH�&KLOH��KDELWD�OD�YLFXxD��Vicugna vicugna), ca-
mélido silvestre, cuya población en el pasado fue intensamente cazada. En Chile, las investigaciones en vicuña se han dirigido a aspectos reproductivos 
y conductuales, existiendo carencias sobre sus hábitos alimentarios. Estudios realizados en países donde se distribuye la vicuña silvestre, la catalogan 
FRPR�XQ�SDVWRUHDGRU�VHOHFWLYR�\�H¿FLHQWH�TXH�HQ�VLWXDFLRQHV�GH�VHTXtD�DXPHQWDQ�HO�WLHPSR�GH�SDVWRUHR��'DGR�TXH�ORV�SULQFLSDOHV�UHFXUVRV�IRUUDMHURV�
del altiplano son el bofedal, el pajonal y el tolar, y que las especies vegetales del bofedal presentan el mayor contenido proteico (alto valor nutritivo) y 
energético en el altiplano, se postula que los tres grupos etarios de vicuña (adulto, juvenil, cría) ejercerán una alta presión sobre la vegetación nativa 
del bofedal presentando conductas típicas de animales especialistas. Para dar respuesta a lo planteado se evaluaron los hábitos alimenticios de dichos 
JUXSRV�HWDULRV��LQFOX\HQGR�ORV�tWHPV�GH�SODQWDV�FRQVXPLGDV��SUHIHUHQFLD�DOLPHQWDULD��DPSOLWXG�WUy¿FD�\�VLPLOLWXG�GH�OD�GLHWD��D�SDUWLU�GH�PXHVWUDV�GH�IHFDV�
colectadas durante dos estaciones contrastantes (invierno y verano) en un sector del altiplano de la provincia de Parinacota.

MATERIALES Y METODO:   El estudio se realizó durante la temporada seca-invernal (2000) y lluviosa-estival (2001), en el sector de Lagunillas 
FRPXQD�GH�3XWUH��0HGLDQWH�OD�WpFQLFD�GHO�SXQWR�GH�LQWHUVHFFLyQ��0XHOOHU�'RPERLV�	�(OOHQEHUJ���������VH�PLGLHURQ�ODV�FREHUWXUDV�GH�ODV�SODQWDV�KHUEiFHDV�
y arbustivas. Se establecieron 21 transectos permanentes de 50 m, donde se leyeron 100 puntos por línea. En la determinación de los hábitos alimenti-
cios de la vicuña empleamos la técnica microhistológica de Williams (1962) y Strittmatter (1984). Se colectaron muestras de plantas para la colección de 
referencia. Las muestras de fecas frescas, se obtuvieron directamente de las defecaciones de cinco individuos por cada grupo etario y fueron secadas a 
���&��6H�DQDOL]DURQ����SUHSDUDFLRQHV�SRU�JUXSR�HWDULR��HVWXGLiQGRVH����FDPSRV�SRU�SUHSDUDFLyQ�KLVWROyJLFD��GRQGH�VH�XWLOL]y�XQ�PLFURVFRSLR�FRQ�OHQWLOOD�
UHWLFXODGD�GH���[���FXDGUDQWHV�\�FRQ�XQ�DXPHQWR�GH���;��/D�HVWLPDFLyQ�GH�OD�VHOHFFLyQ�GLHWDULD��VH�FXDQWL¿Fy�DSOLFDQGR�HO�tQGLFH�GH�(OHFWLYLGDG�GH�,YOHY�
(Ei��$OFR]H�	�=LPPHUPDQ���������HQ�OD�DPSOLWXG�GH�QLFKR�WUy¿FR��DSOLFDPRV�HO�tQGLFH�GH�6KDQQRQ�:HDYHU��3HUNLQ��������\�SDUD�OD�VREUHSRVLFLyQ�R�VLPLOLWXG�
dietaria, el índice de Horn (Horn, 1966).

RESULTADOS Y DISCUSION:   En general, la vicuña consumió en promedio 16 especies de plantas (48%) del total de especies registradas en el 
SHULRGR�GH�LQYLHUQR�����HVSHFLHV��\����HVSHFLHV�GH�SODQWDV���������GHO�WRWDO�GH�HVSHFLHV�SUHVHQWHV�HQ�OD�HVWDFLyQ�GH�YHUDQR�����HVSHFLHV���(Q�OD�HVWDFLyQ�
seca hubo diferencias del ítem mayormente consumido por los grupos etarios de vicuñas, para el adulto macho fue Festuca nardifolia (11,90%), adulto 
hembra Oxichloe andina (10,94%), cría y juvenil Deyeuxia curvula con 21,61% y 20,19%, respectivamente. En el periodo húmedo el ítem más consumido 
fue la gramínea Deyeuxia curvula�VLHQGR�SDUD�HO�DGXOWR�PDFKR��DGXOWR�KHPEUD��FUtD�\�-XYHQLO�GH���������������������\���������UHVSHFWLYDPHQWH��(O�DQiOLVLV�
GH�ODV�SUHIHUHQFLDV�WUy¿FDV�GH�ORV�JUXSRV�HWDULRV�LQGLFDQ�TXH�HQ�HO�DGXOWR�PDFKR�GH�ODV����HVSHFLHV�VHOHFFLRQDGDV�HQ�HO�SHULRGR�VHFR�TXH�LQFOX\H�HVSHFLHV�
GHO�SDMRQDO�\�WRODU��EDMy�D���HQ�YHUDQR��PLHQWUDV�TXH�DGXOWR�KHPEUD�GH���HVSHFLHV�VHOHFFLRQDGDV�HQ�LQYLHUQR�DXPHQWy�D����HQ�YHUDQR��/DV�FUtDV�GH�YLFXxD�
PRVWUDURQ�SUHIHUHQFLD�SRU����HVSHFLHV�HQ�LQYLHUQR�GLVPLQX\HQGR�D����HQ�YHUDQR�\�¿QDOPHQWH�ORV�-XYHQLOHV�GH���GLVPLQX\HURQ�D���HVSHFLHV�HQ�YHUDQR��
&DEH�VHxDODU�TXH�VRODPHQWH�HO�DGXOWR�PDFKR�PRVWUy�FLHUWD�SUHIHUHQFLD�SRU�HVSHFLHV�GHO�SDMRQDO�\�WRODU��/D�DPSOLWXG�WUy¿FD�HV�DOWD�\�YDUtD�PX\�SRFR�HQWUH�
los grupos etarios y los periodos contrastados (los valores de H’ van de 0,9 a 1,06). Además, estos grupos etarios también mostraron altos grados de 
similitud en su dieta, tanto intra como interestacionalmente con valores de CH�HQWUH������D�������UHVSHFWLYDPHQWH�

CONCLUSIONES:   Estos resultados indican que la dieta de los grupos etarios de la vicuña están dominadas por las especies herbáceas del bofedal 
en ambos periodos del estudio, con una alta preferencia por las especies Deyeuxia brevifolia y Aa nervosa. Además, este estudio indicaría que la vicuña 
VH�FRPSRUWDUtD�FRPR�XQ�HVSHFLDOLVWD�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�WUy¿FR��FRQ�PDUFDGD�SUHIHUHQFLD�SRU�ODV�JUDPtQHDV�GHO�ERIHGDO�

EFECTO DEL PRE-PASTOREO CON VACUNOS SOBRE LA COMPOSICIÓN BOTÁNICA DE LA DIETA DE OVINOS Y ALPACAS.

(E"ect of pre grazing with cattle on sheep and alpacas diet composition)

Quispe, C.E.1, Ñaupari, J.A.1, Flores, E.R.1

1Laboratorio de Ecología y Utilización de Pastizales UNA La Molina. Convenio LUP – SAIS Túpac Amaru

jnaupariv@lamolina.edu.pe

INTRODUCCIÓN:   El pastoreo mixto constituye una alternativa de solución para mejorar la rentabilidad de la producción animal debido al uso más 
XQLIRUPH�\�H¿FLHQWH�GH�OD�YHJHWDFLyQ��/RV�RYLQRV�\�DOSDFDV�GL¿HUHQ�HQ�VXV�SDWURQHV�\�KiELWRV�GH�SDVWRUHR��VLHQGR�HVWDV�GLIHUHQFLDV�FRPSOHPHQWDULDV�
UHVXOWDQGR�HQ�XQ�PD\RU�SURGXFWR�DQLPDO�SRU�KHFWiUHD��6DQ�0DUWLQ���������6H�FRQGXMR�XQ�H[SHULPHQWR�SDUD�HYDOXDU�HO�HIHFWR�GHO�SUH�SDVWRUHR�FRQ�YDFXQRV�
sobre la composición botánica de las dietas de alpacas y ovinos en pastizales alto andinos en la sierra central del Perú. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El área experimental fue un pajonal de condición buena que se evaluó durante la época de lluvias en 8 potreros de 
40 x 40 metros cada uno. Se utilizó un diseño de bloques con arreglo factorial 2 x 2, donde los tratamientos fueron pastoreo solo con ovinos y alpacas y 
SDVWRUHR�GH�HVWDV�HVSHFLHV�GHVSXpV�GHO�SDVWRUHR�FRQ�YDFXQRV�GLVWULEXLGRV�HQ�GRV�EORTXHV�GH�SDVWRUHR��$O�¿QDO�GH�GRV�GtDV�GH�SDVWRUHR��VH�PXHVWUHDURQ�
las dietas de alpacas y ovinos mediante técnica de simulación manual (Austin y Col., 1983). La composición botánica de las dietas se evaluó mediante 
WpFQLFD�GH�PDFURVFRStD�GH�SXQWR��'XQFDQ��Į ������IXH�XWLOL]DGR�SDUD�VHSDUDU�ORV�SURPHGLRV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�ODV�GLHWDV�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El pastoreo mixto con vacunos mejoró la composición de las dietas de ovinos respecto al pastoreo solo con 
ovinos (Tabla 1). Los ovinos seleccionaron menor cantidad de gramíneas altas a favor de una mayor selección de plantas con menor cantidad de pared 
celular como la Alchemilla pinnata��URViFHDV���/DV�DOSDFDV�SRU�HO�FRQWUDULR�QR�PRVWUDURQ�FDPELRV�VLJQL¿FDWLYRV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GH�VXV�GLHWDV�GHVSXpV�
GHO�SDVWRUHR�GH�YDFXQRV�FRQ¿UPDQGR�TXH�HVWD�HVSHFLH�WLHQH�XQD�FDSDFLGDG�DGDSWDWLYD�DO�FDPELR�GHO�VLVWHPD�GH�SDVWRUHR��)ORUHV�\�2VFDQRD��������/DV�
alpacas consumieron mayor proporción de material senescente que los ovinos en los dos tipos de pastoreo debido a su mejor capacidad digestiva (Tabla 
���*XWLpUUH]�\�)ORUHV��������

Tabla 1. Composición botánica de la dieta
Composición Botánica Pastoreo Excluyente Pastoreo Mixto con Vacunos

2YLQRV Alpacas 2YLQRV Alpacas
*UDPtQHDV�DOWDV 8.9b ����a 4.2c ����a

*UDPtQHDV�EDMDV 42.5a 22.3c 35.9ab 30.9bc

Ciperáceas 28.3a 19.9b 25.5a 24.3ab

Juncáceas 4.5b 8.8a 9.6a 9.1a

Rosáceas 10.9b 8.5b 21.0a 10.6b

Hierbas 4.9a 0.4b 3.8a 1.4b

Tabla2. Proporción verde – senescente de dietas
Fracciones Pastoreo Excluyente Pastoreo Mixto con Vacunos

2YLQRV Alpacas 2YLQRV Alpacas
Verde 93.0a 90.2a 93.9a 93.5a

Senescente ���a 9.8a 6.1a 6.5a

CONCLUSIONES:   El pre -pastoreo con vacunos tuvo un efecto positivo en la composición botánica de las dietas de ovinos y alpacas mejorando la 
selectividad de estas especies. 

$XVWLQ�'��8UQHVV�3��)LHUUR�/��6SULQJ�/LYHVWRFN�*UD]LQJ�DIIHFWV�&UHVWHG�:KHDWJUDVV�5HJURZWK�DQG�:LQWHU�XVH�E\�0XOH�'HHU���������
Journal of Range Management. 36:589-593.
)ORUHV�(��2VFDQRD�/��$YDQFHV�HQ�OD�HFRORJtD�GH�OD�QXWULFLyQ�GH�RYLQRV��DOSDFDV�\�OODPDV�HQ�HO�HFRVLVWHPD�GH�SXQD�VHFD��%ROHWtQ�
Técnico (1992) LUP - UNALM. Lima – Perú.
6DQ�0DUWLQ��)��&RPSDUDWLYH�IRUDJH�VHOHFWLYLW\�DQG�QXWULWLRQ�RI�6RXWK�$PHULFDQ�&DPHOLGV�DQG�6KHHS����������3K��'��'LVV��7H[DV�7HFK�
Univ., Lubbock.
*XWLpUUH]�*��)ORUHV�(��,QJHVWLYH�PDVWLFDWLRQ�DQG�IRUDJH�IUDJPHQWDWLRQ�LQ�6KHHS��$OSDFDV�DQG�/ODPDV���������6KHHS�DQG�&DPHOLGV�
Research Program, UNALM, Lima – Perú. 
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INFLUENCIA DE LA VARIACION ECOLÓGICA Y EPOCAS DEL AÑO EN LA CALIDAD DE LA FIBRA 
DE ALPACA DE RAZA HUACAYA

(In#uence of ecological variation during ear seasons in the quality of alpaca !ber of huacaya breed).

Olarte, U.

Instituto de Investigación y Promoción de Camélidos Sudamericanos, Facultad Medicina Veterinaria y Zootecnia de U N A, Puno, UNSA, 
Arequipa, Perú. E-mail: olartedaza@yahoo.es

INTRODUCCION:   La alpaca bajo condiciones pobres de alimentación y a factores adversas del medio ambiente, produce carne de alto contenido 
SURWHLFR�\�EDMR�HQ�FROHVWHURO��TXH�HV�EHQH¿FLRVD�SDUD�OD�VDOXG�KXPDQD��PLHQWUDV�VX�¿EUD�HV�FRQVLGHUDGD�FRPR�UDUD�\�GH�EXHQD�FDOLGDG�SDUD�OD�LQGXVWULD�
WH[WLO��HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�ORQJLWXG�GH�PHFKD�HV�PX\�YDULDEOHV��TXH�GHSHQGH�GH�ORV�IDFWRUHV�JHQpWLFR�\�GHO�PHGLR�DPELHQWDO��HQ�HVWH�~OWLPR�VH�FRQVLGHUD��
el medio ecológico, épocas del año, disponibilidad de alimentos, estado de salud, sistema de crianza y entre otros. El objetivo fue determinar la variación 
DPELHQWDO�FRPR�IDFWRU�LQÀX\HQWH�HQ�OD�FDOLGDG�GH�YHOOyQ�GH�OD�DOSDFD��

MATERIAL Y METODOS:   El estudio se desarrollo en dos medios ecológicos de la Universidad Nacional del Altiplano: puna húmeda (Centro de 
,QYHVWLJDFLyQ�\�3URGXFFLyQ�/D�5D\D��\�SXQD�VHFD��$QH[R�&DUROLQD���\�HQ�pSRFDV�OOXYLRVD��//��\�VHFDQR��6���GXUDQWH�HO�DxR�������SDUD�OR�FXDO�VH�XWLOL]y�
40 alpacas tuis machos Huacaya de un año de edad, distribuido en 20 alpacas por cada medio ecológico. Las muestras de heces, de cada época y de 
DPERV�PHGLRV�IXH�DQDOL]DGRV�SRU�HO�PpWRGR�0F��0DVWHU��\�ORV�GH�SDVWRV�SRU�PpWRGR�.MHOGDKO�SDUD�SURWHtQD��1')�SRU�6R[KOHW�\�H[WUDFWR�HWpUHR�SRU�9DQ�
6RHVW��(O�GLiPHWUR�GH�¿EUD�\�ORQJLWXG�GH�PHFKD�IXH�PHGLGR�PHGLDQWH�PpWRGR�GH�EDQGD�FRQ�XVR�GH�XQ�WLQWH�'\�%DQG�)ODQN��ODV�PXHVWUDV�GH�¿EUD�SDUD�HO�
GLiPHWUR�GH�¿EUD�IXHURQ�DQDOL]DGDV�SRU�HO�PpWRGR�2)'$�������/RV�GDWRV�IXHURQ�SURFHVDGRV�PHGLDQWH�'&$�EDMR�DUUHJOR�IDFWRULDO�GH��[��\�OD�FRPSDUDFLyQ�
de medias a través de prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION: ��/RV�UHVXOWDGRV�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�IXHURQ������������\���������������SDUD�]RQD�K~PHGD�\�VHFD�UHVSHFWLYDPHQWH�
�3��������VHJ~Q�pSRFDV�������������P��//���\�������������P��6���3��������/D�ORQJLWXG�GH�PHFKD�SDUD�]RQD�K~PHGD�IXH������������PP�\�]RQD�VHFD�
�����������PP��3��������SRU�pSRFD�������������//��\�������������PP��6����3��������/RV�UHVXOWDGRV�FRQ�UHODFLyQ�D�HVWDV�GRV�YDULDEOHV�VRQ�VLPLODUHV�D�ORV�
UHSRUWHV�GH�%UDJD��/H\YD�\�&RFKUDQ���������/XSWRQ���������:XOLML�HW�DO���������/D�FDQWLGDG�GH�WLSRV�GH�KXHYRV�SRU�KSJ�GH�SDUiVLWRV�JDVWURLQWHVWLQDOHV�VHJ~Q�HO�
IDFWRU�PHGLR�HFROyJLFR�IXH�����\����6WURQJ\OXV�����\�����QHPDWRGLUXV��3�����������\�����/DPDQHPD��3������������\�����RRF\WRV�GH�HLPHULDV��3�������SDUD�
SXQD�K~PHGD�\�VHFD��UHVSHFWLYDPHQWH��(O�KSJ�VHJ~Q�YDULDFLyQ�HVWDFLRQDO�IXH�����\����GH�VWURQJ\OXV������\����GH�QHPDWRGLUXV��3������������\���GH�ODPDQH-
PD��3�����������\�����HLPHULDV��3�������SDUD�pSRFD�GH�OOXYLDV�\�VHFDQR�UHVSHFWLYDPHQWH��(VWRV�UHVXOWDGRV�GH�LQIHFFLyQ�SDUDVLWDULD�QR�IXH�GHWHUPLQDQWH�HQ�
HO�GLiPHWUR�\�FUHFLPLHQWR�GH�¿EUD�GH�OD�DOSDFD��VLQ�HPEDUJR�QR�GHMD�GH�VHU�XQD�OLPLWDQWH�HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�¿EUD��5LQDOGL���������/RV�UHVXOWDGRV�GHO�DQiOLVLV�
TXtPLFR�SUR[LPDO�GH�ORV�SDVWRV�QDWXUDOHV�VHJ~Q�PHGLR�HFROyJLFR��HQ�OD�SXQD�K~PHGD�\�VHFD�IXHURQ��������������\���������������PDWHULD�VHFD��06���3��������
�����������\�������������GH�SURWHtQD�FUXGD��3&��������������\�������������GH�¿EUD�GHWHUJHQWH�QHXWUR��1')���UHVSHFWLYDPHQWH��0LHQWUDV�SDUD�pSRFD�OOX-
YLRVD�\�VHFDQR�IXH������������\���������������GH�06��3������������������\�������������GH�3&��3�������������������\��������������GH�1')��3�������UHV-
SHFWLYDPHQWH��/RV�QXWULHQWHV�GH�ORV�SDVWRV�QDWXUDOHV�HQ�HVSHFLDO�GH�OD�SURWHtQD�FUXGD�PXHVWUDQ�VLPLOLWXG�D�ORV�UHSRUWHV�GH�0DWWD��������\�3HLUHWWL�\�*DL��������� 
CONCLUSION��/D�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD�GH�DOSDFD�HV�SDUFLDOPHQWH�DIHFWDGD�SRU�ODV�YDULDFLRQHV�GHO�PHGLR�HFROyJLFR��HQ�FDPELR�HO�IDFWRU�pSRFD�LQÀX\H�GH�
PDQHUD�VLJQL¿FDWLYD�HQ�OD�YDULDFLyQ�GH�QXWULHQWHV�\�HVWD�HQ�HO�GLiPHWUR�\�ORQJLWXG�GH�PHFKD�GH�OD�¿EUD�

BIBLIOGRAFIA:
Braga W., Leyva V. and Cochran R., 2006. The effect of altitude on alpaca (Lama pacos��¿EHU�SURGXFWLRQ��6PDOO�5XPLQDQW�5HVHDUFK�,Q�
Press, Corrected Proof. Pg. 1-6.
Lupton C. J, Mccoll A. and Stobart R. H. 2006. Fiber characteristics of the huacaya alpaca. Elsevier, Small Ruminant Research, 64: 
211-224.
3HLUHWWL�3��*��DQG�*DL�)��������&KHPLFDO�FRPSRVLWLRQ��QXWULWLYH�YDOXH��IDWW\�DFLG�DQG�DPLQR�DFLG�FRQWHQWV�RI�*DOHJD�RI¿FLQDOLV L. during 
LWV�JURZWK�VWDJH�DQG�LQ�UHJURZWK��$QLPDO�IHHG�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��(OVHYLHU��������������
5LQDOGL�/��9HQH]LDQR�9��0RUJRJOLRQH�0��(��3HQQDFFKLR�6��6DQWDQLHOOR�0��6FKLRSSL�0��0XVHOOD�9��)HGHOH�9��DQG�&ULQJROL�*��������,V�
JDVWURLQWHVWLQDO�VWURQJ\OH�IDHFDO�HJJ�FRXQW�LQÀXHQFHG�E\�KRXU�RI�VDPSOH�FROOHFWLRQ�DQG�ZRUP�EXUGHQ�LQ�JRDWV��-RXUUQDO�3DUDVLWRORJ\�
163: 81-86.

EXCRECIÓN DE DERIVADOS DE PURINA EN ALPACAS Y OVINOS EN FUNCIÓN AL NIVEL DE CONSUMO

(Excretion of purine derivatives in alpacas and sheep according to the consumption level)

Olazabal, L. J.1, Franco, F. F. 2, Pacheco, M. J. 1, San Martín H. F. 1

1Laboratorio de Bioquímica, Nutrición y Alimentación Animal, Facultad de Medicina Veterinaria, UNMSM. jolazaball@unmsm.edu.pe
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INTRODUCCIÓN:   /RV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��&6$��WLHQHQ�FDUDFWHUtVWLFDV�¿VLROyJLFDV�GLJHVWLYDV�SHFXOLDUHV��XQD�GH�pVWDV�HV�OD�PD\RU�WDVD�GH�
dilución o tasa de pasaje líquida, superando en un 30% al ovino, pudiendo ser un indicativo de la mayor producción y llegada de microorganismos al 
DERPDVR�H�LQWHVWLQR�GHOJDGR��/D�WDVD�PiV�UiSLGD�GH�OD�IDVH�OtTXLGD�HQ�OODPDV�SXHGH�GHEHUVH�D�OD�UHODFLyQ�PiV�DOWD�HQWUH�HO�ÀXMR�VDOLYDO�\�HO�YROXPHQ�GH�
&��&���DO�UHVSHFWR��VH�VHxDOD�TXH�OD�VtQWHVLV�GH�OD�SURWHtQD�PLFURELDO�SXHGH�PHMRUDUVH�KDVWD�XQ�����FRPR�UHVXOWDGR�GH�XQ�DXPHQWR�HQ�OD�YHORFLGDG�GH�
SDVDMH�GH�OD�IDVH�OtTXLGD�SRU�OD�DSOLFDFLyQ�GH�VDOLYD�DUWL¿FLDO��3RU�RWUR�ODGR��OD�PD\RU�WDVD�GH�SDVDMH�GH�OD�IDVH�OtTXLGD�HQ�OODPD�HQ�FRPSDUDFLyQ�HQ�OD�GHO�
RYLQR��SRGUtD�WUDGXFLUVH�HQ�XQD�PD\RU�H¿FLHQFLD�GHO�FUHFLPLHQWR�PLFURELDO�HQ�HO�&��&���DVHJXUDQGR�TXH�XQD�PtQLPD�FDQWLGDG�GH�HQHUJtD�VHD�GHVWLQDGD�
para el mantenimiento de la población microbial. El objetivo del estudio fue comparar la excreción de derivados de purina (DP) en alpacas y ovinos en 
relación al consumo de materia seca.

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el IVITA Maranganí, ubicado a 3500 m de altitud; se utilizaron cuatro alpacas (34±1 
NJ��\�FXDWUR�RYLQRV���������NJ��PDFKRV��DPERV�GH����PHVHV�GH�HGDG�\�VH�PDQWXYLHURQ�HQ�FRUUDOHV�LQGLYLGXDOHV�GH�����[�����P�DOLPHQWDGRV�FRQ�XQD�GLHWD�
TXH�FRQVLVWtD�GH�DIUHFKR�GH�FHEDGD������������KHQR�GH�DYHQD������������KDULQD�GH�SHVFDGR����������\�XQD�PH]FOD�GH�YLWDPLQDV�\�PLQHUDOHV�����������
3UHYLDPHQWH�VH�HVWLPy�HO�FRQVXPR�D�GLVFUHFLyQ�HQ�DPEDV�HVSHFLHV�\�OXHJR�VH�VXPLQLVWUy��WUDWDPLHQWRV��XQ�FRQVXPR�GHO������������\������GHO�FRQVXPR�D�
GLVFUHFLyQ�GH�FDGD�HVSHFLH��(O�GLVHxR�XWLOL]DGR�IXH�HO�GH�XQ�GREOH�FXDGUDGR�ODWLQR���[����XQ�FXDGUDGR�SDUD�FDGD�HVSHFLH���VH�FROHFWDURQ�PXHVWUDV�WRWDOHV�
de orina y se analizaron por HPLC para cada DP. Se realizó análisis de varianza comparando los dos cuadrados latinos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   se observó una mayor excreción de DP por unidad de materia seca consumida en ambas especies coincidiendo 
FRQ�OR�TXH�RFXUUH�HQ�RWURV�UXPLDQWHV��HO�GHULYDGR�TXH�VH�H[FUHWR�HQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�IXH�OD�DODQWRtQD��/D�H[FUHFLyQ�GH�'3�IXH�GLIHUHQWH�HQWUH�HVSHFLHV�
������YV������PPRO�.J�39����� /d/kg MS consumida para alpacas y ovinos, respectivamente).

CONCLUSIONES:   Se concluye que en ambas especies existe una relación positiva entre el consumo y la excreción de DP y las alpacas muestran 
una mayor excreción de DP por unidad de materia seca consumida.
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EFECTO DE LA APLICACIÓN DE UNA SOLUCION MULTIMINERAL SOBRE LA TASA DE 
FECUNDIDAD DE ALPACAS HUACAYA, EN PASCO – PERU

(E"ect of the application of a solution multimineral on fertility rate alpacas Huacaya, in Pasco – Perú)

Pantoja, A.C.1, Cajacuri P.K.1 Muñoz F.2

1 Univ. Nac. Daniel Alcides Carrión Pasco; 2 Soc. Ganadera Muñoz. Pantoja4444@hotmail.com

INTRODUCCION:   La crianza de camélidos sudamericanos es una de las principales actividades económicas de la población alto andina peruana, 
donde el 80% se encuentra en manos de pequeños productores, y afrontan diversos problemas en el manejo y la alimentación, destacando entre ellos la 
GH¿FLHQFLD�GH�HOHPHQWRV�PLQHUDOHV�FRPR�HO�FDOFLR��IRVIRUR�VHOHQLR�\�HQWUH�RWURV�HQ�ODV�SDVWXUDV�TXH�RFDVLRQD�SUREOHPDV�GH�WLSR�UHSURGXFWLYR�HQ�DOSDFDV�
como: incremento en mortalidad embrionaria, baja tasa de fecundidad y natalidad. El objetivo de la presente investigación fue determinar el grado de 
LQÀXHQFLD�GH�XQD�VROXFLyQ�PXOWLPLQHUDO�FRPSXHVWD�SRU�)yVIRUR��&REDOWR��=LQF��0DQJDQHVR��6HOHQLR�\<RGR��)HUWLPLQ�����VREUH�OD�IHFXQGLGDG�HQ�$OSDFDV�GH�
OD�UD]D�+XDFD\D�FRQ�WUDVWRUQRV�UHSURGXFWLYRV��VX�HIHFWR�VREUH�HO�SHVR�YLYR�\�VX�FRVWR�EHQH¿FLR�

MATERIALES Y METODOS:   6H�UHDOL]y�HQ�OD�6RFLHGDG�*DQDGHUD�0XxR]��XELFDGD�HQ�HO�IXQGR�8FUXFDQFKD��SHUWHQHFLHQWH�DO�'LVWULWR�GH�&KDFD-
\iQ��3URYLQFLD�'DQLHO�$��&DUULyQ�\�5HJLyQ�3DVFR��XELFDGD�D������PVQP��HQ�HO�SHULRGR�FRPSUHQGLGR�HQWUH�IHEUHUR�\�MXOLR�������6H�HPSOHy����$OSDFDV�GH�
la raza Huacaya con antecedentes de problemas reproductivos (vacías netas, repetidoras, abortos tempranos, etc.), distribuyéndose en los siguientes 
tratamientos: T 1 = 20 Alpacas tratadas 1 semana antes del empadre y dosis repetidas en el mismo intervalo. T 2 = 20 Alpacas tratadas 2 semanas antes 
GHO�HPSDGUH�\�GRVLV�UHSHWLGDV�HQ�HO�PLVPR�LQWHUYDOR��7��� ����$OSDFDV�WUDWDGDV�HQ�HO�PRPHQWR�GHO�HPSDGUH�SRU�~QLFD�YH]��&RQWURO���7��� ����$OSDFDV�VLQ�
tratamiento alguno, en condiciones naturales (tratamiento referencial). La modalidad de empadre fue monta natural dirigida a único servicio. La alimenta-
ción fue con pastos naturales, para 35 días post empadre, determinar la fecundidad usando un Ecografo Chison, de transductor 5 MHz. Los datos fueron 
analizados mediante chí cuadrado (0.05)

RESULTADOS Y DISCUSION:   Las tasas de fecundidad fueron: 30%, 80%, 40% y 25 % para T1, T2, T3 y T4 respectivamente. Al análisis estadís-
WLFR��H[LVWH�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�WUDWDPLHQWRV��;2 !��������(Q�HO�WUDWDPLHQWR�FRQWURO��7���\�7���UHIHUHQFLDO���VH�REVHUYy�XQ�����\�����
GH�DOSDFD�YDFtDV��HVWRV�UHVXOWDGRV�FRUURERUDQ�D�OR�PDQLIHVWDGR�SRU�)HUQiQGH]�%DFD�HW�DO����������TXH�VRVWLHQH�XQD�SpUGLGD�GH������GH�ORV�HPEULRQHV�D�
ORV����GtDV��FX\DV�FDXVDV�VHDQ�SUREDEOHPHQWH�IDOODV�UHSURGXFWLYDV�SRU�Gp¿FLW�GH�HOHPHQWRV�PLQHUDOHV�FRPR�HO�IyVIRUR��&REDOWR��=LQF��0DQJDQHVR��6HOH-
QLR��<RGR�HQ�OD�GLHWD��(Q�HO�SUHVHQWH�HVWXGLR�GLFKDV�GH¿FLHQFLDV�IXHURQ�FRPSOHPHQWDGDV��7����PHMRUiQGRVH�OD�IHFXQGLGDG�KDVWD�XQ������$Vt�PLVPR�VH�
FRUURERUD�OR�D¿UPDGR�SRU�6DQ�0DUWtQ��������TXH�VRVWLHQH�TXH�OD�H¿FLHQFLD�UHSURGXFWLYD�HVWi�LQÀXHQFLDGD�SRU�IDFWRUHV�DPELHQWDOHV��HQ�OD�TXH�VH�LQFOX\H�HO�
factor nutricional, los estudios en este campo son muy limitados y debe ser uno de los temas importantes en las investigaciones en Camélidos Sudame-
ULFDQRV��5HVSHFWR�D�OD�LQÀXHQFLD�GH�OD�VROXFLyQ�PXOWLPLQHUDO��VREUH�HO�SHVR�YLYR��QR�LQÀX\H�VREUH�HO�LQFUHPHQWR�GH�SHVR�YLYR�GH�ODV�$OSDFDV��������.J���
�������SXHVWR�TXH�VRQ�VLPLODUHV�ORV�SURPHGLRV�REWHQLGRV�HQ�JUXSRV�FRQWURO��(O�FRVWR�EHQH¿FLR�GH�OD�DSOLFDFLyQ�HQ�DOSDFDV��PXHVWUD�XQD�XWLOLGDG�GH������

CONCLUSIONES:   (Q�FRQGLFLRQHV�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR��OD�DSOLFDFLyQ�GH�XQD�VROXFLyQ�PXOWLPLQHUDO��3��&R��=Q��0Q��6H��,��SHUPLWLy�LQFUHPHQWDU�OD�WDVD�
de fecundidad hasta un 80% a único servicio, en alpacas huacaya con antecedentes de problemas reproductivos. 

