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Il RESUMEN EJECUTIVO

Debe ser Globalizante, incorporando aspectos de importancia general dentro del
proyecto, y dejando la discusion de detalle en el texto principal. Debe ser corto y
especifico, no repitiendo las discusiones, analisis y calificaciones especificas contenidas
en el texto principal.

El presente proyecto se disefié considerando la conducta reproductiva de la vicufa
en estado silvestre. Lo anterior obligd a respetar el ciclo reproductivo anual que
caracteriza a la especie y por ello se establecieron protocolos de trabajo que
alteraran de la menor forma posible la estructura social de los rebafios y el manejo
en cautiverio de los mismos. De esta forma fue sencillo establecer una
calendarizacion de las actividades por cuanto los encastes, gestacion y pariciones
en la especie completan casi exactamente un ciclo de 12 meses, por ello el trabajo
planificado y los protocolos experimentales se cumplieron practicamente sin
modificaciones.

Con relacion a la transferencia tecnoldgica y de conocimientos adquiridos sobre la
fisiologia reproductiva de la especie, se realizaron 5 memorias de Titulo, dos dias
de campo y dos talleres, uno de ellos con invitados internacionales. Se
presentaron ademas trabajos a congresos en la especialidad de pequefios
rumiantes y cameélidos sudamericanos y los resultados obtenidos permitieron
escribir el capitulo de reproduccion de la vicufia, de un libro que se encuentra
actualmente en procesos de edicion.

Los principales hitos del presente proyecto dicen relacién con la construccion de
una curva edad gestacional / diametro biparietal, lo que permite establecer con
gran precision la edad gestacional a través de esta medida morfométrica fetal.
Ademas se pudo establecer una alta correlacion entre la ultrasonografia y las
concentraciones plasmaticas de progesterona. Se establecid que la condicion
corporal es fundamental para asegurar la fecundidad y la mantencion de la prefiez,
siendo el peso corporal de 40 + 0,5 kg., el que fija la norma de técnica de manejo
para el encaste de una hembra vicufa, independiente de su edad, siendo mas
critico en hembras menores de dos afios. Por Ultimo se pudo establecer que el
manejo reproductivo es cautiverio es factible y permite, al igual que en los
camélidos domésticos, separar machos de hembras ya que los grupos familiares
se reestablecen al juntar nuevamente los machos con las hembras,
constituyéndose este manejo en una manera de sincronizar los encaste tan
exitosa como el uso de inductores hormonales de la ovulacion.

Como conclusion general se puede sefalar que la vicufia es un camélido silvestre
susceptible de ser utilizado con fines productivos bajo un manejo en semi-
cautiverio, sin que por ello se altere su conducta reproductiva. Los encastes, la
gestacion y las pariciones se pueden optimizar con la finalidad de mejorar los
indices productivos de la especie. Debe existir un suplemento en la alimentacion
en periodos nutricionales criticos que afectan a la reproducciéon y por ultimo se
debe atender a las crias protegiéndolas de los depredadores naturales que se
constituyen en los factores que causan la mayor mortalidad neonatal.



lll. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta original, objetivos, justificacion del
proyecto, metodologia y resultados e impactos esperados.

Breve Resumen de la propuesta original.

El proyecto tuvo como objetivo general el mejoramiento de la fertilidad en la
especie vicufia, basado en la hipétesis de que es posible incrementar su eficiencia
reproductiva, mediante la aplicacién de biotecnologias. Esto permitira incrementar
el numero de animales destinados al proceso productivo y establecer pautas de
manejo reproductivo aplicables a la especie, sin perjuicio de que los resultados de
esta experiencia puedan utilizarse a los camélidos domésticos (alpacas y llamas).

El estudio se llevd a cabo en el médulo Ancara y se utilizé la infraestructura
disponible, laboratorios y alojamiento, del Centro Internacional de Estudios
Andinos de la Universidad de Chile en Putre y de las facilidades con que cuenta la
CONAF en el altiplano de la | Regién. La metodologia utilizada es de eficiencia
probada en otras especies camélidas y se basa principalmente en la
determinacion y seguimiento de la gestacion, mediante ultrasonografia vy
concentraciones plasmaticas de esteroides ovaricos. Esto permitid caracterizar
las siguientes variables reproductivas: tasa de fertilidad a través de diagnéstico
precoz de gestacién, periodos criticos que afectan la mantencion de la gestacion,
crecimiento fetal, tasas de natalidad y mortalidad neonatal, perfiles de 17 p-
estradiol y progesterona durante la gestacion, duracion de la gestacion, peso de
las hembras durante la gestacion y de las crias al nacimiento, mortalidad neonatal.
El estudio de estas variables en hembras de 1 y 2 afios permitira establecer el
momento del ingreso a la funcion reproductiva de estas hembras jovenes. Se
propuso mejorar las caracteristicas reproductivas mencionadas, mediante manejo
nutricional estratégico y manejo endocrino utilizando GnRH y hCG. Con este
disefio experimental se espera mejorar la habilidad reproductiva en hembras
jovenes y mejorar la tasa de fertilidad, la tasa de natalidad y disminuir la
mortalidad neonatal.

Objetivos

1 Establecer la tasa inicial de prefiez tardia del rebafio.

2 Establecer la tasa inicial de natalidad, mortalidad neonatal y la relacién
peso al nacimiento-mortalidad neonatal.

3 Determinar la tasa de fertilidad de las vicufias adultas mantenidas en
semicautiverio, luego de un encaste de 30 dias.

4 Verificar la consistencia en el diagnéstico precoz de gestacion entre
ecografia y concentracion plasmatica de esteroides ovaricos.

5 Caracterizar los periodos criticos de la gestacion de vicufias adultas, en

funcion de las pérdidas embriofetales y el peso corporal de las hembras.
6 Establecer curvas de crecimiento de variables morfométricas fetales.
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7 Caracterizar los perfiles de 17 p-estradiol y progesterona durante la

gestacion.
8 Establecer con precision la duracion de la gestacion en hembras adultas.
9 Establecer la tasa de natalidad, peso al nacimiento, mortalidad neonatal y la

relacion peso al nacimiento-mortalidad neonatal.

10 Caracterizar el efecto del “flushing” sobre la tasa de fertilidad en vicufas
adultas.

11 Determinar el efecto de la suplementacion alimenticia en periodos criticos
de la gestacion sobre mantencion de la prefiez, crecimiento fetal, perfiles de
esteroides ovaricos, peso de las hembras, peso al nacimiento de las crias y
tasa de mortalidad neonatal, en vicufias adultas.

12 Estudiar la presentacion de pubertad en hembras de 1 afio.

13 Caracterizar en vicufias encastadas al afo de edad la tasa de fertilidad,
periodos criticos de la gestacién, curvas de crecimiento embriofetal, curvas
de peso corporal, relacion peso corporal-pérdidas de gestacion, perfiles de
esteroides ovaricos.

14 Establecer la duracion de la gestaciéon, tasa de natalidad, peso al
nacimiento, mortalidad neonatal y relacién peso al nacimiento-mortalidad
neonatal de las crias de hembras de 1 afio.

15 Establecer el efecto del periodo adicional de encaste de hembras secas
sobre la fertilidad total del rebafio adulto.

16 Estudiar el efecto de GnRH y HCG sobre la maduraciéon folicular,
sincronizacion de ovulaciones y fertilidad lograda.

i Caracterizar en vicufias encastadas a los 2 afos la tasa de fertilidad,
periodos criticos de gestacion, curvas de crecimiento embriofetal, curvas de
peso corporal, relacion peso corporal-pérdidas de gestacion, perfiles de
esteroides ovaricos.

18 Establecer la duracién de la gestacion, tasa de natalidad, peso al
nacimiento y mortalidad neonatal de crias de hembras de 2 afios.

Justificacion del proyecto

De acuerdo a las estrategias de innovacion agraria para la ganaderia cameélida
en Chile, impulsada por la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA), ha quedado
de manifiesto que la vicuna representa potencialmente una de las areas con
posibilidades de explotacion comercial futura, lo que contribuiria a expandir las
posibilidades de ingresos economicos de las familias aymara que habitan el
altiplano de la zona norte del pais, considerando a la vicufia como uno de los
principales rubros de innovacion en la produccién para el altiplano de la | Regién.
Esta especie, junto con los camélidos domésticos (alpacas y llamas) es de las
pocas especies animales productivas adaptadas a la vida de altura.

En el mismo marco estratégico también se establecidé que en el ambito productivo
de los camélidos existe una fuerte limitante a su desarrollo, limitante que esta
fuertemente determinada por la baja incorporacion de ciencia y tecnologia en los
procesos productivos de estas especies, quedando definidas diversas acciones
que estan orientadas basicamente a fomentar programas de investigacion,



incorporar nuevas tecnologias al manejo, establecimiento de médulos de crianza
en cautiverio para los camélidos silvestres y finalmente, llevar a cabo investigacion
que permita mejorar el manejo reproductivo de los animales.

En general existe poca informacién acerca de los mecanismos que participan en la
reproduccién de la vicuiia (Galaz y Gonzalez, 1996) y solo el 14% de los estudios
sobre camélidos han abarcado diversas materias relacionados con esta especie.
La mayor parte de los trabajos estan referidos a los camélidos domésticos, que
aunque orientan la comprension de la reproduccion no son extrapolables con
plena confiabilidad a la vicufia (Caceres, 1990).

La pubertad de la vicufia es aun un tema discordante. Rojas (1989), cita
referencias que indican que no hay consenso respecto de que la pubertad de la
vicuna hembra ocurra al afo de edad. Ademas, desestima que los apareamientos
precoces concluyan en una gestacion y parto. Lo anterior fuertemente
determinado como consecuencia de las condiciones medioambientales y
eventualmente, en un programa de manejo en semicautiverio, por el manejo en si
mismo.

