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RESUMEN

Este trabajo es una revisién general que cubre brevemente algunos aspectos particulares de la reproduccién de los Camélidos Sudamericanos que
habitan en el Altiplano andino. Algunos de los aspectos aqui sefialados dicen relacién con la conducta social de la vicuiia, conducta reproductiva de la
alpaca, llama y vicufia, incluyendo: pubertad, conducta de apareamiento, mecanismo de ovulacién, gestacién y parto.

ABSTRACT

This report is a general review covering briefly some particular aspects on reproduction of South American camelids living in the Andean high - plateau,
such as social behaviour of the wild vicuna, reproductive behaviour of alpaca, ilama and vicufia, including: puberty, mating behaviour, ovulation mecanism,
gestation and parturition.

INTRODUCCION

La mayor parte de la investigacién cientifica realizada en los Camélidos Sudamericanos (CSA), tanto en estudios generales
como especificos sobre reproduccién, ha sido desarollada en la alpaca y, en un grado mucho menor, en la llama. Las vicufas
han sido estudiadas principalmente desde un enfoque ecoldgico y/o etolégico, habiéndose reportado sélo recientemente algunos
estudios sobre reproduccion.

CONDUCTA SOCIAL

Los Camelidos (Sudamericanos) tienen una estructura social bien definida (1), la cual se ha mantenido inalterada y ha sido
estudiada en detalle en las especies silvestres. Asi, se han reportado similares conductas en vicufa de! Altiplano peruano y
chileno (2,3,4). .

Las vicuiias se organizan principalmente en dos formas sociales diferentes: los grupos familiares y los grupos de machos
solteros. Mucho menos frecuentes, aungue descritos, son los machos solitarios (2,3,4).

La composicién de un grupo familiar es un macho adulto, varias (desde 1 o 2 hasta 8) hembras adultas y sus crias recientes
(menores de un afo). La familia vicufia mantiene su territorialidad a través de todo el afo, siendo el macho quien defiende el
territorio de alimentacién de la intromisién de animales vecinos y de los grupos de machos solteros. Esta defensa la impone
generalmente solo por su conducta dominante; sin embargo, en ocasiones también agrede a los intrusos persiguiendo, escupiendo
y mordiéndolos. L.a composicién individual de cada grupo familiar y los limites de sus territorios varian sélo levemente a lo largo
de las distintas estaciones y de los afios.

Los grupos de machos solteros no tienen territorios propios y deambulan pastoreando entremedio de las areas ocupadas por
los grupos familiares. El tamafio y la composicién individual de un grupo de machos varia continuamente, al no tener cabecilla/
s fijo/s. En términos generales, un macho juvenil permanece en el grupo por alrededor de tres afos, hasta que es capaz de
conquistar un territorio y hembras e iniciar vida familiar.

CONDUCTA REPRODUCTIVA

Los CSA son considerados usualmente como reproductores estacionales en su habitat altiplanico natural. Su temporada nor-
mal de apareamiento en este ambiente ocurre en los meses mas cdlidos y himedos, cuando el forraje es méas abundante, En
la alpaca, se ha reportado una temporada reproductiva que va desde fines de noviembre hastas inicios de mayo (5); en la
llama, la estacién de cruza se extiende durante todo el verano e inicio del otofio (6). Aparentemente, la actividad sexual estaria
determinada por el tipo de manejo; en la crianza extensiva, por la disponibilidad de forraje hacia fines del periodo de gestacién
y primeros meses de vida de los recién nacidos (7). Cuando machos y hembras se mantienen juntos durante todo el afio, como
ocurre con mayor frecuencia actualmente en los rebaios de alpacas y llamas del Altiplano chileno, los nacimientos se concentran
en el periodo diciembre-marzo. Cuando las hembras vacias se mantienen separadas de los machos y se permiten los servicios
s6lo una vez al mes, tanto machos como hembras se muestran sexualmente activos durante todo el aiio (8).

Entre las especies silvestres se ha reportado una estacién reproductiva para las vicunas del Parque Nacional Lauca desde
mediados de febrero a mediados de abril (4), mientras que en Pampa Galeras (Peru), estaria algo desplazada, correspondiendo
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ésta al periodo marzo-mayo (9).