REFERENCIAS:
)(51È1'(=�%$&$�6�������0DQLSXODWLRQ�RI�UHSURGXFWLYH�IXQFWLRQV�LQ�PDOH�DQG�IHPDOH�1HZ�:RUOG�&DPHOLGV��$QLP��5HSURG��6FL��
�����������
SAN MARTÍN H. F. 1996. Nutrición de camélidos sudamericanos y su relación con la reproducción. Rev. Argentina de Producción 
Animal, 16(4):305-312.

CARACTERIZACIÓN DE CALIDAD DE FIBRA DE ALPACAS DE LA REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA, CHILE.

(Quality characterization of alpaca !ber of Arica and Parinacota region, Chile).

Pavez, H., Fuentes, R., Raggi, L., Parraguez, V.H.

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuaria; Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), Universidad de Chile, Av. Santa Rosa 11735, 
La Pintana, Santiago, Chile. E-mail:vparragu@uchile

INTRODUCCIÓN:   (O������GH�OD�SREODFLyQ�GH�DOSDFDV�HQ�&KLOH�VH�FRQFHQWUD�HQ�HO�VHFWRU�DOWLSOiQLFR�GH�OD�5HJLyQ�GH�$ULFD�\�3DULQDFRWD��,1(���������
(VWD�HVSHFLH�HV�GH�LPSRUWDQFLD�\D�TXH�HV�OD�EDVH�GH�OD�DOLPHQWDFLyQ�\�HFRQRPtD�GHO�JDQDGHUR�DOWLSOiQLFR��/D�¿EUD�HV�HO�SULQFLSDO�SURGXFWR�GH�OD�DOSDFD�
HQ�OD�UHJLyQ��VLHQGR�FODVL¿FDGD�VHJ~Q�FRORU��VLQ�FRQVLGHUDU�HO�GLiPHWUR�TXH�HV�XQR�GH�ORV�FULWHULRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�PiV�LPSRUWDQWH��/RV�REMHWLYRV�GH�HVWH�
HVWXGLR�IXHURQ�FDUDFWHUL]DU�HO�GLiPHWUR�R�¿QXUD�\�IDFWRU�GH�FRQIRUW��)&��GH�OD�¿EUD�GH�DOSDFD�GH�DFXHUGR�D�VX�FRORU��DO�VH[R�\�HGDG�GH�ORV�DQLPDOHV�

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS, Universidad de Chile), ubicado en la comuna 
de Putre. Se muestrearon al azar un total de 1441 alpacas de diferentes sectores y rebaños altiplánicos. Se establecieron siete grupos de acuerdo al color 
(blanco, beige, vicuña, café, gris, negro y mezclas), tres de acuerdo al sexo (hembra, macho y capón) y seis de acuerdo a la edad (uno, dos, tres, cuatro, 
FLQFR�\�VHLV�DxRV���/D�HYDOXDFLyQ�GH�OD�¿EUD�VH�UHDOL]y�SRU�PHGLR�GH�XQ�DQDOL]DGRU�ySWLFR��2)'$�������%6&�(OHFWURQLFV��$UGURVV�:$�������$XVWUDOLD���TXH�
DQDOL]D�DXWRPiWLFDPHQWH�XQ�Q~PHUR�FHUFDQR�D�ODV������¿EUDV�HQ�FDGD�PXHVWUD��/RV�UHVXOWDGRV�GH�ODV�YDULDEOHV�¿QXUD�\�)&�GH�OD�¿EUD�VH�DQDOL]DURQ�GH�
acuerdo a los factores considerados (color, sexo y edad) mediante análisis de varianza y la prueba post hoc de Tukey, que estableció cuáles grupos son 
GLIHUHQWHV�GHQWUR�GH�FDGD�IDFWRU��'LFKDV�GLIHUHQFLDV�VH�FRQVLGHUDURQ�VLJQL¿FDWLYDV�FXDQGR�S������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�SURPHGLR�JHQHUDO�GH�OD�¿QXUD�\�GHO�)&������������P�\��������������UHVSHFWLYDPHQWH��SHUPLWHQ�FODVL¿FDU�OD�
¿EUD�UHJLRQDO�FRPR�³EDE\�DOSDFD´��OR�TXH�FRUUHVSRQGH�D�XQD�FDWHJRUtD�GH�HQWUH�³EDE\´�\�³VXSHU¿QH´�GH�DFXHUGR�D�FULWHULRV�LQWHUQDFLRQDOHV��(O�DQiOLVLV�GH�
DFXHUGR�DO�FRORU�LQGLFD�TXH�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�GLVPLQX\H�\�HO�)&�DXPHQWD�D�PHGLGD�TXH�OD�SLJPHQWDFLyQ�GH�OD�¿EUD�HV�PHQRU��/D�YDULDEOH�VH[R�QR�HYLGHQ-
FLy�GLIHUHQFLDV�HQ�QLQJXQD�GH�ODV�GRV�FDUDFWHUtVWLFD�HQ�HVWXGLR��$OSDFDV�GH�XQR�\�GRV�DxRV�SUHVHQWDURQ�ORV�PHQRUHV�GLiPHWURV�GH�¿EUD�FRQ�HO�UHVSHFWLYR�
mayor FC, en comparación con los demás grupos de edad. 

CONCLUSIÓN:   'H�DFXHUGR�D�ODV�SDXWDV�LQWHUQDFLRQDOHV�GH�FODVL¿FDFLyQ��OD�¿EUD�GH�DOSDFD�GH�OD�UHJLyQ�GH�$ULFD�\�3DULQDFRWD�VH�HQFXHQWUD�HQWUH�ODV�
de mayor calidad, siendo apta para la confección de prendas con y sin contacto con la piel. 

REFERENCIAS:
INE��������9,,�&HQVR�1DFLRQDO�$JURSHFXDULR�\�)RUHVWDO��6DQWLDJR��&KLOH�

Financiado por proyecto FIA PIT  2008-0189.
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HOMOGENEIDAD DEL VELLON DE ALPACAS DE LA REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA, CHILE.

(Alpaca #eece homogeneity in Arica and Parinacota region, Chile).

Pavez, H,. Fuentes, R., Raggi, L., Parraguez, V.H.

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias; Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), Universidad de Chile, Av. Santa Rosa 11735, 
La Pintana, Santiago, Chile. E-mail: vparragu@uchile.cl

INTRODUCCIÓN:   /D�KRPRJHQHLGDG�GHO�YHOOyQ�GH�DOSDFDV�HV�XQ�DWULEXWR�GHVHDEOH��SRU�FXDQWR�PHMRUD�\�ÀH[LELOL]D�VX�XVR�WH[WLO��$VLPLVPR�OD�KRPR-
JHQHLGDG�IDFLOLWD�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�¿EUD��OD�VHOHFFLyQ�GH�DQLPDOHV�\�PHMRUD�OD�DSDULHQFLD�GH�HOORV��(O�REMHWLYR�GHO�SUHVHQWH�HVWXGLR�IXH�FDUDFWHUL]DU�OD�
homogeneidad del vellón de las alpacas de la región de Arica y Parinacota. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS, Universidad de Chile), ubicado en la comuna 
de Putre. Para esto se muestrearon al azar un total de 1.441 alpacas de diferentes sectores y rebaños altiplánicos. De cada una de ellas se obtuvo tres 
PXHVWUDV�SURYHQLHQWHV�GH�WUHV�]RQDV�FRUSRUDOHV�GLVWLQWDV��SDOHWD��FRVWLOOD�\�JUXSD��6H�REWXYR�HO�GLiPHWUR�GH�ODV�¿EUDV�GH�FDGD�UHJLyQ�DQDWyPLFD�GH�ORV�DQL-
PDOHV��PHGLDQWH�XQ�DQDOL]DGRU�ySWLFR��2)'$�������%6&�(OHFWURQLFV��$UGURVV�:$�������$XVWUDOLD���TXH�DQDOL]D�DXWRPiWLFDPHQWH�XQ�Q~PHUR�FHUFDQR�D�ODV�
�����¿EUDV�HQ�FDGD�PXHVWUD��&RQ�ORV�GDWRV�REWHQLGRV�VH�UHDOL]DURQ�FRPSDUDFLRQHV�PHGLDQWH�DQiOLVLV�GH�YDULDQ]D��&XDQGR�HVWH�IXH�VLJQL¿FDWLYR��VH�UHDOL]y�
la prueba post hoc�GH�7XNH\�SDUD�HVWDEOHFHU�FXiOHV�]RQDV�DQDWyPLFDV�VRQ�GLIHUHQWHV��'LFKDV�GLIHUHQFLDV�VH�FRQVLGHUDURQ�VLJQL¿FDWLYDV�FXDQGR�S������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El análisis de la homogeneidad del vellón mostró diferencias entre las tres zonas corporales analizadas. La zona 
GH�OD�JUXSD�SUHVHQWy�HO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�PiV�¿QR��VHJXLGR�GH�OD�]RQD�FRVWDO��VLHQGR�OD�]RQD�GH�OD�SDOHWD�OD�GH�PD\RU�JURVRU�GH�¿EUD��FXDGUR�����/DV�
PXHVWUDV�SURYHQLHQWHV�GH�FRVWLOOD�VRQ�UHSUHVHQWDWLYDV�GHO�SURPHGLR�GH�¿EUD�GHO�DQLPDO�

&XDGUR����)LQXUD�GH�OD�¿EUD�GH�DOSDFD�VHJ~Q�PXHVWUDV�GH�SDOHWD��FRVWLOOD�\�JUXSD�

Zona de muestreo n DF (µm) DE (µm) CV (%)

Paleta 1.441 22,15a 3,54 15,98

Costilla 1.441 21,61b 3,40 �����

*UXSD 1.440 21,21c 3,39 15,96

Promedio animal 21,66 3,31 15,28

&ODYH��'LiPHWUR�GH�¿EUD��')���GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU��'(��\�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ��&9���/HWUDV�GLVWLQWDV�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�]RQDV�DQDWyPLFDV�
GH�OD�DOSDFD��3�������

(VWRV�UHVXOWDGRV�QR�FRQFXHUGDQ�FRQ�OR�GHVFULWR�SRU�$\ODQ�3DUNHU�\�0F*UHJRU���������TXH�VHxDODQ�TXH�ODV�PXHVWUDV�FRUUHVSRQGLHQWHV�D�OD�FRVWLOOD�VRQ�ODV�
que presentarían menor diámetro. 

CONCLUSIÓN:   (O�YHOOyQ�HV�KHWHURJpQHR��QR�REVWDQWH��ODV�SHTXHxDV�GLIHUHQFLDV�HQ�HO�SURPHGLR�\�HO�EDMR�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�GH�ODV�GLVWLQWDV�
zonas del vellón indica un mejor nivel que lo reportado en otros países.

REFERENCIAS: 
AYLAN-PARKER, J., MCGREGOR, B. 2002. 2SWLPLVLQJ�VDPSOLQJ�WHFKQLTXHV�DQG�HVWLPDWLQJ�VDPSOLQJ��6PDOO�5XPLQDQW�5HVHDUFK�����
53-64.

Financiado por proyecto FIA PIT  2008-0189.

RELACIÓN ENTRE EL DIÁMETRO DE LA FIBRA Y EL FACTOR DE PICAZÓN EN ALPACA Y LLAMA.

(Relations between !bre diameter and prickle factor in Alpaca and Lama !bres)

Frank E.N.1, Adot, O.G.2 Hick, M.V.H.1., Prieto, A. 1 y Castillo, M.F.1

1-SUPPRAD-Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Católica de Córdoba, Obispo Trejo 323, X5000IYG, Córdoba Argentina, frank@
uccor.edu.ar 2-SUPPRAD-Fundación Habitat. Miñones 2445, Ciudad de Buenos Aires, oscaradot@fundacionhabitat.org.ar

INTRODUCCIÓN:   /DV�¿EUDV�GH�ORV�FDPpOLGRV�GRPpVWLFRV��$OSDFD�\�/ODPD���&'��VH�YDORUDQ�SRU�VX�VXDYLGDG�DO�WDFWR��VLQ�HPEDUJR�SDUD�SUHQGDV�
FRQIHFFLRQDGDV�FRQ�KLOR�GH�WtWXOR�¿QR��!���1P��HO�IDFWRU�GH�SLFD]yQ���SULFNOH�IDFWRU����3F)��HV�GHPDVLDGR�HOHYDGR�\�SRU�OR�WDQWR�SHUFLELGR�QHJDWLYDPHQWH�
SRU�HO�FRQVXPLGRU������(Q�ODQD�VH�GHWHUPLQy�TXH�HO�XPEUDO�HV�§���GH�¿EUDV�!����P�����\�HQ�¿EUD�GH�&'�HVWH�YDORU�HV�DSUR[LPDGDPHQWH�LJXDO�SDUD�WHMLGR�
GH�SXQWR��'DWRV�QR�SXEOLFDGRV���6L�OD�UHODFLyQ�HQWUH�GLiPHWUR�PHGLR�GH�OD�¿EUD��'0)��\�3F)�IXHUD�OLQHDO�\�SRVLWLYD�ORV�YHOORQHV�PiV�¿QRV�WHQGUtDQ�PHQRV�
problemas, sin embargo, se determinó en tops de lana australiana que dicha relación se ajusta a una función potencial (3), lo cual estaría asociado al 
VHVJR�TXH�SUHVHQWD�OD�GLVWULEXFLyQ�GHO�GLiPHWUR�GH�OD�¿EUD������/RV�REMHWLYRV�GH�HVWH�WUDEDMR�VRQ�H[SORUDU�OD�IXQFLyQ�TXH�H[SOLFD�OD�UHODFLyQ�HQWUH�'0)�\�3F)�
WDQWR�HQ�/ODPD�FRPR�$OSDFD��OD�H[LVWHQFLD�GH�XQ�SXQWR�GH�TXLHEUH�HQ�OD�UHODFLyQ�FXUYLOtQHD��HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�FRQ�UHVSHFWR�D�OD�QRUPDO�
\�HO�SRUFHQWDMH�GH�¿EUD��WDQWR�HQ�/ODPD�FRPR�$OSDFD��TXH�QR�UHTXLHUH�GHVFHUGDGR�SRUTXH�HVWiQ�����GH�3F)��

MATERIAL Y MÉTODO:   /RV�GDWRV�DQDOL]DGRV�GH�'0)�\�3F)��������SDUD�/ODPDV�\�������SDUD�$OSDFDV��VH�DJUXSDURQ�HQ�FODVHV�GH�'0)�GH������P�
GH�GLIHUHQFLD�\�SDUD�FDGD�FODVH�VH�HVWLPy�OD�PHGLD�GH�3F)��6H�JUD¿FDURQ�ORV�GDWRV�\�VH�DMXVWy�OD�SHQGLHQWH�D�PRGHORV�QR�OLQHDOHV��FXDGUiWLFR�\�SRWHQFLDO���
6H�XWLOL]y�OD�UHJUHVLyQ�OLQHDO�VHJPHQWDGD�SDUD�YHUL¿FDU�HO�DMXVWH�D�GRV�UHFWDV�VHSDUDGDV�SRU�XQ�YDORU�XPEUDO�R�SXQWR�GH�TXLHEUH��34��HQ�'0)��6H�XWLOL]y�
HO�SURJUDPD�6HJ5HJ�TXH�HVWLPD�XQ�34�FRQ�LQWHUYDOR�GH�FRQ¿DQ]D�\�DMXVWD�D���GH���PRGHORV�GH�UHJUHVLyQ�VHJPHQWDGD�GH�DFXHUGR�DO�YDORU�Pi[LPR�GH�
la correlación explicativa (R2�GH�OD�UHJ��VHJPHQWDGD���&(���6H�FDOFXODURQ�3F)�§1��SDUD�FDGD�FODVH�GH�'0)�D�SDUWLU�GH�OD�IXQFLyQ�GH�GLVWULEXFLyQ�QRUPDO�
LQYHUVD�FRPR�OD�SUREDELOLGDG�GH�¿EUDV�GH�!����P��XWLOL]DQGR�HO�'0)�\�OD�YDULDQ]D�GH�FDGD�FODVH�GH�¿QXUD�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Para la relación de DMF sobre PcF en Alpaca resultó la función: PcF=56,35*(DMF/30)6,0�\�SDUD�¿EUD�GH�/ODPD��
PcF= 53,6*(DMF/30)6,13. El ajuste resultó algo mejor en Alpaca (R2=0,98) que en Llama (R2=0,89) y aparece un comportamiento muy parecido de ambas a 
OD�ODQD������/D�UHJUHVLyQ�VHJPHQWDGD�WDPELpQ�UHVXOWy�SDUHFLGD�HQ�DPEDV�¿EUDV��HO�34 ������P��$OSDFD��\�34 ������P��/ODPD���/D�&(�HQ�DPEDV�UHVXOWD�
mayor a los respectivos R2�VLQ�34��UHVXOWDQGR�OD�OtQHD��34�QR�VLJQL¿FDWLYD�\�!34�VLJQL¿FDWLYD�LQGLFDQGR�XQ�LQFUHPHQWR�GH�§����P��$SUR[LPDGDPHQWH�XQ�
���GH�YHORQHV�VyOR�DOFDQ]D�HO�XPEUDO�GH�3F)�����������\�HO������SDUD�$OSDFD�\�/ODPD�UHVSHFWLYDPHQWH���(O�VHVJR�GH�'0)��HQ�DPEDV�¿EUDV��HV�SURQXQ-
FLDGR�\�SRVLWLYR�HQ��34��VH�KDFH�QXOR�HQWUH�34�\�ODV�����P�\�OXHJR�HV�SURQXQFLDGR�\�QHJDWLYR�

CONCLUSIONES:   La relación entre diámetro y factor de picazón se comporta igual en Alpaca y Llama. Se ajusta a una distribución potencial y 
SUHVHQWD�XQ�SXQWR�GH�TXLHEUH�GH�DOUHGHGRU�GH�����P��VLHQGR�FRQVWDQWH�HO�IDFWRU�GH�SLFD]yQ�DQWHV�GHO�SXQWR�GH�TXLHEUH�H�LQFUHPHQWDQGR�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�
OXHJR�GH�pO��3UiFWLFDPHQWH�WRGD�OD�¿EUD��PiV�GHO������HVWi�SRU�HQFLPD�GHO�XPEUDO�H[LJLEOH�SDUD�WHMLGRV�¿QRV�\�SRU�OR�WDQWR�UHTXLHUH�GH�GHVFHUGDGR�SDUD�
corregirlo. 

REFERENCIAS: 
����9DOOHO\��3��3UHPLXP�¿EUH��7DNLQJ�DOSDFDV�WR�WKH�QH[W�OHYHO��EHLQJ�DW�WKH�FURVVURDGV��LV�D�FOLFKp�XVHG�IDU�WRR�RIWHQ��$OSDFDV�$XV��������
60: 44 - 45. 
����1D\ORU��*�5�6��DQG�'�*��3KLOOLSV��)DEULF�(YRNHG�3ULFNOH�LQ�:RUVWHG�6SXQ�6LQJOH�-HUVH\�)DEULFV��3DUW�,,,��:HDU�7ULDO�6WXGLHV�RI�
DEVROXWH�IDEULF�DFFHSWDELOLW\��7H[WLOH�5HV��-��������������������������
����1D\ORU��*�5�6���7KH�&RDUVH�)LEUH�&RPSRQHQW�DQG�)LEUH�(QG�'LDPHWHU�&KDUDFWHULVWLFV�RI�$XVWUDOLDQ�:RRO�WRSV��-��RI�WKH�7H[W��,QVW��
������������������������
����*LOPRXU��$5��DQG�.'��$WNLQV��0RGHOOLQJ�WKH�))'$�¿EUH�GLDPHWHU�KLVWRJUDP�RI�ÀHHFH�ZRRO�DV�D�PL[WXUH�GLVWULEXWLRQ��$XVW��-��$JULF��
5HV�����������������������
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ÍNDICES REPRODUCTIVOS Y CARACTERIZACIÓN FENOTÍPICA DE LLAMAS (LAMA GLAMA) EN 
CENTRO DE DESARROLLO ALPAQUERO TOCCRA, YANQUE, CAYLLOMA (AREQUIPA - PERU).

(Reproductive rates and phenotypic characterization of llamas (Lama glama) in center of development 
alpaquero Toccra, Yanque, Caylloma, Arequipa – Perú) 

Quina, E.Y.1, Mamani, G.C.2

1 Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo (desco) Málaga Grenet 678, Arequipa, Perú. E-mail: emma@descosur.org.pe 2 Universidad 
Nacional Agraria la Molina (UNALM), Lima, Perú. 

INTRODUCCIÓN:   La llama (Lama glama) es el camélido sudamericano doméstico más grande y mejor adaptado a la diversidad de condiciones 
PHGLRDPELHQWDOHV�GHO�HVSDFLR�DOWR�DQGLQR��GRQGH�FDGD�YH]�PiV�KD\�HVFDVHV�GH�DJXD��SRU�HQGH��SRFD�GLVSRQLELOLGDG�GH�EXHQDV�SDVWXUDV��(O�SUHVHQWH�
trabajo consistió en establecer los índices reproductivos (fertilidad y natalidad) y características fenotípicas (mediante mediciones biométricas) de impor-
WDQFLD�SDUD�OD�VHOHFFLyQ�GH�OODPDV�GH�OD�YDULHGDG�.�DUD�RULHQWDGDV�D�OD�SURGXFFLyQ�GH�FDUQH��FRPR�XQD�DFWLYLGDG�LQLFLDO�SDUD�SODQWHDU�XQ�SURJUDPD�ORFDO�GH�
manejo genético para iniciar con un programa de mejoramiento genético. Actividad que involucró la participación de diferentes actores. Con el objetivo de 
establecer los índices reproductivos y caracterizar fenotípicamente las llamas - medidas biométricas: perímetro torácico (PT) cm, volumen del muslo (VM) 
FP��SHUtPHWUR�LQIHULRU�GHO�FXHOOR��3,&��FP�\�iUHD�GH�JUXSD��$6*��FP��FRPR�LQGLFDGRUHV�GHO�SHVR�YLYR��39��NJ�

MATERIAL Y MÉTODO:   (O�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�HQ�HO�&HQWUR�GH�'HVDUUROOR�$OSDTXHUR��&('$7��TXH�TXHGD�HQ�HO�$QH[R�7RFFUD��SHUWHQHFLHQWH�D�GHVFR��
XELFDGD�D�XQD�DOWLWXG�GH�������PVQP��XQD�SUHFLSLWDFLyQ�SOXYLDO�GH�����PP�DO�DxR��XQD�WHPSHUDWXUD�DQXDO�SURPHGLR�GH������&�\�]RQD�DJURHFROyJLFD�GH�SXQD�
VHFD��GHO�GLVWULWR�GH�<DQTXH�SURYLQFLD�GH�&D\OORPD��GHO�GHSDUWDPHQWR�GH�$UHTXLSD��'DWRV�GH�tQGLFHV�UHSURGXFWLYRV�TXH�FRPSUHQGH�D���DxRV�GHO������DO�
2012 y medidas biométricas determinadas en el 2011 y 2012. Datos de 98 llamas (3 meses y 1.5 años) de las variedades K´ara y Chaqu entre machos y 
hembras, fueron utilizados para la evaluación biométrica. Los cuales fueron analizados usando las pruebas de distribución normal y la prueba de análisis 
GH�YDULDQ]D��$129$���XWLOL]DQGR�HO�SDTXHWH�HVWDGtVWLFR��6$6�,QVWLWXWH��UHVSHFWLYDPHQWH�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Las medidas biométricas que permiten estimar mejor el peso vivo son el perímetro torácico, el volumen muscular 
GHO�PXVOR��iUHD�LQIHULRU�GHO�FXHOOR�\�HO�iUHD�VXSHU¿FLH�GHO�DQFD��U �����������������\������UHVSHFWLYDPHQWH���/D�IHUWLOLGDG�����HV�GH������������\�OD�QDWDOLGDG�
HV�GH�������������3DUD�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�39��3,&��37�\�90�VH�REVHUYD�TXH�H[LVWH�GLIHUHQFLDV�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�HQWUH�YDULHGDGHV��VH[R�\�HQWUH�
HGDGHV�\�SDUD�OD�$6*�OD�GLIHUHQFLD�HV�VLJQL¿FDWLYD�HQWUH�YDULHGDGHV�\�DOWDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HGDG�\�VH[R��(Q�ODV�YDULDEOHV�GH�HVWXGLR�QR�VH�UHJLVWUD�
interacción entre los efectos de variedad, sexo y edad.

CONCLUSIONES:   Los índices reproductivos están en valores aceptables para un centro, y que con estos valores es posible gestionar el programa 
de mejoramiento genético con una estructura genética de núcleo abierto. Para la estimación del PV las medidas biométricas que mejor contribuyeron a la 
HVWLPDFLyQ�GHO�39�IXHURQ�37��90��3,&�\�$6*��52= 0.802). Las variables asociadas al peso vivo (perímetro torácico y perímetro inferior del cuello) son las 
más importantes porque es práctico manejarlo por parte de los criadores y, por lo tanto deben ser consideradas como criterios de selección para elegir 
reproductores para obtener crías de alto valor fenotípico.
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(1): 18-29. Lima-Perú. 
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y K’ara. Rev. Inv. Vet. 18: 1-10. Lima-Perú.
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indicadores fenotípicos en la selección temprana de llamas (Lama glama) para Carne. Rev. Inv. Vet. 18: 40-50. Lima-Perú. 

VALIDACION DE LA TECNICA DE MUESTREO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA CALIDAD DE LA FIBRA DE 
ALPACA EN CONDICIONES PRODUCTIVAS ALTO ANDINAS

(Validation of sampling techniques for estimation of alpaca !ber quality in high land productive conditions)

Manso, C.1, Ramos, H.2, Quispe, E.C.3, Alfonso, L. 1

 1 Departamento de Producción Agraria, Universidad Pública de Navarra, Pamplona 31006, Spain. 
2 Programa de Mejora de Camélidos Sudamericanos, Departamento de Zootecnia, Universidad Nacional de Huancavelica, Perú. 
3 Departamento de Medicina Veterinaria y Zootecnia., Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurímac, Perú.