Como todo animal, el plano nutricional, expresado mediante el desarrollo y peso
corporal, ejerce una marcada influencia en el momento en que se empiezan a
generar gametos viables para el eéxito reproductivo.

El celo en los camélidos es una manifestacion que no tiene caracteristicas bien
definidas, donde aparentemente los signos conductuales son mas importantes que
los fisicos (Fernandez-Baca, 1979). Esta conducta particular es caracteristica de
animales con ovulacion inducida (Hafez, 1989). Especificamente en vicuias,
Rojas (1989), sefiala que la correlacion de la monta con variables climaticas
(fotoperiodo y temperatura media), explican el 57,8% de las variaciones
observadas durante el afio (r = 0,63). Sin embargo, no se encontraron
correlaciones significativas entre el comportamiento de los perfiles plasmaticos de
progesterona y las variables climaticas.

En la actualidad, no existen publicaciones sobre tasas de gestacion y mortalidad
embrionaria y fetal en vicuias mantenidas en las areas de proteccion y reservas
en Chile. En 1992, Urquieta realiz6 una estimaciéon de la tasa de gestaciéon en
animales capturados en el Parque Nacional Lauca, correspondiendo esta a un
59,72% en hembras con 6-7 meses de gestacion. Glade y Cattan (en Torres,
1987), determinaron que al finalizar los partos el niumero de crias por cada 100
hembras era de 56-68. Finalmente, en el censo de 1995, en la Provincia de
Parinacota, se observo que el 46,15% de las hembras se encontraba con crias del
ano.

Respecto a la mortalidad de las crias, en 1981, Glade y Cattan (en Torres, 1987),
evaluaron esta variable durante los seis primeros meses de vida, en un estudio
realizado en la localidad de las Cuevas, Provincia de Parinacota. Esta alcanzé el
17,65%, siendo mas significativa durante los tres primeros meses de edad. Este



periodo se identific6 como el mas critico para la sobrevida: el 83% del total de
crias murieron. A partir del 6" mes hasta los 12 meses se observé la expulsion de
las crias desde los grupos familiares. Sin embargo, el hecho de que los valores de
las tasas o frecuencias, corresponden a observaciones realizadas en periodos
distintos hace inconveniente realizar extrapolaciones que permitan evidenciar las
condiciones reproductivas de la poblacion en la actualidad.

Metodologia
Estudio ecografico:

El estudio ecografico se realizo utilizando un ecografo en modo B, de tiempo real y
un transductor lineal con frecuencias de 6 y 8 MHz, que posibilitan una buena
resolucion de las imagenes. El transductor se aplico por via transrectal y/o
transabdominal, dependiendo de la posicion de las estructuras a observar, segin
estudios previos en camélidos domeésticos (Gazitia et al, 2001). Las estructuras
observadas y las mediciones realizadas se definieron de acuerdo a su morfologia
y densidad ecografica. El diametro biparietal se obtuvo poniendo un caliper en el
borde externo de un hueso parietal y el otro en el borde interno del mismo hueso
del lado opuesto. La altura de torax se midié poniendo un caliper en el borde
externo de la columna vertebral y el otro sobre el esternon, pasando por el centro
del corazén y de manera perpendicular al eje mayor del feto. El diametro mayor
del abdomen se obtuvo de la medicion de la mayor distancia entre los bordes de la
cavidad abdominal, inmediatamente posterior a la apdfisis xifoides (Parraguez et
al, 1997, Parraguez et al, 2000; Gazitua et al, 2001).

Los valores obtenidos para cada variable se regresaron con la edad gestacional y
se calcularon funciones teéricas representativas y predictivas del crecimiento fetal.

Mediciones hormonales:

La medicion de la concentracion plasmatica de progesterona se realizé mediante
radioinmunoanalisis, utilizando la metodologia y reactivos de Diagnostic Products
Corporation (DPC, Los Angeles, Ca, USA), previamente validada para la especie
(Urquieta y Rojas, 1990).

En el caso de la medicion de las concentraciones plasmaticas de 17 p-estradiol, se
ha observado que la metodologia y reactivos proporcionados por DPC no tienen la
sensibilidad adecuada para la medicion del esteroide durante el ciclo de actividad
reproductiva (Urquieta y Rojas, 1990), por lo tanto, se probé una técnica de mayor
sensibilidad que utiliza reactivos y metodologia proporcionados por la OMS (Sufi et
al, 1990).



Peso Corporal:

El peso corporal de los animales se obtuvo utilizando una balanza electrénica, con
sensibilidad de 100 gr, lo que permitié detectar las variaciones durante el afio y
establecer su efecto sobre las variables reproductivas.

Uso de hormonas para inducir maduracion folicular y sincronizacion de la
ovulacioén:

Los camélidos sudamericanos son especies cuyas hembras presentan ovulacion
inducida por la monta, evidenciando receptividad sexual por largos periodos,
independiente de la presencia en los ovarios de foliculos preovulatorios. Esto
puede ser uno de los motivos por el cual la fertiidad es baja. En camélidos
sudamericanos domésticos se ha demostrado que la administracion de analogos
de GnRH o de hCG inducen la ovulacién (Sumar, 1993). Para el caso de este
proyecto se propuso utilizar estas hormonas, ajustando las dosis para ser
aplicadas en vicuias.

Resumen de protocolo

- Mayo 2002: Determinacion de la tasa real de fertilidad de vicufias mantenidas
en semicautiverio y evaluacion preliminar de la tasa de natalidad y mortalidad
neonatal.

- Marzo 2003: Establecimiento de las tasas de natalidad. Determinacién de los
periodos criticos de la gestacion, curvas de crecimiento fetal y perfiles de
esteroides ovaricos.

- Mayo 2003: Determinacion de la mortalidad neonatal. Efecto del flushing
nutricional sobre fertilidad. Fertilidad de hembras de 1 afio.

- Marzo 2004: Efecto de la alimentacion estratégica sobre fertilidad, crecimiento
fetal, pérdidas embrio-fetales y natalidad. Caracterizacién reproductiva de
hembras de 1 afio.

- Mayo 2004: Efecto de la alimentacion estratégica en la sobrevida neonatal.
Efecto de un periodo adicional de encaste sobre la fertilidad total del rebafio.
Efecto de analogos de GnRH y hCG en la sincronizacion e induccion de la
ovulacion.

- Mayo - Junio 2005: Evaluacion de la sincronizacion de encastes sobre la
sincronizacién de los partos



Resultados esperados

Obj. Esp.
Resultado Esperado
Nﬂ
1
Se espera observar una tasa de fertilidad inicial no superior al 50 %.

2
-Tasa inicial natalidad < 50%
-Mortalidad Neonatal > 10%
-Relacion peso nacimiento-mortalidad neonatal >probabilidad de morir crias
con peso bajo el promedio.

3
Se espera obtener una fertilidad de entre 50 y 60 %

4
Se espera una consistencia no menor al 90%.

5
Esperamos reconocer los periodos de la gestacion en que se produce la mayor
proporcion de pérdidas embriofetales en hembras adultas, las que coincidirian
con disminuciones de peso corporal de las hembras.

6
Esperamos obtener las curvas de crecimiento del largo total del embrion,
diametro biparietal, altura de térax y diametro abdominal, en funcion de la edad
gestacional de hembras adultas.

7

Obtener los perfiles de progesterona y 17 p-estradiol durante la gestacion de
hembras adultas.

8
Esperamos acotar con alta precision la duracion de la gestacion en hembras
adultas.

-Tasa natalidad < 50%

-Mortalidad Neonatal > 10%

-Relacion peso nacimiento-mortalidad neonatal >probabilidad de morir crias
con peso bajo el promedio.

10
Esperamos aumentar la fertilidad en a lo menos 10%



11
Esperamos que la suplementacion disminuya las pérdidas de gestacion, las
fluctuaciones de peso corporal, aumente el peso de las crias al nacimiento y
disminuya la mortalidad neonatal. Probablemente las concentraciones de
progesterona sean algo mayor.

12
Esperamos que al menos las hembras de alto peso entren en pubertad.

13
Este objetivo se cumplira sélo si se prefian hembras de 1 afo.

14
Este objetivo se cumplira sélo si las hembras de 1 afno se prefian y llegan a
parir. Si eso ocurre se obtendran resultados con magnitudes
consistentemente inferiores para todas las variables, en relacion a las hembras
adultas.

15
Esperamos aumentar la fertilidad totalenun 5 a 10 %

16
Esperamos acelerar la maduracion folicular y la producciéon de ovulaciones de
modo de que las prefieces no tengan una diferencia de mas de 4-5 dias.
Esperamos que la fertilidad no se modifique.

17
Esperamos que las variables reproductivas de las hembras de 2 afios tengan
un comportamiento similar a las adultas.

18
Esperamos que las variables reproductivas de las hembras de 2 afos tengan
un comportamiento similar a las adultas.

En este proyecto, el disefio de los protocolos experimentales se construy6é de
manera tal, que cada objetivo especifico constituye en si una actividad. Aun
cuando estas involucren la medicién o caracterizacion de mas de una variable
reproductiva. Este criterio se fundamenta en el hecho de que el seguimiento
consecutivo de la gestacion mediante la aplicacion de una o mas técnicas, permite
el cumplimiento de un objetivo especifico. En consecuencia, los resultados
esperados por actividad son equivalentes a lo explicitado en el punto resultados
esperados por objetivo.



Impactos esperados

El desarrollar sistemas de producciéon rentables y eficientes en el entorno
altiplanico constituye, en si mismo, una alternativa para transformar y mejorar la
explotacién ganadera tradicional.