Una evaluacién de la estacién reproductiva en guanacos y vicufias confinados en zoolégicos, relativa a las tasas de nacimiento,
haindicado que éstos ocurren mayoritariamente entre septiembre y octubre en el Hemisferio Norte y principalmente en marzo
en el Hemisferio Sur (10). Esto estaria en concordancia estacional con lo observado en su ambiente natural.

PUBERTAD

El establecimiento de la pubertad en los CSA ocurre alrededor del afio de vida en la hembra, mientras que en el macho se
alcanza mas tardiamente, alrededor de los dos afios. La actividad sexual, seguida de ovulacién y fertilizacién, ha sido observada
en hembras alpaca a partir de los 12 meses de edad (11). Como la fertilidad y las tasas de nacimiento estan estrechamente
relacionadas con el peso corporal al momento del apareamiento, se ha indicado un peso de 33 kilos como critico para el éxito
reproductivo en la alpaca de un afio (12). Las practicas de crianza generalmente retardan las cruzas hasta los dos afos de
edad, tanto en hembras alpacas como llamas. Las hembras vicufas de un afio de edad son sexualmente receptivas (9), sin
embargo, sus tasas de fertilidad a esa edad son naturalmente muy bajas (2). Las hembras vicuiias confinadas en zoolégicos
han parido sus primeras crias a la edad promedio de tres afnos (13).

Los machos alpaca comienzan a mostrar interés sexual y estan aptos para montar hembras receptivas alrededor del afio de
edad, habiéndose reportado una edad promedio de 10,3 meses (14). Sin embargo, la mayoria de estos machos juveniles
tienen adherencias pene-prepuciales que impiden la cépula normal y esta condicién es considerada como una caracteristica
de inmadurez. La liberacién de estas adherencias se completa aproximadamente a los 14 meses de edad, cuando el pesc
corporal es alrededor del. 70% del peso adulto (14). Este proceso podria estar relacionado con los niveles de testosterona en
los machos preptberes aunque se han determinado concentraciones plasmaticas de testosterona en machos de 11 meses de
edad similares a los niveles encontrados en adultos (15). Se han reportado, ademas, correlaciones altamente positivas entre
edad, peso corporal y peso testicular, habiéndose detectado aumentos significativos en los pesos corporal y testicular entre los
18 y 24 meses de edad (16). Estudios de histologia testicular han demostrado que la aparicién de iumen en los tabulos
seminiferos de alpaca ocurre a los doce meses y la primera observacion de espermatozoides es posible a partir de los 15-18
meses (14,17). A esta misma edad puede observarse en los cortes histolégicos células de Leydig con actividad secretora
aparente (17). En llamas se han observado los primeros espermatozoides en los tubulos seminiferos a la edad de 22 meses
(18). La practica general es postergar el uso de los machos para encaste hasta que cumplan los tres afios de edad.

En la vicuna se ha reportado que los testiculos de un macho juvenil de alrededor de 16 meses de edad, en el mes de julio, eran
inactivos, pero en un macho de dos afos de edad, a mediados de marzo, estaban produciendo espermatozoides en forma
activa (2). Ei mismo autor observé también aumento, tanto en el peso como en el tamaio testicular en los machos de dos afios,
aun cuando éstos no alcanzaban los valores encontrados en adultos.

CONDUCTA DE APAREAMIENTO

Alpacas, llamas y vicufas muestran un patrédn de apareamiento similar, en el que se distinguen dos fases: una inicial, de
cortejo, seguida por aquella de la cépula (19). Durante la primera, el macho persigue e intenta montar a la hembra, prolongandose
s6lo pocos minutos si la hembra esté receptiva. La segunda, en cambio, es de una duracién mayor y mas variable.

Las hembras no presentan un ciclo estral definido. Cuando estan en celo muestran una conducta peculiar en presencia del
macho; ya sea adoptan una posicién prona cuando se les aproxima el macho, o bien, se acercan a parejas en copula y adoptan
dicha posicién o se mantienen en la cercania. Sélo ocasionalmente se observa a hembras en celo montando a otras hembras
(20, 21). Durante la cépula las hembras muestran una actitud pasiva. Las hembras que no estén en celo rechazan al macho
corriendo y escupiéndolo.