INTRODUCCIÓN:   (O�GLiPHWUR�PHGLR�GH�OD�¿EUD��'0)��GH�DOSDFD�HV�XQD�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�PiV�LPSRUWDQWHV�GH�HVWH�WLSR�GH�¿EUD�GDGR�TXH�
GHWHUPLQD�VX�SUHFLR�HQ�HO�PHUFDGR�\�FRQVHFXHQWHPHQWH�TXH�PiV�LQÀX\H�HQ�ORV�LQJUHVRV�GH�ORV�DOSDTXHURV��$OIRQVR�et al., 2011). Existe una importante 
YDULDELOLGDG�GH�OD�¿QXUD�GH�OD�¿EUD�GH�DOSDFD�VHJ~Q�OD�UHJLyQ�FRUSRUDO��VLHQGR�PiV�JUXHVD�HQ�HO�SHFKR��DEGRPHQ�\�H[WUHPLGDGHV�GHO�DQLPDO��$\ODQ�3DUNHU�\�
0F*UHJRU���������HQFRQWUDURQ�TXH�OD�]RQD�GHO�FRVWLOODU�PHGLR��0LGVLGH��HV�OD�PiV�DGHFXDGD�SDUD�HYDOXDU�OD�FDOLGDG�GHO�YHOOyQ��VLQ�HPEDUJR�ODV�GLIHUHQFLDV�
en valores y lugar de estudio pueden afectar a su validez. Su trabajo se realizó a partir de una población australiana de alpacas, con valores superiores de 
DMF y CVD respecto a poblaciones de alpacas de comunidades alto-andinas (Montes et al.,��������SRU�OR�TXH�KDEUtD�TXH�UDWL¿FDUOR�DQWHV�GH�FRQVLGHUDU�
ese punto de muestreo como criterio dentro de los programas de mejora genética que se están desarrollando en las poblaciones andinas de alpacas 
(Quispe et al., 2009). Por tanto, se propuso como objetivo del trabajo, validar la técnica del Midside para estimar el DMF en las poblaciones alto-andinas 
GH�DOSDFDV��$GLFLRQDOPHQWH��VH�SURSXVR�FRPSUREDU�VL�HQ�HVDV�SREODFLRQHV�HVD�WpFQLFD�SRGUtD�VHU�WDPELpQ�YiOLGD�SDUD�HVWLPDU�HO�FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�
GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD��&9'��

MATERIALES Y METODOS:    El estudio se llevó a cabo en Huancavelica (Perú), a 4.250 msnm, donde se trabajó con vellones de 20 alpacas 
+XDFD\D�PDFKRV�GH�GLVWLQWRV�FRORUHV��SHVRV�\�HGDGHV�HVTXLODGDV�PHFiQLFDPHQWH��6H�REWXYLHURQ�XQDV����PXHVWUDV�GH�FDGD�YHOOyQ�PHGLDQWH�XQD�UHMLOOD�
GH����[���P�FRQ�FXDGUtFXODV�GH���[��FP��&DGD�PXHVWUD�IXH�DQDOL]DGD�PHGLDQWH�HO�2)'$�������REWHQLpQGRVH�PHGLFLRQHV�GHO�'0)�\�&9'��(O�DQiOLVLV�
estadístico involucró el cálculo para DMF y CVD, de los valores medios de las distintas regiones corporales consideradas, la variabilidad existente dentro 
\�HQWUH�DQLPDOHV��\�ORV�FRH¿FLHQWHV�GH�FRUUHODFLyQ�HQWUH�UHJLRQHV��6H�XWLOL]y�HO�SURJUDPD�5�YHUVLyQ��������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Se encontró que existe una alta variabilidad del DMF tanto entre animales como dentro del animal (mayor a 80%, 
DSUR[LPDGDPHQWH�OD�PLWDG�SDUD�FDGD�IDFWRU���OR�FXDO�UHVSDOGD�OD�SRVLELOLGDG�GH�TXH�D�WUDYpV�GH�OD�PHMRUD�JHQpWLFD�VH�SXHGH�D¿QDU�OD�¿EUD��\�TXH�WDPELpQ�
H[LVWH�QHFHVLGDG�GH�HQFRQWUDU�XQ�SXQWR�GH�PXHVWUHR�SDUD�HYDOXDU�OD�FDOLGDG�GHO�YHOOyQ��1R�REVWDQWH��VH�YHUL¿Fy�TXH�HO�PpWRGR�GHO�0LGVLGH�SUHGLFH�GH�
EXHQD�IRUPD�OD�¿QXUD�GH�OD�¿EUD�GHO�DQLPDO��'0)���DO�REWHQHU�HQWUH�HO�YDORU�PHGLR�GH�ODV�PXHVWUDV�WRPDGDV�GHO�FRVWLOODU�PHGLR�FRQ�OD�UHMLOOD�\�HO�GLiPHWUR�
medio del animal considerando todas las regiones, el mayor valor de correlación (0,96). La técnica también es aplicable para predecir el CVD, caracterís-
tica que presentó una menor variabilidad (un 23% entre animales y sólo un 2% dentro de animal), pero similar correlación que el DMF entre los valores 
del costillar medio y del resto del vellón. 
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VARIACIÓN DE PARÁMETROS ESTRUCTURALES EN PAJONALES ALTOANDINOS EN 
FUNCIÓN DE LA ORIENTACIÓN GANADERA

(Variation of structural parameters in Andean grasslands depending of livestock orientation)

Siguas, O.1, Quispe, E.C.2, Contreras, J. 1, Espinoza, M.1, Arana, W. 1 y Bartolomé, J.3
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E-mail: edgarquispe62@yahoo.com
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INTRODUCCIÓN:   Los grandes herbívoros ocasionan cambios en la composición y estructura de los pastos y su efecto no es uniforme en tiempo y 
HVSDFLR��*LEVRQ���������(O�SDVWRUHR�GH�FDPpOLGRV�KD�IRUPDGR�SDUWH�GHO�IXQFLRQDPLHQWR�GHO�HFRVLVWHPD�GH�SXQD�DQGLQD�GHVGH�HO�3OHLVWRFHQR��6LQ�HPEDU-
go, a partir de la colonización española se incorporaron especies ganaderas exóticas. En la actualidad, en los Andes Centrales, por encima de los 4.000 
P�V�Q�P��ORV�UHEDxRV�PRQRHVSHFt¿FRV�VXHOHQ�VHU�GH�DOSDFD��GH�RYHMD�R�GH�OODPD��\�ORV�PL[WRV�GH�DOSDFD�RYHMD�R�OODPD�DOSDFD��/D�YHJHWDFLyQ�PiV�H[WHQVD�
en este ecosistema es el pajonal, caracterizado por un estrato de gramíneas altas poco diverso y de baja calidad nutricional. Poco se conoce sobre el 
efecto de la orientación ganadera sobre los parámetros estructurales de gramíneas de pajonal. El objetivo de este estudio fue determinar la reducción 
en diámetro y altura provocada por el pastoreo de especies ganaderas exóticas y nativas sobre Festuca dolichophylla J. Presl y Calamagrotis antoniana 
�*ULVHE���+LWFKF�

MATERIALES Y METODOS:   El estudio se realizó en la época de lluvias, en febrero de 2012, en el predio de Lachocc (Cancha de Ranramocco 
a 4251 m.s.n.m. y Tucumachay a 4443 m.s.n.m.), pertenecientes a la Universidad Nacional de Huancavelica (Perú). Las temperaturas máximas oscilan 
HQWUH����\����&�\�ODV�PtQLPDV�HQWUH����\�����&��(Q�FDGD�XQD�GH�ODV�GRV�]RQDV�VH�HVWDEOHFLHURQ�GRV�VHULHV�GH�FXDWUR�SDUFHODV�GH�SDVWRUHR�GH���[��P�FRQ�
características similares en cuanto a orientación, altitud y vegetación (pajonal). Ambas con una historia de pastoreo de 28 años. Previamente se clausura-
URQ�SRU�XQ�SHUtRGR�GH�VHLV�PHVHV�DQWHV�GHO�LQLFLR�GHO�H[SHULPHQWR�7UHV�GH�ODV�SDUFHODV�IXHURQ�VRPHWLGDV�D�SDVWRUHR�PRQRHVSHFt¿FR��DOSDFD��OODPD��RYLQR��
y otra fue pastoreada de manera mixta (alpaca-ovino) durante una semana. La carga ganadera fue de 18 alpacas equivalentes en cada parcela. Antes y 
después de introducir los animales en cada parcela, se registraron datos de altura y diámetro de 20 individuos escogidos al azar de ambas especies de 
JUDPtQHDV��/RV�GDWRV�IXHURQ�VRPHWLGRV�D�XQ�$129$��FRQVLGHUDQGR�FRPR�IDFWRUHV�GH�YDULDFLyQ�OD�]RQD��OD�HVSHFLH�YHJHWDO�\�OD�HVSHFLH�DQLPDO�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   La altura promedio de F. dolichophylla antes del pastoreo fue de 30 cm ± 13,2 SD y el diámetro promedio de 25 
cm ± 10,2 SD. Para C. antoniana�OD�DOWXUD�IXH�GH����FP��������6'�\�HO�GLiPHWUR�GH����FP��������6'��'HVSXpV�GHO�SDVWRUHR��OD�GLVPLQXFLyQ�HQ�SDUiPHWURV�
HVWUXFWXUDOHV�IXH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RU�HQ�F. dolichophylla. El ganado ovino fue el que afectó en menor proporción ambos parámetros, mientras que 
ODV�OODPDV�ODV�TXH�PiV��&XDGUR�����HQ�FRQFRUGDQFLD�FRQ�RWURV�HVWXGLRV��3¿VWHU�et al., 1989). La zona sólo tuvo un pequeño efecto en la disminución de 
altura pero no en diámetro. 

Cuadro 1. Efecto del pastoreo en la reducción de parámetros estructurales de las gramíneas altas de pajonales altoandinos según la 
especie vegetal, orientación ganadera y zona de estudio.

 Especie vegetal Orientación ganadera Zona
F. dolichophyla C. antoniana Ovino Alpaca Llama Alpaca-Ovino Tucumachay Ranramocco

Reducción altura (%) 44.75a 21.63b 24.75c 33.87b 44.86a 29.25bc 31.43b 34.93a
Reducción diámetro (%) 24.38a 7.44b 10.25b 17.50a 20.00a 15.86a 16.86a 14.94a

/HWUDV�GLIHUHQWHV�HQ�FDGD�IDFWRU�LQGLFDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�D�XQ�QLYHO�GH�����GH�FRQ¿DQ]D

CONCLUSIONES:   Se concluye que, en comparación con el ovino, los camélidos aprovechan más el estrato alto y que su efecto depende de la 
especie vegetal.
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ESTUDIO DE CARACTERÍSTICAS TEXTILES DE LA FIBRA DE VICUÑA (VICUGNA VICUGNA 
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INTRODUCCION:   /DV�SREODFLRQHV�GH�YLFXxD�HQ�3HU~�VH�PDQHMDQ�HQ�VXSHU¿FLHV�FHUFDGDV�GH�HQWUH�����D������KD��(O�(VWDGR�3HUXDQR�KD�HQFDUJDGR�
VX�FXLGDGR�D�XQDV�����FRPXQLGDGHV�DOWR�DQGLQDV��4XLVSH�HW�DO����������/RV�FRPXQHURV�DSURYHFKDQ�OD�¿EUD��UHDOL]DQGR�DQXDOPHQWH�OD�FDSWXUD��FKDNX��
SDUD�VX�SRVWHULRU�HVTXLOD��(O�YHOOyQ�GH�OD�YLFXxD�HVWi�FRQIRUPDGR�SRU�¿EUDV�PX\�¿QDV��GH�XQ�SURPHGLR�GH������ȝP�GH�GLiPHWUR��4XLVSH�HW�DO����������VLQ�
HPEDUJR��KD\�XQ�JUDQ�GHVFRQRFLPLHQWR�VREUH�OD�YDULDFLyQ�GH�HVWD�¿QXUD�GH�DFXHUGR�D�OD�]RQD�FRUSRUDO��OD�FXDO�KD�VLGR�HVWXGLDGD�H[WHQVDPHQWH�HQ�FDEUDV�
$QJRUD��7DGGHR�HW�DO���������DOSDFDV��0F*UHJRU�HW�DO���������\�RWUDV�HVSHFLHV�SURGXFWRUDV�GH�¿EUDV��(O�REMHWLYR�GH�HVWH�WUDEDMR�IXH�HYDOXDU�DOJXQDV�FD-
UDFWHUtVWLFDV�GH�OD�¿EUD�GH�YLFXxD�HQ�GLIHUHQWHV�SDUWHV�GHO�FXHUSR�\�GHWHUPLQDU�ODV�PHMRUHV�]RQDV�GH�PXHVWUHR�SDUD�HO�HVWXGLR�GH�GLYHUVDV�FDUDFWHUtVWLFDV�
WHFQROyJLFDV�\�OD�FODVL¿FDFLyQ�GHO�YHOOyQ��

MATERIALES Y METODOS:   6H�WRPDURQ�PXHVWUDV�GH�¿EUD�GH����YLFXxDV�����PDFKRV�\����KHPEUDV�����DGXOWRV�����MXYHQLOHV�\����FUtDV���GH����
regiones corporales: cuello (C), miembro anterior (MA), miembro posterior (MP), vellón anterior (VA1, VA2 y VA3), vellón central (VC1, VC2 y VC3) y vellón 
SRVWHULRU��93��93��\�93����(O�WUDEDMR�VH�UHDOL]y�GXUDQWH�OD�FDSWXUD�DQXDO�GH�YLFXxDV��HQ�HO�SDUDMH�GH�6DFFVDOOD�������PVP���GHO�&HQWUR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�
de Camélidos Sudamericanos, situado en la comunidad de Lachocc (Huancavelica-Perú), y perteneciente a la Universidad Nacional de Huancavelica 
�81+���/DV�PXHVWUDV�GH�¿EUD�VH�H[DPLQDURQ�FRQ�HO�$QDOL]DGRU�ÏSWLFR�GH�'LiPHWUR�GH�)LEUD��2)'$�������HQ�HO�/DERUDWRULR�GH�/DQDV�\�)LEUDV�GH�OD�81+��

RESULTADOS Y DISCUSION:   /RV�UHVXOWDGRV�PRVWUDURQ�TXH�OD�¿EUD�GH�YLFXxD�WLHQH�XQD�PHGLD�GH�GLiPHWUR��0')��PHQRU�D���ȝP�FRQ�XQD�EDMD�
KHWHURJHQHLGDG�HQWUH�¿EUDV��&9�PHQRU�D������OR�TXH�GHWHUPLQD�OD�DOWD�FDOLGDG��/D�HGDG��VH[R�\�]RQD�GH�PXHVWUHR�WLHQHQ�HIHFWR�VREUH�OD�0')��HO�FRH¿-
FLHQWH�GH�YDULDFLyQ�GH�OD�0')��&90')���HO�tQGLFH�GH�FXUYDWXUD��,&���OD�¿QXUD�DO�KLODGR��)+���OD�ORQJLWXG�GH�PHFKD��/0��\�HO�IDFWRU�GH�FRQIRUW��)&���$VLPLVPR�
se ha encontrado que la zona VC3 resulta ser el mejor lugar de muestreo para estudios de MDF y FH, aunque con leves subestimaciones respecto a la 
media del vellón entero.

CONCLUSION:   /DV�¿EUDV�GHO�YHOOyQ�GH�OD�YLFXxD�WLHQH�XQD�EDMD�KHWHURJHQHLGDG�D�OR�ODUJR�GH�WRGR�VXV�FRPSRQHQWHV�HQ�UHODFLyQ�D�0')��&9��,&��)&��
)+�\�/0��\�TXH�OD�PHMRU�]RQD�GH�PXHVWUHR�SDUD�HVWXGLRV�GH�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�YHOOyQ�HV�OD�]RQD�9&���XELFDGD�D����FP�GHEDMR�GH�OD�OtQHD�GRUVDO�PHGLD�
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EVALUACION DE DOS METODOS DE SINCRONIZACION DE LA ONDA FOLICULAR PARA OPTIMIZAR LA 
INSEMINACION ARTIFICIAL DE ALPACAS (VICUGNA PACOS)

(Evaluation of two methods of synchronizing follicular wave to optimize arti!cial insemination of alpacas (Vicugna pacos))

Castañeda, F.1, Landeo, L.1, Mendoza, J.1, Molina, R.1, Arango, E.2, Quintanilla, E2, Ruiz, J.1
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INTRODUCCION:   Se ha utilizado el CIDR para la sincronización y superovulación de llamas donantes de embriones (Aller et al., 2003). Aba et al. 
�������FRORFDURQ�SRU���GtDV�HQ�OODPDV�HVSRQMDV�LQWUDYDJLQDOHV�FRQ�����PJ�GH�DFHWDWR�GH�PHGUR[LSURJHVWHURQD��HQFRQWUDQGR�TXH�HO�HVWUDGLRO���ȕ�DOFDQ]y�
sus niveles más altos 6 días después del retiro de las esponjas lo que se correlacionó con el desarrollo de un folículo dominante. Chaves et al. (2002), 
HQFRQWUDURQ�HQ�OODPDV�XQ�QXHYR�IROtFXOR�GRPLQDQWH�����������GtDV�GHVSXpV�GHO�UHWLUR�GHO�&,'5��6H�VDEH�TXH�OD�*Q5+�VH�XVD�SDUD�LQGXFLU�RYXODFLyQ�HQ�
hembras que toman la posición copulatoria frente a un macho detector de receptividad (Alarcón et al., 2012). Sin embargo, hembras con folículo en regre-
sión también se muestran receptivas y toman la posición de cópula frente al macho. Cervantes et al����������HQFRQWUDURQ�������GH�SUHxH]�GHVSXpV�GHO�
HPSDGUH�GH�DOSDFDV�KHPEUDV�FRQ�IROtFXOR�HQ�FUHFLPLHQWR�FRQ��������PP�\�������GH�SUHxH]�HQ�KHPEUDV�FRQ�IROtFXOR�HQ�UHJUHVLyQ��3RU�HVWRV�PRWLYRV�HO�
objetivo de este estudio fue evaluar dos métodos de sincronización de la onda folicular para predecir un folículo preovulatorio en alpacas seleccionadas 
SDUD�OD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�

MATERIALES Y METODOS:   El estudio se realizó en el centro de investigación y producción de camélidos sudamericanos CIPS Lachocc de 
la Universidad Nacional de Huancavelica ubicado a 4.450 m.s.n.m. Se utilizaron 50 alpacas hembras de 3 a 6 años de edad, a las cuales se les colocó 
GLVSRVLWLYRV�LQWUDYDJLQDOHV����GtDV�SRVW�SDUWR��GLVWULEXLGDV�HQ�WUHV�WUDWDPLHQWRV��7��'RFH�DOSDFDV�VH�OHV�FRORFDURQ�&,'5�SRU���GtDV��7���'RFH�DOSDFDV�VH�
OHV�FRORFDURQ�SRU���GtDV�HVSRQMDV�LQWUDYDJLQDOHV�FRQ����PJ�GH�DFHWDWR�GH�PHGUR[LSURJHVWHURQD��(Q�DPERV�WUDWDPLHQWRV���GtDV�GHVSXpV�GHO�UHWLUR�GH�ORV�
GLVSRVLWLYRV�LQWUDYDJLQDOHV�VH�FRORFy���PO�GH�&RQFHSWDO��*Q5+��LP�SDUD�LQGXFLU�RYXODFLyQ��7���JUXSR�FRQWURO������DOSDFDV�ODV�FXDOHV�UHFLELHURQ���PO�GH�
*Q5+�VL�PRVWUDEDQ�UHFHSWLYLGDG�VH[XDO�IUHQWH�DO�PDFKR�GHWHFWRU��(Q�ORV���JUXSRV�����±����KRUDV�GHVSXpV�GH�OD�LQGXFFLyQ�GH�OD�RYXODFLyQ��ODV�DOSDFDV�
IXHURQ�LQVHPLQDGDV�FRQ�VHPHQ�FROHFWDGR�SRVW�FySXOD�\�GLOXLGR�HQ�63�7$/3�����\����GtDV�GHVSXpV�GH�OD�LQVHPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�VH�UHDOL]y�HO�GLDJQyVWLFR�
HFRJUi¿FR�GH�SUHxH]��/RV�UHVXOWDGRV�VH�DQDOL]DURQ�XWLOL]DQGR�OD�SUXHED�GH�&KL�FXDGUDGR��

RESULTADOS Y DISCUSION:   /RV�UHVXOWDGRV�GH�IHUWLOLGDG�D�ORV����GtDV�SDUD�7���7��\�7��IXHURQ��������������\��������UHVSHFWLYDPHQWH��/RV�UH-
VXOWDGRV�GH�IHUWLOLGDG�D�ORV����GtDV�SDUD�7���7��\�7��IXHURQ��������������\��������UHVSHFWLYDPHQWH��1R�VH�HQFRQWUy�GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDV�VLJQL¿FDWLYDV��
Los resultados de fertilidad a los 30 días fueron superiores a los encontrados por Alarcón et al. (2012), cuyos resultados si son similares a los reportados 
en este estudio a los 90 días.

CONCLUSIONES:   $PERV�GLVSRVLWLYRV�LQWUDYDJLQDOHV�VRQ�LJXDOPHQWH�H¿FDFHV�HQ�OD�SUHGLFFLyQ�GH�XQ�IROtFXOR�GRPLQDQWH�SUHRYXODWRULR�
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DISEÑO DE UN MANUAL SOBRE MANEJO DE CAMÉLIDOS SUDAMERICANOS DOMÉSTICOS 

(Design of manual for the managing of South American domestic camelids)

Sepúlveda N., Raggi L.A., Rojas I.

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias; Centro Internacional de Estudios Andinos, Universidad de Chile, Av. Santa Rosa 11735, La 
Pintana, Santiago, Chile. E-mail: noemis@veterinaria.uchile.cl

INTRODUCCIÓN:   Los Aymara han migrado desde su lugar de origen a las ciudades lo que ha traído consigo una disminución de la población que 
habita el altiplano, Por ello, es necesario diseñar instrumentos de apoyo que sean de utilidad para las nuevas generaciones y para las que actualmente 
coexisten, y que contribuya retomar las actividades de pastoreo, fuente importante de recursos y valor cultural.

MATERIAL Y MÉTODO:   La metodología empleada es de tipo cualitativa, basada en consulta de fuentes primarias de información (entrevistas, 
GLVFXVLRQHV�JUXSDOHV��FKDUODV�\�WUDEDMR�HQ�WHUUHQR�FRQ�SDVWRUHV�$\PDUD�GH�OD�ORFDOLGDG�GH�&DTXHQD���IXHQWHV�VHFXQGDULDV�GH�LQIRUPDFLyQ��HVWXGLRV�DQWUR-
pológicos e información enfocada al manejo de CSD) y Experiencias de Voluntariado enmarcadas en el Proyecto de Desarrollo Pecuario Altoandino, de la 
Universidad de Chile. Para la realización del Manual se trabajó sistemáticamente en 3 etapas:

��  Recopilación de la información

��  Análisis de la información.

�� �'RFXPHQWR�¿QDO

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El resultado fue el Diseño y creación del “Manual para el manejo de Camélidos Sudamericanos Domésticos”, que 
cuenta con 6 capítulos relativos al manejo de Camélidos Sudamericanos Domésticos, dibujos y fotografías para el entendimiento de las temáticas expues-
WDV��(O�GRFXPHQWR�FXHQWD�FRQ�5HJLVWUR�GH�3URSLHGDG�,QWHOHFWXDO�1�����������,6%1�1��������������������\�OD�3ULPHUD�(GLFLyQ�IXH�GH�����FRSLDV��$GHPiV�
se entregó del manual a pastores Aymara de la Regiones de Arica y Parinacota y a pastores atacameños de la Región de Antofagasta. El Manual está 
disponible en la biblioteca digital de la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) y en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.

Imagen 1: Manual para el manejo de Camélidos Sudamericanos Domésticos

CONCLUSIÓN:   Se logró cumplir con los objetivos propuestos, generándose el documento Manual para el manejo de Camélidos Sudamericanos 
Domésticos y entregándose a los pastores aymara de la Región de Arica y Parinacota, entrega que se amplió a los pastores atacameños de la Región 
de Antofagasta.
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y FORMULACION DE RACIONES PARA ALPACAS: 
MODELACION Y VALIDACIÓN 

(Nutritional requirements and ration formulation for alpacas: Modeling and validation)

Toro-Mujica, P. y Aguilar, C. y Riveros, J.L.

�3RQWL¿FLD�8QLYHUVLGDG�&DWyOLFD�GH�&KLOH��)DFXOWDG�GH�$JURQRPtD�H�,QJHQLHUtD�)RUHVWDO��'HSDUWDPHQWR�GH�&LHQFLDV�$QLPDOHV��&DVLOOD������
Santiago 22. Chile. E-mail: pmtoro@uc.cl

INTRODUCCIÓN:   /D�SURGXFFLyQ�GH�DOSDFDV�FRQ�¿QHV�FRPHUFLDOHV�GHPDQGD�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�VLVWHPDV�SURGXFWLYRV�FRQ�PD\RU�JUDGR�GH�LQWHQVL¿-
cación, incorporando la estabulación de los animales y/o la alimentación con forrajes conservados y dietas concentradas. En este nuevo escenario, el 
comportamiento productivo y económico de la explotación, está fuertemente ligado, entre otros aspectos con una correcta alimentación y nutrición animal. 
El objetivo de este trabajo fue elaborar un modelo computacional que permita el cálculo de los requerimientos nutricionales de alpacas, la elaboración de 
raciones de mínimo costo y la simulación del comportamiento productivo de los animales con la utilización de una ración elaborada.

MATERIALES Y MÉTODOS:   Utilizando la aproximación factorial de requerimientos nutricionales propuesta por Van Saun (2006) y los reportados 
HQ�WDEODV�GH�UHTXHULPLHQWRV�GH�15&���������VH�GHVDUUROOR�XQ�PRGHOR�SDUD�SUHGHFLU�ORV�UHTXHULPLHQWRV�QXWULFLRQDOHV�GH�DOSDFDV��6H�HVWLPDURQ�ODV�QHFHVL-
GDGHV�GLDULDV�GH�PDWHULD�VHFD��HQHUJtD�PHWDEROL]DEOH��SURWHtQD�FUXGD��¿EUD�FUXGD��FDOFLR��IyVIRUR��PDJQHVLR��\�YLWDPLQDV�$��'�\�(��/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�
IXHURQ�DOPDFHQDGRV�HQ�XQD�EDVH�GH�GDWRV�GH�UHTXHULPLHQWRV�SDUD�VX�XWLOL]DFLyQ�HQ�OD�IRUPXODFLyQ�GH�UDFLRQHV�GHQWUR�GHO�SURJUDPD�$(=2��3URJUDPD�GH�
IRUPXODFLyQ�GH�UDFLRQHV�GH�PtQLPR�FRVWR���(O�PRGHOR�HV�DSOLFDEOH�D�DQLPDOHV�TXH�VH�HQFXHQWUHQ�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�SDVWRUHR�FRQ�VXSOHPHQWR�R�HQ�FRQ¿-
QDPLHQWR��3DUD�OD�HVWLPDFLyQ�GH�ORV�UHTXHULPLHQWRV�VH�VROLFLWD�DO�XVXDULR�HO�LQJUHVR�GH�LQIRUPDFLyQ�UHIHUHQWH�DO�HVWDGR�¿VLROyJLFR�\�SURGXFWLYR�GHO�DQLPDO��
condición climática, forma de manejo, digestibilidad estimada de la dieta a suministrar, y en el caso de animales en pastoreo: condición del terreno, tipo y 
disponibilidad instantánea de la pradera. Una vez obtenida una dieta factible y de mínimo costo el programa otorga la posibilidad de realizar una simulación 
GH�OD�UHVSXHVWD�GHO�DQLPDO�D�OD�GLHWD�SURSRUFLRQDGD��REWHQLpQGRVH�FRPR�UHVXOWDGR�HO�SHVR�¿QDO�GHO�DQLPDO�\�OD�JDQDQFLD�GH�SHVR�SURPHGLR�REWHQLGD�SDUD�
un intervalo de días elegido por el usuario. Considerando la existencia de factores no controlables por el modelo y la necesidad de contar con variabilidad 
para realizar el proceso de validación, se incorporó un factor de aleatoriedad con distribución normal para la variable peso vivo, tanto para el módulo de cál-
culo de requerimientos nutricionales como para el módulo de simulación. Para validar los requerimientos nutricionales se utilizó el enfoque propuesto por 
Barrales et al., ��������FRPSDUDQGR�ORV�YDORUHV�HQWUHJDGRV�SRU�HO�PRGHOR�FRQ�ORV�REWHQLGRV�GHVGH�WDEODV�GH�UHTXHULPLHQWRV�QXWULFLRQDOHV�GH�15&���������

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /D�YDOLGDFLyQ�GH�ORV�UHTXHULPLHQWRV�QXWULFLRQDOHV�GHO�PRGHOR�SHUPLWLy�FRUURERUDU�OD�¿DELOLGDG�GH�ORV�GDWRV�JHQHUD-
dos con aquellos provenientes desde tablas de requerimientos, al considerar, según la metodología propuesta por Barrales et al., (2004), un error máximo 
SHUPLWLGR�GH�XQ�����\�XQ�Į�GH������6H�GHEH�FRQVLGHUDU�TXH�H[LVWH�HVFDVD�LQIRUPDFLyQ�UHIHUHQWH�D�UHTXHULPLHQWRV�QXWULFLRQDOHV�HVSHFt¿FD�SDUD�DOSDFDV��
correspondiendo la mayor parte de las ecuaciones de predicción y tablas de requerimientos a extrapolaciones de ovinos y bovinos.

CONCLUSIÓN   El modelo permite obtener de manera rápida una estimación de los requerimientos nutricionales de distintas categorías de alpacas, 
WDQWR�HQ�UHODFLyQ�D�VX�SHVR��HVWDGR�¿VLROyJLFR�R�IRUPD�GH�PDQHMR��
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5REHUW�-��9DQ�6DXQ��1XWULHQW�UHTXLUHPHQWV�RI�6RXWK�$PHULFDQ�FDPHOLGV��$�IDFWRULDO�DSSURDFK��6PDOO�5XPLQDQW�5HVHDUFK�����������
(2–3): 165-186.
1DWLRQDO�5HVHDUFK�&RXQFLO��1XWULHQW�5HTXLUHPHQWV�RI�6PDOO�5XPLQDQWV��6KHHS��*RDWV��&HUYLGV��DQG�1HZ�:RUOG�&DPHOLGV��:DVKLQJWRQ��
'&��7KH�1DWLRQDO�$FDGHPLHV�3UHVV�������
%DUUDOHV��/���3HxD��,���\�)HUQiQGH]��3��9DOLGDFLyQ�GH�PRGHORV��8Q�HQIRTXH�DSOLFDGR��$JULFXOWXUD�7pFQLFD��&KLOH�����������������������

GESTACION Y PESO CORPORAL EN VICUÑAS EN CONFINAMIENTO EN EL ALTIPLANO DEL 
EXTREMO NORTE DE CHILE.

(Pregnancy and body weight in vicuña con!ned in the high Andes of northern Chile.)

Urquieta, B.1, Varas, M. H.1, Parraguez, V. H.1,2, Raggi, L. A. 1,2

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. Avda. Santa Rosa 11735, La Pintana, Santiago, Chile. burquiet@uchile.cl
Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), Universidad de Chile. 

INTRODUCCIÓN:   /D�YLFXxD��VXMHWR�GH�SURJUDPDV�GH�SURWHFFLyQ�\�FRQVHUYDFLyQ�GHVGH�OD�GpFDGD�GH�������OXHJR�GH�XQD�PHUPD�HQ�VX�SREODFLyQ�
que la tuvo en peligro de extinción. En Chile se ha logrado una recuperación poblacional importante en áreas silvestres protegidas, especialmente en 
HO�DOWLSODQR�GH�OD�5HJLyQ�GH�$ULFD�\�3DULQDFRWD��$Vt��VH�LQLFLDURQ�SODQHV�GH�PDQHMR�VXVWHQWDEOH�WHQGLHQWHV�D�WUDVSDVDU�ORV�EHQH¿FLRV�GH�ODV�SUiFWLFDV�GH�
FDSWXUD�\�HVTXLOD�GH�HMHPSODUHV�YLYRV�D�ORV�KDELWDQWHV�DOWRDQGLQRV��/D�FRPHUFLDOL]DFLyQ�GH�OD�¿EUD�DVt�REWHQLGD�VH�SRVLELOLWy�D�SDUWLU�GH�������7DOD�H�,ULDUWH��
�������'LH]�DxRV�GHVSXpV��VH�LQLFLDURQ�ORV�SULPHURV�PyGXORV�GH�FULDQ]D�GH�YLFXxDV�HQ�FRQ¿QDPLHQWR��(O�REMHWLYR�JHQHUDO�GH�HVWH�HVWXGLR�IXH�HVWDEOHFHU�
parámetros indicativos de la factibilidad de las hembras de preñarse y de mantener la gestación tras los períodos de condiciones ambientales más adver-
sas y de menor productividad de las praderas (Castellaro y Araya, 2012). 