La sustituibilidad de la ganaderia camélida en el altiplano es impracticable ya que
las fuertes restricciones ambientales impiden el desarrollo de la agricultura y de la
ganaderia tradicional de otras regiones. Considerando que los camélidos
domésticos y silvestres se encuentran adaptados a las condiciones de altura,
dichas explotaciones no son sustituibles y por ello cualquier esfuerzo en mejorar
los niveles de ingresos de los habitantes de esta region deben contemplar esta
ganaderia.

Se podria establecer que la utilizacion del pelo de vicufia para la industria textil
seria muy rentable desde el punto de vista economico ya que el pelo de estos
animales tiene un gran valor en los mercados textiles internacionales (FIA, 2000).

El manejo de la reproduccion como parte del proceso productivo es determinante
en el incremento de la produccion econémica de los camélidos, ya que es en este
ambito que se puede incrementar el nUmero de animales que se destinaran a la
produccion. Las variables reproductivas de mayor importancia para el incremento
de la masa productiva son la fertilidad, la natalidad y la mortalidad de crias y
adultos, variables que aun no son estudiadas en profundidad para la vicufia.

El papel social de los camélidos en el altiplano de la | Region es indiscutible y por
ello cualquier intento en mejorar y expandir las explotaciones ganaderas
redundara en un beneficio para los habitantes del altiplano, es asi que
actualmente el FIA(www.dia.cl) financia un proyecto para el manejo silvestre y en
cautiverio de la vicufia en comunidades indigenas aymaras de la Region de
Tarapaca, el que tiene como objetivo fundamental el de contribuir al incremento de
ingresos de los habitantes de comunidades aymaras del altiplano a través de la
conservacion y uso sustentable de la vicufia. El proyecto planteado por nosotros
se basa en este principio, abordando los aspectos reproductivos y el mejoramiento
de ellos mediante la introducciéon de tecnologias, toda vez que a través de los
canales de difusion propuestos, servira para capacitar a los diferentes actores en
el manejo reproductivo en el manejo reproductivo de los pequefios rumiantes en
general.

La propuesta de difusién formulada en este proyecto (seminarios, dias de campo),
plantea la participacion de la mayor cantidad posible de ganaderos de las
provincias de Parinacota y General Lagos. El objetivo de estas actividades tendera
a ampliar el espectro de cobertura de los resultados del proyecto, explicitando de
manera concreta los beneficios productivos logrados y con esto y con esto los
beneficios econdémicos potenciales que se pueden alcanzar al implementar la
explotacion semiintensiva de la vicufia, con la incorporacion tecnologias



adecuadas. Si como resultado de estas actividades de difusion se logra incentivar
la implementacion asociativa de médulos de crianza de vicufas, se estima que por
cada animal esquilado, se puede lograr un ingreso anual de aproximadamente $
60.000, lo que representa el 6% del ingreso familiar anual estimado. Sin embargo,
para esto se hara necesaria la participacion de terceros, que apoyen a los
ganaderos en las inversiones necesarias, la asistencia técnica y especialmente en
la comercializacién del pelo.

Actualmente la explotacion de cameélidos en el altiplano se realiza en base a
conocimientos ancestrales, que no siempre producen un efecto positivo. Al revisar
la literatura existente, queda de manifiesto que para la mayoria de los autores la
fertilidad de estos animales es muy baja, lo que sumado a un periodo gestacional
de un ano, limita fuertemente el desarrollo de estas especies. Si a lo anterior se
agrega la estacionalidad de la reproduccion, la pérdida de un concepto acorta en
un ano la vida reproductiva de una hembra.

La deteccion precoz de gestacion y el monitoreo de la misma en diferentes
periodos de la gestacién, permitira establecer cuales son los periodos criticos y
sugerir medidas técnicas que permitan mejorar los rendimientos y aumentar la
produccion.

El proyecto permitira generar nuevos conocimientos que, aplicados al manejo
reproductivo de las vicufias en semicautiverio, contribuiran a mejorar los
parametros productivos de la especie.

2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

a) Descripcion breve de los resultados obtenidos, comparacion con los
objetivos planteados, razones que explican las discrepancias.

1) Tasa inicial de prefiez tardia del rebafo.

A la determinacion ecografica de la gestacion en hembras adultas (mayores
de 3 anos) fue de un 78,8% de las hembras se encontraban prefiadas y
solo el 21,2%, se encontraban secas. Por determinacién de los niveles
plasmaticos de progesterona el 87,9% de las hembras se encontraban
prefiadas y el 12,1%, se encontraban secas. Lo anterior es muy superior a
los resultados esperados lo que se deberia a una gran capacidad de la
vicufa en cautiverio de quedar prefiada y mantener la gestacion.

2) Tasa de Natalidad y mortalidad neonatal en vicuias.

La tasa de natalidad en vicufias es alta y equivalente a la tasa de gestacion
tardia del rebafo, es decir fluctia entre el 79 y el 87%, sin embargo la
mortalidad perinatal puede, en algunos casos, llegar al 90% de las crias y
es atribuible a la accion de predadores (zorros), que se ven favorecidos por
la condicién de cautiverio.



3)

4)

5)

De acuerdo al peso de los animales y su alta correlacion con el perimetro
de toérax, se confecciondé una huincha que permite pesar a los animales
midiendo esta variable morfométrica. Esta huincha se entreg6 en el primer
taller de la vicufia organizado por el proyecto.

Tasa de Fertilidad luego de un encaste de 30 dias

La fertilidad total del rebario, luego de un encaste de 30 dias fue de un 62%,
considerando todas las hembras, incluso aquellas que no se encontrarian
en edad reproductiva. Es asi como el porcentaje de fertilidad por categoria
fue:

Juveniles (< 12 meses) 10%;
Jovenes (12 meses a 24 meses) 88%
Adultas (> 24 meses) 73%., en el primer afio de observacion.

En hembras adultas suplementadas la tasa de gestacion fue de un 100% Y
DE 85,7%, en el grupo control no observandose diferencias (P=1,0).

Consistencia entre el diagnéstico de gestacion por ecografia y
concentracion plasmatica de progesterona.

La correspondencia entre los resultados de la ecografia y los valores
plasmaticos de progesterona fueron altos ya que solo el 9,1 % de los
animales no concordaron (a la primera ecografia y con menos de 30 dias de
gestacion). En el 90,9% los resultados concuerdan, confirmando el estado
reproductivo. A mayor edad gestacional, existe una concordancia cercana
al 100% (98,9%).

Las hembras que se encontraban no gestantes al examen ecografico pero
gestantes con relacion a la progesterona fueron posteriormente
diagnosticadas como positivas a la gestacion por ultrasonografia. Al
respecto la ultrasonografia muestra errores en la deteccion temprana (antes
de los 20 dias). La determinacion de progesterona plasmatica es muy
precisa pero es mas lenta y de mayor valor por diagnéstico. Se recomienda
la ultrasonografia después de los 18 dias posteriores a la monta fértil.

Periodos criticos de la gestacion en funcion de pérdidas embriofetales
y peso corporal de las hembras.

Se logré determinar que el peso critico de la hembra vicufia gestante es de
aproximadamente 40 kilos de peso corporal. Incluso se logré determinar
que la variable peso es mas determinante que la edad de las hembras. Se
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6)

7)

8)

recomienda no encastar vicuias que se encuentren cerca de los 40 kilos,
sobre todo si estas tienen una edad inferior a los dos afios.

De acuerdo a lo anterior se pudo observar que el periodo del afio mas
critico es junio, julio, agosto, correspondiendo éste al invierno donde las
temperaturas son muy bajas y el peso corporal de los animales sufre una
disminucién importante. Es en el periodo junio — octubre donde se debe
suplementar a la hembra gestante.

Establecer curvas de crecimiento de variables morfométricas fetales.

Se logré establecer curvas para el diametro biparietal, altura de torax y
diametro abdominal.

La curva de mayor utilidad y precision es el diametro biparietal, que es de
facil obtencion y de una muy alta correlaciéon con la edad gestacional. La
formula que permite estimar la edad gestacional midiendo el diametro
biparietal DBP es:

EG = 0.2333 + (47.09 * DBP) = 0.96 p< 0.000

Caracterizar los perfiles de progesterona y 17 pB-estradiol

Las concentraciones plasmaticas de progesterona registradas oscilaron
entre 46.9 nmol/L y 5.7 nmol/lL en hembras prefiadas, mientras que las
hembras no gestantes mostraron valores inferiores a 2 nmol/L. Las
oscilaciones medias durante el ciclo pueden observarse en la figura 8.

También pudieron obtenerse los perfiles de esta hormona en hembras que
abortaron (Figura 9).

Respecto al estradiol su conducta es muy variable y no permitioé establecer
un patrén con valor predictivo (Ver anexo).

Establecer con precision la duracion de la gestacion en hembras
adultas.

Se pudo determinar la duracion de la gestacion 347 + 4,5 dias, sin embargo
el nimero de observaciones fue muy bajo (n=5) y por ello la “precision”,
requiere de un mayor nimero de observaciones. Lo anterior se debe a que
bajo las condiciones experimentales no fue posible determinar el momento
de la monta fértil en un numero significativo de animales y también lo fue
observar el momento del parto. Se recomienda trabajar con vicufias en
cautiverio.
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9)

10)

Caracterizar el efecto “Flushing” sobre la tasa de fertilidad en vicunas
adultas.

Las frecuencias de prefiez registradas para el grupo suplementado con
heno de alfalfa fueron de 86,7% y para el grupo control de 70%. Los
valores sugieren que el suplemento nutricional otorgado a los animales
previo y durante el encaste es efectivo para obtener un mayor nimero de
prefieces.

Determinar el efecto de la suplementacion nutricional en periodos
criticos sobre diferentes variables reproductivas

La frecuencia de sobrevivencia embriofetal para el grupo suplementado fue
de 84,6% y del grupo control 85,7% por lo que las diferencias no fueron
significativas (P=1,0).