Los cambios conductuales son mucho mas evidentes en los machos que en las hembras. Durante ambas fases de apareamiento,
el macho emite ruidos guturales caracteristicos (9,19, 20).

La cépula la realizan en posicion recumbente; el macho se ubica sobre y levemente detrds de la hembra, mostrando cambios
deliberados de posicién durante la insercién peneana y la finalizacién de la monta (9,19, 20).

Durante el coito, el macho vicuiia presta poca atencioén a los otros miembros del grupo familiar, sin embargo, es capaz de
interrumpir la cépula para alejar a otro macho o grupo de machos invasores de su territorio (2).

La cépula tiene una duracién promedio bastante prolongada en todas las especies camélidas sudamericanas. En alpaca se ha
reportado rangos desde 10 a 50 minutos (21) y desde 8 a 25 minutos (22), siendo el tiempo promedio de cépula calculado en
el dltimo estudio citado de 18,4 minutos. En llamas, se ha informado un tiempo promedio de copula de 23,7 minutos, con un
rango de 3 a 65 minutos (19) y en la vicuiia se ha estimado en alrededor de 30 minutos (9).

OVULACION

Las hembras camélidas se clasifican dentro de la categoria de ovuladoras inducidas, habiéndose reportado que la ovulacién es
228



El Altiplano. Ciencia y conciencia en los Andes

un evento normalmente gatillado por la cépula en la alpaca (5, 21), la llama (23) y en a vicufa (24)

Se ha estudiado el efecto de diferentes estimulos de apareamiento en la induccién de ovulacién, asi como el de diversos
tratamientos hormonales relacionados con esta respuesta ovarica. Se ha comunicado que en la alpaca la ruptura folicular
ocurre alrededor de 26 horas después del estimulo coital y puede ser inducida por una inyeccién Unica de gonadotrofina
coriénica humana (hCG), en dosis tan bajas como 15 U.I., ocurriendo la ovulacién a las 24 horas después de su administracién
(5). La misma dosis de hCG fue suficiente para causar la ovulacién en el 50% de las llamas asi tratadas (23).

Servicios Unicos con machos intactos o vasectomizados provocaron la ovulacién en un 77 a 88% de las hembras alpacas (21).
Los mismos autores encontraron que aumentando a 3 el nimero de servicios con machos intactos en 24 horas, o, interrumpiendo
los servicios 5 minutos después de su inicio, no se afect6 significativamente la tasa ovulatoria (21). Otros investigadores, sin
embargo, han observado un aumento en la ocurrencia de ovulacién directamente relacionada con el tiempo de duracién de la
cépula (22).

Se ha reportado, ademas, que alrededor de un 20% de las alpacas fallan en presentar respuesta ovulatoria posterior al servicio
con machos enteros o vasectomizados (21). Lo anterior varia de acuerdo al status reproductivo y la edad de la hembra, siendo
33% en hembras lactantes y 74% en hembras de un afio con peso corporal de 35 Kg o mas (25).

La ovulacion en ausencia de cépula ocurre en una cuantia variable. En alpacas se ha reportado una tasa de ovulacion espontanea
de 5% (21); en otro estudio, se encontré un 43% (22). En ambos casos, el esquema experimental implicé la exposicion de las
hembras a machos celadores, aunque sin permitir la consumacion de la copula. Las tasas ovulatorias en hembras que recibieron
sélo el estimulo de monta, ya sea por machos provistos de un mandil protector en la zona genital o por otras hembras, fueron
bajas y no difirieron de aquellas observadas en hembras no cubiertas (21). En la llama, se ha comunicado que las ovulaciones
espontaneas ocurren ocasionalmente y parece ser un evento mas frecuente durante el maximo de la estacién de montas (3de
20 hembras controladas) (23). Ovulaciones muiltiples ocurren en alrededor del 10% de las hembras alpaca luego del servicio
natural (21).