MATERIALES Y MÉTODO:  ��/DV�YDULDEOHV�D�HYDOXDU�IXHURQ�SHVR�FRUSRUDO�\�FRQGLFLyQ�UHSURGXFWLYD�DO�¿QDOL]DU�HO�HQFDVWH�\�OD�pSRFD�VHFD��6H�
UHDOL]y�HQ�HO�PyGXOR�³$QNDUD´��HQ�&KLVOOXPD��FRPXQD�*HQHUDO�/DJRV��������¶�����´�6��������¶�����´�2�������P�GH�DOWLWXG��&RQVLVWH�HQ�HO�DSRWUHUDPLHQWR�GH�
����KD��FRQ�PDQJDV�GH�FDSWXUD�\�FRUUDOHV�SDUD�HO�PDQHMR�GH�ORV�DQLPDOHV��(O�HQFDVWH�VH�LQLFLy�HQ�PDU]R�\�GXUy�XQ�PHV��$�¿QHV�GH�DEULO�\�GH�VHSWLHPEUH�
se diagnosticó gestación a través de la concentración plasmática de progesterona ([P4]) y/o ultrasonografía transrectal. El plasma obtenido de muestras 
GH�VDQJUH�\XJXODU��VH�PDQWXYR�D�����&�KDVWD�OD�PHGLFLyQ�GH�>3�@�SRU�UDGLRLQPXQRDQiOLVLV��YDOLGDGR�SDUD�OD�HVSHFLH��9DORUHV�����QPRO�/�PDQWHQLGRV�HQ�
HO�WLHPSR�LQGLFDQ�SUHxH]��8UTXLHWD�\�5RMDV���������(O�H[DPHQ�XOWUDVRQRJUi¿FR�VH�KL]R�FRQ�XQ�HFyJUDIR�GH�WLHPSR�UHDO�HQ�0RGR�%�\�WUDQVGXFWRU�OLQHDO�GH�
��0+]��/RV�UHVXOWDGRV��VHJ~Q�OD�SUHVHQFLD�R�DXVHQFLD�GH�HPEULyQ���IHWR�IXHURQ�FODVL¿FDGRV�HQ�SUHxH]�SRVLWLYD�R�QHJDWLYD��UHVSHFWLYDPHQWH��3DUUDJXH]�
HW�DO���������6LPXOWiQHDPHQWH��VH�UHJLVWUDURQ�ORV�SHVRV�FRUSRUDOHV��XVDQGR�XQD�URPDQD�FRQ�SUHFLVLyQ������J��/RV�GDWRV�VH�DQDOL]DURQ�SRU�HVWDGtVWLFD�
descriptiva y prueba de t de Student . 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�YDORU�SURPHGLR�GHO�SHVR�FRUSRUDO�GH�ODV�KHPEUDV�SUHxDGDV�IXH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RU�TXH�HO�GH�ODV�TXH�QR�
VH�SUHxDURQ�������YV�������.J��S���������DO�WpUPLQR�GHO�HQFDVWH��$�¿QHV�GH�VHSWLHPEUH��HO�SHVR�FRUSRUDO�GH�WRGDV�ODV�KHPEUDV�\�HO�Q~PHUR�GH�SUHxDGDV�
GLVPLQX\y��/DV�KHPEUDV�FRQ�PD\RU�GLVPLQXFLyQ�GH�SHVR�IXHURQ�ODV�TXH�DERUWDURQ��������.J���VHJXLGDV�SRU�ODV�TXH�VH�PDQWXYLHURQ�SUHxDGDV��������.J���
VLQ�GLIHUHQFLD�VLJQL¿FDWLYD��S��������/DV�KHPEUDV�VHFDV�EDMDURQ�����.J�HQ�SURPHGLR�D�ORV���PHVHV�SRV�HQFDVWH��/RV�UHTXHULPLHQWRV�HQHUJpWLFRV�GH�ODV�
hembras gestantes aumentan hacia el inicio del tercer tercio de gestación, período de mayor crecimiento fetal, que coincide con la época seca. 

CONCLUSIÓN:   /RV�UHVXOWDGRV�LQGLFDQ�TXH�QR�GHELHUDQ�LQFOXLUVH�HQ�HO�HQFDVWH�KHPEUDV�FRQ�SHVR������.J��\��DXQTXH�VRQ�FDSDFHV�GH�FRQFHELU�FRQ�
35 a 40 Kg, la probabilidad de aborto es mayor que con peso corporal > 40 Kg.

- Tala, Ch. e Iriarte, A. 1996. Marco institucional y legal. Chile. En: Conservación y manejo de la vicuña en Sudamérica. Actas del I 
6HPLQDULR�,QWHUQDFLRQDO�$SURYHFKDPLHQWR�GH�OD�¿EUD�GH�YLFXxD�HQ�ORV�$QGHV�GH�$UJHQWLQD��%ROLYLD��&KLOH�\�3HU~��(GV��*DOD]��-�/���
*RQ]iOH]��*��$ULFD��&KLOH
��&DVWHOODUR��*��\�$UD\D��5��������0DQHMR�GH�SUDGHUDV�DOWLSOiQLFDV��$QWHFHGHQWHV��GHVFULSFLyQ��HYDOXDFLyQ�\�PDQHMR��)XQGDFLyQ�SDUD�OD�
Innovación Agraria. Santiago, Chile.
- Urquieta, B. y Rojas, R. 1990. Studies on the reproductive physiology of the vicuña (Vicugna vicugna). Livestock reproduction in Latin 
America. International Atomic Energy Agency. Viena, Austria.
��3DUUDJXH]��9�+��&RUWpV��6���*D]LW~D��)�-���)HUUDQGR��*���0DF1LYHQ��9���5DJJL��/�$��������(DUO\�SUHJQDQF\�GLDJQRVLV�LQ�DOSDFD��/DPD�
SDFRV��DQG�OODPD��/DPD�ODPD��E\�XOWUDVRXQG��$QLP��5HSURG��6FL��������������

)LQDQFLDGR�SRU�OD�)XQGDFLyQ�SDUD�OD�,QQRYDFLyQ�$JUDULD��),$���3UR\HFWR�),$��%,27������3�±�����
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EFECTO DEL PASTOREO CON LLAMAS Y VACUNOS EN LA FUNCIÓN HÌDRICA DEL PASTIZAL

(Llama and Cattle Grazing E"ects on the Hydrological Function of Mountain Rangelands)

Yalli, T.B.1, Ñaupari, J.A.1, Flores, E.R.1

1Laboratorio de Ecología y Utilización de Pastizales UNA La Molina. Convenio LUP-IM. efm@lamolina.edu.pe

INTRODUCCIÓN:    El manejo de pastizales tiene como objetivo mejorar la condición ecológica y la producción animal. Mejoras en la condición del 
pastizal están asociadas a cambios positivos en la función hídrica, estabilidad biótica e integridad de los ecosistemas (Pellant et al., 2005). Por el contrario 
HO�VREUHSDVWRUHR�UHGXFH�OD�FREHUWXUD��FRPSDFWD�HO�VXHOR�\�GLVPLQX\H�OD�FDSDFLGDG�GH�UHWHQFLyQ�GH�DJXD�GHO�PLVPR��0ZHQGHUD�\�6DOHHP���������(YLGHQ-
cias empíricas sugieren que los camélidos compactan menos el suelo que los vacunos porque tienen sus pezuñas almohadilladas. El objetivo del presente 
HVWXGLR�IXH�GHWHUPLQDU�H[SHULPHQWDOPHQWH�HO�HIHFWR�GHO�SDVWRUHR�GLIHULGR�URWDWLYR�FRQ�YDFDV�\�OODPDV�VREUH�OD�IXQFLyQ�KLGUROyJLFD�GHO�VLWLR�GH�SDVWL]DO�D�¿Q�
de mejorar su condición.

MATERIALES Y MÉTODOS:    El área experimental fue un pajonal seco de condición pobre dominado por Festuca humilior y Calamagrostis ma-
crophylla que se pastoreaba bajo un esquema de pastoreo diferido rotativo (Holocheck, 1988). Se utilizó un diseño completamente al azar con medidas re-
petidas utilizando como covariables el estado de los parámetros evaluados al inicio del pastoreo. Se aplicaron dos tratamientos experimentales: pastoreo 
D�FDUJD�\�SUHVLyQ�VLPLODUHV�FRQ�YDFDV��9��YV��/ODPDV��/��6H�HVWXGLDURQ�ORV�FDPELRV�RFXUULGRV�HQ�OD�GHQVLGDG�DSDUHQWH��OD�WDVD�GH�LQ¿OWUDFLyQ�\�OD�KXPHGDG�
GHO�VXHOR��FRQ�PHGLFLRQHV�UHDOL]DGDV�DO�¿QDOL]DU�HO�GLIHULPLHQWR�\�GHVSXpV�GH�FDGD�SDVWRUHR��/D�'LIHUHQFLD�/LPLWH�6LJQL¿FDWLYD��Į� �������IXH�XWLOL]DGD�SDUD�
separar los promedios en la respuesta al pastoreo con llamas y vacunos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:    /RV�YDFXQRV�FRPSDFWDURQ�PiV�HO�VXHOR�TXH�ODV�OODPDV��S�������FRPR�OR�VXJLHUHQ�ORV�YDORUHV�GH�GHQVLGDG�GH�
suelo (V = 0,88 g cm-3 vs L= 0,86 g cm-3���)LJXUD�����1R�VH�HQFRQWUy�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�OD�WDVD�WHUPLQDO�GH�LQ¿OWUDFLyQ��9� ������FP�PLQ-1 vs L= 
0,14 cm min-1���D�SHVDU�GH�ODV�WHQGHQFLDV�IXHURQ�IDYRUDEOHV�DO�SDVWRUHR�FRQ�OODPDV��)LJXUD�����/D�KXPHGDG�FRPR�YDULDEOH�VtQWHVLV�IXH�VXSHULRU��S�������HQ�
HO�WUDWDPLHQWR�SDVWRUHR�GLIHULGR�FRQ�OODPDV�TXH�FRQ�YDFXQRV��/ �����YV�9 �������)LJXUD����VXJLULHQGR�GH�TXH�XQD�PiV�DOWD�SURSRUFLyQ�GHO�DJXD�LQ¿OWUDGD�
podría haber sido retenida como resultado de una menor compactación cuando se pastorea con llamas (Warren et al., 1986).

Figura 1. Densidad del suelo (g cm-3) Figura 2��&XUYD�GH�LQ¿OWUDFLyQ�GHO�DJXD��FP�PLQ-1) Figura 3. Humedad del suelo (%) 

CONCLUSIÓN:    Las llamas afectaron menos la función hídrica del pastizal que los vacunos revelando que la inclusión de los camélidos en los siste-
mas de pastoreo mixto podría conllevar a una mejora en la función de los ecosistemas de pastizal. 

REFERENCIAS:
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0ZHQGHUD��(��DQG�0�$��6DOHHP��+\GURORJLF�UHVSRQVH�WR�FDWWOH�JUD]LQJ�LQ�WKH�(WKLRSLDQ�KLJKODQGV��$JULFXOWXUH��(FRV\VWHPV�	�
(QYLURQPHQW�������������������
Pellant, M.D., A. Pyke, P. Shaver and J.E. Herrick. Interpreting indicators of rangeland health. Bureau of Land Management. Denver. 
&RORUDGR��7HFKQLFDO�5HIHUHQFH������������������
:DUUHQ��$���7�/��7KXURZ��+�'��%ODFNEXUQ�DQG�1�(��*DU]D��7KH�LQÀXHQFH�RI�OLYHVWRFN�WUDPSOLQJ�XQGHU�LQWHQVLYH�URWDWLRQ�JUD]LQJ�RQ�VRLO�
K\GURORJLFDO�FKDUDFWHULVWLFV��-��5DQJH�0DQDJH�������������������±������

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA FIBRA DE LLAMAS (LAMA 
GLAMA) MEDIANTE ANALISIS OPTICO DE DIÁMETRO DE FIBRA, EN ANIMALES DE LA COMUNA DE 

SAN PEDRO DE ATACAMA.

(Preliminary results of llama !ber quality evaluation by Optical Fibre Diameter Analysis, in animals of 
the District of San Pedro de Atacama)

Zamorano, R., Peña, D., Pérez, E., Raggi, L.A.

Laboratorio de Fisiología Animal, Depto. Cs. Biológicas. Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. z.m.rita@gmail.
com

INTRODUCCIÓN:   'H�OD�JDQDGHUtD�GH�OD�OODPD�VH�REWLHQH�EiVLFDPHQWH�SURGXFWRV�FRPR�OD�¿EUD�\�OD�FDUQH��VLHQGR�pVWRV�PXFKDV�YHFHV�ORV�~QLFRV�
recursos de los cuales las familias altoandinas obtienen sus ingresos.

7UDGLFLRQDOPHQWH��OD�¿EUD�GH�OODPD�HV�FRQVLGHUDGD�GH�LQIHULRU�FDOLGDG�TXH�OD�GH�DOSDFD��VLQ�HPEDUJR�H[LVWH�HVFDVD�LQIRUPDFLyQ�DO�UHVSHFWR�HQ�OODPDV�FKL-
OHQDV��'HELGR�D�HVWR�\�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�FODVL¿FDU�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD��VH�WRPDURQ�PXHVWUDV�GH�¿EUD�GH�OODPDV�GH�OD�&RPXQD�GH�6DQ�3HGUR�GH�$WDFDPD��
D�¿Q�GH�FDUDFWHUL]DU�XQ�SURGXFWR�FRQ�DOWR�SRWHQFLDO�FRPHUFLDO��OR�TXH�YD�HQ�GLUHFWR�EHQH¿FLR�GH�ORV�JDQDGHURV��

MATERIALES Y MÉTODOS:   'XUDQWH�HO�DxR������IXHURQ�UHFROHFWDGDV�PXHVWUDV�GH�¿EUD�GH�SDOHWD��FRVWLOOD�\�JUXSD�GH�����OODPDV��(O�WRWDO�GH�
����PXHVWUDV�IXHURQ�VRPHWLGDV�DO�$QDOL]DGRU�ÏSWLFR�GH�'LiPHWUR�GH�)LEUD��2)'$��������D�¿Q�GH�REWHQHU�HO�GLiPHWUR�GH�FDGD�PXHVWUD�� MXQWR�D�RWUDV�
características. Cabe destacar que 2)'$�HV�XQ�LQVWUXPHQWR�TXH�VH�EDVD�HQ�OD�WHFQRORJtD�GH�GLJLWDOL]DFLyQ�GH�LPiJHQHV�\�TXH�SHUPLWH�PHGLU�XQD�VHULH�
FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�¿EUDV�HQ�WLHPSR�UHDO�PHGLDQWH�XQ�OiVHU��(VWD�WHFQRORJtD�VH�HQFXHQWUD�DPSOLDPHQWH�YDOLGDGD�SDUD�HO�DQiOLVLV�GH�¿EUDV�QDWXUDOHV��
dadas su precisión y facilidad de manejo en terreno. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   'H�ORV�UHVXOWDGRV�HQWUHJDGRV�GHO�DQiOLVLV�OiVHU��VH�REWXYR�GH�PDQHUD�SUHOLPLQDU�HO�SURPHGLR�GHO�GLiPHWUR�GH�¿EUD�
(DF), y sus respectiva desviación estándar, tanto de machos, hembras como de la totalidad de los animales.

Cuadro N°1: Promedio de DF según muestras de paleta, costilla y grupa, de hembras, 
machos y total de animales

Sexo n DF paleta DF costilla DF grupa

hembras ��� 23,2 ± 3,3 22,8 ± 3,0 24,1 ± 4,1

machos 48  22,3 ± 3,4 ���������� ����������

Total animales 315 23,0 ± 3,3 22,6 ± 3,0 23,8 ± 3,8

6HJ~Q�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV��\�DSOLFDQGR�OD�HVFDOD�GH�PHGLFLyQ�GH�¿EUD�GH�DOSDFD�SDUD�')��OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD�GH�ORV�DQLPDOHV�PXHVWUHDGRV�VH�XELFD-
UtD�HQWUH�ODV�FDWHJRUtDV�%DE\�\�6XSHU¿QH��(VWRV�UHVXOWDGRV�VLW~DQ�D�OD�¿EUD�GH�OODPD�HQ�FDOLGDG�VHPHMDQWH�D�OD�GHO�UHVWR�GH�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��6LQ�
HPEDUJR��D~Q�TXHGD�SRU�GH¿QLU�VL�HO�EDMR�'LiPHWUR�GH�)LEUD�DUURMDGR�SRU�HO�DQiOLVLV�OiVHU��HV�SURYRFDGR�SRU�FRQGLFLRQHV�DPELHQWDOHV��FRPR�GH¿FLHQFLDV�
QXWULFLRQDOHV�SRU�OD�]RQD�TXH�KDELWDQ��µ¶¿QXUD�GH�KDPEUH¶¶���R�ELHQ�HV�SURGXFWR�GH�OD�FDOLGDG�SURSLD�GH�OD�HVSHFLH��

CONCLUSIONES:   'HELGR�DO�LQWHUpV�SRU�LQGXVWULDOL]DU�OD�¿EUD�GH�OODPD�GH�OD�&RPXQD�GH�6DQ�3HGUR�GH�$WDFDPD�\�D�OD�HVFDVD�R�QXOD�LQIRUPDFLyQ�
H[LVWHQWH�DO�UHVSHFWR��VH�WRUQD�QHFHVDULR�FODVL¿FDU�OD�FDOLGDG�GHO�SURGXFWR�D�¿Q�GH�HQIRFDU�ORV�PDQHMRV�TXH�D\XGHQ�D�PHMRUDUOD��'H�ORV�UHVXOWDGRV�SUHOLPL-
QDUHV�\�VROR�EDViQGRVH�HQ�HO�GLiPHWUR�GH�OD�¿EUD��SRGHPRV�GHGXFLU�TXH�HVWD�HV�GH�FDOLGDG�VHPHMDQWH�D�OD�¿EUD�GH�DOSDFD��

REFERENCIAS:
3DYH]��+��������&DUDFWHUL]DFLyQ�GH�OD�FDOLGDG�GH�¿EUD�GH�DOSDFDV��/DPD�SDFRV��SHUWHQHFLHQWHV�D�OD�DJULFXOWXUD�IDPLOLDU�FDPSHVLQD�
aymara, de la Región de Arica y Parinacota. Tesis para optar al título de Médico Veterinario. Universidad de Chile. 22p 

)LQDQFLDGR�SRU��),$�3,7�����������\�&HQWUR�,QWHUQDFLRQDO�GH�(VWXGLRV�$QGLQRV��,1&$6�
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COMPORTAMIENTO DE LAS VICUÑAS EN CAUTIVERIO DURANTE LA PARICIÓN EN 
TULLPACANCHA, HUANCAVELICA – PERÚ

(Vicuñas Behavior Of Captive In Tullpacancha At Calving, Huancavelica - Peru)

Zúñiga, M.¹

Dirección Regional de Camélidos Sudamericanos. Gobierno Regional de Huancavelica - Perú.
E-mail: anzuv20@hotmail.com.

INTRODUCCIÓN:   /D�YLFXxD�HO�PiV�SHTXHxR�GH�ORV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��VH�FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�OD�¿EUD�PiV�¿QD�GH�RULJHQ�DQLPDO�OD�FXDO�VH�
RIHUWD�DO�PHUFDGR�PXQGLDO�MXQWDPHQWH�FRQ�RWUDV�GHQRPLQDGDV�HQ�VX�FRQMXQWR�¿EUDV�HVSHFLDOHV�SRU�VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�WH[WLOHV�TXH�ODV�KDFHQ�PX\�FRWL]D-
das y por los volúmenes reducidos en que se producen. El objetivo de este trabajo fue determinar el comportamiento de las vicuñas durante, la parición 
determinado el tiempo de estas fases.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El presente trabajo se realizó en el cerco permanente para el manejo de vicuñas en cautiverio de Tullpacancha 
provincia Churcampa Región – Huancavelica- Perú. El lugar elegido fue el sector de Pampacorral donde, existe una población de 42 grupos familiares con 
una población de 182 vicuñas. El método utilizado fue mediante la observación directa del comportamiento de estos animales durante el mes de marzo 
del año 2011.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Durante el período estudiado, se pudo determinar fehacientemente que existen tres fases durante la parición de 
vicuñas siendo estas: dilatación, expulsión del feto y expulsión de la placenta, las cuales tienen características propias, de igual forma se pudo determinar 
que el comportamiento y el tiempo registrado varía de acuerdo a vicuñas multíparas y primerizas, demostrando todo ello en el siguiente cuadro: cuadro.

PARICION
DILATACION EXPULSION FETO EXPULSION PLACENTA

Multípara Primeriza Multípara Primeriza Multípara Primeriza

Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde Mañana Tarde
58    ��    62    
62    21    41    
63    20    62    
��    36    63    
��    18    ��    
81    24    ��    
��    16    53    
59    15    ��    
63    ��    45    

 55    19    66   
 80    23    ��   
 58    ��    ��   
 51    16    52   
 ��    18    55   
  89    28    61  
  65    19    45  
  60    16    68  
  ��    26    ��  

67.56 62.20 72.50  20.44 18.60 22.25  60.11 63.20 62.00  
65.64  72.50  19.79  22.25  61.21  62.00  

CONCLUSIONES:   La parición de las vicuñas en Tullpacancha, se lleva a cabo en los meses de febrero hasta abril alcanzando su grado máximo 
durante el mes de marzo. Las 18 vicuñas observadas parieron en zonas cercanas a riachuelos o aguas estancadas. De acuerdo a los resultados la fase de 
GLODWDFLyQ�GXUD�XQ�SURPHGLR�GH���¶��´�SDUD�YLFXxDV�PXOWtSDUDV�\�GH���¶��´�SDUD�SULPHUL]DV��/D�IDVH�GH�H[SXOVLyQ�GHO�IHWR�HV�GH���¶��´�SDUD�PXOWtSDUDV�\�GH�
22’25” para primerizas y la fase de expulsión de la placenta 61’21” para multíparas y de 62´00” para vicuñas primerizas. El tiempo promedio por parto es 
GH����¶��´�SDUD�ODV����YLFXxDV�PXOWtSDUDV�\�GH����¶��´�SDUD�ODV���YLFXxDV�SULPHUL]DV�RFXSDQGR�OD�IDVH�LQWHUPHGLD�HO�PHQRU�WLHPSR�GH�ODV�WUHV�FRQWURODGDV��

REFERENCIAS: 
)5$1./,1��:��������(O�FRPSRUWDPLHQWR�VRFLDO�GH�ODV�YLFXxDV��,9,7$�&,&&6�&,,'��&DQDGi�
+2)0$11��5���277(��.���321&(�0���5,26��0�������(O�PDQHMR�GH�YLFXxD�VLOYHVWUH��7RPR�,\�,��3XEOLFDGR�SRU�'HXWVFK�*HVHOOVKDUIW�IXU�
7HFKQLVFKH�=XVDPPHQDUEHLW��*7=��*0%+��6RFLHGDG�$OHPDQD�GH�&RRSHUDFLyQ�7pFQLFD��(VFKERUQ�

ESTUDIO DE TRES SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE ALPACAS EN SIERRA CENTRAL DEL PERÚ

(Study of Three Alpacas Production Systems in the Central Sierra of Peru)

Ruiz, J.A.1, Flores E.R.1, Gutiérrez, G.A.2

1Laboratorio de Ecología y Utilización de Pastizales UNA La Molina. 2Programa de Ovinos y Camélidos Americanos UNA La Molina. Convenio 
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INTRODUCCIÓN:   La crianza mixta de alpacas con vacunos y ovinos es parte integral de los sistemas ganaderos en la sierra central del Perú. Tres 
sistemas, cooperativas, granjas comunales y asociaciones de productores individuales constituyen los principales modelos de producción y organización 
(Flores et al����������(VWRV�VLVWHPDV�GL¿HUHQ�HQ�WDPDxR��QLYHO�GH�WHFQRORJtD�\�VLVWHPDV�GH�PDQHMR��DVSHFWRV�TXH�¿QDOPHQWH�VH�WUDGXFHQ�HQ�GLIHUHQFLDV�
HQ�QLYHO�\�H¿FLHQFLD�GH�OD�SURGXFFLyQ�JDQDGHUD��)OyUH]�et al., 1989). El presente estudio tuvo como objetivo comparar los índices de producción de cada 
sistema y discutir los factores que afectan su respuesta biológica. 

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se llevó a cabo en seis organizaciones comunales de la sierra central, localizadas entre los 4110 y 4650 
P�Q�V�P��ODV�FXDOHV�IXHURQ�HYDOXDGDV�HQ�WpUPLQRV�GH�Q~PHUR�GH�VRFLRV�LQYROXFUDGRV��FRPSRVLFLyQ�GH�ORV�KDWRV��tQGLFHV�SURGXFWLYRV�\�H¿FLHQFLD�GH�OD�
SURGXFFLyQ��3DUD�DQDOL]DU�ORV�VLVWHPDV�VH�XWLOL]y�OD�PHWRGRORJtD�GH�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�VLVWHPDV�GH�SURGXFFLyQ��5XL]�\�2UWHJXL��������D�WUDYpV�GH�HQFXHVWDV��
análisis de registros de producción y mediciones in situ de la producción durante las faenas ganaderas correspondientes al periodo 2010-2012. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /D�FULDQ]D�GLYHUVL¿FDGD�HV�XQD�SUiFWLFD�H[WHQGLGD�HQ�ORV�DQGHV�FHQWUDOHV�\�ODV�SUHVLRQHV�VRFLDOHV�WDO�FRPR�OR�
revela el mayor número de socios en las granjas comunales. Las alpacas representan en promedio más del 50% de la población animal en UAL. Se han 
observado diferencias entre los sistemas de producción en índices productivos, tasas de natalidad y porcentaje de crías logradas que favorecen a las coo-
perativas y asociaciones sobre las granjas comunales. Cuando se analiza el estatus ecológico de los pastizales se encuentra que los campos de pastoreo 
son regular en cooperativas y pobre en granjas y asociaciones. 

Tabla 1 Parámetros Evaluados 
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EVALUACION DE LA COMPOSICION FLORISTICA, QUIMICA Y CONDICION DE CANAPAS EN LA 
COMUNIDAD JILAUTA MANASAYA, PROVINCIA SAJAMA, ORURO

Copa, S., Condori, R. Merlo, F Ancasi, D.

Facultad de Agronomía, Universidad Mayor de San Andrés, calle conchitas, zona San Pedro, La Paz Bolivia. d_ ancasi@hotmail.com

INTRODUCCION:   La zona andina de Bolivia está representada por el altiplano y abarca 292.952 km2 GH�OD�VXSHU¿FLH�GHO�WHUULWRULR�QDFLRQDO��GRQGH�
241.832 km2 (son ocupados por los campos nativos de pastoreo (CANAPAS) o praderas nativa (Alzerreca, 1992). 

/DV�SUDGHUDV�QDWLYDV�HQ�WRGR�HO�DOWLSODQR�VRQ�XWLOL]DGDV�EDMR�XQ�VLVWHPD�WUDGLFLRQDO��TXH�VLJQL¿FD�XQ�SDVWRUHR�FRQWLQXR�GH�ODV�HVSHFLHV�DQLPDOHV��HVWD�
situación ocasiona la desaparición de especies deseables y la proliferación, multiplicación de especies indeseables carentes de valor forrajero, el presente 
WUDEDMR�WLHQH�FRPR�REMHWLYR�FXDOL¿FDU�OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRUtVWLFD��GHWHUPLQDU�OD�FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD�\�FRQGLFLyQ�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�GH�OD�FRPXQLGDG�-LODXWD�
0DQDVD\D��SURYLQFLD�6DMDPD�2UXUR

MATERIAL Y METODO:    El estudio se realizo en la comunidad Jilauta Manasaya del municipio de Curahuara de Carangas, se encuentra ubicada 
HQWUH�ODWLWXG�6XU����������´�\�ORQJLWXG�2HVWH���������´�����¶.GHO�GHSDUWDPHQWR�GH�2UXUR��%ROLYLD��OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRUtVWLFD�\�FRQGLFLyQ�GH�OD�SUDGHUD�QD-
WLYD�VH�GHWHUPLQR�XWLOL]DQGR�HO�PpWRGR�GH�WUDQVHFFLRQ�DO�SDVR��ODV�HVSHFLHV�FROHFWDGDV�VH�LGHQWL¿FDURQ�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�FODYHV�ERWiQLFDV��(O�tQGLFH�GH�
especies decresentantes, se calculo sumando los porcentajes de las especies decrecentantes de cada sitio de pastoreo, y por especie animal en pastoreo 
(llama, vacuno y ovino) de la misma manera se procedió con las especies acrecentantes e indeseables. El índice de suelo desnudo, roca y pavimento y 
erosión de la zona de estudio. El índice de vigor se obtuvo del promedio de la altura de cada especie para determinar la condición de la pradera nativa, 
se considero el índice de especies decrecentantes, índice forrajero, índice suelo desnudo, roca y pavimento de erosión (D-P-R), e índice de vigor, estos 
SXQWDMHV�VXPDGRV�GHWHUPLQDURQ�OD�FRQGLFLyQ�GHO�SDVWL]DO��3DUD�OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRUtVWLFD��FRQGLFLyQ�GH�OD�SUDGHUD�\�FDUJD�DQLPDO�QR�VH�HPSOHR�XQ�GLVHxR�
experimental. Para el análisis química se utilizo el diseño completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�VH�LGHQWL¿FR����HVSHFLHV�FRUUHVSRQGLHQWH�D�OD�GLYLVLyQ�magnoliophyta esta 
vegetación determino cinco sitios de asociaciones vegetales, donde el sitio I, la especie, Festuca dolichophylla presenta mayor porcentaje con un valor de 
23,15%, el sitio II, por la Parastherphya lepidophylla, en sitio II�SRU�1DVVHOOD�SXEOLÀRUD con 32,25%, para el sitio III Tetraglochin cristatum con 29,92%, el 
sitio IV Stipa ichu con 33.66% y para el sitio V Parasthrephya lepidophylla con 22,23%.La condición de la pradera nativa fue: para llamas condición buena 
��3DUD�ERYLQRV�OD�FRQGLFLyQ�5HJXODU��3DUD�2YLQRV�GH�FRQGLFLyQ�EXHQD��HO�FRQWHQLGR�GH�SURWHtQD�FUXGD�HQ�ORV�PHVHV�GH�RFWXEUH��QRYLHPEUH�\�GLFLHPEUH�HV��
��������(O�FRQWHQLGR�GH�¿EUD�GHWHUJHQWH�QHXWUD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�HV���������\�HO�FRQWHQLGR�GH�¿EUD�GHWHUJHQWH�DFLGD����������

CONCLUSIONES:   En la pradera nativa de la Comunidad Jilauta Manasaya se ha determinado cinco sitios de pastoreo, las especies dominantes 
son Festuca dolichophylla en el sitio I, 3DUDVWKHUSK\D�OHSLGRSK\OOD��1DVVHOOD�SXEOLÀRUD en el sitio II, Tetraglochin cristatum para el sitio III, Stipa ichu en el 
VLWLR�,9�\�¿QDOPHQWH�Parathrephya lepidophylla en el sitio V. La condición de la pradera nativa por sitios fue: para llamas de condición buena. Para bovinos 
OD�FRQGLFLyQ�\�SDUD�2YLQRV�GH�FRQGLFLyQ�%XHQR��HO�FRQWHQLGR�GH�SURWHtQD�FUXGD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�GH�OD�FRPXQLGDG�-LODXWD�0DQDVD\D�HQ�ORV�PHVHV�GH�
RFWXEUH��QRYLHPEUH�\�GLFLHPEUH�HV����������(O�FRQWHQLGR�GH�¿EUD�GHWHUJHQWH�QHXWUD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�GH�OD�FRPXQLGDG�GH�-LODXWD�0DQVD\D�HV��������(O�
FRQWHQLGR�GH�¿EUD�GHWHUJHQWH�DFLGD�GH�OD�SUDGHUD�QDWLYD�GH�OD�FRPXQLGDG�GH�-LODXWD�0DQVD\D�HV��������

REFERENCIAS:
$/=(55(&$��+��������3URGXFFLyQ�\�XWLOL]DFLyQ�GH�ORV�SDVWL]DOHV�GH�OD�=RQD�$QGLQD�GH�%ROLYLD��5(3$$1��,%7$��/D�3D]�%ROLYLD��SS��
3-11.
%$55,(1726��(��������0DQHMR�GH�3UDGHUDV�\�3URGXFFLyQ�GH�)RUUDMHV��)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�DJUtFRODV�\�3HFXDULDV��8QLYHUVLGDG�
7pFQLFD�GH�2UXUR��2UXUR��%ROLYLD��SS�����������
&+248(�\�&2&$5,&2��������(YDOXDFLyQ�$JURVWRORJLFD�GH�ODV�3UDGHUDV�1DWLYDV�GH�OD�3URYLQFLD�9LOODUURHO��/D�3D]��%ROLYLD������S�
)/25(6�$��<�(��0$/3$57,'$�������0DQHMR�GH�SUDGHUDV�QDWLYDV�\�SDVWXUDV�HQ�OD�UHJLyQ�DOWR�DQGLQD�GHO�3HU~��%DQFR�$JUDULR��7RPR�,��
Lima Perú, pp. 299-335.