El efecto de la nutricion estratégica sobre la frecuencia de abortos, en los
meses de menor oferta de forraje por parte de la pradera (Julio-Octubre), se
evalué mediante la deteccion de pérdidas fetales o mantencion de la prefiez
al final del periodo de suplementacion.

En el examen ecografico realizado antes del comienzo de la
suplementacion nutritiva de gestacion, se detectaron 2 hembras en el
grupo control y una hembra en el grupo a tratar, que habian abortado en los
meses de julio y agosto. Sin embargo las causas de estos abortos, no
fueron detectadas.

Los porcentajes de abortos, ocurridos durante la época de tratamiento
nutricional de gestacion, para el grupo con suplementacion fue de un 0% vy
de un 25% en el grupo control.

El nimero de hembras con tratamiento alimentario que abortaron, no es
considerado diferente (P= 0,286), con respecto al nimero de hembras que
abortaron en el grupo control.

Las concentraciones plasmaticas de progesterona, corroboraron los
diagnosticos ecograficos realizados en cada etapa de la gestacion,
entregando como promedio para las hembras gestantes 841 nmol/l,
mientras que las hembras secas presentaron un promedio de concentracion
de progesterona plasmatica de 1,48 nmol/L. Lo anterior no muestra
diferencias respecto de animales sin tratamiento nutricional suplementario.



11)

12)

En junio hubo diferencias (P= 0,0434) entre los pesos corporales de ambos
grupos, siendo el promedio de peso para el grupo suplementado de 43,7
Kg. y de 40,7 Kg. para el grupo control.

Los pesos de la crias de madres suplementadas y sin suplementar no
mostraron diferencias significativas.

Determinar la presentacion de la pubertad en hembras vicuiia.

El porcentaje de prefiez segun categorias separadas por edades fue de:
33,3 % para hembras de 2 afos, 73,3 % para hembras de 3 afios y 84,6 %
para hembras de 6 afios (Tabla 8).

El porcentaje de prefiez segun categorias separadas por el peso fue de:
17,6 % para hembras livianas (< 37,5 Kg), 76,9 % para hembras medianas
(37,5-42,5 Kg) y 100 % para las hembras pesadas (> 42,5 Kg). Estas
categorias fueron determinadas segun los pesos observados en estado
silvestre, en donde la mayoria de las vicufias adultas presentan pesos entre
los 37,5y 42,5 Kg.

No se trabajoé con hembras menores de un afo ya que aunque ellas pueden
quedar prefiadas, la totalidad de las mismas aborta. Se recomienda no
encastar hembras menores de un afio y con pesos inferiores a 40 kilos.

Lo anterior imposibilité el trabajo con hembras menores de un afio y por
ende de sus crias ya que no existio esta posibilidad.

Estudiar el efecto de GnRH y HcG sobre la sincronizacion de
ovulaciones y fertilidad.

El grupo que muestra un mayor porcentaje de prefieces fue el grupo tratado
con GnRh (90,9%), seguido del grupo conformado por las hembras del
grupo control 2 que son aquellas que se encuentran naturalmente
sincronizadas por los partos (83, 0%), siendo el grupo de menor tasa de
gestacion el tratado con hCG (75,0%). EI grupo control 1 (hembras que
permanecieron con el rebafio) presenté una tasa de gestacion de (83,0%).
La tasa de gestacion del rebaro fue de un 77,0% (Figura 19).

Los resultados correspondientes a las determinaciones de la concentracion
de progesterona plasmatica no mostraron diferencias respecto de
observaciones anteriores, siendo lo valores para las hembras prefiadas
superiores a 5 nmol/L,.

El 95% de las pariciones se produjo entre el 29 de febrero de 2005 y el 14
de marzo de 2005, lograndose con ello una concentracién de los partos en
un periodo de aproximadamente 15 dias, lo anterior demuestra que un
manejo del encaste, con retiro de los machos, es factible en esta especie y
no se alteran las tasas de prefiez producto del retiro de los machos.
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La duracion de la prefiez fue de 345 + 4,5 dias, equivalente a la descrita por
Urquieta y Rojas (1990).

El grupo que mostré una mayor concentracién de las pariciones fue el
tratado con hCG, seguido del grupo control y el que mostré una mayor
dispersion de las pariciones fue el grupo tratado con GnRH.

b) Descripcion breve de los impactos obtenidos.

El principal impacto del proyecto fue el de llevar a un sector marginal, de dificil
acceso y con caracteristicas de manejo ancestral de los animales, tecnologias
para el manejo reproductivo de los animales.

Las variables reproductivas de mayor importancia para el incremento de la masa
productiva: fertilidad, tasa de gestacién, natalidad, peso corporal, crecimiento fetal,
niveles hormonales de esteroides ovaricos, fueron estudiados con éxito,
lograndose importantes avances en el conocimiento de la especie.

Se pudo establecer un peso critico para el encaste de las vicuiias hembra, curvas
de crecimiento fetal que permiten evaluar la edad gestacional, una huincha que
permite estimar el peso de los animales midiendo el perimetro del térax, un disco
de determinacion de fecha probable de parto.

Ademas se pudo establecer los niveles de progesterona previo al aborto y conocer
los periodos criticos respecto a la presentacion de abortos.

Finalmente se pudo realizar una interesante actividad de talleres (2) en las que
participaron ganaderos, beneficiarios y autoridades publicas y privadas.

Lo unico negativo, aunque no era un objetivo del proyecto, fue constatar una
altisima mortalidad de crias, las que nacen bien desarrolladas, con adecuado peso
corporal y sin embargo mueren por accion de predadores, lo anterior invalida
todos los esfuerzos por incrementar las variables reproductivas de los rebarios y
sin lugar a dudas debe ser un punto relevante de atencion futura.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO

a) Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

Estudios ecograficos:

Todos los estudios ecograficos se realizaron utilizando un ecografo Aloka SSD
500, en tiempo real en modo B con transductor electrénico transrectal de 5 MHz.

El transductor se aplicé por via transrectal y muy ocasionalmente (cuando la via
transrectal no lo permitid), por via transabdominal, dependiendo de la posicién de



las estructuras a observar y del grado de replecion y consistencia del contenido
rectal. Las estructuras se definieron de acuerdo a su morfologia y densidad
ecografica. Para estimar el diametro del saco gestacional se midié la mayor
distancia vertical y horizontal, posicionando los calipers en el borde interno del
endometrio y calculando el promedio de las dos mediciones. El diametro biparietal
se obtuvo poniendo un caliper en el borde externo de un hueso parietal y el otro en
el borde interno del mismo hueso del lado opuesto. La altura de térax se midioé
poniendo un caliper en el borde externo de la columna vertebral y el otro sobre el
esternén, pasando por el centro del corazén y de manera perpendicular al eje
mayor del feto. El diametro mayor del abdomen se obtuvo de la medicion de la
mayor distancia entre los bordes de la cavidad abdominal, inmediatamente
posterior a la apdfisis xifoides.

Los valores obtenidos para cada variable se sometieron a calculo de regresién con
la edad gestacional, para obtener funciones tedricas representativas y predictivas
del crecimiento fetal.

Esta metodologia se aplico para el logro de los objetivos especificos 1, 3, 4, 5, 6,
8, 10, 11, 13, 15, 16, 17. Y se utilizé como equipo el motor generador y el equipo
de ultrasonografia (ecégrafo y caja de transporte), solicitados en bienes de capital.

Mediciones hormonales:
Obtencion de las muestras de sangre:

Para la obtencion de las muestras de sangre se extrajo una muestra de sangre
(1.5 ml) desde la vena yugular, para la mediciéon de las concentraciones
plasmaticas de esteroides ovaricos. Para ello se utilizaron jeringas heparinizadas
(1.000 U.1./ml). La sangre se centrifugé a 1800 xg durante 3 minutos. El plasma se
separ6 y se congeld a —18 °C hasta la medicion de la concentracion plasmatica de
hormonas ovaricas.

La medicion de la concentracion plasmatica de progesterona se realizé mediante
radioinmunoanalisis, utilizando la metodologia y reactivos de Diagnostic Products
Corporation (DPC, Los Angeles, Ca, USA), previamente validada para la especie
(Urquieta y Rojas, 1990).

En el caso de la medicion de las concentraciones plasmaticas de 17 B-estradiol, se
utilizé una técnica de alta sensibilidad, basada en reactivos y metodologia
proporcionados por la OMS (Sufi et al, 1990). La metodologia y reactivos
proporcionados por DPC no tienen la sensibilidad adecuada para la medicion del
esteroide durante el ciclo de actividad reproductiva de la vicufia (Urquieta y Rojas,
1990).

Esta metodologia se aplicé para el logro de los objetivos especificos 4, 5, 7, 10,
11, 12. Y se utilizé el motor generador, la centrifuga para tubos ependorf, las



micropipetas para extraccion de plasma y la caja refrigerada conectable al
encendedor del automovil, solicitados en bienes de capital.

Variables morfométricas y Peso Corporal:

Para la medicion de las variables morfométricas se utilizd una cinta métrica
plastica graduada en centimetros, tipo costurero. El peso corporal se midié con
una balanza electrénica con precision de £20 gr. ello permitié trabajar en los logros
de los objetivos especificos 2, 9, 14, 18. Para ello se utiliz6 la romana electrénica
solicitada en el item bienes de capital.

Uso de hormonas para inducir maduracion folicular y sincronizacion de la
ovulacion:

Se administro analogos de GnRH y de hCG como inductores de la ovulacién
(Sumar, 1993). Ademas se utilizé un grupo de hembras en las cuales se sincronizé
por exposicion al macho con la finalidad de comparar los métodos de induccion
hormonal con la sincronizacion natural. Esta metodologia se utiliz6 para el logro
del objetivo especifico 16.