La ovulacién es seguida por la formacion del cuerpo lGteo (CL) y la actividad ovarica, juzgada por el nimero de CL presentes
en cada ovario, es similar, ya que la tasa de ovulacién en el ovario derecho no difiere de la observada en el ovario izquierdo en
la alpaca (21). El CL alcanza su maximo tamafio y actividad secretora alrededor del dia 7 a 8 post ovulacion, evaluado por los
cambios en su tamafio y en la produccién y secrecion de esteroides. En ausencia de prefiez, la actividad del CL declina
rapidamente, observéandose desarrollo de nuevos foliculos en los ovarios. Este patrén de actividad luteal post monta estéril es
similar en alpacas, llamas y vicufias (26). Se ha reportado que la regresién del CL es completa a los 18 dias post monta estéril
en la alpaca (26), en la llama no prefiada la vida funcional del CL es 16 dias o0 menos (23), siendo en la vicufia alrededor de 12
dias (24).

Se ha comunicado efectos luteoliticos diferentes entre los cuernos uterinos derecho e izquierdo en la alpaca, indicandose que
la actividad luteolitica del cuerno derecho es sélo local, mientras que aquella del cuerno izquierdo tiene tanto efecto local como
sistémico (27).

GESTACION

Las tasas de fertilizacidn en la alpaca aparecen relativamente altas, habiéndose encontrado valores entre 70% a 80% a los 3
dias post monta natural (21, 28). Sin embargo, la mortalidad embrionaria durante el primer mes de gestacién es también muy
alta, reportandose que sélo la mitad de los oocitos fertilizados sobreviven més alla de los 30 dias. Las tasas de fertilizacién
disminuyen desde 70% al dia 3 a 35% en los dias 28 a 31, mostrando cambios leves desde ese momento en adelante (28). Se
ha reportado tasas de mortalidad similares en alpacas primerizas de un afio y en adultas, exceptuando aquellas lactantes,
siendo la incidencia de pérdida embrionaria significativamente menor en las Gltimas (25).

Aun cuando ambos ovarios son igualmente activos, la mayoria de las prefieces cursan en el cuerno uterino izquierdo, tanto en
la alpaca (28) como en la llama (29). La migracién de embriones desde el cuerno uterino derecho al izquierdo es comun en la
alpaca, como se ha evidenciado por la presencia de CL en el ovario derecho y de embrién en el cuerno uterino izquierdo (28).

La duracién de la gestacién en los CSA es de alrededor de once meses en las cuatro especies. En la alpaca, el periodo
promedio de gestacion es 342 y 345 en las razas Huacaya y Suri, respectivamente (20). En llama, de 310 a 350 dias (6). Enla
vicuna silvestre se estima en 11 meses y en aquellas confinadas se han registrado periodos gestacionales de 346 a 356 dias
(13).

A pesar de la ocurrencia de ovulaciones muitiples, los nacimientos multiples son muy poco comunes en los CSA, alin cuando
las gestaciones dobles si se observan durante el primer mes de gestacién en la alpaca (20).

La placenta de los CSA es difusa y epiteliocorial. EI CL aparece necesario para la mantencion de la prefiez, siendo la principal
fuente de progesterona durante todo el periodo gestacional (20).
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Los partos ocurren generalmente en la mafiana, perfodo mas templado del dia en el Altiplano y los recién nacidos se secan al
calor del sol, ya que las madres no lamen a sus crias luego de su aparicion. El proceso completo de parto toma alrededor de 3
horas y generalmente ocurre con la hembra en posicién erguida sobre sus cuatro extremidades. La retencién placentaria y
distocias son poco comunes, no habiéndose observado placentofagia (20).

Estudios tendientes a conocer las tasas de natalidad de los rebafios de alpacas y llamas de la zona de bofedal de Parinacota,
en el Altiplano chileno, indicaron un valor promedio de 62% de crias nacidas en relacién al nimero de hembras encastadas,
con un rango de 40% a 70-80% (30). Cabe sefialar que esta informacion se obtuvo a través de encuestas directas a los
productores.

POSTPARTO

Las hembras generalmente aceptan al macho dentro de las 48 horas de ocurrido el parto, aunque la regresién del CL y el
desarrollo de foliculos no se observa en los ovarios hasta alrededor del dia 6 postparto. La involucién uterina toma alrededor de
15 dias en la alpaca y 20 dias en la llama. Esto significa que para una mayor eficiencia de apareamiento, las hembras no
debieran encastarse hasta por lo menos quince dias después del parto.
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