EMPADRE DE VICUÑAS EN EL CERCO PERMANENTE DE TULLPACANCHA HUANCAVELICA- PERÚ

(Vicuñas Mating Of Standing In The Window Tullpacancha Huancavelica-Peru)

Zúñiga, M.¹, Bujaico, N.²

Dirección Regional de Camélidos Sudamericanos. Gobierno Regional de Huancavelica, Perú.
Email:anzuv20@hotmail.com normisbm15@hotmail.com 

INTRODUCCIÓN:   La vicuña (Vicugna vicugna) es un mamífero perteneciente a la familia camelidae cuya historia evolutiva empezó hace unos 40 
PLOORQHV�GH�DxRV�HQ�$PpULFD�GHO�1RUWH��(V�HO�PiV�SHTXHxR��JUiFLO��HVFDVR�\�¿QR�HMHPSODU�GHQWUR�GH�HVWD�IDPLOLD��OD�FXDO�KDELWD�HQ�OD�&RUGLOOHUD�GH�ORV�$QGHV�
de Ecuador, Perú, Bolivia, Chile y Argentina entre los 3,800 y los 4,800 m.s.n.m. Esta especie se caracteriza fundamentalmente por ser silvestre ubicándo-
VH�FRPR�XQ�UHFXUVR�DOWDPHQWH�UHQWDEOH��/R�PiV�UHOHYDQWH�HV�OD�FDOLGDG�GH�VX�¿EUD��XELFiQGROD�FRPR�XQD�GH�ODV�PHMRUHV��PRWLYR�SRU�OD�FXDO�VX�FRWL]DFLyQ�
en el mercado internacional es bastante alta, por lo tanto, urge la necesidad de buscar y asegurar la producción de la misma sin alterar las poblaciones y 
capacidad reproductiva de este camélido. El objetivo de este estudio, es determinar el comportamiento sexual de las vicuñas durante el empadre tanto en 
KRUDV�GHO�GtD�FRPR�HQ�OD�QRFKH�FRQVLGHUDQGR�VXV�GRV�IDVHV�GH¿QLGDV��

MATERIALES Y MÉTODO:    El presente estudio se realizó en el cerco permanente para el manejo de vicuñas en cautiverio de la localidad de 
Tullpacancha, ubicado en la provincia de Churcampa, Región Huancavelica – Perú. Este trabajo se hizo desde el 24 de Marzo hasta el 30 de Abril del 
2011 teniendo una población de 182 vicuñas divididas en 46 grupos familiares, todas ellas ubicadas en el sector Pampacorral del mencionado cerco.

El método utilizado fue la observación directa del comportamiento de las vicuñas integrantes de los grupos familiares por espacio de 30 días aprovechando 
la época de empadre y parición.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:    'XUDQWH�HO�SHUtRGR�HVWXGLDGR�VH�SXGR�GHWHUPLQDU�GRV�IDVHV�GHO�HPSDGUH�ELHQ�GH¿QLGRV��(O�SULPHUR�HV�HO�GHO�
sometimiento o cortejo y el segundo es la cópula o coito propiamente dicho. En cuanto a tiempos, éstos se detallan en el siguiente cuadro

 SOMETIEMIENTO      

n µ S  RANGO  C.V.(%)

DÍA 12 8.25 4.048 4 19 ��������

NOCHE 4 3.00 0.8165 2 4 ��������

 COPULA  

n µ S RANGO  C.V.(%)

DÍA 12 14.75 ������ 4 26 45.62841

NOCHE 4 28.50 ����� 23 32 13.58942

CONCLUSIONES:   12 vicuñas machos tardaron un promedio de 8’25” para poder someter a la hembra en horas del día. Esta fase en 
la noche es sumamente corta teniendo como resultado a 4 vicuñas macho que tardaron un promedio de 3’00” para someter a la hembra.

(Q�FXDQWR�D�OD�VHJXQGD�IDVH�SDUD�OD�FySXOD�R�FRLWR�HQ�KRUDV�GHO�GtD�����YLFXxDV�PDFKR�WDUGDURQ�XQ��SURPHGLR�GH���¶��´�\���YLFXxDV�PDFKR�
en horas de la noche tardaron en un promedio de 28’50”

Estos tiempos son relacionados directamente con la quietud del medio y la presencia de otras vicuñas pudiendo ser estas: crías, madres 
y machos en el lugar del sometimiento y cópula.

REFERENCIAS: 
Novoa C., Flores A., 1991. Producción de rumiantes menores “alpacas”, Editorial Rumera Lima. Pp. 284 -291.
Riveros Fernández J. 2002 Avances en el Estudio de la Reproducción en Hembras de ungulados silvestres Universidad de Chile.
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DETERMINACIÓN DE PARÁSITOS GASTROINTESTINALES EN VICUÑAS SILVESTRES EN DOS COMUNIDADES 
DEL ANMIN-APOLOBAMBA LA PAZ, BOLIVIA

(Determination of gastrointestinal parasites in wild vicunas in two communities of ANMIN-Apolobamba La Paz, Bolivia)

Condori W. 1, Gutiérrez E. 2, Mamani W. 3, Guzmán J. 4

1 Tesista de Wildlife Conservation Society – Universidad Pública de El Alto. 2 Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Pública 
de El Alto. 3 Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile. 4 Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria y Forestal 
(INIAF) La Paz, Bolivia

INTRODUCCIÓN:   La vicuña es un camélido silvestre de gran importancia socioeconómica, cuyas poblaciones se han ido incrementando en los 
últimos años. Bolivia, como segundo país con mayor población de vicuñas adoptó medidas estrictas para su conservación creando centros pilotos de 
SURWHFFLyQ��XQR�GH�HVWRV�HV�HO�ÈUHD�1DWXUDO�GH�0DQHMR�,QWHJUDGR�1DFLRQDO�$SROREDPED��$10,1�$���GRQGH�VH�HMHFXWDQ�PHGLGDV�GH�SURWHFFLyQ�\�DGHPiV�VH�
UHDOL]D�HO�DSURYHFKDPLHQWR�VRVWHQLEOH�GH�HVWD�HVSHFLH��&RQ�HO�¿Q�GH�JHQHUDU�LQIRUPDFLyQ�UHIHUHQWH�DO�HVWDGR�VDQLWDULR�GH�HVWRV�DQLPDOHV�HV�TXH�VH�UHDOL]y�
la determinación de la fauna parasitaria del tracto gastrointestinal de las vicuñas.

MATERIAL Y MÉTODO:   'XUDQWH�ORV�PHVHV�GH�QRYLHPEUH�D�GLFLHPEUH�GHO������VH�REWXYLHURQ�GH�PDQHUD�GLUHFWD����PXHVWUDV�IHFDOHV�GH�YLFXxDV�
de dos comunidades (Puyo Puyo y Cañuhuma) del ANMIN-A. En Abril del 2008 se muestrearon 8 estercoleros de vicuñas del área de estudio. El total de 
ODV�PXHVWUDV�IXHURQ�DQDOL]DGDV�LQGLYLGXDOPHQWH�PHGLDQWH�WpFQLFDV�FRSURSDUDVLWROyJLFDV�GH�ÀRWDFLyQ��VHGLPHQWDFLyQ�\�FRSURFXOWLYR��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   6H�LGHQWL¿FDURQ�FXDWUR�HVSHFLHV�GH�&RFFLGLDV��E. punoensis, E. alpacae, E. lamae y E. macusaniensis; cinco 
especies de Nematodos: Marshallagia spp., Nematodirus spp., Trichuris spp., Capillaria spp. y Lamanema chavezi y dos especies de Cestodos: Moniezia 
benedeni y Moniezia expanza. 0XUUD\�	�)RZOHU�VHxDODQ�TXH�VRQ�VHLV�ODV�HVSHFLHV�GH�FRFFLGLDV�SURSLDV�GH�FDPpOLGRV�6XGDPHULFDQRV��PLHQWUDV�TXH�/H-
guia (1999) sostiene que E. ivitaensis y E. peruviana�QR�IXHURQ�D~Q�UHSRUWDGDV�HQ�YLFXxDV��$�VX�YH]�VH�LGHQWL¿FDURQ�ODUYDV�GH�1HPDWRGRV�JDVWURLQWHVWLQDOHV�
correspondientes a las especies: Cooperia oncophora, Cooperia mcmasteri, Oesophagostomun columbianum, Ostertagia circumcincta, Trichostrongylus 
colubriformis, Trichostrongylus axei, Mazamastrongylus peruvianus y Lamanema chavezi, resultados coincidentes con los presentados por Málaga (1990) 
quien indica que las alpacas y llamas poseen como parte de su fauna parasitaria las siete especies mencionadas con excepción de Mazamastrongylus 
peruvianus. Además se estableció que la prevalencia general de parasitismo fue del 100%, destacándose a los nematodos como el tipo de parásito con 
mayor frecuencia (92.6%) en las vicuñas. 

CONCLUSIONES:   Las vicuñas del ANMIN.A albergan en su organismo una amplia variedad de especies parasitarias que corresponden a los gru-
pos: coccidias, nematodos y cestodos. 

INVESTIGACIÓN APLICADA A LA GESTIÓN: EXTRACCIÓN SOSTENIBLE DE 
GUANACOS EN TORRES DEL PAINE

(Applied research in management: sustainable extraction of guanacos in Torres del Paine)

Iranzo, E.I.1, Malo, J.E. 1, Acebes, P. 1, González, B.A. 2, Estades, C.F. 2, Mata, C. 1, Traba, J. 1

1Grupo de Ecología Terrestre, departamento de Ecología, Universidad Autónoma de Madrid, Madrid, España 2 Departamento de Manejo de 
Recursos Forestales. Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservación de la Naturaleza. Universidad de Chile. Comuna de La Pintana, 
Santiago. Chile. E-mail: esperanza.iranzo@uam.es

INTRODUCCIÓN:���(Q�OD�&RPXQD�7RUUHV�GHO�3DLQH�VH�SODQWHD�XQ�FRQÀLFWR�HQWUH�JDQDGHUtD�\�IDXQD�VLOYHVWUH��(Q�HVWD�]RQD��HPLQHQWHPHQWH�JDQDGHUD��
existe una elevada población de guanacos que ha ido aumentando en las últimas décadas, en parte debido a la proximidad del Parque Nacional Torres del 
3DLQH�TXH�KD�SRGLGR�DFWXDU�FRPR�IXHQWH�GH�LQGLYLGXRV�KDFLD�ODV�¿QFDV�OLPtWURIHV��DFUHFHQWDQGR�HO�FRQÀLFWR�FRQ�OD�JDQDGHUtD��(Q�HVWH�VHQWLGR��HO�REMHWLYR�
de este trabajo es evaluar la posibilidad de llevar a cabo medidas de gestión de la población de guanacos para alcanzar un desarrollo rural sostenible y 
compatible con la conservación de la fauna silvestre.

METODOLOGÍA:   Se realizaron Análisis de Viabilidad Poblacional (AVP) para la población de guanacos de la Comuna Torres del Paine (Región de 
0DJDOODQHV�\�$QWiUWLFD�&KLOHQD���XWLOL]DQGR�HO�SURJUDPD�GH�VLPXODFLyQ�HVWRFiVWLFD�9257(;�����E��6H�HODERUy�XQ�PRGHOR�EDVH�XWLOL]DQGR�GDWRV�GH�GLFKD�
población y parámetros extraídos de la bibliografía. Tras validar este modelo, se analizaron distintos escenarios de extracción (chulengos vs machos 
MyYHQHV��TXH�FRQWHPSODURQ�OD�FRVHFKD�DQXDO�GHVGH�HO�DxR���KDVWD�HO�DxR����GH�OD�SUR\HFFLyQ��SDUWLHQGR�GH���\�KDVWD�XQ�Pi[LPR�GH�����DQLPDOHV�FRQ�
saltos de 50 individuos entre escenarios.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   En todos los escenarios, la extracción de chulengos (machos y hembras indiferenciables, considerando una razón 
GH�VH[RV�DO�QDFLPLHQWR�GH������HMHUFH�HIHFWRV�VLJQL¿FDWLYRV�VREUH�OD�SUREDELOLGDG�GH�H[WLQFLyQ�GH�OD�SREODFLyQ�D����DxRV��'H�KHFKR��HV�QHFHVDULR�GHVFHQGHU�
D�XQD�WDVD�¿MD�GH�H[WUDFFLyQ�PHQRU�D��������FKXOHQJRV��SDUD�DOFDQ]DU�D�ORV����DxRV�WDPDxRV�GH�SREODFLyQ�VLPLODUHV�D�ORV�LQLFLDOHV��DXQTXH�FRQ�WHQGHQFLDV�
negativas, debido al efecto negativo de la extracción de hembras. En los escenarios de extracción de machos jóvenes, la población muestra una mayor 
capacidad de amortiguamiento. De hecho, la extracción de 250-300 guanacos jóvenes permite mantener estable el tamaño de la población a 30 años, con 
una tasa de crecimiento de 0,000. Debe mencionarse que los machos en esta clase de edad suelen agregarse en grandes grupos, lo que facilita la gestión 
de estos escenarios de extracción. No obstante, en ocasiones se ha detectado la presencia de hembras en los grupos de juveniles por lo que, dada la 
sensibilidad de la población a la extracción de hembras, estas cifras deben ser tomadas con precaución.

CONCLUSIÓN:   Los escenarios de gestión planteados muestran una elevada sensibilidad de la población a la extracción de hembras. En este senti-
GR��QR�VH�GHEH�FRQWHPSODU�OD�H[WUDFFLyQ�GH�FKXOHQJRV�SRU�HQFLPD�GH�ORV���������FRQVLGHUDQGR�XQD�UD]yQ�GH�VH[RV�GH�����DO�QDFLPLHQWR�\�OD�GL¿FXOWDG�SDUD�
GLIHUHQFLDU�VH[RV�D�HVD�HGDG��3RU�HO�FRQWUDULR��OD�SREODFLyQ�PXHVWUD�DOWD�UHVLVWHQFLD�DQWH�WDVDV�¿MDV�GH�H[WUDFFLyQ�GH���������PDFKRV�MyYHQHV��LQWHUSUHWDGD�
a través de una nula o muy baja probabilidad de extinción a 30 años.
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ESTADO ACTUAL DE LA VICUÑA (VICUGNA VICUGNA VICUGNA) EN LA PROVINCIA DEL 
TAMARUGAL, REGIÓN DE TARAPACÁ, CHILE.

(Current status Vicuña (Vicugna vicugna vicugna) in the province del Tamarugal, Tarapacá Region, Chile)

Solís de Ovando, M.1, Sielfeld, W.2

Centro de Investigación y Medio Ambiente (CENIMA). Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile.
1 marcia_alejandra@yahoo.com; 2 walter.sielfeld@unap.cl

INTRODUCCIÓN:   Chile posee las dos subespecies de vicuñas. Vicugna vicugna mensalis conocida como vicuña norteña que se distribuye en la 
Región de Arica y Parinacota, hasta la Región de Tarapacá donde también se encuentra la vicuña sureña (Vicugna vicugna vicugna) que se distribuye 
hasta la Región de Atacama. La zona de transición de ambas subespecies, coincide con el límite sur de la provincia de Parinacota y se caracteriza por una 
drástica disminución de individuos hacia el sur. El censo del año 1990 indicó que la población de vicuñas, en áreas de conservación, alcanza un 96% para 
la vicuña norteña y sólo un 4% para la sureña, siendo esta última, la menos estudiada, debido a que la subespecie “norteña” está altamente protegida en 
Parques Nacionales. Por ello, su población es mucho más abundante que su par “sureño” que tiene una distribución más acotada.

MATERIAL Y MÉTODO:   Este estudio, de tipo estacional, abarcó la región altiplánica de la Provincia del Tamarugal durante los períodos 1999-2001 
y 2008-2010 e incluyó las cuencas de Lirima, Lagunillas, Salar de Huasco, Coposa, Michincha, Alconcha y sector Quebrada Blanca, concentrándose las 
observaciones en sectores al sur de Coposa, donde se dividió esta área en cuatro sectores. No se observaron vicuñas en las demás cuencas, aunque las 
condiciones tanto de hábitat como de alimentación eran óptimas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (Q�WHUUHQR�VH�REVHUYDURQ�ÀXFWXDFLRQHV�HQ�OD�VXEHVSHFLH�VXUHxD��FRQWDQGR����HMHPSODUHV�SDUD�HO�DxR������KDVWD�
OOHJDU�D�����YLFXxDV�SDUD�HO�DxR������

En cuanto a su hábitat, este fue intervenido antrópicamente por proyectos de índole económico, que las obligaron a desplazarse a lugares que cumplieran 
las características para refugio y comida, existiendo también una relación de competencia entre las vicuñas y el ganado doméstico que en nuestro país 
QR�VH�KD�HVWXGLDGR��(Q�UHODFLyQ�D�VX�FRQVHUYDFLyQ��&KLOH��QR�FXHQWD�FRQ�SURJUDPDV�\�VyOR�VH�ULJH�D�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�,8&1��GH�³0HQRU�3UHRFXSDFLyQ´�
(incluye ambas subespecies). 

CONCLUSIÓN:   /D�¿QDOLGDG�GH�HVWH�HVWXGLR�SUHWHQGH��GLVSRQHU�GH�XQD�EDVH�SDUD�OD�SURSXHVWD�GH�QXHYDV�LQYHVWLJDFLRQHV��DVt�FRPR�GH�SODQHV�\�
programas de protección de la especie, su hábitat y la capacidad de carga del sistema. 

EVALUACIÓN ECOLÓGICA Y ECONÓMICA DEL MANEJO DE VICUÑA EN SEMICAUTIVERIO: 
CASO CONOCANCHA

(Ecology and Economics of Vicuña in Semicaptivity: Conocancha Case)

Terrel, W.J.1, Barrantes, C.A.1 y Flores, E.R.1

1 Laboratorio de Ecología y Utilización de Pastizales UNA La Molina. Convenio VLIR-UNALM. efm@lamolina.edu.pe

INTRODUCCIÓN:   /D�FDSWXUD�GH�YLFXxDV�SDUD�DSURYHFKDU�VX�¿EUD�HV�XQD�SUiFWLFD�FRP~Q�HQ�3HU~�GHVGH�ORV�WLHPSRV�GHO�LQFDQDWR�SHUR�D�OD�OOHJDGD�
de los españoles la población inicial de 2 millones decreció constantemente, siendo 10000 ejemplares en 1965 estando al borde de la extinción (Lichtens-
tein y col., 2002). El estado peruano en un afán por revertir este proceso, crea reservas, entrega los hatos de vicuña ahora en el Apéndice II CITES a las 
comunidades, las organiza y estimula la implementación de Módulos de Uso Sustentable de la Vicuña (MUS) con cercos permanentes (Castillo, 2006). El 
uso de los pastos de los MUS, mas de 200 en el país, no es exclusivo para las vicuñas, las comunidades ingresan ganado doméstico, ovinos y vacunos, 
durante ciertos periodos del año, en afán aparente de maximizar el uso del forraje y mejorar sus economías. El objetivo de este estudio fue evaluar el es-
tado de los pastizales, la población de vicuñas y rentabilidad del sistema para ampliar la disponibilidad de criterios para lograr su mejor aprovechamiento.

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se realizó en el MUS Semicerrado de Conocancha de 243 ha, ubicado en la Región Junín a una altitud de 
�����PVQP��GRPLQDGD�SRU�XQD�FRPELQDFLyQ�GH�SDMRQDOHV��FpVSHG�GH�SXQD�\�ERIHGDOHV��6H�LGHQWL¿FDURQ�ORV�VLWLRV�HFROyJLFRV��VH�HVWLPy�OD�FRQGLFLyQ�\�
tendencia de la vegetación así como la capacidad de carga (Flores, 1991). En base a los records de censos de vicuñas se proyectó la población utilizando 
un modelo logístico de crecimiento (Loge1� �D���UW���GRQGH�³1´�HV�OD�SREODFLyQ�GH�YLFXxDV��³D´�HV�HO�LQWHUFHSWR��³U´�OD�WDVD�GH�FUHFLPLHQWR�\�³W´�HO�WLHPSR�HQ�
DxRV��6LQFODLU�\�FRO����������&RQ�HVWRV�GDWRV�\�ORV�UHFRUGV�FRQWDEOHV�VH�FRQVWUX\y�XQ�ÀXMR�GH�FDMD�SDUD�XQ�KRUL]RQWH�GH����DxRV��VH�FDOFXOy�HQ�GyODUHV�
americanos (US$) las inversiones, ingresos brutos y costos operativos actualizados, además del valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR), 
considerando una tasa de descuento (TD) del 12%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Los pastizales del MUS Conocancha tienen 2 sitios en condición regular, muestran una tendencia positiva y tienen 
una capacidad de carga excluyente de 401.3 UV/año para todo el sistema. El modelo logístico fue Loge1� ���������������W�VXJLULHQGR�XQD�SREODFLyQ�HQ�
HTXLOLEULR�GLQiPLFR��)LJ������(O�DQiOLVLV�HFRQyPLFR�PXHVWUD�XQD�LQYHUVLyQ�GH�86������KD��LQJUHVRV�GH�86������89�DxR��FRVWRV�GH�86�����89�DxR�FRQ�XQ�
VAN US$ 363 y TIR 12.2%.

CONCLUSIÓN:   El MUS Conocancha genera un VAN positivo y un TIR mayor que la TD, lo que explicaría el creciente interés por expandir la crianza 
de vicuñas y el tamaño actual de los MUS.
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USO DE HABITAT DE VICUÑAS Y LLAMAS EN EL SALAR DE TARA, REGIÓN DE ANTOFAGASTA

(Habitat use by Vicuña and Llama in the Salar de Tara, Antofagasta Region)

Valencia, D.I.1; González, B.A.1,2

1 Fac. Cs. Veterinaria y Pecuarias, Universidad de Chile, dvalencia.o@gmail.com, Hamburgo #366, Ñuñoa.

 2 Fac. Cs Forestales y de la Conservación de la Naturaleza, Universidad de Chile

INTRODUCCIÓN:   (O�FRQÀLFWR�HQWUH�OD�DFWLYLGDG�JDQDGHUD�\�OD�IDXQD�VLOYHVWUH�SXHGH�VHU�FUtWLFR�GHQWUR�R�HQ�ORV�DOUHGHGRUHV�GH�iUHDV�SURWHJLGDV��
donde las especies con problemas de conservación suelen causar daño económico, como por ejemplo. la competencia por el recurso forrajero, entre her-
bívoros silvestres y domésticos (Chase et al., 2002). En el Salar de Tara, altiplano de la región de Antofagasta, coexisten llamas (Lama glama) y vicuñas 
(Vicugna vicugna)�SXGLHQGR�H[LVWLU�XQ�FRQÀLFWR�SRWHQFLDO�SRU�UHFXUVRV�DOLPHQWLFLRV�GHQWUR�GH�OD�5HVHUYD�1DFLRQDO�/RV�)ODPHQFRV��3RU�HOOR��ORV�REMHWLYRV�
fueron determinar la abundancia y densidad de vicuña y llama, y comparar el uso de hábitat entre ambos camélidos para dos temporadas, una seca y 
otra húmeda. 

MATERIALES Y MÉTODO:   6H�XWLOL]y�OD�WpFQLFD�GH�WUDQVHFWRV�GH�DQFKR�¿MR��FRUUHJLGR�SRU�FXHQFD�YLVXDO��SDUD�FDOFXODU�HO�Q~PHUR�\�GHQVLGDG�GH�
vicuñas y llamas, donde cada grupo fue georreferenciado. Se caracterizó el ambiente sobre un radio de 50 m desde el centroide del grupo, registrándose 
YLVXDOPHQWH�HO�SRUFHQWDMH�GH�FREHUWXUD�GH�ORV���WLSRV�GH�KiELWDWV�GHVFULWRV�SDUD�OD�]RQD������DJXD������VXHOR�GHVQXGR������SDMRQDO������WRODU������SDMRQDO�WRODU��
����ERIHGDO�YHJD�\�����VDODU��/D�RIHUWD�R�GLVSRQLELOLGDG�GH�KiELWDWV�VH�HYDOXy�GH�IRUPD�SDUDOHOD�PHGLDQWH�OD�XELFDFLyQ�GH�HVWDFLRQHV�FRQWUROHV�GH�PXHVWUHR��
La preferencia de hábitat de cada una de las especies y entre especies se determinó mediante a prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, mientras que 
el solapamiento espacial entre ambas especies se determinó mediante la función L de Ripley.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   La abundancia grupos de vicuñas en la temporada húmeda fue mayor que en época seca, no así el total de 
individuos por grupo registrados. La llama no tuvo diferencias en el número de grupos avistados, ya que siempre correspondió al mismo rebaño. Vicuñas 
presentaron mayores densidades de grupos y número de individuos durante la época húmeda (1,53 animales/km2 y 0,24 grupos/km2). La mayor densidad 
de animales durante este período podría asociarse a la mayor disponibilidad de forraje gracias a las precipitaciones caídas durante este período. Para el 
caso de las llamas se observó una densidad de 1,89 animales/km2 y 0,1 grupos/km2 en la temporada seca, sin embargo la densidad de estos animales 
está sujeta a la decisión del pastor sobre el número de animales que desea manejar año a año. En cuanto a las preferencias de hábitat, se observó que en 
la temporada húmeda vicuñas y llamas, seleccionaron positivamente el bofedal-vega. Durante la temporada seca vicuñas seleccionaron positivamente el 
bodefal-vega y evitaron el suelo desnudo al igual que llamas. Al comparar las preferencias entre ambas especie se obtuvo que para la temporada húmeda 
las llamas seleccionaron más bofedal-vega que vicuñas, mientras que en la temporada seca las vicuñas seleccionan más el pajonal y llamas siguieron 
SUH¿ULHQGR�HO�ERIHGDO�YHJD��(O�DQiOLVLV�HVSDFLDO�DUURMy�TXH�DPEDV�HVSHFLHV�VH�HQFXHQWUDQ�DJUHJDGDV��$O�WHQHU�DPEDV�HVSHFLHV�SUHIHUHQFLDV�SRU�HO�PLVPR�
WLSR�GH�KiELWDW�VH�SXHGH�GHGXFLU�TXH�SRGUtD�H[LVWLU�XQ�SRWHQFLDO�GH�FRPSHWHQFLD�HQWUH�DPEDV�HVSHFLHV��OR�TXH�VH�FRQ¿UPD�FRQ�HO�VRODSDPLHQWR�HVSDFLDO��
Estudios similares han evidenciado que tanto vicuñas como ganado doméstico (llamas, ovinos, burros) seleccionan de igual formas las vegas, mientras 
que se segregan en la estepa arbustiva (Rojo et al¸2012).

CONCLUSIÓN:   El solapamiento entre ambas especies estaría sujeto al nivel de disponibilidad del recurso alimenticio, siendo alto en temporada 
húmeda mientras que en la época seca cuando hay menor disponibilidad de forraje la vicuña se desplaza a zonas sub óptimas. 
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CONDICIÓN ECOLÓGICA Y MANEJO DE PASTIZALES EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE ALPACAS 
(Ecological Condition and Range Management in Alpaca Production Systems)

Zarria, M.R.1, Tácuna, R.E.1, Ruiz, J.A.1, Flores, E.R.1
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INTRODUCCIÓN:   En la sierra central del Perú la crianza de camélidos domésticos se encuentra en manos de las comunidades campesinas, las 
FXDOHV�GHVDUUROODQ�VXV�DFWLYLGDGHV�EDMR�GLIHUHQWHV�VLVWHPDV�GH�H[SORWDFLyQ�JDQDGHUD�\�XVR�GH�WLHUUD��)ORUHV�\�FRO����������(VWRV�VLVWHPDV�GL¿HUHQ�HQ�QLYHO�
de organización, sistemas de manejo y condición ecológica de sus campos de pastoreo que es necesario analizar para poder plantear estrategias mejora 
�(YDQV�\�:RUNPDQ��������/D�SUHVHQWH�LQYHVWLJDFLyQ�VH�UHDOL]y�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�FRPSDUDU�HO�HVWDWXV�HFROyJLFR�\�WHQGHQFLD�GH�ORV�SDVWL]DOHV�H�LGHQWL¿FDU�
ODV�SULQFLSDOHV�GL¿FXOWDGHV�\�QHFHVLGDGHV�GH�PHMRUD�TXH�ORV�SURGXFWRUHV�WLHQHQ�HQ�HO�PDQHMR�GH�VXV�SUDGHUDV�QDWXUDOHV��TXH�VRQ�OD�IXHQWH�SULQFLSDO�GH�
forraje de los camélidos. 