Lugar Geografico:

Todos los estudios se realizaron en el predio Ancara, localidad de Chislluma, en
La comuna de General Lagos, Primera Region de Chile (17° 47" latitud S, 69° 43"
longitud O, a 4.250 m.s.n.m). Esta localidad se encuentra en el area oriental
altiplanica de la Primera Region de Tarapaca. En esta zona, las temperaturas
medias mensuales se mantienen todo el afio bajo 6°C, siendo negativas durante
varios meses. Las temperaturas minimas diarias son inferiores a 0°C en verano y
a —10°C en invierno, con una precipitacion anual levemente superior a los 300
mm. Lo anterior se traduce en que la acumulacién térmica es nula, lo que limita
todo tipo de agricultura tradicional, relegando la producciéon a la ganaderia
cameélida y ovina, sustentada en pastizales naturales de la zona.

Las madres y las crias fueron mantenidas con régimen alimentario propio de la
region, constituidos por bofedales, formacion herbacea que corresponde a turbas
pantanosas siempre verdes, siendo Oxichloe andina, Festuca nardifolia y Distichia
muscoides, las especies dominantes y por los pajonales, formacion lefiosa baja
cuya especie dominante es Festuca orthopylla.

Las crias se marcaron, pesaron y midieron a partir de los 30 dias de vida y luego
en forma bimensual hasta el afio de edad. Esta frecuencia de mediciones se
determind debido a que la vicufia es una especie silvestre, susceptible a cambios
en su habitat, por lo que un manejo mensual 0 mas continuo en el tiempo, podria
significar alteraciones tanto en su organizacion social como en su ciclo
reproductivo. Los meses de estudio fueron: abril, junio, agosto, octubre, enero y
finalmente marzo.



b) Principales problemas metodolégicos enfrentados.

Establecer con precision la duracion de la gestacion en hembras adultas.
(objetivo especifico 8).

Consideramos que este objetivo no fue logrado con la precision deseada, si bien
es cierto que se pudo determinar la duracién de la gestacion 347 + 4,5 dias, el
numero de observaciones fue muy bajo (n=5) y por ello la “precision”’, es
susceptible de un mayor numero de observaciones. Lo anterior se debe a que
bajo las condiciones experimentales es muy dificil determinar el momento de la
monta fértil y también lo es observar el momento del parto. Si bien es cierto que el
resultado obtenido concuerda con lo reportado por otros autores es necesario
contar con condiciones de manejo en cautiverio donde se pueda controlar el
encaste y los partos en un mayor numero de animales. SITUACION REMEDIAL
(Realizar encastes controlados con control de pariciones en cautiverio).

Caracterizar los perfiles de 17p-estradiol durante la gestacion. (Objetivo
especifico 7).

Si bien es cierto que se midié la concentracion plasmatica de 17pB-estradiol, no fue
posible caracterizar su perfil durante la gestacion debido a la gran variabilidad de
su concentracion en el mismo animal y entre animales. Se recomienda para el
futuro el analisis de las concentraciones de progesterona que si muestran un perfil
definido durante la gestacion.

Establecer el peso al nacimiento

Se pudo medir el peso al nacimiento, sin embargo el niumero de observaciones fue
bajo producto de la dificultad de contar con observaciones permanentes del
rebafio. SITUACION REMEDIAL (Contar con animales en cautiverio).

Imposibilidad de concurrir al terreno por dificultades ambientales

En la campafia de Julio de 2004 no se pudo asistir al predio Ancara, ain cuando
se realizd el viaje a Arica y Putre, lo anterior se debié a contingencias climaticas
que no permitieron llegar al lugar. Se esperé 2 dias, sin embargo los caminos
interiores se encontraban bloqueados por la nieve. Tal situacién se remedio
realizando las actividades planificadas a fines de agosto y no alteré el logro de los
objetivos. Fue la unica oportunidad, durante todo el desarrollo del proyecto en que
no se pudo cumplir con lo planificado.

Bienes de capital

Al comienzo del proyecto existi6 un problema con la disponibilidad del equipo de
ultrasonografia (ecografo) solicitado en bienes de capital, ya que no fue
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despachado por el proveedor debido a que desde Japon se retraso el envio por no
estar en plaza uno de los transductores solicitados (transrectal). La medida
correctiva adoptada fue la de conseguir un equipo (en préstamo) para la campafia
correspondiente.

c) Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del
proyecto, y razones que explican las discrepancias con la metodologia
originalmente propuesta.

No existen adaptaciones o modificaciones

d) Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados.

Primer afio

Al inicio del proyecto, se procedié a realizar el reconocimiento de los animales del
mobdulo, estableciendo las categorias animales. Simultaneamente, se realizé un
examen ecografico de 33 hembras, 29 adultas y 4 jovenes

Tasa inicial de prefez

La tasa inicial de prefiez tardia del rebafio se establecié6 mediante ultrasonografia
transrectal y medicion de la concentracion plasmatica de progesterona, de
acuerdo a la metodologia descrita al comienzo de este capitulo. (estudios
ecograficos y mediciones hormonales).

Posteriormente se procedié a realizar el reconocimiento de los animales del

modulo, estableciendo las categorias animales. Simultaneamente, se realizé un
examen ecografico de 78 hembras

18 Juveniles < 12 meses, equivalente al 23,1%
156 Jévenes > a 12 meses < 24 meses equivalente al 19,2%
45 Adultas > a 24 meses equivalente al 57,7%

Medidas morfométricas de vicufias cria, jovenes y adultas.

Las medidas morfométricas utilizadas para evaluar relacion de peso corporal con
diferentes medidas anatomicas fueron (Dibujo 1):

Perimetro toracico: a nivel del extremo caudal del esternén.

Perimetro abdominal: a nivel de la ultima vértebra lumbar.

Largo del cuerpo: desde la primera vértebra toracica, hasta la base de la cola
(altima vértebra del segmento sacro).

Altura a la cruz: se midi6 desde el suelo hasta el dorso, a nivel de la primera
vértebra toracica, utilizando como guia la extremidad anterior.
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Dibujo 1. Esquema de las medidas morfométricas utilizadas

Medidas morfométricas fetales.

Se midieron las siguientes estructuras (En todas las ocasiones en que se
determiné gestacion usando esta tecnologia):

- Diametro Biparietal (DBP): se obtuvo poniendo un caliper en el borde
externo de un hueso parietal fetal y el otro en el borde interno del mismo
hueso del lado opuesto, obteniendo una linea perpendicular al plano sagital.
(foto 1).

- Altura del térax (AT): se midié poniendo un caliper en el borde externo de la
columna vertebral fetal y el otro sobre el esternén, pasando por el centro del
corazén y de manera perpendicular al eje mayor del feto. (foto 2).

- Diametro abdominal (DA): se midié a partir de un corte transversal del

abdomen, obtenido por detras de la ultima costilla, posicionando los calipers
en los bordes externos del abdomen. (foto 3).
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Foto 1 Foto 2

Segundo ano
Efecto del Flushing y suplementacién nutricional en periodos criticos

El grupo de animales en estudio fue de 25 vicufias adultas, de 7 afos de edad, las
cuales se dividieron aleatoriamente en dos grupos: 15 vicufias que recibieron
suplementacion alimentaria estratégica y 10 vicufas como control que se
mantuvieron sélo con la alimentacién proporcionada por la pradera natural.
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La totalidad de los animales del predio fue sometido a un tratamiento sanitario
semestral, consistente en la aplicacion de 1 ml de antiparasitario de amplio
espectro (Baymec®) por animal. Junto a este tratamiento se les aplico 1 ml de un
multivitaminico (Vigantol®). A través del examen coproparasitario de flotacién y
sedimentacion realizados a las fecas de las vicufias a principios del afio 2003, se
detectd que presentan escasa cantidad de nematodirus y son negativas a Fasciola
hepatica.

La suplementacion alimentaria estratégica, fue realizada al grupo de 15 vicufas y
se otorgd en dos etapas consideradas fundamentales para el establecimiento y
mantencion de la prefiez (encaste y salida del invierno).

El suplemento nutritivo utilizado, consistio en aproximadamente 1 Kg. de heno de
alfalfa por animal por dia, ofrecido en un comedero colectivo, sumado a la
alimentacion proporcionada por el pastoreo directo de la pradera. La cantidad de
heno otorgada correspondié aproximadamente al 30% del consumo diario de
materia seca.

El heno de alfalfa empleado, presenté la composicion nutritiva que se muestra en
la tabla N° 1 y el valor de energia digestible estimado para bovino, fue de 2.370
Kcal/lKg B.M.S. (Laboratorio de Nutricion Animal, Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias, U. de Chile).

Tabla N° 1.

Analisis quimico del heno de alfalfa utilizado.

% base fresca
Humedad 9,8
Materia seca 90,2
Proteina total 10,7
Fibra cruda 271
Extracto etéreo 1,4
Extracto no nitrogenado 426
Cenizas 8,4

La primera etapa de tratamiento nutricional se inicid 15 dias antes del comienzo
del encaste y durante éste (Flushing). El encaste comenzé a mediados de marzo
del afio 2003 y tuvo una duracion de 30 dias. La relacion macho: hembras
utilizada durante el encaste, fue de 1 macho por cada 10 hembras.

La segunda etapa de tratamiento nutricional se realizd6 durante los meses de
septiembre y octubre (60 dias), cuando las hembras cursaban aproximadamente



su 6° y 7° mes de gestacion, momento en que la pradera ofrece su minima
cantidad de forraje y cuando se han observado los abortos espontaneos en la
especie.

Las vicufias fueron pesadas en una balanza electrénica, con sensibilidad de 20g,
al inicio y al final de cada uno de los tratamientos nutricionales.

Treinta dias después del término del encaste, es decir en mayo, se realizé el
diagnéstico de gestacion por ultrasonografia de acuerdo a la metodologia descrita.
Adicionalmente, para confirmar este diagnostico ecografico, se tomaron muestras
de sangre venosa (3ml) para determinar la concentracion plasmatica de
progesterona mediante radioinmunoanalisis.

Un mes después, vale decir en junio, se realizé un segundo examen ecografico y
extraccion de sangre, con el proposito de diagnosticar las posibles pérdidas
tempranas de prefiez en el rebafio.

La gestaciéon fue evaluada antes del inicio de la suplementacion nutricional de
gestacion (principios de septiembre) y posterior a éste (noviembre), mediante
ultrasonografia y mediciones de progesterona plasmatica.

Edad, peso y fertilidad en vicufias mantenidas en semicautiverio.

El estudio comenzé a principios de abril 2003, cuando se juntaron los machos,
provenientes de familias con fertilidad probada, con hembras de 1, 2, 3 y 6 afos
de edad (59 ejemplares). A partir de mayo, y luego, cada dos meses hasta
noviembre, se realizé el diagnoéstico de gestacion y/o actividad ovarica luteal
mediante la medicion de las concentraciones plasmaticas de progesterona. Para
ello se extrajeron 3 ml de sangre desde una vena yugular, utilizando jeringa
heparinizada. La sangre se centrifugé a 1800 x g durante 3 min. El plasma se
congel6 a =20 ° C, hasta su analisis, mediante RIA.

El examen ecografico se realiz6 por la via transrectal, utilizando la metodologia
descrita con anterioridad.

Tercer afio

Aparte de los protocolos de control de fertilidad que se repitieron anualmente (de
acuerdo a la metodologia descrita), durante el periodo 2004 — 2005 se llevo a cabo
el estudio de efecto de GnRH y hCG en la sincronizacion de encaste en vicufias
mantenidas en semicautiverio

La primera etapa practica se realizé en el mes de Abril de 2004, donde se
seleccionaron 48 hembras fértiles, ademas se eligieron los machos reproductores.

Se tomaron en cuenta el historial reproductivo de las hembras adultas del rebafio.
Los criterios de eleccion se basaron en hembras secas, mas de 2 afios de edad
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(adultas), en lo posible con pariciones anteriores y sin impedimentos reproductivos
aparentes al examen fisico general. Se procedit al pesaje de las hembras las que
fueron sometidas a un examen de ultrasonografia.

De las 48 hembras consideradas para el estudio se utilizaron un n = 12 para la
aplicacion del analogo sintético de GnRH (Buserelina en dosis 4mg via i.m.) y un
n = 12 para el estudio con hCG (300-400 Ul via i.m.) para intentar inducir la
sincronizacion de la ovulacion y encaste. Ademas, se incluyé un grupo control de
12 ejemplares que no recibieron tratamiento y se encastaron bajo las mismas
condiciones que las tratadas. Se registré un cuarto grupo de 12 hembras a punto
de parir o recién paridas, a las cuales no se les aplico tratamiento y su sistema de
encaste se llevé a cabo sin ningln manejo o control, incorporandose al estudio
como grupo control 2.

Se seleccionaron 6 machos reproductores dentro de los 33 ejemplares adultos
posibles de capturar, con el fin de lograr una proporcion macho:hembra de 1:6,
simulando al grupo familiar y/o harem en vida silvestre.

Luego del tratamiento las hembras tratadas y las pertenecientes al grupo control
oficial pasaron a un corral apartado junto a los machos seleccionados, donde
fueron encastados solo por 15 dias.

La segunda etapa se realizé durante el mes de Mayo, 30 dias posterior al encaste,
donde se llevd a cabo examenes diagnosticos de gestacion a través de
ultrasonografia y determinacion de los niveles plasmaticos de progesterona.

Las mediciones de progesterona plasmatica contribuyeron a reforzar el
diagnéstico ecografico de gestacion.

Se consideraron gestantes a las hembras que superan los valores de 5 nmol/L y
hembras secas a las que no superan los 2 nmol/L (Raggi y Parraguez, 2003).

La tercera etapa practica, se ejecutdé en el mes de septiembre y consistié en la
evaluacion de la mantencion de la prefiez, a través de métodos hormonales y de
ultrasonografia ya descritos. Ademas, se hicieron mediciones de las variables
morfométricas fetales, para evaluar el crecimiento fetal.

La cuarta etapa se llevdo a cabo en mayo - junio de 2005 y consistid en la

evaluacion de las pariciones para observar si existi6 sincronizacién de las
pariciones.
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4, DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS.
Etapa (Nov-Dic 2001):

Se procedio a realizar el reconocimiento y crotalaje de los animales del médulo,
estableciendo las categorias animales y su proporcion. Simultaneamente, se
realizd un examen ecografico para determinar la fertilidad inicial del rebafio y el
numero potencial de crias a obtener en la primera temporada de partos.

Al final de este afio se cumplié con el siguiente objetivo especifico:
- [Establecer la tasa inicial de prefnez tardia del rebano.
Etapa (Ene-Mar 2002):

Se procedi6 al encaste de vicufias adultas. El encaste tuvo una duracion total de
30 dias. Al término de este periodo, se procedié a realizar la primera ecografia y
extraccion de sangre (3 ml) para la determinaciéon de prefiez por imagen y su
correlacion con la concentracion plasmatica de 17 p-estradiol (E;) y progesterona
(P4), respectivamente. Posteriormente se realizd un segundo examen ecografico y
extraccion de sangre, con el propésito de detectar la prefiez en aquellas hembras
que fueron servidas al final del encaste y que no se lograron detectar como
prefiadas durante el primer examen.

Etapa (Abr - Dic 2002):

Se realizé ecografias y toma de muestras de sangre cada 2 meses, con el
propésito de evaluar los periodos criticos de la gestacion, mediante la
cuantificacion de las pérdidas embriofetales. Ademas, en cada ecografia de las
hembras prefiadas, se midié el diametro biparietal, la altura de térax y el diametro
mayor del abdomen fetal. Con estas mediciones se establecié una curva de
crecimiento embriofetal en funcién de la edad gestacional. Estas funciones tienen
la importancia de estimar el tiempo de gestacion, cuando no se conoce la fecha de
encaste; predecir la fecha probable de parto y evaluar la calidad de la gestacién y
crecimiento normal del concepto. En cada sesién de examenes, se pesaron las
hembras para establecer el efecto de la nutricion sobre la gestacion y el
crecimiento fetal.

Al final de este afo de proyecto se cumplieron los siguientes objetivos especificos:

- Determinacion de la tasa de fertilidad de las vicufias adultas mantenidas en
semicautiverio.

- Consistencia en el diagnéstico precoz de gestacion entre ecografia y
concentracion plasmatica de esteroides ovaricos.

- Caracterizacion de los periodos criticos de la gestacion de vicufias adultas, en
funcion de las pérdidas embriofetales.



- Establecimiento de curvas de crecimiento de las variables morfométricas
fetales.

- Establecimiento del peso corporal de las hembras durante la gestacion y su
relacién con las pérdidas de gestacion.

- Determinacion de la concentracion de los perfiles de 17 p-estradiol y
progesterona durante la gestacion.

Etapa (Ene-Mar 2003):

Se finalizaron los estudios de los periodos criticos de la gestacion. Se encastaron
vicuias adultas durante 30 dias, previa aplicacion de un “flushing” nutricional,
correspondiente al 30% del consumo diario de materia seca (estimado en 1 kg),
administrando para ello heno de alfalfa desde 15 dias antes de iniciarse el encaste
y hasta el final de este procedimiento. Se realizé un segundo examen ecografico y
extraccion de sangre, con el propoésito de diagnosticar la prefiez en aquellas
hembras que fueron servidas al final del encaste y que no se logran detectar como
prefiadas durante el primer examen. Todos los animales examinados fueron
pesados simultaneamente.

Etapa (Abr - Dic 2003):

Habiéndose establecido los periodos criticos de la gestacién y la relacién nutricion-
pérdidas. Se procedid a administrar estratégicamente suplemento nutricional
(heno de alfalfa) a las hembras adultas gestantes, con el fin de aumentar la tasa
de natalidad y disminuir la tasa de mortalidad neonatal. Los efectos de la
suplementacion sobre la fertilidad, mantenciéon de la prefiez y crecimiento fetal, se
cuantificaron mediante el seguimiento de la gestacién a través de ecografias y
toma de muestras de sangre cada 2 meses.

Al final de este afio se cumplieron los siguientes objetivos especificos:

- Efecto del “flushing” sobre la tasa de fertilidad en vicufias adultas.

- Efecto de la suplementacion alimenticia en periodos criticos de la gestacién
sobre mantencion de la prefiez, crecimiento fetal, perfiles de esteroides
ovaricos, peso de las hembras, peso al nacimiento de las crias y tasa de
mortalidad neonatal, en vicufias adultas.

- Presentacion de pubertad.

- Periodos criticos de la gestacion, curvas de crecimiento embriofetal, curvas de
peso corporal, relacién peso corporal-pérdidas de gestacion, tasa de natalidad,
perfiles de esteroides ovaricos durante la gestacion, tasa de mortalidad
neonatal y relacion peso al nacimiento-mortalidad neonatal.

Etapa (Ene-Dic 2004):

Las hembras diagnosticadas como secas, fueron reencastadas por un periodo
adicional de 15 dias.



Se probo el efecto de analogos sintéticos de GnRH (Buserelina, 4 mg i.m.; n=10) y
de HCG (300-400 Ul i.m.; n=10), para intentar inducir la sincronizacion de la
maduracion folicular y ovulacion, mejorando la sincronizacion de los encastes
fertiles y, de esta forma, acortar la temporada de pariciones. Luego de los
tratamiento, los animales fueron encastados por 15 dias, para iniciar
posteriormente los examenes de diagnostico de gestacion, tal como fue descrito
previamente.