MATERIAL Y MÉTODOS:    El estudio se realizó en la Región Pasco durante un año, periodo durante el cual se evaluó el estatus ecológico de los 
sitios y estado de manejo de los pastizales de dos unidades representativas de cada uno de los tres sistemas típicos de producción alpaquera: Coopera-
WLYDV�&RPXQDOHV��&&���*UDQMDV�&RPXQDOHV��*&��\�$VRFLDFLRQHV�GH�3URGXFWRUHV��$3���(Q�FDGD�XQLGDG�VH�GHOLPLWDURQ�ORV�VLWLRV�GH�SDVWL]DO��VX�FRQGLFLyQ�
HFROyJLFD�\�WHQGHQFLD�D�WUDYpV�GH�XQ�DQiOLVLV�PXOWLFULWHULR�\�OD�FDUJD�DQLPDO��+RORFKHFN��������3DUD�HVWDEOHFHU�ORV�SULQFLSDOHV�GL¿FXOWDGHV�GH�PDQHMR�GH�
pastizales y prioridades de mejora se realizaron encuestas focales a directivos comunales y administradores de campo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Las CC fueron las unidades ganaderas que exhibieron mejores índices de condición y tendencia de los pastizales, 
FDSDFLGDG�GH�FDUJD�\�EDODQFH�GH�IRUUDMH�FRPSDUDGR�FRQ�ODV�*&�\�$3�UHYHODQGR�TXH�ORV�QLYHOHV�GH�RUJDQL]DFLyQ�\�WDPDxR�GH�ODV�H[SORWDFLRQHV�HVWDUtDQ�
MXJDQGR�XQ�URO�LPSRUWDQWH�HQ�OD�SURGXFFLyQ�DOSDTXHUD��)ORUHV��������/D�WHQGHQFLD�QHJDWLYD�\�GHVEDODQFHV�IRUUDMHURV�TXH�PXHVWUDQ�ODV�*&�\�$3�VXJLHUHQ�
la necesidad de efectuar ajustes en el manejo actual de los pastizales y plantear estrategias de mejoras acorde con el potencial de las tierras y capacidad 
de gestión de las directivas comunales (Tabla 1). Los resultados también revelan que la falta de agua e infraestructura de riego, sobrepastoreo, poca 
H[WHQVLyQ�GH�WLHUUDV�\�GDxR�SRU�WUDVSDVH�GH�JDQDGR�VHUtDQ�ODV�SULQFLSDOHV�GL¿FXOWDGHV�TXH�HVWDUtDQ�DIHFWDQGR�GH�PDQHUD�WUDQVYHUVDO�OD�SURGXFFLyQ�GH�
alpacas en pastizales de la sierra central (Tabla 2).

�7DEOD����&RQGLFLyQ��WHQGHQFLD�\�EDODQFH�IRUUDMHUR����������������������������������������7DEOD����3ULQFLSDOHV�GL¿FXOWDGHV�HQ�HO�PDQHMR�GH�SDVWL]DOHV

CONCLUSIÓN:   Las tierras de pastoreo de los sistemas estudiados exhiben estatus, tendencias ecológicas y problemas de manejo diferentes sug-
iriendo que el nivel de organización y la economía de escala a la cual se desarrolla la crianza de alpacas juega un rol en el nivel de manejo de los recursos 
naturales y eventualmente en la economía de las comunidades campesinas criadoras de alpacas.
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�����������������
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ECOLOGÍA E HISTORIA NATURAL DE UNA POBLACIÓN DE GUANACOS (LAMA GUANICOE) EN LA CUENCA 
COSTERA DE LOS CHOROS (LA HIGUERA, COQUIMBO, CHILE).

[Ecology and natural history of guanaco (Lama guanicoe) population from Los Choros coastal basin (La Higuera, Coquimbo, Chile)].

Zuleta C1, Hiriart D1, Cea A1 & Rau J2.

1Departamento de Biología, Universidad de La Serena, La Serena, Chile. E-mail: czuleta@userena.cl
2Departamento de Ciencias Biológicas & Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno, Chile.

INTRODUCCION:    Poblaciones dispersas de guanacos son frecuentes en la zona cordillerana y en la costa del norte de Chile. En la Región de 
Coquimbo sus poblaciones son reducidas y fragmentadas, e incluso se han realizado algunas reintroducciones, dado que esta especie presenta serios 
problemas de conservación. La cuenca costera de Los Choros es un sistema que alberga una población pequeña de guanacos (Lama guanicoe), junto a 
una gran diversidad de especies típicas del desierto transicional del norte de Chile. Los guanacos se distribuyen en diferentes hábitats de la cuenca, donde 
coexisten con el ganado doméstico y especies nativas. Los guanacos tienden a defecar en grupos formando pequeños depósitos localizados que visitan 
de forma periódica. La deposición de nutrientes (fecas y orina) afectaría la composición química del suelo, así como la diversidad, riqueza y productividad 
YHJHWDO�(VWH�WUDEDMR�DQDOL]D�OD�DEXQGDQFLD��XVR�GHO�KiELWDW�\�HO�HIHFWR�GH�ORV�GHIHFDGHURV�GH�JXDQDFRV�VREUH�OD�YHJHWDFLyQ�DQXDO��D�¿Q�GH�GRFXPHQWDU�
algunos aspectos de su ecología y estado de conservación en la cuenca costera de Los Choros. 

METODOLOGIA:    La abundancia y distribución de guanacos y ganado (i.e. cabras y burros) presentes en la cuenca costera de Los Choros, se 
HVWLPy�PHGLDQWH�FHQVRV�ELPHQVXDOHV�GXUDQWH�HO����������/D�SUXHED�*�GH�KRPRJHQHLGDG�IXH�XWLOL]DGD�SDUD�HYDOXDU�OD�VHOHFFLyQ�GH�KiELWDW��'LVWLQJXLPRV�
WUHV�WLSRV�GH�KiELWDWV��FHUURV��OODQRV�\�TXHEUDGDV��/D�SUHIHUHQFLD�GH�KiELWDW�VH�DQDOL]y�PHGLDQWH�LQWHUYDORV�VLPXOWiQHRV�GH�FRQ¿DQ]D�GH�%RQIHUURQL��,6&%��
SDUD�OD�SURSRUFLyQ�REVHUYDGD��3�2%6��HQ�ORV�GLVWLQWRV�KiELWDWV��(O�HIHFWR�GH�ORV�GHIHFDGHURV�VREUH�OD�YHJHWDFLyQ�DQXDO�VH�HYDOXy�PHGLDQWH�OD�ULTXH]D�
y abundancia de especies encontradas en muestras de 10 defecaderos de guanacos seleccionadas al azar en el llano El Jote, y con una diferencia de 
~50 metros entre ellos. Se tomaron muestras de suelo en cada letrina y en sitios controles (sin defecaderos). Para cada defecadero se georreferenció 
su posición, midiéndose el área de exposición (tamaño de defecadero) y calidad del defecadero (fecas secas = antiguas, frescas = recientes), así como 
las plantas contenidas en ellos. Para los sitios controles, los cuales se encontraban separados a ~10 m de cada letrina, se procedió de forma similar. Se 
UHDOL]y�WDPELpQ�XQ�PXHVWUHR�H[WHQVLYR�SDUD�UHJLVWUDU�OD�FRPSRVLFLyQ�ÀRUtVWLFD�GHO�OODQR�(O�-RWH�

RESULTADOS:   Se encontró una abundancia de 254 guanacos: 85.4% adultos, 11% juveniles y 3.5% crías (i.e. chulengos). Los juveniles y los chu-
OHQJRV�WXYLHURQ�EDMD�DEXQGDQFLD��ÀXFWXDQGR�VXV�Q~PHURV�HQWUH����D����MXYHQLOHV�\�HQWUH���D����FUtDV��(Q�DGXOWRV�KXER�XQD�WHQGHQFLD�D�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�
VXV�HIHFWLYRV��TXH�ÀXFWXDURQ�HQWUH���D�����HMHPSODUHV��/RV�JXDQDFRV�SUH¿ULHURQ�ORV�OODQRV��PLHQWUDV�TXH�HO�JDQDGR��L�H��FDEUDV��XWLOL]y�FHUURV�\�TXHEUDGDV��
/D�HVWUXFWXUD�VRFLDO�FRPSUHQGLy�PDFKRV�VROLWDULRV��JUXSRV�IDPLOLDUHV��L�H��KHPEUDV�\�FKXOHQJRV��\�MXYHQLOHV��(Q�ORV�GHIHFDGHURV�VH�HQFRQWUDURQ���HVSH-
cies vegetales diferentes. Las más abundantes fueron Bromus berterianus, Erodium moschatum y 0HVHPEU\DQWKHPXP�QRGLÀRUXP. Las especies menos 
abundantes fueron Suaeda foliosa y Spergularia pycnantha. En las muestras de suelo, sólo hubo germinación en las cajas controles. Se obtuvieron 131 
individuos. Las especies más abundantes fueron Erodium cicutarium y Bromus berterianus�FRQ����\����HMHPSODUHV��UHVSHFWLYDPHQWH��/D�ULTXH]D�GH�ODV�
muestras controles fue de 10 especies vegetales, la mayoría (8 sp) fueron plantas efímeras y sólo 2 fueron perennes. 

CONCLUSIONES:   Los guanacos de la cuenca costera de Los Choros son una población pequeña (254 individuos) y vulnerable, que permanecen 
\�VH�UHSURGXFHQ�HQ�OD�]RQD��1R�H[LVWLUtD�FRPSHWHQFLD�FRQ�HO�JDQDGR�FDSULQR��GDGR�TXH�ORV�JXDQDFRV�SUH¿HUHQ�KiELWDW�GLVWLQWRV��/D�GHSRVLFLyQ�GH�IHFDV�
en el llano El Jote afectaría la composición y abundancia de la vegetación anual, debido a las altas concentraciones de nitrógeno y altos niveles de pH 
del suelo en los defecaderos. 

)LQDQFLDGR�SDUFLDOPHQWH�SRU�',8/6�3)�������)3$�������������	�)3$�������������

DISTRIBUCIÓN, ORGANIZACIÓN SOCIAL Y DIETA DEL GUANACO (LAMA GUANICOE 
CACSILENSIS) EN EL DISTRITO DE TORATA, MOQUEGUA, PERÚ

Distribution, social structure and diet of guanaco (Lama guanicoe cacsilensis) in Torata, Moquegua, Peru

Castillo, H.1, Ihue, Y.1, Hoces, D.1, Rodríguez, A.1, Veliz, A.1, Wheeler, J.C.1

1CONOPA - Instituto de Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos, Jr. Centenario 195 Block C2–101, Lima 12, Perú. E-mail: 
hugocasdol@gmail.com

INTRODUCCIÓN:   El guanaco norteño (Lama guanicoe cacsilensis), ungulado silvestre de gran adaptabilidad a diferentes hábitats, se encuentra 
en peligro de extinción en el Perú. El conocimiento sobre esta subespecie es limitado existiendo escasas referencias sobre su biología y distribución. El 
único censo nacional reportó un total de 3810 guanacos en el año 1996, y en el 2005 se estimó la existencia de un total inferior a los 3000 individuos, no 
existiendo cifras exactas ante la ausencia de un censo sistemático. El presente estudio reporta la existencia de una población de guanacos en el Distrito 
de Torata, Departamento de Moquegua, un lugar donde nunca han sido reportados antes. Los objetivos del estudio fueron documentar la presencia, dis-
tribución y organización social, así como obtener información sobre la dieta de esta población de guanacos. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El área de estudio se ubica entre los 2900-4100 msnm, en una zona montañosa del distrito de Torata, provincia de Mariscal 
1LHWR�����NP�DO�QRUHVWH�GH�OD�FLXGDG�GH�0RTXHJXD��SHUWHQHFLHQWH�D�OD�FXHQFD�GH�ORV�UtRV�0RTXHJXD�±�2VPRUH��&RPR�SDUWH�GH�OD�PHWRGRORJtD�GH�WUDEDMR�\�
considerando las características generales del área y los cambios estacionales de la vegetación de la zona, el estudio fue desarrollado de manera continua 
en ambas temporadas húmeda y seca durante los meses de febrero a noviembre del 2011. El método de avistamiento de guanacos, fue el de observación 
directa, con el uso de binoculares y monoculares, vía desplazamiento terrestre. El registro de los lugares de avistamientos fue realizado con un equipo 
*36�\�ORV�PDSDV�GH�GLVWULEXFLyQ�HODERUDGRV�FRQ�HO�VRIWZDUH�$UF*LV�����/D�GLHWD�IXH�GHWHUPLQDGD�SRU�REVHUYDFLyQ�GLUHFWD�\�SRU�DQiOLVLV�PLFURKLVWROyJLFR�
de restos vegetales presentes en las heces de los guanacos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Se reporta una población de aproximadamente 50 guanacos distribuidos en 26 lugares (cerros y quebradas), y 
organizados en grupos familiares, tropillas, duplas madre-cría y solitarios. Los grupos familiares, compuestos en promedio de 1 macho, 1-3 hembras y 0-2 
crías, fueron los más frecuentemente observados (59%), seguidos por machos solitarios, tropillas de machos juveniles de hasta 10 individuos y duplas 
madre-cría, registrándose estas últimas sólo durante la temporada seca (septiembre y octubre). Se registraron 193 estercoleros, 210 revolcaderos y 59 
dormideros de guanacos que sirvieron como evidencia indirecta de la presencia y distribución de guanacos en el área de estudio. Aunque la distribución 
altitudinal registrada estuvo entre los 2922 y 4080 msnm, abarcando las zonas de vida: desierto árido Montano Templado cálido (da-MTc), matorral de-
sértico Montano Templado cálido (md-MTc) y matorral desértico Subalpino Templado cálido (md-SaTc), los guanacos se ubicaron preferentemente entre 
los 3400 y 3600 msnm. Asimismo, se registraron 29 especies consumidas por el guanaco, siendo su dieta conformada por 16 especies herbáceas, 6 
arbustivas, 5 cactáceas y 2 gramíneas. La frecuencia de consumo durante la temporada húmeda fue mayor para 8URFDUSLGLXP�DOELÀRUXP, Vulpia sp. y 
Plantago linearis ampliamente distribuidas en el área de estudio. Durante la temporada seca hubo una mayor preferencia por especies arbustivas como 
Ephedra sp. y Balbisia sp. además de herbáceas como Spergularia fasiculata y Descurainia sp. 

CONCLUSIONES:   Se reporta la presencia de una población de guanacos en el distrito de Torata, departamento de Moquegua, Perú. La población 
está conformada por aproximadamente 50 individuos los cuales se extienden en un área aproximada de 20000 hectáreas. Durante la temporada seca la 
dinámica poblacional de guanacos fue más intensa en el área de estudio, debido principalmente a las pariciones, expulsiones de crías, y a las asociacio-
nes temporales madre-cría. El porcentaje de crías en el área (22%) fue superior a lo reportado en otras poblaciones (10% en promedio). Se observa una 
GLYHUVLGDG�PRGHUDGD�HQ�HO�FRQVXPR�GH�FRPSRQHQWHV�DOLPHQWLFLRV��FODVL¿FDQGR�DO�JXDQDFR�FRPR�XQD�HVSHFLH�RSRUWXQLVWD�WDQWR�HQ�WHPSRUDGD�K~PHGD�
como seca. 
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EL IMPACTO DEL MANEJO EN LA SALUD DE POBLACIONES DE VICUÑAS EN EL PERÚ.

The impact of management on the health of vicuña populations in Peru

Mora, O.1, Risco, V.1, Arnaiz, I.2, García-Peña, F. 3, Rosadio, R4., Castillo, H.5, Wheeler, J.5, Hoces, D.5
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INTRODUCCIÓN:   /D�SROtWLFD�SHUXDQD�GH�FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�YLFXxD�LQFOX\H�VX�XVXIUXFWR�FRPR�DOWHUQDWLYD�GH�SURGXFFLyQ�HFRQyPLFD�HQ�EHQH¿FLR�
del poblador andino, aplicando técnicas entre las que se incluye la captura de animales sólo para su esquila (chaccu) y su manejo en cercos (módulos 
de uso sostenible), donde comparten los pastos con camélidos domésticos. Actualmente no se cuenta con estudios que determinen el riesgo sanitario de 
este sistema en términos de transmisión de enfermedades de camélidos domésticos a las vicuñas. En este sentido, el objetivo del presente trabajo fue 
investigar la prevalencia de algunas de las principales enfermedades infecciosas y parasitarias de etiología digestiva y respiratoria que pueden afectar a 
las poblaciones de vicuñas criadas en estado silvestre y en cautiverio en Perú, junto con la de las poblaciones de camélidos domésticos (llamas, alpacas) 
que comparten su hábitat. 

MATERIAL Y MÉTODO:   El estudio se llevó a cabo en 10 comunidades campesinas ubicadas en la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca, 
departamento de Arequipa. Esta área de estudio posee una población representativa de vicuñas silvestres y manejadas en cercos, junto con camélidos 
domésticos criados por distintas comunidades campesinas. Se aprovecharon las capturas realizadas durante los meses de agosto a noviembre, en am-
ERV�VLVWHPDV�GH�PDQHMR�SDUD�REWHQHU�ODV�PXHVWUDV��VDQJUH�\�KHFHV���6H�UHFRJLHURQ�XQ�WRWDO�GH�����PXHVWUDV�GH�YLFXxDV�\�����PXHVWUDV�GH�FDPpOLGRV�
GRPpVWLFRV��/DV�PXHVWUDV�GH�KHFHV�IXHURQ�DQDOL]DGDV�SRU�ODV�WpFQLFDV�GH�ÀRWDFLyQ�\�VHGLPHQWDFLyQ��/D�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ODUYDV�GH�QHPiWRGHV�VH�UHDOL]y�
mediante análisis morfológico, tras el coprocultivo utilizando el método de Corticelli y Lai y la obtención de larvas por el método de Baerman. Para el 
análisis serológico se utilizó la técnica de ELISA, además se llevó a cabo el diagnóstico de leptospirosis mediante el método de microaglutinación (MAT). 
(O�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�IXH�UHDOL]DGR�FRQ�HO�SURJUDPD�6$6�6\VWHP��YHUVLyQ����

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Se encontró que 25% de alpacas y 5% de las vicuñas eran seropositivas a Leptospira�VSS��������GH�DOSDFDV�\�VyOR�
un 1% de vicuñas eran seropositivas a Neospora caninum��\�������GH�DOSDFDV�����GH�OODPDV�\�VyOR����GH�YLFXxDV�UHVXOWDURQ�VHURSRVLWLYDV�D�Brucella 
sp. Se determinó que aunque el porcentaje de animales seropositivos a agentes infecciosos es mayor en camélidos domésticos, estadísticamente no se 
observa asociación entre la presencia de enfermedades y el tipo de manejo de las vicuñas (cercos vs. silvestres). Tanto en vicuñas como en camélidos 
GRPpVWLFRV�VH� LGHQWL¿FDURQ�KXHYRV�GH�QHPDWRGRV��Nematodirus sp. huevo tipo estróngilo, Trichuris sp., Capillaria sp., y Lamanema sp.) de cestodos 
(Moniezia sp.) y de trematodos (Fasciola hepatica), así como ooquistes de protozoos (Eimeria spp. y Balantidium coli). Por otro lado, tras el coprocultivo 
VH�REVHUYDURQ�ORV�VLJXLHQWHV�JpQHURV�GH�HVWURQJLODGRV��7U\FKRVWURQJ\OXV��&RRSHULD��2VWHUWDJLD��%XQRVWRPXQ��0D]DPDVWURQJ\OXV��*UDSKLQHPD��2HVRSKD-
JRVWRPXQ��+DHPRQFKXV�\�&KDEHUWLD��VLHQGR�HVWRV�WUHV�~OWLPRV�VyOR�LGHQWL¿FDGRV�HQ�FDPpOLGRV�GRPpVWLFRV��(O�����GH�ORV�FDPpOLGRV�GRPpVWLFRV��HO�����
de vicuñas en cercos y el 35% de vicuñas silvestres no se detectó ninguna forma parasitaria. 

CONCLUSIONES:   Los resultados indican que, en la región de estudio, las vicuñas en cercos presentan un estado sanitario similar a las vicuñas 
silvestres, existiendo sólo una tendencia de las vicuñas en cercos a ser seropositivas a Leptospira. No se demostró asociación entre la presencia de enfer-
PHGDGHV�\�HO�VLVWHPD�GH�PDQHMR��OR�TXH�VLJQL¿FDUtD�TXH�KDVWD�OD�IHFKD��HO�PDQHMR�HQ�FHUFRV�QR�KD�UHSUHVHQWDGR�XQ�ULHVJR�GH�H[SRVLFLyQ�\�R�WUDQVPLVLyQ�
GH�ORV�DJHQWHV�SDUDVLWDULRV�H�LQIHFFLRVRV�HVWXGLDGRV�D�SDUWLU�GH�ORV�FDPpOLGRV�GRPpVWLFRV�TXH�FRKDELWDQ�FRQ�ODV�YLFXxDV��3RU�WDQWR��QR�VH�SXHGH�D¿UPDU�
que el mantenimiento de vicuñas cerca a camélidos domésticos impacte el estado sanitario de los primeros.

REFERENCIAS: 
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ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO, PATOLÓGICO Y DETERMINACIONES DE MICROELEMENTOS EN 
VICUÑAS PERUANAS AFECTADAS CON “CASPA” 

Microbiological, Pathological and Microelement Analyses of Samples from Peruvian Vicuñas A"ected with “dandru"“ (“caspa“)
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INTRODUCCIÓN:   'HVGH�1RYLHPEUH������VH�SHUPLWH��FRQ�OD�DSUREDFLyQ�GH�&,7(6��OD�YHQWD�OHJDO�GH�¿EUD�SURFHGHQWH�GH�OD�HVTXLOD�GH�YLFXxDV�YLYDV�
HQ�WRGR�HO�3HU~��6HJ~Q�OD�OHJLVODFLyQ��ODV�FRPXQLGDGHV�FDPSHVLQDV�XELFDGDV�HQ�WHUULWRULR�GH�ODV�YLFXxDV��SXHGHQ�EHQH¿FLDUVH�GH�OD�YHQWD�GH�OD�¿EUD�D�
cambio del cuidado de la especie. Se utiliza el sistema prehispánico conocido como “chaccu“ para capturar y, luego, esquilar las vicuñas, y es solamente 
FRQ�HO�LQLFLR�GH�HVWH�SURFHVR�TXH�VH�KD�SRGLGR�REWHQHU�LQIRUPDFLyQ�VREUH�OD�FDOLGDG�GH�OD�¿EUD�\�ODV�HQIHUPHGDGHV�TXH�OHV�DIHFWD��(QWUH�ODV�~OWLPDV��VH�KD�
UHJLVWUDGR�XQ�DXPHQWR�SURJUHVLYR�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�³FDVSD³��SODFDV�EODQFDV�DGKHULGDV�D�OD�¿EUD�TXH�DQXODQ�VX�YDORU�FRPHUFLDO��(O�REMHWLYR�GHO�SUHVHQWH�
estudio ha sido determinar la/s causa/s de la “caspa“ en vicuñas.

MATERIAL Y MÉTODO:   6H�UHDOL]DURQ����HVWXGLRV�KLVWRSDWROyJLFRV�HQ�ELRSVLDV�GH�SLHO����$��$ DIHFWDGRV�FRQ�³FDVSD³��\���1$��1$ QR�DIHFWDGRV���
���DQiOLVLV�PLFURELROyJLFRV�HQ�UDVSDGRV�GH�SLHO����$�\���1$��\����GHWHUPLQDFLRQHV�VpULFDV�GH�]LQF��VHOHQLR��FREUH�\�PROLEGHQR����$�\���1$��GH���SREODFLR-
nes de vicuñas silvestres en las comunidades campesinas de Huaytará, Ayaví y Santa Rosa de Tambo, y una población en cautiverio (cerco multicomunal) 
que estas mantienen, en Huancavelica. Los animales afectados no tenían alteraciones clínicas, pero los vellones a la post esquila presentaron escamas 
blanquecinas dispersas, acumuladas y/o fuertemente adheridas, usualmente, al dorso lateral y algunas veces por todo el vellón.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Todas las muestras de piel, con mayor severidad en las afectadas, mostraron moderada hiperqueratosis ortoque-
UDWyWLFD�ODPLQDU�DVRFLDGDV�FRQ�GHUPDWRVLV�LQHVSHFt¿FDV��PRGHUDGD�VHYHUD�GLODWDFLyQ�GH�IROtFXORV�SLORVRV�\�PRGHUDGD�VHYHUD�DWUR¿D�GH�YDLQD�LQWHUQD�GH�OD�
UDt]�IROLFXODU�SHUR�FRQ�DXVHQFLD�GH�DJHQWHV�H[WUDxRV�H�LQÀDPDFLyQ��(O���������������GH�UDVSDGRV�GH�SLHOHV�GH�YLFXxDV�DIHFWDGDV�\�HO���������������GH�ODV�
no afectadas, presentaron especies saprofíticas de Ulocladium spp., Penicillum spp., Hialofomicetos spp., Geotrichum candidum y Aspergilus ÀDYXV� Los 
QLYHOHV�VDQJXtQHRV��HQ�ODV����PXHVWUDV��DIHFWDGRV�\�QR�DIHFWDGRV��PXHVWUDQ����YHFHV�OD�FRQFHQWUDFLyQ�HVSHUDGD�SDUD�VHOHQLR�������������J�P/���SULQFL-
SDOPHQWH�HQ�YLFXxDV�HQ�FDXWLYHULR��$������������J�P/�\�1$������������J�P/��VHJXLGRV�GH�ODV�VLOYHVWUHV�GH�+XDWDUi��$������������J�P/�\�1$�����������
�J�P/��\�$\DYt��$�����������\�1$�������������$XQTXH�QR�H[LVWH�LQIRUPDFLyQ�SDUD�RWURV�HVSHFLHV�GH�JDQDGR��VH�KD�GRFXPHQWDGR�XQD�UHODFLyQ�GLUHFWD�
HQWUH�HO�H[FHVR�GH�VHOHQLR��PDOIRUPDFLRQHV�IROLFXODUHV�\�SHUGLGD�GH�SHOR�HQ�KXPDQRV��*XSWD���������/D�DOWD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�VHOHQLR��SUREDEOHPHQWH��
derive del consumo de una o más de las 24 especies andinas de Astragalus (“garbanzo” o “garbancillo”) presentes encima de 3,500 msnm. Esta planta 
concentradora de selenio, es altamente resistente a sequias e invasivo en condiciones de sobrepastoreo. Los elevados niveles de selenio (A 16.1 y NA 
������HQFRQWUDGRV�HQ�ODV�YLFXxDV�HQ�FDXWLYHULR�WDO�YH]�UHVXOWHQ�GHO�GHWHULRUR�GH�OD�OD�FDOLGDG�GH�SDVWXUD�SURGXFWR�GHO�HQFLHUUR��$XQTXH�ODV�YLFXxDV�HYLWDQ�
consumir Astragulus, lo hacen cuando no hay otro pasto disponible.

 CONCLUSIONES:   Aunque falta mas investigación, HO�SURJUHVLYR�DXPHQWR�GH�³FDVSD´�HQ�OD�¿EUD�GH�YLFXxD�GXUDQWH�ORV�XOWLPRV�DxRV�DSDUHQWHPHQWH�
estaría relacionada a elevados niveles de selenio en la sangre, probable producto del consumo de Astragalus, planta invasora en condiciones de sobre-
pastoreo y resistente a sequias.

REFERENCIAS: 
*XSWD��5&�������Veterinary Toxicology. Washington, D.C., Academic Press. 
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SITUACIÓN SANITARIA DE LA GANADERÍA CAMÉLIDA EN DOS LOCALIDADES ALTIPLÁNICAS 
DE LA REGIÓN DE ARICA Y PARINACOTA, CHILE.

(Health condition of camelid livestock from two chilean altiplanic communities of Arica and Parinacota Region, Chile).

Córdova, F., Hamilton- West, C., Araya, F., Pavez, H.

Departamento Medicina Preventiva Veterinaria, Facultad de Cs. Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile, Av. Santa Rosa 11735, La 
Pintana, Santiago, Chile . E-mail: panchacordova@gmail.com

INTRODUCCIÓN:   La ganadería camélida en el altiplano chileno es fundamental para la subsistencia de las comunidades aymara, obteniéndose de 
HOOD�SURGXFWRV�FRPR�FDUQH�\�¿EUD��SRU�OR�FXDO�XQ�EXHQ�HVWDGR�VDQLWDULR�GHO�JDQDGR�FDPpOLGR�HV�FODYH�WDQWR�SDUD�ORV�JDQDGHURV�FRPR�SDUD�HO�SDtV��\D�TXH�
HV�XQD�]RQD�QHWDPHQWH�IURQWHUL]D��(VWH�HVWXGLR�EXVFD�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�SULQFLSDOHV�SUREOHPDV�VDQLWDULRV�\�ULHVJRV�HSLGHPLROyJLFRV�TXH�DIHFWDQ�OD�
ganadería camélida de comunidades altiplánicas, a través de Epidemiología Participativa (EP). Los resultados de este estudio pueden ser de gran interés 
para desarrollo de las políticas pecuarias de acuerdo a las necesidades de los ganaderos aymara. 

MATERIAL Y MÉTODO:   /DV�ORFDOLGDGHV�DOWLSOiQLFDV�HVWXGLDGDV�IXHURQ�&DTXHQD�\�*XDOODWLUH��FRPXQD�GH�3XWUH��HQ�HO�SHULRGR�FRPSUHQGLGR�HQWUH�
julio de 2011 y mayo de 2012. La metodología utilizada fue EP, para la cual se realizaron 18 entrevistas a ganaderos de camélidos para la obtención de 
GDWRV�\�JHQHUDU�WDOOHUHV�JUXSDOHV�DGHPiV�GH�XQD�&DGHQD�GH�9DORU�GH�3URGXFWRV�SHFXDULRV�\�DVt�LGHQWL¿FDU�SXQWRV�FUtWLFRV�HSLGHPLROyJLFRV��6H�HIHFWXDURQ�
talleres de EP con los ganaderos, donde se aplicaron cuatro actividades: Lluvia de problemas ganaderos, Matriz de Puntaje “Enfermedades v/s Signos 
&OtQLFRV´��&DOHQGDULR�(VWDFLRQDO�*DQDGHUR�\�5DQNLQJ�GH�3DUHV��(VWRV�GDWRV�IXHURQ�DQDOL]DGRV�XWLOL]DQGR�HO�SURJUDPD�6366����REWHQLHQGR�HO�&RH¿FLHQWH�
de Concordancia de Kendall (W), para ver el grado de acuerdo entre los grupos de ganaderos de las dos localidades. Finalmente se realizó triangulación 
GH�LQIRUPDFLyQ�FRQ�RUJDQLVPRV�FRPR�6HUYLFLR�$JUtFROD�\�*DQDGHUR��6$*��\�H[SHUWRV�HQ�FDPpOLGRV�GH�OD�]RQD�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   )XHURQ� LGHQWL¿FDGRV�FRPR�SULQFLSDOHV�SUREOHPDV�GHO�JDQDGR�FDPpOLGR��HQIHUPHGDGHV��DWDTXH�GH�FDUQtYRURV�
silvestres (puma y zorro) y falta de atención veterinaria. Las enfermedades más relevantes según los ganaderos son la enterotoxemia y la sarna, que 
FDXVDQ�PiV�SpUGLGDV�\��HVSHFLDOPHQWH�HQ�*XDOODWLUH�GHVWDFD�OD�³¿HEUH�DPDULOOD´��HQIHUPHGDG�TXH�FDXVD�FRQIXVLyQ�HQ�FXDQWR�D�VX�RULJHQ��HVWDQGR�PiV�
UHODFLRQDGD�D�XQ�DSDUHQWH�FXDGUR�GH�OHSWRVSLURVLV��(Q�OD�PDWUL]�GH�SXQWDMH�ORV�VLJQRV�¿HEUH��WRPD�PXFKD�DJXD��GLDUUHD�\�DQLPDO�QR�FRPH�SUHVHQWDURQ�:!�
������S���������WHQLHQGR�PXFKD�DVRFLDFLyQ�GHQWUR�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�HQIHUPHGDGHV�FRQVXOWDGDV��VLHQGR�HVWDV�HQIHUPHGDGHV�ODV�PiV�LPSRUWDQ-
tes para los ganaderos: “dolor de guata”, “jamaco” piojo y “tha´asa´�JDUUDSDWD��³¿HEUH�DPDULOOD´��³VDUQD´�\�³JXVDQRV�HQ�LQWHULRU´���5HVSHFWR�DO�&DOHQGDULR�
HVWDFLRQDO��JXVDQRV�HQ�LQWHULRU��DQLPDOHV�ÀDFRV�\�PXFKD�OOXYLD�WLHQHQ�YDORUHV�GH�:!������S�������\�S���������ORV�FXDOHV�HVWiQ�GLUHFWDPHQWH�UHODFLRQDGRV�
con el clima de la zona. Respecto a puntos críticos epidemiológicos, los riesgos sanitarios dentro de la cadena de valor de productos camélidos podrían 
ser mínimos debido a los siguientes factores: poco intercambio entre rebaños, manejo tradicional de faena aymara, venta de producto hacia y no desde 
países fronterizos, clima y geografía característicos.