Se pudo evaluar:

- Efecto del periodo adicional de encaste de hembras secas sobre la fertilidad
total del rebario adulto.

- Efecto de GnRH y HCG sobre la maduraciéon folicular, sincronizacion de
ovulaciones y fertilidad lograda.

Etapa (Ene-Jun 2005):

Evaluacion del tratamiento hormonal (hCG y GnRH), sobre la sincronizacion de las
pariciones.

5. RESULTADOS DEL PROYECTO:

Descripcion detallada de los principales resultados del proyecto, incluyendo su analisis y
discusion; utilizando graficos, tablas, esquemas y figuras que permitan visualizar
claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones relevantes del desarrolio del
proyecto.

Evaluacion preliminar del rebafio y tasa inicial de prefez tardia.

El peso corporal promedio (42,7 kilos) de las vicufias hembra sometidas a examen
ecografico y determinacion de progesterona plasmatica, se encuentra en el rango
de peso descrito en la literatura (35 — 55 kilos). La edad de los animales fluctud
entre los 1,2 y los 6,0 afos, de acuerdo a los registros de la CONAF, es decir la
mayor parte de las hembras se encontré en edad reproductiva.

El 78,8% de las hembras se encontraban prefiadas y sélo el 21,2%, se
encontraban secas.

Los mismos animales fueron sometidos a venipuncioén yugular, obteniéndose una
muestra de plasma que fue sometida a radioinmunoanalisis determinandose los
niveles de progesterona. Se consideré gestante a aquellas hembras que tenian
valores superiores a lo 5 nmol/L de progesterona. Los resultados mediante esta
determinacion mostraron que el 87,9% de las hembras se encontraban prefiadas y
el 12,1%, se encontraban secas.
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La correspondencia entre los resultados de la ecografia y los valores plasmaticos
de progesterona fueron altos ya que sélo el 9,1% no concuerda, en el resto
(90,9%), los resultados concuerdan, confirmando el estado reproductivo.

Independientemente de la metodologia utilizada, la fertilidad, fue alta ya que al
menos el 79% de las hembras examinadas se encontraba gestante. Estos
resultados tienen como sesgo que la mayor parte de las hembras se encontraba
sobre los 2 afios de edad ya que en esta oportunidad se evité el muestreo de
animales de menor edad o de bajo peso, por tratarse de un monitoreo preliminar.
Las hembras de 1,2 afios se encontraban todas en condicién de no gestante.

Evaluacion del peso de las crias.

El peso de las crias al nacimiento fue de 6,0 + 0,51 kilos (n=5). Sin embargo este
resultado debe ser complementado con estudios posteriores donde se complete
con un mayor nimero de observaciones de animales mantenidos en cautiverio.

El peso promedio de las crias registrado en el primer mes de vida (abril) fue de
12,1 £1,72 kg. Esto duplica el peso al nacimiento (6 kg.) y corresponde a un
26,07% del peso adulto, el cual tuvo un valor promedio de 46,4 + 2 kg. Este peso,
del primer mes, aumentdé a 28,6 +142 kg. promedio a los 12 meses de vida
(marzo), lo cual corresponde a cinco veces el peso al nacimiento y un 61,6 % del
peso adulto.

En la tabla 2, se puede observar el peso promedio de las crias en los distintos
meses de estudio y su relacion con el peso al nacimiento y el peso adulto.

Tabla 2. Peso promedio a partir de un mes hasta el afio de vida, variacion
porcentual con el peso al nacimiento (V.P.N), indice de variacion del
peso respecto al peso de nacimiento (I.V.N.) y variacién porcentual
con el peso adulto (V.P.A), en crias vicuia mantenidas en
semicautiverio en el altiplano de la | region.

EDAD DE PESO (kg) V.P.N. I.V.N. V.P.A.

LAS CRIAS MEDIA + % %
D.S.

1 mes 12,1+1,7 101,6 2,01 26,07

3 meses 16,2415 170,0 2,70 34,91

5 meses 19,0+1,3 216,7 317 40,94

7 meses 19.6+1,3 2250 3,25 42,02

10 meses 219+16 265,0 3,65 47,19

12 meses 286+14 376,7 477 61,63

Respecto a las ganancias de peso, se puede sefialar que en el primer mes de vida
se obtuvo la mayor ganancia de peso, siendo esta de 6,1 kg /mes. Esto se puede
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observar en la tabla 3, la cual sefiala las ganancias de pesos mensuales de las
crias.

Tabla 3. Ganancia de peso mensual (G.P.M.) durante el primer afio de vida, en
crias vicufia mantenidas en semicautiverio en el altiplano de la | regién.

INTERVALO TIEMPO | G.P.M. (kg)
NAC- 1 MES 6,10
1 MES- 3 MESES 2,05
3 MESES- 5 MESES 1,40
5 MESES- 7 MESES 0,25
7 MESES- 10 MESES 0,80
10 MESES- 12 MESES 3,35

Se obtuvieron las correlaciones (Tabla 4) y las regresiones lineales de cada
medida morfométrica con peso corporal, las cuales se observan en las figuras 1, 2,
3 y 4. En estos graficos se puede observar dos lineas segmentadas que
representan al intervalo de confianza y una linea continua, entre ambas lineas
segmentadas, que corresponde a la ecuacion de la recta.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre cada una de las medidas
morfométricas estudiadas y el peso corporal, en crias vicufa
durante el primer afio de vida.

P. Toracico/ P. Largo del Altura a la
Peso C. Abdominal/ | Cuerpo/ Peso C. | cruz/ Peso C.
Peso C.
Coeficiente
de 0,933 0,452 0,256 0,811
correlacion

En la figura 1, se puede observar la distribucion de las medidas Perimetro
Toracico y el Peso Corporal durante el periodo en estudio.

30



Figura 1. Relacion entre el Peso Corporal y el Perimetro Toracico en crias
vicuiia durante el primer afio de vida.
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La funcién que representa esta curva es la siguiente:
P.C.=-2161+06*P.T. r*=0,8705; p <0,0001
Donde el P.T. esta medido en centimetros y el P.C. estda medido en kilogramos.

En la figura 2, se observa la distribucion que existe entre la medida
Perimetro Abdominal y el Peso Corporal durante el periodo de estudio.

Figura 2. Relacion entre el Peso Corporal y el Perimetro Abdominal, en crias
vicufia durante el primer afio de vida.
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La funcién que representa a la curva es la siguiente:
P.C.=471+026*P.A. r* =0,2043; p =0,0003.
Donde el P.A. esta medido en centimetros y el P.C. medido en kilogramos.
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En la figura 3, se observa la distribucion que existe entre la medida Largo del
Cuerpo y el Peso Corporal durante el periodo de estudio.

Figura 3. Relacion entre el Peso Corporal y el Largo de Cuerpo, en crias vicufia
durante el primer afio de vida
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La funcién que representa a la curva es la siguiente:
P.C.=9,82+0,176 *L.C. r?=0,0655; p =0,0464.
Donde el L.C. esta medido en centimetros y el P.C. esta medido en kilogramos.

En la figura 4, se observa la distribucion que existe entre la medida Altura a la
Cruz y el Peso Corporal durante el periodo de estudio.

Figura 4. Relacion entre el Peso Corporal y la Altura a la cruz, en crias vicufia
durante el primer afo de vida
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La funcion que representa a la curva es la siguiente:

P.C.=-32,64 + 0,687 *A.C. r*=0,6592; p<0,0001.
Donde la A.C. estd medida en centimetros y el P.C. estad medido en kilogramos.
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Dado que el mejor coeficiente de correlacion y determinaciéon entre P.C. y las
distintas medidas morfomeétricas fue el de P.T., se elabord adicionalmente una
huincha que representa la funcion de regresion obtenida. Con esto, se puede
estimar directamente el peso corporal, a partir de la medicién del P.T.

Al analizar los pesos promedios de las crias y sus ganancias de peso mensual, se
observa que, al primer mes de vida las crias de vicufia doblan su peso con una
ganancia de 6,1 kg en un mes, y presentando el 26,07% del peso adulto.
Similares resultados obtuvieron Raggi ef al (1997), en donde crias de alpacas en
el altiplano presentan al mes de vida un 26,34% del peso adulto. Esta ganancia de
peso podria contribuir para que la cria tenga la suficiente energia y fuerza para
sobrevivir ante un ambiente critico (bajas temperaturas, vientos fuertes, etc.) como
es el altiplano y para poder huir de sus depredadores.

La ganancia de peso va disminuyendo a medida que pasan los meses, siendo la
ganancia del primer mes, mas del doble que la del tercer mes. Esto disminuye
hasta los 7 meses de edad, en donde la ganancia de peso es en promedio de 0,25
kg mensual. Esto concuerda con el periodo de crecimiento de pastos en el
altiplano, ya que es entre otofio y primavera los meses mas secos y con menor
disponibilidad de forraje, siendo en estos meses las menores ganancias de peso
obtenidas en el estudio.

Luego de este periodo, comienza a aumentar paulatinamente la ganancia de peso,
hasta llegar a un incremento promedio mensual de 3,35 kg en el periodo entre los
10 y los 12 meses de vida, la segunda ganancia mas alta. Esto debido a que es el
verano altiplanico, el periodo de mayor producciéon de pasto y por lo tanto, mayor
disponibilidad de forraje. Asimismo, es en esta época (enero a marzo) donde los
pastos presentan un mayor valor nutritivo (Gajardo, 1996), lo que influye también,
en la ganancia de peso de los animales.

Desde los 8 meses de edad, algunas crias vicufia todavia estan lactando, pero su
alimentacion no es solo la leche materna, sino que en gran parte es el bofedal que
se encuentre disponible. Si la disponibilidad de alimento es baja, aparte de afectar
a la cria, afecta sin lugar a dudas a la madre, lo que traeria como consecuencia
una menor calidad nutricional de la leche, afectando el crecimiento de la cria en
los primeros meses de vida.