CONCLUSIÓN:   La metodología de EP fue una técnica idónea para obtener información desde la fuente primaria, los ganaderos de camélidos, los 
cuales al ser tomados en cuenta aportan información relevante respecto a los mayores problemas presentes en su rebaño. La información obtenida desde 
ORV�JDQDGHURV�\�PpGLFRV�YHWHULQDULRV�FRQFOX\H�TXH�HO�HVWDWXV�VDQLWDULR�GHO�JDQDGR�HV�EXHQR�FRQVLGHUDQGR�FDUDFWHUtVWLFDV�VRFLDOHV�\�JHRJUi¿FDV��3RGUtD�
KDEHU�XQ�ULHVJR�]RRQyWLFR�D�OR�ODUJR�GH�OD�FDGHQD�GH�YDORU�GH�SURGXFWRV�FDPpOLGRV��FDUQH�\�¿EUD�SULQFLSDOPHQWH���6H�SURSRQH�XQ�DQiOLVLV�HSLGHPLROyJLFR�
de laboratorio para respaldo de este estudio.

ALTERNATIVAS DE AGREGACION DE VALOR MEDIANTE LA TRANSFORMACION DE PRODUCTOS DE CARNE DE LLAMA 
(LAMA GLAMA L.) EN CURAHUARA DE CARANGAS, ORURO

(Alternatives value addition by transforming llama meat products (Lama glama L.) in Curahuara de Carangas, Oruro

Laura, L.L.1, Mamani-Linares, L.W.2

1Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Angres, La Paz, Bolivia. 2Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, 
9DOGLYLD��&KLOH��(�PDLO��ZLOO\POPY]XSHDB�#KRWPDLO�FRP

INTRODUCCION:    El problema que enfrentan los productores en camélidos es el bajo ingreso económico por carcasa entera al momento de comer-
cialización. Ahora con la implementación de la elaboración de cortes especiales (chuletas, tira de costilla) y procesado de carne en subproductos como el 
charque (subproducto principal en el medio) que es elaborado básicamente del corte mayor pierna, otras partes de la carcasa (cuello, osobuco, pecho) no 
SXHGHQ�VHU�FRPHUFLDOL]DGRV��(VWH�SUREOHPD�WLHQH�VXV�RUtJHQHV�HQ�ODV�GL¿FXOWDGHV�GH�FRPHUFLDOL]DU�SDUWH�GH�OD�FDUFDVD�QR�DSWD�SDUD�OD�IRUPD�WUDGLFLRQDO�GH�
YHQWD�\�OD�DXVHQFLD�GH�SUDFWLFDV�SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�VXESURGXFWRV�GHULYDGRV�FiUQLFRV�TXH�SHUPLWDQ�REWHQHU�PD\RUHV�EHQH¿FLRV��HQ�ODV�SURYLQFLDV�HVWi�
en manos de pequeñas organizaciones que se dedican al rubro lograrlo esto. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es plantea alternativas de agregación 
de valor mediante la transformación de productos de carne de llama en cortes especiales, charqui y salchichas.

MATERIAL Y MÉTODO:   6H�XWLOL]DURQ����OODPDV�PDFKR�GH�WUHV�DxRV�SURFHGHQWHV�GH�OD�UHJLyQ�GH�&XUDJXDUD�GH�&DUDQJDV�2UXUR��FULDGRV�HQ�SDV-
toreo extensivo sobre pasturas nativas. Faenados en matadero de municipal de Curaguara de Carangas de acuerdo al procedimiento estándar en Bolivia. 
Se procedió primeramente a la obtención de cortes mayores entre ellas, espalda, brazos, costillas, cuello y piernas. Los cortes mayores usados para la 
elaboración cortes especiales fueron la espalda, brazos, costilla y 50% del cuello. La para la elaboración de charque en principio del corte mayor pierna 
VH�VHSDUy�HO�RVREXFR�GH�SLHUQD��SDUD�SRVWHULRUPHQWH�VHU�GHVRVDGR��GHVJUDVDGRV��¿OHWHDGRV��VDODGRV�\�VHFDGRV�EDMR�VHFDGHURV�VRODUHV��/D�HODERUDFLyQ�
GH�HPEXWLGRV�VH�UHDOL]y�GH�ORV�UHFRUWHV�GH�ORV�FRUWHV�HVSHFLDOHV��UHFRUWHV�GH�SLHUQD��KRPRJHQL]DFLyQ�GH�ORV�¿OHWHV�GH�FKDUTXL���RVREXFRV������GHO�FRUWH�
cuello y otros, para posteriormente ser molidos, mezclados con los aditivos y envasados para obtener salchichas tipo Viena. El análisis de rentabilidad de 
OD�WUDQVIRUPDFLyQ�\�FRPHUFLDOL]DFLyQ�VH�UHDOL]R�HQ�EDVH�D�OD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR��GRQGH�YDORUHV�GH�%�&ޓ��VLJQL¿FD�SURFHVR�UHQWDEOH�

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El peso promedio de la carcasa fría fue de 40,60±3,05 kg. El rendimiento de los cortes mayores fueron para pierna 
�����������NJ����������������ORPR�����������NJ����������������EUD]XHOR�����������NJ����������������FRVWLOODU�����������NJ���������������\�FXHOOR�
3,49±0,25 (8,61±0,25%). Por otra parte los cortes menores obtenidos del corte mayor lomo fueron el bife angosto con 3,25±0,45 kg (38,28±0,63%) y el 
ELIH�DQFKR�FRQ�����������NJ����������������GHO�FRUWH�PD\RU�EUD]XHOR�ODV�FKXOHWDV�GH�SDOHWD�FRQ�����������NJ���������������\�GHO�FRUWH�PD\RU�FRVWLOODU�
ODV�WLUDV�GH�FRVWLOOD�FRQ�����������NJ���������������GDQGR�XQD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�GH�HVWD�IDVH�GH�������(Q�OD�VHJXQGD�DOWHUQDWLYD�OD�HODERUDFLyQ�GHO�
FKDUTXL�GHO�FRUWH�PD\RU�SLHUQD�SUHVHQWR�XQ�UHQGLPLHQWR�GH�����NJ�GH�FDUQH�OLPSLD�GDQGR�XQD�UHODFLyQ�EHQH¿FLR�FRVWR�GH������(Q�OD�WHUFHUD�DOWHUQDWLYD��HQ�
OD�HODERUDFLyQ�GH�HPEXWLGRV�VH�XWLOL]R�HQ�FRQMXQWR������NJ�GH�FDUQH�OLPSLD�GDQGR�XQD�UHODFLyQ�GH�EHQH¿FLR�FRVWR�GH������

CONCLUSIONES:   La transformación de productos de carne de llama en cortes especiales, charqui muestra rentabilidad, mientras que la elabora-
ción de salchichas no, debido al alto costo de los aditivos y el alquiler de equipos utilizados en su elaboración.
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ANALISIS PRELIMINAR DE LA SITUACION LABORAL DE LOS GANADEROS AYMARA EN EL ALTIPLANO 
CHILENO DE LA REGION DE ARICA Y PARINACOTA

(Preliminary analysis of aymara employment status in the Chilean Andean high plateau in the Arica-Parinacota region).

Raggi, L.A1.; Sepúlveda, N.2; Rojas, I3.

1,2,3 Laboratorio de Fisiología Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.
1,2,3 Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), Universidad de Chile.irojass@u.uchile.cl

INTRODUCCIÓN:   (O�DOWLSODQR�GH�OD�5HJLyQ�GH�$ULFD�\�3DULQDFRWD��HVWi�UHSUHVHQWDGR�SRU�ODV�FRPXQDV�GH�3XWUH�\�*HQHUDO�/DJRV��VLHQGR�XQD�GH�
ODV�SULQFLSDOHV�DFWLYLGDGHV�HFRQyPLFDV��OD�JDQDGHUtD��*DQDGHURV�SHUWHQHFLHQWHV�D�OD�(WQLD�$\PDUD��FRQIRUPDQ�XQD�VRFLHGDG�VXMHWD�D�WUDQVIRUPDFLRQHV��
HYLGHQFLDGDV�SRU�VX�LQWHJUDFLyQ�D�ORV�PHUFDGRV�GH�WUDEDMR�\�ELHQHV�DJUtFRODV�\�GH�FRQVXPR�UXUDOHV�\�XUEDQRV��FRQ�XQD�FUHFLHQWH�HVWUDWL¿FDFLyQ�VRFLR�
HFRQyPLFD���&RUSRUDFLyQ�1RUWH�*UDQGH��������

La organización social está centrada en la familia, la cual conforma la unidad productiva básica, conformada por padres, hermanos, esposas, viudas de 
hermanos e hijos, los cuales tienen propiedad comunitaria de la tierra y actúan como unidad económica de las actividades productivas, tanto ganaderas 
FRPR�DJUtFRODV��0DQWLHQHQ�XQD�FXOWXUD�GH�PDQHMR�\�FRQRFLPLHQWR�DJURSHFXDULR�PX\�GHVDUUROODGR��HVSHFLDOPHQWH�HQ�OR�TXH�VH�UH¿HUH�DO�HQIUHQWDPLHQWR�
de condiciones agroclimáticas de zonas áridas y de montaña. Se trata de una herencia cultural agraria indígena. 

/D�GHVHUWL¿FDFLyQ�VRFLDO�GHO�DOWLSODQR��HQWHQGLGD�FRPR�OD�SpUGLGD�GH�ODV�SUiFWLFDV�VRFLDOHV��HFRQyPLFDV�\�FXOWXUDOHV�TXH�LPSLGHQ�HO�IXQFLRQDPLHQWR�QRUPDO�
de una comunidad, se hace evidente en que actualmente la comunidad está representada por “parejas de ancianos, ancianos solos o por unidades que 
poseen rebaños económicamente viables”, esto genera una falta de recambio generacional y fuerza activa de trabajo lo que aumenta la problemática de 
abandono de las prácticas ganaderas de la zona y la migración de la población humana, incrementando los cordones de marginalidad y pobreza de las 
grandes ciudades del norte de Chile.

Atendiendo a la problemática expuesta anteriormente, este estudio tiene como propósito profundizar y actualizar la información existente sobre el cono-
cimiento de la actividad familiar pastoril, realizada por las comunidades Aymara existentes hoy en día en las localidades altiplánicas región de Arica y 
3DULQDFRWD�\�FRQWULEXLU�D�OD�UHÀH[LyQ�\�HODERUDFLyQ�GH�SURSXHVWDV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�FXOWXUDO�\�HO�UHVFDWH�GHO�HWQRFRQRFLPLHQWR�$\PDUD�HQ�FXDQWR�D�VX�
actividad pastoril.

MATERIALES Y MÉTODOS:   Se estableció una encueta simple, sobre la base de 10 preguntas conduscentes a orientar, preliminarmente, la 
situación actual de la actividad pastoril.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (O�����GH�ODV�SHUVRQDV�HQFXHVWDGDV�HQ�WHUUHQR��WLHQH�VREUH����DxRV��VLHQGR�HO�����KRPEUHV�\�����PXMHUHV��
la mayoría (93,4%), pertenecientes a la etnia Aymara. El 65,2 % es propietario, con título de dominio y dedicado a atender en forma directa las labores 
GH�SDVWRUHR��\D�TXH�VREUH�HO�����HV�SDVWRU�GH�VXV�SURSLRV�DQLPDOHV��H[LVWLHQGR�XQ�EDMR�SRUFHQWDMH��������TXH�FRQWUDWD�D�WHUFHURV�SDUD�HVWD�ODERU��&RQ-
siderando la edad, el 43,5% ha obtenido ingresos por otras actividades diferentes a la ganadería, proveniendo ellos del comercio, construcción servicios 
públicos, artesania, servicio doméstico, entre otros. 

CONCLUSIÓN:   Aproximadamente el 50% de los encuestados, posee otras fuentes de ingreso, a pesar de tener sobre 45 años, ello hace suponer 
que la población más jóven, y no presente en el lugar de aplicación de la encuesta, se dedican a labores diferentes a la ganadería.

REFERENCIAS:
1.- Corporación norte grande, Taller de Estudios Andinos (TEA), 1991. Diagnóstico y estrategia de desarrollo campesino en la primera 
región de Tarapaca. 246 páginas.

Financiamiento Programa FIA 2008 – 0189

ENFOQUE ECONOMICO Y SUSTENTABLE DE LA VICUÑA, EN LA PROVINCIA DE 
CATAMARCA, ARGENTINA.

(Approach economic and sustainable of vicuña in Catamarca Province, Argentina)

Virgili, R. P.1, Benencia, L. A.2

1Universidad Nacional de Jujuy. Facultad de Ciencias Agrarias. Alberdi 47. rosanavirgili@yahoo.com.ar
2Universidad Nacional de Jujuy. Facultad de Ciencias Agrarias. Alberdi 47. alejandra12_85@hotmail.com

INTRODUCCIÓN:   La población de vicuña es un recurso que debe utilizarse en forma sustentable ya que por su valor bioeconómico se orienta a 
mejorar las condiciones de vida de las poblaciones que circundan el hábitat. Este manejo permitirá a los productores obtener ingresos en concepto de 
ventas, estimado en 450 u$ el kg de vellón.

2EMHWLYRV��'HWHUPLQDU�HQ�OD�5HVHUYD�0$%��0DQ�DQG�WKH�%LRVSKHUH�3URJUDPPH���SURYLQFLD�GH�&DWDPDUFD��$UJHQWLQD��HO�UHQGLPLHQWR�SRWHQFLDO�HFRQyPLFR�
VXVWHQWDEOH�GH�OD�¿EUD�GH�YLFXxD�

MATERIALES Y MÉTODOS:   El monitoreo de vicuñas, estuvo a cargo de 2 técnicos y 11 censistas. Para el recorrido de la región se utilizaron 
YHKtFXORV�GH�GREOH�WUDFFLyQ�\�XQ�JHRSRVLFLRQDGRU��*DUPLQ���6H�UHDOL]y�XQ�FRQWHR�HQ�WUDQVHFWDV�ORQJLWXGLQDOHV�WHQLHQGR�HQ�FXHQWD��OD�WRSRJUDItD�GHO�iUHD�
que se estudio.

Además los recensos, se realizaron según criterio y accesibilidad, en función de la categoría de uso del hábitat de las vicuñas y la época del año para 
establecer los limites horarios de censado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   /DV�YLFXxDV�FRQWDELOL]DGDV�IXHURQ������HQ�XQD�VXSHU¿FLH�GH����NP2��'HQVLGDG�EUXWD��������9LFXxDV?NP2. La pe-
riodicidad de la toma de datos del número de vicuñas, se calcula en un óptimo no mayor a 4 años, lo que permitirá la estimación del número de la especie.

CONCLUSIONES:   Este trabajo muestra la importancia de realizar censos poblacionales, ya que conocer la cantidad de materia prima 
con la que se cuenta permite realizar una proyección económica y estimar los ingresos a las comunidades.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS:
'H]D��$��������$OJXQRV�SDUiPHWURV�GHO�YHOOyQ�GH�OD�YLFXxD�GH�OD�6$,6�3LFRWDQL�/WGD��1~PHUR���3XQR��7HVLV�GH�*UDGR��)DFXOWDG�GH�
Medicina Veterinaria, Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Perú.
%XVWLQ]D��9���5HEXI¿�*��'XJD��/��%LRHFRORJtD�\�XVR�VXVWHQWDEOH�GH�ODV�SREODFLRQHV�GH�YLFXxDV�HQ�OD�SURYLQFLD�GH�-XMX\��$UJHQWLQD��
8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�-XMX\��,17$��6HFUHWDUtD�GH�$JULFXOWXUD�\�*DQDGHUtD�GH�-XMX\��SS�����±����
9LUJLOL��5��3��������'DWRV�GH�WHVLV��0RQLWRUHR�GH�YLFXxDV�GH�OD�5HVHUYD�GH�/DJXQD�%ODQFD���$�SXEOLFDU���0$'H=$6��)&$�81-X�
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LA INFLUENCIA DE LOS CAMÉLIDOS EN EL SECTOR TURÍSTICO DE PICHINCHA

(The in#uence of the camelidos in the Pichincha tourist sector)

Echeverría, P

Universidad Tecnológica Indoamérica Tesis de Maestría en Administración y Marketing. Quito.Ecuador paolaecheverriab@yahoo.es

INTRODUCCIÓN:   'HO�WRWDO�GH�OODPDV�GH�ORV�SDtVHV�DQGLQRV������������)$2��������(FXDGRU�SRVHH�HO��������GH�OD�SREODFLyQ�GH�OODPDV�OR�TXH�OLPLWD�
OD�UHQWDELOLGDG�HQ�OD�H[SORWDFLyQ�GH�¿EUD��FDUQH�\�FXHUR�GH�HVWH�DQLPDO�

El antecedente histórico de la provincia de Pichincha como capital de la Real Audiencia de Quito que incluía el rechazo a todo lo nativo y la adopción 
GH�OD�FXOWXUD�HVSDxROD�\�HQ�OD�DFWXDOLGDG�WHQHU�XQD�SREODFLyQ�LQGtJHQD�GH�VROR��������HQ�HVWD�SURYLQFLD��KDQ�LQÀXLGR�SDUD�TXH�SRU�OD�LGLRVLQFUDVLD�GH�ORV�
KDELWDQWHV�GH�3LFKLQFKD�GHVFRQR]FDQ�\�QR�H[SORWHQ�ORV�EHQH¿FLRV�GH�ODV�OODPDV��QR�VH�DSURYHFKD�OD�¿EUD�QL�HO�FXHUR�\�VX�FDUQH�HV�FRPHUFLDOL]DGD�FRPR�
carne de oveja, por lo tanto se desconoce también que en Quito se faenan 500 llamas anuales, lo que sigue diezmando su población

Lo que se pretende es buscar alternativas rentables acorde a la idiosincrasia de los habitantes de esta provincia e involucradas con una actividad potencial 
en la zona como el turismo y, para esto es necesario conocer los lugares donde hay camélidos, determinar con que actividades están ligados estos ani-
PDOHV��LGHQWL¿FDU�FXDO�GH�ORV�EHQH¿FLRV�GH�HVWH�DQLPDO�VH�FRQRFH��\�FXDOHV�VRQ�ORV�XVRV�SRWHQFLDOHV�TXH�SRGUtDQ�DSURYHFKDUVH�LQFOXVR�FRQ�XQD�SREODFLyQ�
minúscula como la del Ecuador.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se realizo en la Provincia de Pichincha, en lugares de interés turístico cultural en donde se sabia exis-
tían camélidos y Reservas Naturales. Se realizo una investigación exploratoria descriptiva con un enfoque cualitativo y cuantitativo, para esto se uso la 
HQWUHYLVWD�GLULJLGD�D�&RRUGLQDGRUHV�SDUD�FRQRFHU�VX�LQWHUpV�UHVSHFWR�D�HVWD�HVSHFLH��HO�XVR��LQFRQYHQLHQWHV�\�EHQH¿FLRV�TXH�VH�KDQ�REVHUYDGR�FRQ�HVWRV�
animales y sus perspectivas a futuro con esta especie. Si existían camélidos en estos lugares se procedía con las encuestas, para los usuarios del lugar. 
Se presentan los resultados obtenidos en forma porcentual.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   Los resultados que se obtuvieron fueron el 12 % de los encuestados respondió, no haber conocido antes a 
los camélidos. El 31%, reconoció no saber que las llamas eran animales nativos. Se reconocieron los siguientes usos de los camélidos: Lana el 49%, 
WUDEDMR�HO������FDUQH�HO������FRQVHUYDFLyQ�GHO�VXHOR�����]RR� WHUDSLD�HO�����QLQJXQR�����RWURV�XVRV�HO����� �/D�H[SHULHQFLD�TXH�D� ORV�HQFXHVWDGRV�
le gustaría tener con camélidos fue: paseo con llamas 45% , montar llamas un 24%, artesanías un 16%, otros usos 11%, compra de animales el 3%.  
Todos los coordinadores comentaron que esta especie resulta atractiva para visitantes nacionales y extranjeros, pero también habían tenido problemas al 
desconocer su manejo, y no había proyectos que se estén realizando para explotar estos animales.

CONCLUSIÓN:   'H�ORV�GLIHUHQWHV�OXJDUHV�SURSXHVWRV��HQ�ODV�VHLV�UHVHUYDV�TXH�H[LVWHQ�HQ�3LFKLQFKD�QR�VH�UHFRQRFH�OD�SUHVHQFLD�GH�FDPpOLGRV��HVWRV�
KD\�HQ�HO�=RROyJLFR�GH�*XD\OODEDPED��3DUTXH�0HWURSROLWDQR�GH�4XLWR��&HQWUR�$UTXHROyJLFR�&RFKDVTXL��&LXGDG�0LWDG�GHO�0XQGR��ORV�XVRV�TXH�VH�OH�HVWiQ�
dando a los animales en los diferentes lugares principalmente son de distracción ,estos son parte de la belleza paisajística del lugar y solo en el zoológico 
GH�*XD\OODEDPED�VH�HVWD�XVDQGR�SDUD�SDVHDU�QLxRV�

1R�HV�XQD�DFWLYLGDG�LQÀX\HQWH�HQ�HO�WXULVPR�GH�3LFKLQFKD��SHUR�VL�FRQ�JUDQ�SRWHQFLDO�GH�H[SORWDFLyQ�

/DV�OODPDV�TXH�VH�HQFRQWUDURQ�HQ�ORV�GLIHUHQWHV�OXJDUHV�IXHURQ�GLVWULEXLGDV�GHVGH�HO�&HQWUR�$UTXHROyJLFR�&RFKDVTXL�TXH�HV�PDQHMDGR�SRU�HO�*RELHUQR�
Provincial de Pichincha, es por esto que como parte del trabajo de tesis se a realizado una propuesta a esta institución en donde se plantea la recuperación 
GHO�FRQRFLPLHQWR�DQFHVWUDO�UHVSHFWR�DO�XVR�GH�¿EUD��FDUQH�\�FXHUR�GH�HVWD�HVSHFLH�FRQ�ODV�FRPXQLGDGHV�DOHGDxDV��FUHDFLyQ�GH�Q~FOHRV�JHQpWLFRV��DGLHV-
tramiento de animales para recreación, senderismo y paseo a niños. Educación a visitantes para el reconocimiento de esta especie como animal nativo 
FRQ�EHQH¿FLRV�HFROyJLFRV��)RPHQWR�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�OODPDV�D�GLIHUHQWHV�OXJDUHV�GH�OD�3LFKLQFKD�FRQ�XQ�SODQ�GH�PDQHMR�LGyQHR�GRQGH�VH�UHSOLTXHQ�ODV�
actividades culturales y productivas que se realicen en el Centro Arqueológico Cochasqui 
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ICUÑA, S.

Asociación Productores de Camélidos de Andamarca (APCA)
Centro de Investigación Alto Andina “LA COMUNIDAD”; Revista Especializada en Camélidos UYWIRI
 Dir.: Población Santiago de Andamarca (Plaza 25 de julio). Oruro – Bolivia
Cel. 72220359; e-mail jilatasixto@gmail.com

INTRODUCCIÓN:   En Bolivia, desde hace siglos atrás se ha cuestionado e interpelado por la modernidad occidental1 a la producción de camélidos 
y vivencia de los aymaras. En contraste a ello, los habitantes de la región andina se han ido resistiendo a la colonización, basados en principios del pen-
samiento de la cosmovisión andina.

Por eso, el presente trabajo de investigación tiene el propósito de comprender la visión profunda que tienen la nación Jach’a Karangas sobre la vivencia 
DUPRQLRVD�HQ�FRPSDxtD�GH�VXV�FDPpOLGRV��PHGLR�QDWXUDO�\�ODV�GHLGDGHV��HVWXGLDQGR�GRV�H[SHULHQFLDV��SRU�XQ�ODGR�HO�ULWXDO�GH�OD�N¶LOOSKD�–marcado de las 
orejas a las llamas- y por otra la llama al servicio de las ofrendas –wilancha- para diversos rituales ofrecidas a las deidades –dioses del andino-.

MATERIAL Y MÉTODO :   El trabajo de investigación se realizó en la nación Jach’a Karangas2, siendo una de las regiones3 que mejor ha conser-
vado su unidad y estructura social y territorial originaria. Se convierte en unas de las regiones donde se demuestra de manera más visible la organización 
antigua y el impacto que ésta ha experimentado tras la transición hacia una sociedad colonial, republicana y actualmente plurinacional.

(O�WUDEDMR�GH�LQYHVWLJDFLyQ�HQ�-DFK¶D�.DUDQJDV�WLHQH�XQ�PRGR�SHFXOLDU�GH�KDEHU�YLYLGR�\�SUHVHQFLDGR�HQ�ODV�GRV�H[SHULHQFLDV�GH�ULWXDOHV��WDQWR�HQ�N¶LOOSKDV�
y wilanchas, ceremonia que se hace guiado por personas mayores que saben y conocen el proceso de la ceremonia.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   “Nuestros abuelos nos han enseñado para kawalir (acto ritual) y nosotros continuamos haciendo”, dice uno de 
los ancianos que se apuesta a iniciar el ritual en marka Andamarca (agosto 2012). En la concepción del mundo andino y particularmente de la familia de 
Jach’a Karangas el mundo es una totalidad viva, donde se vive y se conversa continuamente con las comunidades humanas, naturales y deidades, es 
el caso de la ritualidad en la k’illpha4 –denominado marcaje-, siendo la ceremonia del festejo por la fertilidad de las llamas y la wilancha5 ±VDFUL¿FLR�GH�
llamas- ofrecidos a las deidades.

CONCLUSIONES:   Históricamente las llamas eran sólo para los “indios”, ese escepticismo y malintencionada interpretación está siendo cambiada. 
(QWRQFHV��GHVSXpV�GH�KDEHU�SUHVHQFLDGR�ODV�N¶LOOSKDV�\�ODV�ZLODQFKDV��HV�QHFHVDULR�D¿UPDU�TXH�HO�KRPEUH�QR�VRODPHQWH�HV�HO�TXH�FUtD��VLQR�OD�OODPD�VH�
convierte en su compañera, porque en la vivencia cotidiana existe permanente interdependencia. Por tanto, en el mundo andino todos se crían, para así 
darse vitalidad unos a otros, bajo un marco de respeto y de igualdad entre todos los que conforman el Pacha para mantener el equilibrio de la madre tierra.

BIBLIOGRAFÍA:
PRATEC Proyecto Andino de Tecnologías Campesinas, La crianza mutua en las comunidades aymaras. Lima, Noviembre 1998.
%RX\VVH�&DVVDJQH��7KHUHVH�\�RWURV��7UHV�UHÀH[LRQHV�VREUH�HO�SHQVDPLHQWR�DQGLQR��(GLFLRQHV�+LVERO�������

1  Dicho cuestionamiento desde una perspectiva basada en la acumulación económica.
�� �&RQVWLWXLGR�SRU����0DUNDV��WHUULWRULDOPHQWH�VH�HQFXHQWUD�HQ�HO�����WHUULWRULDOPHQWH�GHO�GHSDUWDPHQWR�GH�2UXUR���%ROLYLD
3  Desde antes de la colonización (pre colonia) mantuvo su estructura organizativa.
4  Los preparativos del acto ritual inician días antes con la elaboración de diferentes platos de comida y bebidas alcohólicas. El día de la khillpa se inicia a 

cortar las orejas de las llamas de un año, de las mismas se recoge su sangre para pintarse la cara con dos líneas, un gesto ritual denominado –lakacha-, 
intercambio simbólico entre el hombre y el animal destinado a incrementar la fertilidad del hato de llamas.

5  Las llamas tienen una multiplicidad de utilidades, entre ellas para los actos rituales –nexo y conversación con las deidades- siendo el componente 
fundamental en espacios religiosos/espirituales alto andinos.
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REPOBLAMIENTO DE LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS EN LA REGION LA LIBERTAD – PERU

Repopulation of South American Camelids in the Region La Libertad – Peru

Fabián, G, Santa Maria,L

Consejo Regional del Gobierno Regional La Libertad. Jr. Diego de Almagro 442, Trujillo, La Libertad, Perú. 
guillermofabianv@yahoo.es

INTRODUCCION:���(O�GHSDUWDPHQWR�GH�/D�/LEHUWDG��HVWi�VLWXDGR�HQ�OD�UHJLyQ�QRUWH�\�RFFLGHQWDO�GHO�WHUULWRULR�SHUXDQR��SDUD�HO�*RELHUQR�5HJLRQDO�GH�
/D�/LEHUWDG��ORV�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV��FRQVWLWX\HQ�XQ�UHFXUVR�JHQpWLFR�GH�JUDQ�LPSRUWDQFLD�VRFLDO��HFRQyPLFD��FXOWXUDO�\�FLHQWt¿FD��

El objetivo del repoblamiento de los camélidos sudamericanos en el departamento de La Libertad ha sido para utilizar los pastos naturales de las zonas 
DOWR�DQGLQDV�GH�ODV����SURYLQFLDV�GH�OD�VLHUUD�GH�OD�5HJLyQ�/D�/LEHUWDG��DSURYHFKDQGR�VX�H[FHOHQWH�UXVWLFLGDG�H�LQFUHPHQWDU�OD�SURGXFWLYLGDG�GHO�UHFXUVR��\�
elevar el nivel económico de la población, creando nuevas fuentes de trabajo, consolidando la economía familiar de los pequeños productores.

MATERIALES Y METODOS:  �(O�SURFHGLPLHQWR�XWLOL]DGR�HQ�HO�SUHVHQWH�WUDEDMR�HV�QHWDPHQWH�GHVFULSWLYR� LQIRUPDWLYR�FRQ� OD�~QLFD�¿QDOLGDG�GH�
demostrar la existencia de estas especies en esta parte de la zona norte del Perú que es la Región La Libertad.

RESULTADOS Y DISCUCION:   A pesar de no haber existido continuidad en el repoblamiento de los camélidos sudamericanos, actualmente se 
tiene una población considerable como es la siguiente:

������DOSDFDV��$xR������������JXDQDFRV��$xR������������OODPDV��$xR�������\�������YLFXxDV��$xR�������

CONCLUSION:   Existencia de las 4 especies de camélidos sudamericanos, condiciones climáticas apropiadas para la crianza de camélidos, disponi-
bilidad de 368,000 hectáreas pastos naturales para continuar con el repoblamiento de los camélidos sudamericanos, generación de una fuente de ingreso 
económico adicional para las familias campesinas de la sierra de la Región La Libertad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
INEI. III Censo Nacional Agropecuario. Perú.1994.
*RELHUQR�5HJLRQDO�/D�/LEHUWDG��'LUHFFLyQ�5HJLRQDO�$JUDULD�/D�/LEHUWDG��352'(/,&$��,QIRUPH�)LQDO�GHO�&HQVR�GH�$OSDFDV�HQ�OD�5HJLyQ�
La Libertad. Trujillo. 2004.
Ministerio de Agricultura. Direcciones Regionales y Sub Regionales. Perú. Población de Alpacas, según departamentos. Perú. 2000-
2008.
-HIDWXUD�GH�OD�5HVHUYD�1DFLRQDO�GH�&DOLSX\��&HQVR�GH�*XDQDFRV��3HU~�������

EMPADRE CONTROLADO DE ALPACAS HUACAYA DEL CIP QUIMSACHATA DEL INIA – PUNO – PERÚ

Controlled breeding in Huacaya alpacas of CIP Quimsachata of INIA Puno Perú

Sapana, R.1; Huanca, T. 1; Cárdenas, O1; Mamani, R. H.1; Gonzáles, M. L.; Apaza, N.1 

Instituto Nacional de Innovación Agraria INIA- Puno - Perú
Email: savaryi@hotmail.com

INTRODUCCIÓN.   La crianza de alpacas como actividad importante de la zona altoandina merece un seguimiento por el cual el objetivo del estudio 
es determinar el porcentaje de preñez con uno, dos, tres y cuatro servicios en alpacas Huacaya hembra nulíparas, primíparas y multíparas.

MATERIALES Y MÉTODOS:   El estudio se realizó en el Centro de Investigación y Producción Quimsachata del Instituto Nacional de Innovación 
$JUDULD��D������PVQP��XELFDGR�HQ�OD�UHJLyQ�3XQR��3HU~��]RQD�DJURHFROyJLFD�GH�SXQD�VHFD��HQWUH�ORV�PHVHV�GH�HQHUR�D�PDU]R�GHO�������6H�KDQ�HPSDGUD-
do a un total de 631 alpacas Huacaya hembra por el método de empadre controlado, tecnología viable para un mejor desarrollo. El tiempo de cópula fue 
�������������PLQ��/D�LQIRUPDFLyQ�VH�UHFRSLOy�HQ�¿FKDV�HODERUDGDV�SDUD�WDO�¿Q��(O�GLDJQyVWLFR�GH�SUHxH]�VH�KL]R�HQ�SURPHGLR�D�ORV����GtDV�D�WUDYpV�GH�XO-
trasonografía, utilizando un ecógrafo portátil de marca esaote®��7ULQJD�/LQHDO�9HW��������������3KLOLSVZH\�±�0DDVWULFKW��+RODQGD��FRQ�XQ�WUDQVGXFWRU�
OLQHDO�UHFWDO�PXOWLIUHFXHQFLD�GH�����D�����0K]�HQ�HO�DQLPDO�LQPRYLOL]DGR��6H�IRUPDURQ�WUHV�JUXSRV�H[SHULPHQWDOHV��QXOtSDUDV��SULPtSDUDV�\�PXOWtSDUDV���/RV�
porcentajes de preñez fueron comparadas en una tabla de contingencia de 3 (nulíparas, primíparas y multíparas) x 2 (preñadas y no preñadas) y analiza-
dos mediante la prueba de chi-cuadrado cuya fórmula de acuerdo a (Kaps and Lamberson, 2004):

 Donde: ijo
 �HV�HO�WRWDO�REVHUYDGR�SRU�OD�L�pVLPD�¿OD��M�pVLPD�FROXPQD�� ije

 �HV�HO�WRWDO�HVSHUDGR�SRU�OD�L�pVLPD�¿OD��M�pVLPD�
FROXPQD��I� �Q~PHUR�GH�¿ODV�\�F �Q~PHUR�GH�FROXPQDV��/RV�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFRV�VH�KLFLHURQ�XVDQGR�HO�SURJUDPD�HVWDGtVWLFR�
SAS® (Statistical Analysis System Institute Inc., Cary, NC, USA) versión 9.2 haciendo uso del procedimiento GENMOD.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   (Q�OD�WDEOD����VH�REVHUYD�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�SUHxH]�JOREDO�GH�DOSDFDV�+XDFD\D�KHPEUD�HV�GH��������pVWH�YDORU�
HV�VLPLODU�DO�UHSRUWH�GH�2ODUWH��et al �������TXLHQ�LQGLFD��������GH�SUHxH]�HQ�DOSDFDV�6XUL��VLQ�HPDEUJR�QXHVWUR�UHVXOWDGR�HV�LQIHULRU�DO�UHSRUWH�GH�$SD]D�
�������GH���������HO�SRUFHQWDMH�GH�SUHxH]�HQ�KHPEUDV�QXOtSDUD��SULPtSDUDV�\�PXOWtSDUDV�HV�GH��������������\��������UHVSHFWLYDPHQWH��VLQ�HPEDUJR�DO�
DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�QRV�LQGLFD�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�SUHxHV�HV�VLPLODU�HQWUH�QXOtSDUDV��SULPtSDUDV�\�PXOWtSDUDV��S��������(O��������������������\�������GH�
alpacas preñadas requirieron uno, dos, tres y cuatro servicios respectivamente. 

7DEOD����3RUFHQWDMH�GH�SUHxH]�GH�DOSDFDV�+XDFD\D�KHPEUDV��VHJ~Q�Q~PHUR�GH�VHUYLFLR�\�HVWDGR�¿VLROyJLFR
Servicios Uno Dos tres cuatro Preñez acumulada

Detalle n n % n % n % n % n %

Nulíparas 196 90 45.92 38 19.39 5 2.55 6 3.06 139 �����

Primíparas 129 �� 51.94 26 20.16 3 2.33 1 ���� �� �����

Multíparas 306 163 ����� 52 16.99 8 2.61 4 1.31 ��� �����

Total 631 320 ����� 116 18.38 16 2.54 11 ���� 463 �����

CONCLUSIONES.   6H�FRQFOX\H�TXH�HO�SRUFHQWDMH�GH�SUHxH]�HQ�DOSDFDV�+XDFD\D�HV�GH��������
El porcentaje de preñez es similar entre alpacas nulíparas, primíparas y multíparas.

REFERENCIAS: 
Apaza, N. 1998. Índices productivos y reproductivos de alpacas de la raza Huacaya en ocho colores. Resúmenes de experimentos en 
camélidos. Marzo 2001. Informe técnico IT 01. INIA – Lima.
2ODUWH��8���5RMDV��5���/XTXH��1��\�&RQGRUL��/��������(¿FLHQFLD�UHSURGXFWLYD�HQ�DOSDFDV�GH�OD�UD]D�6XUL��(Q��5HV~PHQHV�\�WUDEDMRV�GHO�9�
Congreso mundial sobre camélidos. Riobamba – Ecuador.
Kaps, M. and W. R. Lamberson, 2004. Biostatistics for Animal Science. CABI Publishing, Cambridge, USA.
SAS Institute Inc. 2009. SAS/STAT ® 9.2 User’s Guide, Second Edition. Cary, NC: SAS Institute Inc.
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PROGRAMAS EN EJECUCIÓN

EVALUACION GENÉTICA DE LAS VARIEDADES DE LLAMA CCARA, CHAKU Y SURI EN PERU Y 
ECUADOR

(Genetic evaluation of the llama varieties ccara, chaku y suri in Peru and Ecuador)             

Wheeler, JC1, Maturrano, L1,2, Aguilar, JM1 y White, S3

1CONOPA - Instituto de Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos, Jr. Centenario 195 Block C2–101, Lima 12, Perú. 2Facultad 
de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Circunvalación 2800, Lima 41, Perú. 3 Department of Geography, 
University of Vermont, Burlington, VT 05405, USA. E-mail: janecwheeler@conopa.org.

INTRODUCCIÓN:   En 2001, Kadwell et al., utilizaron marcadores de ADN nuclear y mitocondrial, para determinar el origen de los camélidos sud-
americanos domésticos, comprobando que la llama (Lama glama) desciende del guanaco (Lama guanicoe) y que la alpaca (Vicugna pacos) es la forma 
doméstica de la vicuña (Vicugna vicugna���/D�GRPHVWLFDFLyQ�GH�OD�DOSDFD�RFXUULy�HQ�ORV�$QGHV�FHQWUDOHV�GHO�3HU~�KDFH���D�������DxRV��PLHQWUDV�TXH�KD\�
evidencia de posibles domesticaciones múltiples de la llama en el noroeste de la Argentina, el norte de Chile y los Andes centrales del Perú culminando 
hace 4600 a 4000 años (Wheeler et al. 2006). Actualmente existen poblaciones de llamas en los Andes de Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia, Argentina y 
Chile, la mayoría de las cuales son propiedad de pequeños productores tradicionales. En el presente estudio examinamos la relación entre  marcadores 
genéticos (11 microsatélites) y las características fenotípicas de tres variedades de llamas en poblaciones de Ecuador y Perú.   

MATERIALES Y MÉTODOS:   Se utilizaron muestras de sangre de 43 llamas, incluyendo 11 con fenotipo ccara y coloración original de Junín, 8 
con fenotipo suri de Cusco, y 24 con fenotipo ccara de Ecuador. Siguiendo los procedimientos descritos en Kadwell et al. 2001, analizamos 11 microsaté-
OLWHV��/&$����������������\�<://�����������������������������HQ�JHOHV�GH�DJDURVD�\�VHFXHQFLDPLHQWR�DXWRPiWLFR�HQ�XQ�$%,�������/D�GHWHUPLQDFLyQ�GH�ORV�
WDPDxRV�GH�ORV�DOHORV�IXH�UHDOL]DGR�FRQ�HO�SURJUDPD�*HQRSUR¿OHU�����\�ORV�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFRV�VH�HIHFWXDURQ�FRQ�*(1(7,;�Y�����3DUD�FRPSDUDU�FRQ�
los otros camélidos sudamericanos, se adicionaron los resultados previamente obtenidos para 19 muestras de guanaco (Lama guanicoe cacsilensis) de 
Ayacucho, 29 muestras de vicuña (Vicugna vicugna mensalis) de Ayacucho y 44 muestras de alpaca variedad huacaya (Vicugna pacos) de Cusco y Puno. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:   El análisis de correspondencia factorial para los 11 microsatelites, permitió observar la formación de tres grupos 
genéticos entre las tres muestras de llamas, y estas a su vez fueron genéticamente distintas de las muestras de guanacos, alpacas y vicuñas. La cerca-
QtD�GH�ORV�JXDQDFRV�\�ODV�OODPDV��DVt�FRPR�GH�ODV�DOSDFDV�\�ODV�YLFXxDV��\�OD�GLVWDQFLD�HQWUH�DPEDV��UHÀHMD�VX�UHODFLyQ�HYROXWLYD��DJUXSDQGR�HO�DQFHVWUR�
silvestre junto con su forma doméstica en cada caso. La separación entre los tres grupos de llamas es especialmente interesante, demostrando que la 
pequeña “llamingo” de Ecuador es realmente distinta de las llamas ccara  y suri del Perú, y por tanto, es importante mantenerla separada de las demás 
variedades para asegurar su integridad genética. Igualmente las llamas ccara de Junín, se agrupan separadas y diferenciadas de las llamas suri de Cusco. 

CONCLUSIONES:  Los marcadores utilizados permiten establecer diferencias genéticas entre las distintas variedades de llamas, demostrando que 
la llama de Ecuador es distinta de las llamas suri y ccara del Perú.

REFERENCIAS: 
Kadwell, M, M Fernández, HF Stanley, R Baldi, JC Wheeler, R Rosadio y MW Bruford 2001 *HQHWLF�DQDO\VLV�UHYHDOV�WKH�ZLOG�DQFHVWRUV�
of the llama and alpaca.  Proc R S London B �����������������������
:KHHOHU��-&��/�&KLNKL�\�0:�%UXIRUG������&DVH�VWXG\�LQ�JHQHWLFV�RI�DQLPDO�GRPHVWLFDWLRQ��6RXWK�$PHULFDQ�&DPHOLGV��(Q��0$�=HGHU�HW�
al., Eds. Documenting Domestication. U Cal Press. Pp. 329-341. 
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PROGRAMA FIA PIT-2008-0189

“Programa de Innovación Territorial en la Región de Arica 
y Parinacota de la AFC Ganadera Aymara en Camélidos 

Sudamericanos Domésticos y Silvestres”

En Chile, la producción de camélidos sudamericanos es de bajo volumen y calidad, con escasa es-
tandarización de módulos productivos a partir de un manejo extensivo, y escasa sistematización de la 
información principalmente en los aspectos técnico-productivos, además de un menor énfasis comer-
FLDO��FRQ�OR�FXDO�VH�GL¿FXOWD�JHQHUDU�XQD�IXHQWH�H[SRUWDEOH�SHUPDQHQWH�\�UHOHYDQWH�GH�¿EUD�\�FDUQH�GH�
Camélidos Sudamericanos en la región. Esto se contrapone, al menos, con un mercado internacional 
LQVDWLVIHFKR�SRU�¿EUDV�¿QDV��GRQGH�FDGD�GtD�DXPHQWDQ�ODV�H[LJHQFLDV��JHQHUDQGR�PHMRUHV�SUHFLRV�

El Programa de Innovación Territorial en la Región de Arica y Parinacota de la Asociación Familiar 
Campesina Aymara en Camélidos Sudamericanos Domésticos y Silvestres, cuenta con instrumentos 
que contribuirán a un desarrollo integral del sector. Todos ellos, administrados bajo un instrumento de 
&RRUGLQDFLyQ�&HQWUDO��TXH�HVWi�HQIRFDGR�D�RULHQWDU�\�SODQL¿FDU�SROtWLFDV�\�SURJUDPDV�TXH�OOHYHQ�D�OD�
incorporación de competencias para el encadenamiento productivo comercial y tecnológico. En él se 
formó un comité directivo público-privado que articula el accionar del programa con las instituciones 
UHJLRQDOHV��WDOHV�FRPR��6(5(0,�GH�$JULFXOWXUD��&21$',��&25)2��352&+,/(�\�DFWRUHV�FRQVXOWLYRV�
WDOHV�FRPR�6$*��&21$)��,1'$3��HQWUH�RWURV��(VWH�FRPLWp��DGHPiV�FRRUGLQD�ORV�LQVWUXPHQWRV�GHO�SUR-
grama, que abordan cada aspecto del problema productivo-comercial.

El objetivo general es implementar un programa público-privado para el desarrollo de innovación tecno-
lógica, que promueva la incorporación de competencias para el encadenamiento productivo comercial 
HQ�¿EUD�\�FDUQH�GH�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�

6H�KDQ�HVWDEOHFLGR�FLQFR�REMHWLYRV�HVSHFt¿FRV�RULHQWDGRV�D��

1º Lograr el establecimiento de unidades de transferencia productivas que incorporen normas de 
manejo reproductivo y sanitario, y de sustentabilidad de los recursos pastoriles tendientes al 
PHMRUDPLHQWR�GH�OD�FDOLGDG�\�FDQWLGDG�GH�ORV�SURGXFWRV�GH�FDPpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�

2º Transferencia de tecnología a toda la cadena productiva a través de una unidad de formación y 
WUDQVIHUHQFLD�WHFQROyJLFD��

3º Estudiar nuevas opciones de negocios en torno a la crianza y explotación comercial de los ca-
PpOLGRV�VXGDPHULFDQRV�\�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�DJUR�\�HFR�WXUtVWLFDV�UHJLRQDOHV��

��� /RJUDU�HO�IRUWDOHFLPLHQWR�GH�ODV�RUJDQL]DFLRQHV�SURGXFWLYDV�\�FRPHUFLDOL]DGRUDV�GH�¿EUD�\�FDUQH�
HQ�OD�UHJLyQ��\�

5º Desarrollar estrategias de negocios a partir de experiencias exportadoras a mercados de espe-
cialidad y prospección de otros mercados de interés.

/RV�SULQFLSDOHV�EHQH¿FLDULRV�GHO�SURJUDPD�VRQ�ORV�JDQDGHURV�D\PDUD�GH�OD�UHJLyQ�GH�$ULFD�\�3DULQD-
cota los que se encuentran representados en el directorio, que preside la SEREMI de Agricultura de 
la XV Región Srta. Ana Rojas Escobar, por el Sr. Sixto Blanco. También son miembros del Directorio 
HO�FRRUGLQDGRU�GHO�SURJUDPD�6U��/XLV�$OEHUWR�5DJJL�GH�OD�8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��HO�6U��5RGULJR�1DYDUUR�
*HUHQWH�GH�OD�HPSUHVD�%LRWHFQRORJtDV�$JURSHFXDULDV�%7$��HO�6U��,JQDFLR�%ULRQHV�GH�OD�)XQGDFLyQ�SDUD�
OD�,QQRYDFLyQ�$JUDULD��),$���OD�6UD��*ORULD�&DVWUR�GH�OD�&RRSHUDWLYD�GH�6HUYLFLRV�$QGLQRV��HO�6U��5REHUWR�
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5RMDV��'LUHFWRU�5HJLRQDO�GHO�6HUYLFLR�$JUtFROD�*DQDGHUR��6$*���HO�6U��5LFDUGR�3RUFHO��'LUHFWRU�5HJLRQDO�
GH�,1'$3��HO�6U��(PLOLR�-LPpQH]��'LUHFWRU�5HJLRQDO�GH�&21$',��'LUHFWRULR�FX\DV�DFWLYLGDGHV�FRRUGLQD�
la Sra. Ingrid Rojas S., Secretaria Ejecutiva.

La ejecución del programa se encuentra focalizada en áreas prioritarias, tales como:

�� �ÈUHD�GH�)RUPDFLyQ��GH�FDSDFLWDFLyQ� UHJLRQDO��FRQ� OD�¿QDOLGDG�GH�GLIXQGLU�H� LQFRUSRUDU� ORV�FR-
nocimientos necesarios para disminuir las brechas tecnológicas y productivas presentes en el 
sistema. 

��  Área producción y manejo: engloba dos grandes proyectos fundacionales, a saber: 1) Mejo-
UDPLHQWR� 3URGXFWLYR� GH� ORV� 6LVWHPDV� *DQDGHURV� GH� &DPpOLGRV� 6XGDPHULFDQRV� 'RPpVWLFRV�
0HGLDQWH�OD�,QWURGXFFLyQ�GH�1RUPDV�$GHFXDGDV�SDUD�HO�0DQHMR�5HSURGXFWLYR�\�6DQLWDULR��\����
Acciones para el manejo Sustentable de los Recursos Pastorales del Altiplano de la XV Región.

�� �ÈUHD�HVWXGLRV��FRQVLGHUD�WUHV�LQLFLDWLYDV�TXH�EXVFDQ�LGHQWL¿FDU�RSRUWXQLGDGHV�\�QXHYDV�DOWHUQDWL-
YDV�SDUD�HO�VHFWRU��D�VDEHU�����(VWXGLR�GH�3UH�IDFWLELOLGDG�VREUH�0HMRUDPLHQWR�*HQpWLFR�HQ�&DPp-
OLGRV�6XGDPHULFDQRV�����(VWXGLR�GH�3UH�IDFWLELOLGDG��%LRWHFQRORJtDV�5HSURGXFWLYDV�HQ�&DPpOLGRV�
6XGDPHULFDQRV��\����(VWXGLR�GH�3HUIHFWLELOLGDG�VREUH�OD�([SORWDFLyQ�GH�&DUQH��&XHUR�\�3LHO�GH�
Camélidos Sudamericanos, en la Provincia de Arica y Parinacota.

�� Área de Integración y negocios: considera el Proyecto Unidad de Encadenamiento Productivo-
&RPHUFLDO�GH�OD�)LEUD�GH�&DPpOLGRV�6XGDPHULFDQRV�\�*HVWLRQDGRUD�&RPHUFLDO�

�� Área de Internacionalización: Mediante la realización de giras de prospección de mercado a 
Australia, y una de captura tecnológica a Perú-Bolivia-Argentina.

El objetivo general de cada uno de los instrumentos del programa, es:

�� *HQHUDU�ODV�EDVHV�PHWRGROyJLFDV�UHSURGXFWLYDV�\�VDQLWDULDV��SDUD�LQFUHPHQWDU�OD�SURGXFWLYLGDG�
de los sistemas ganaderos de camélidos sudamericanos en la región de Arica y Parinacota.

�� *HQHUDU�\�DSOLFDU�WHFQRORJtD�UHODFLRQDGD�FRQ�HO�PDQHMR�H¿FLHQWH�GH�ORV�UHFXUVRV�SDVWRULOHV�GH�
la zona, para aumentar la productividad de las praderas en las cuales se basan los sistemas de 
producción de los camélidos sudamericanos.

�� Consolidar productiva y comercialmente una Cooperativa de Servicios, para la exportación Aso-
ciativa de Fibra de Camélidos y sus derivados, a través del desarrollo de la oferta exportable y 
OD�DUWLFXODFLyQ�GH�OD�FDGHQD�GH�YDORU�GH�ODV�¿EUDV�GH�RULJHQ�DQLPDO�GHO�DOWLSODQR�GH�OD�5HJLyQ�

�� Implementar un programa de desarrollo estratégico integrado para el encadenamiento producti-
YR�FRPHUFLDO�GH�OD�¿EUD�D�QLYHO�LQWHUQDFLRQDO�

�� Estudiar la factibilidad de producir y comercializar en forma rentable y sustentable, carne, pieles 
y cueros provenientes de estos animales.

�� ,QFRUSRUDU�FRQRFLPLHQWRV�VREUH�OD�SURGXFFLyQ�\�SURFHVDPLHQWR�GH�¿EUDV�¿QDV�GH�FDPpOLGRV�VXG-
americanos en Perú, Bolivia y Argentina.

�� Incorporar conocimientos respecto al desarrollo de tecnologías en la producción y procesamien-
WR�GH�¿EUDV�GH�FDPpOLGRV�HQ�$XVWUDOLD�

Con este programa se pretende generar las ventajas productivas y comerciales que desarrollen la ga-
nadería de camélidos bajo un marco sustentable, convirtiéndola en una alternativa económica para el 
desarrollo de la región de Arica y Parinacota.

PROGRAMA FICR FIA PIT-2010-0037

“Programa de Desarrollo de la Ganadería Camélida de la 
Agricultura Familiar Campesina en la Comuna de San Pedro de 

Atacama, Región de Antofagasta”

El programa surge de una necesidad regional, derivada de la marginación del sector ganadero cam-
pesino indígena respecto del explosivo desarrollo de otras actividades de la zona, como por ejemplo el 
turismo. Se agrega a lo anterior el frágil sistema agropecuario y sus particulares características agrocli-
máticas, propias del desierto mas seco del planeta. 

La articulación de este programa con el que actualmente se lleva a cabo en la Región de Arica-Pari-
nacota, permite incorporar con especial dinamismo los recursos humanos, técnicos y de innovación, 
y traspasarlos ajustándolos al sector de la Agricultura Familiar Campesina (AFC) de la II Región de 
Antofagasta. 

En tal sentido, aparece como pertinente y relevante la intervención y el consecuente rescate de una 
cultura agropecuaria, que se instaló mucho antes que los otros cambios vividos en la región, a través 
de un programa orientado a la valorización de la identidad territorial y étnica, dando origen a productos 
con identidad local, producidos en coherencia con el entorno en que se encuentran las entidades pro-
ductivas, el valor del trabajo artesanal y respeto por las tradiciones, de manera que los productos que 
se comercialicen representen estos valores, que les permitirá diferenciarse de otros similares. 

Junto con generar una oferta de productos con valor agregado, se debe desarrollar una estrategia que 
permita a estas familias campesinas y pequeños productores, insertarse en los modelos de mercados 
modernos, contribuyendo a mejorar su calidad de vida, sin dejar de respetar en el proceso, las particu-
laridades de la identidad local. 

Históricamente, la región de Antofagasta se ha caracterizado por tener un marcado desarrollo minero, 
ligado a la explotación del salitre hasta la crisis de 1929 y, posteriormente, a la gran minería del cobre 
y a la extracción de minerales provenientes de los salares. 

/D�VXSHU¿FLH�GH�PDWRUUDOHV�\�SUDGHUDV��FXEUHQ�XQ�WRWDO�GH�������������Ki��VLHQGR�OD�SULQFLSDO�VXE�FDWH-
JRUtD�OD�HVWHSD�DOWLSOiQLFD�FRQ�XQ�������GHO�WRWDO��VHJXLGD�GHO�PDWRUUDO�PX\�DELHUWR���������\�¿QDOPHQWH�
PDWRUUDO�FRQ�VXFXOHQWDV�PX\�DELHUWR���������/R�DQWHULRU�QR�VLJQL¿FD�TXH�WRGD�OD�VXSHU¿FLH�FRQ�FREHUWXUD�
vegetal sea de utilidad agrícola y/o ganadera, ya que hay áreas que se encuentran en las categorías 
(SNASPE) dentro de Parques Nacionales y Reservas Nacionales. El Uso del suelo de la II región de 
Antofagasta, se puede visualizar en el anexo 1.

5HVSHFWR�GH� OD�GLVWULEXFLyQ�GH� OD�VXSHU¿FLH�SRU�XVR�� OD�PD\RU�SURSRUFLyQ�GH�SUDGHUDV��PDWRUUDOHV�\�
áreas desprovistas de vegetación de la región se ubica sobre los 2.400 msnm. En cambio, los humeda-
les se concentran entre los 2.200 a 2.400.msnm.

En esta situación explosiva del turismo, la agricultura del desierto, principalmente ganadería y agricul-
tura de raigambre ligada a la etnia Atacameña, se debate en la búsqueda de espacios y oportunidades 
que a la fecha muestran una gran brecha con los otros rubros ya enunciados. La brecha aumenta aún 
más, si se considera que la artesanía de tejidos y prendas de vestir es importada de otros países (Perú 
y Bolivia) y cuya confección es de baja calidad y valor, desprestigiando y relegando la artesanía local.

5HVSHFWR� GH� OD� JDQDGHUtD�� DFWXDOPHQWH� HO� 352'(6$/�GH�6DQ�3HGUR� GH�$WDFDPD� FXHQWD� FRQ� ����
XVXDULRV�� ORFDOL]iQGRVH� ItVLFDPHQWH�HQ� ODV�R¿FLQDV�GH� IRPHQWR�SURGXFWLYR�GH� OD� ,��0XQLFLSDOLGDG�GH�
San Pedro de Atacama. El plan anual agropecuario busca apoyar e incentivar la producción agrícola y 
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ganadera. Con un bajo presupuesto se han establecido manejos agropecuarios locales, dirigidos a la 
ganadería de llamas, con una población aproximada a los 6000 ejemplares que son sometidos a ma-
nejos agropecuarios tales como esquila mecanizada, baños antisárnicos, castraciones, fumigaciones 
dirigidas y manejos orientados hacia otros rubros, principalmente agrícolas. Sin embargo no existe un 
instrumento y menos un programa que organice el sistema ganadero regional, mejore la calidad de los 
productos, encadene la comercialización de los productos a las otras actividades regionales, explore 
nuevos mercados, mejore los aspectos productivos del ganado, promueva el turismo de intereses es-
SHFLDOHV��HO�HFR�\�DJURWXULVPR�UHJLRQDO�\�¿QDOPHQWH��JHQHUH�ODV�FRPSHWHQFLDV�\�UHFXUVRV�KXPDQRV�TXH�
permitan innovar y mejorar los productos y subproductos del ganado de llamas.

El explosivo turismo ha generado graves problemas respecto de la eliminación de basura y desper-
dicios, lo anterior puede utilizarse como una oportunidad para separar la materia orgánica y generar 
VXHOR�SDUD�LQFUHPHQWDU�ODV�VXSHU¿FLHV�GH�SDVWL]DOHV�SDUD�OD�DOLPHQWDFLyQ�GHO�JDQDGR�

Por todo lo anteriormente, se propone apoyar el desarrollo de capacidades técnicas, de gestión y de 
RUJDQL]DFLyQ�GH�ODV�IDPLOLDV�GH�SHTXHxRV�\�PHGLDQRV�SURGXFWRUHV�GH�JDQDGR�FDPpOLGR��FRQ�OD�¿QDOLGDG�
GH�LQVHUWDUVH�HQ�OD�FUHFLHQWH�FRUULHQWH�HFRQyPLFD��FRQ�XQ�VHOOR�UHJLRQDO��PHMRUDU�VXV�LQJUHVRV�\�SRVLEL-
litar, al igual que ha ocurrido en países europeos (Francia y España), la inserción de las actividades del 
ámbito rural al ecoturismo, agroturismo, etnoturismo y turismo de intereses especiales. 

Al igual que en otras regiones de Chile, la principal brecha de los pequeños agricultores y ganaderos, 
VRQ�ODV�OLPLWDFLRQHV�TXH�GL¿FXOWDQ�VXV�SRVLELOLGDGHV�GH�GHVDUUROOR��HQWUH�ODV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ��XQ�EDMR�
QLYHO�HGXFDFLRQDO��XQD�GpELO�FDSDFLGDG�¿QDQFLHUD�\�XQ�EDMR�QLYHO�WHFQROyJLFR��3RU�RWUD�SDUWH��SUHGRPL-
na en la zona el rubro ganadero de llamas, actividad que ha sido traspasada generacionalmente. Sin 
embargo, actualmente este rubro presenta perspectivas restringidas, lo cual hace necesario encadenar 
\�GLYHUVL¿FDU�OD�SURGXFFLyQ��LQFRUSRUDQGR�DFWLYLGDGHV�LQQRYDGRUDV�TXH�FRPSOHPHQWHQ�ORV�LQJUHVRV�GH�
las familias locales. 

Para lo anterior, se incorporan los siguientes instrumentos: 

1. Programa de coordinación y gestión central. 

2. Desarrollo de la ganadería: aspectos nutricionales, sanitarios, reproductivos y productivos, que 
representa el componente recursos. 

3. Desarrollo de un modelo de rescate y valorización de la cultura ancestral local, asociado a un 
territorio de particulares características, correspondiente al componente diferenciación. 

4. Estudio de factibilidad de producción de carne camélida 

5. Implementación de un modelo de encadenamiento productivo comercial, que representa el com-
ponente estructura. 

6. Capacitación y transferencia tecnológica. 

Con este programa se pretende generar las ventajas productivas y comerciales que desarrollen la ga-
nadería de camélidos bajo un marco sustentable, convirtiéndola en una alternativa económica para el 
desarrollo de la región de Antofagasta.