Esto concuerda con lo descrito en camélidos sudamericanos domésticos, donde la
capacidad de crecimiento de las crias en las primeras etapas de su vida, depende
de la cantidad y calidad nutricional de la leche materna, la que variara segun la
alimentacion de la madre (Raggi, 1998; Parraguez et al, 2003).

Dentro de las variables morfométricas estudiadas y correlacionadas con peso
corporal, se pudo establecer que el perimetro toracico es la medida que se
correlaciona mejor, presentando un coeficiente de correlacion y determinacion,
alto y significativo (r = 0.933; r*= 0,8705; p< 0,0001). Este resultado concuerda con
lo observado en llamas por Ledén et al (1989), quienes encontraron que el
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perimetro toracico presentaba el mejor coeficiente de determinacion (r?) con peso
corporal siendo éste de 0,91. Asimismo, otro estudio en llamas (Sepulveda y
Vargas, 1995), concluye que el P.T. era la variable que mejor estimaba P.C.,
siendo su coeficiente de determinacion de 0,909. Estudios en cerdos y bovinos
(Ledn et al, 1989) obtuvieron correlaciones de 0,86 y 0,90, respectivamente, para
esta misma caracteristica, concordando con los demas resultados. Tapia (2001),
en un estudio realizado en alpacas, concuerda también, que el perimetro toracico
resulté ser el mejor estimador de peso corporal, mostrando un r* de 0,82.

El perimetro abdominal presentdé un coeficiente de determinacién bajo,
concordando con lo descrito en alpacas por Tapia (2001). Debido a la dispersién
que existe de los datos, esta medida no seria confiable para estimar peso corporal
en vicunas.

El perimetro abdominal puede variar a lo largo del dia en un mismo individuo, ya
que dependera del consumo de alimento y el tiempo que transcurra entre este
consumo y la medicién, por lo que un mismo individuo puede presentar dos
medidas diferentes en un mismo dia. Esto podria explicar las variaciones y la baja
correlacion que presenta esta medida en los diferentes estudios.

El largo del cuerpo es la medida que presenté mas baja correlacion (r = 0,256 p=
0,0464) y coeficiente de determinaciéon (0,0655). Estos valores se asemejan al
estudio realizado en alpacas, donde Tapia (2001) sefiala que la variable largo del
cuerpo tiene r* = 0,02. En llamas los resultados fueron diferentes, ya que
Sepllveda y Vargas (1995), estimaron para L.C. un coeficiente de determinacion
de 0,760, siendo esta la tercera medida con r* mas alto, precedida por la A.C. y el
P.T.

El largo del cuerpo no fue un buen estimador de peso corporal, los datos
presentan mucha dispersion, presentando el coeficiente de correlacion y
determinaciéon mas bajos entre todas las medidas estudiadas, por lo que no se
puede usar como estimador de peso corporal.

Esto se puede explicar por la conformacion que existe en la vicufia la que, al igual
que la alpaca, posee un lomo encorvado convexamente con una grupa muy
inclinada, lo que puede dificultar la uniformidad de la medicién y un correcto
resultado. No asi, en el caso de la llama, la cual posee un lomo rectilineo lo que
hace mas facil su medicién

La medida morfométrica altura a la cruz, evidencié una correlacion con Peso
Corporal (P.C.) de 0,8119 y un r* = 0,6592 (p < 0,0001). Aunque esta correlacion
es positiva y significativa, es mas baja a lo encontrado en otras especies. Es asi
como estudios realizados en llamas, obtuvieron un r* superior al 0,82 (Leon et al,
1989, Sepulveda y Vargas, 1995). Similar a lo anterior, son los estudios descritos
en cerdos y vacunos, los cuales presentan un coeficiente de correlacion para
altura a la cruz y peso corporal de 0,80 y 0,87, respectivamente (Leén et al, 1989).
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Solo el estudio realizado por Tapia (2001) en alpacas, estimé que la A.C. no es
significativa como estimador de P.C.

Tapia (2001) entrega diferentes resultados para la medida altura a la cruz, siendo
estas especies similares en su tamafo y conformaciéon. Lo que podria dar una
orientacion respecto a las diferencias, son las distintas formas de tomar esta
medida, ya que en alpacas fue tomada con una escuadra de madera graduada en
centimetros y en este estudio esta medida se realizo con una huincha plastica.
Esta diferencia en tomar una medida, es importante de sefialar, porque si una
misma medida varia al ser ejecutada por distintos operadores, también variara, y
con mayor grado, al ocuparse diferentes instrumentos para obtenerla. Por lo que
puede ser una de las razones de la discordancia entre estos estudios.

Al observar la literatura y los resultados de esta medida, se puede concluir, que
aunque A.C., no sea la medida morfométrica mejor correlacionada con P.C., son
muchos los autores que concuerdan que esta variable presenta una muy buena
relacion con el peso vivo, siendo esta la segunda mejor correlacion en distintas
especies como llamas, cerdos y bovinos, segin Leo6n ef al (1989) y Sepulveda y
Vargas (1995).

No siempre existen los medios para contar con una balanza en terreno, sobre todo
en zonas menos pobladas, como es el altiplano, por lo que poder estimar el peso
mediante una medida morfométrica, es de mucha utilidad, ya que hace posible
que exista un manejo mas sencillo y mejor de estos animales.

La falta de informacion que existe acerca de los aspectos productivos de la vicufa,
dificulta la utilizacion sustentable de ella, es por esto que se deben generar
conocimientos y aplicarlos, para poder desarrollar una producciéon y un manejo
adecuado de esta especie.

Medidas morfométricas fetales y tasa de gestacion por edad de la hembra.

Luego de la primera ecografia y medicion de la concentracion plasmatica de
progesterona en 45 hembras, se determiné que la fertilidad del rebafio fue del
62%, considerando todas las hembras, incluso aquellas que no se encontrarian en
edad reproductiva. Es asi como el porcentaje de fertilidad por categoria fue:
Juveniles (< 12 meses) 10%; jovenes (12 meses a 24 meses) 88% y adultas (> 24
meses) 73%.

El diagnéstico ecografico de gestacion fue consistente con los resultados de la
medicion de las concentraciones plasmaticas de progesterona, encontrandose
valores altos en vicufias prefiadas (12.6 + 8.65 nmol/L) y concentraciones bajas de
1.13 £ 0.52 nmol/L en las hembras que estaban secas.

Todas las mediciones de las caracteristicas morfométricas fetales fueron

realizadas usando la via transrectal, a pesar de que a partir del décimo primer mes
de gestacion las mediciones se dificultan, ya que el feto desciende en la cavidad
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abdominal, complicando al operador la observacion ecografica, puesto que
muchas veces no es posible ubicar las estructuras fetales a medir. No se usé la
via transabdominal debido a que la observacion ecografica por esta via es aln
mas dificultosa por la capa pilosa que protege al abdomen.

Durante este estudio se obtuvieron 52 mediciones de DBP, desde las que se
calculd la funcion de regresion que mejor representa los datos en funciéon de la

edad gestacional (Figura 5).

Figura 5
Crecimiento del diametro biparietal (DBP) fetal en vicufias mantenidas bajo
condiciones de semicautiverio.
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La regresion lineal de la figura 5 corresponde a la siguiente funcion:

EG = 0.2333 + (47.09 * DBP) r’=0.96 p< 0.0001

Donde EG es la edad gestacional medida en dias y DBP es el diametro biparietal
medido en cm.

Para altura de térax, se obtuvieron 21 mediciones, las cuales se muestran en la
Figura 6, junto a la regresion lineal que mejor las representa:
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Figura 6
Crecimiento de altura de torax (AT) fetal en vicuias mantenidas en
semicautiverio.
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La regresion lineal de la figura 2 corresponde a la siguiente funcion:

EG =-0.1048 + (50.17 * AT) r’=0.93 p< 0.0001
Donde EG es la edad gestacional medida en dias y AT es la altura de térax

medido en cm.

Por ultimo, para el diametro abdominal (DA), se obtuvieron 17 mediciones, a partir
de las cuales se estimoé la ecuacion de regresion que las representa (Figura 7):

Figura 7
Crecimiento del diametro abdominal (DA) fetal en vicufias mantenidas bajo
condiciones de semicuativerio.
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La regresion lineal de la figura 3 corresponde a la siguiente funcion:

EG = 0.05122 + (36.22 * DA) r’=0.90 p< 0.0001
Donde EG es la edad gestacional medida en dias y DA es el diametro abdominal
medido en cm.

Las concentraciones plasmaticas de progesterona registradas durante el periodo
estudiado oscilaron entre 46.9 nmol/L y 5.7 nmol/L en hembras prefiadas, mientras
que las hembras no gestantes mostraron valores inferiores a 2 nmol/L. Las
concentraciones plasmaticas durante la gestacion se muestran en la Figura 8.

Figura 8 .
Concentraciones plasmaticas de progesterona (X £ D.E.)
durante la gestacion en vicuias bajo condiciones de
semicautiverio.
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Alan cuando el analisis de varianza no mostré diferencias en la concentracion
plasmatica de progesterona en los distintos momentos de la gestacion, debido a la
gran dispersion de los datos, el patron de esta hormona muestra un incremento
acentuado desde el segundo y el sexto mes de gestacion, para luego decaer
sostenidamente hasta el dia 180 aproximadamente. Desde este momento
comienza a aumentar nuevamente la concentracion plasmatica de progesterona,
observandose un descenso al final de la gestacion.

Durante el estudio hubo 1 vicufia que abortd, fendmeno que fue diagnosticado
ecograficamente en el mes de octubre, correspondiente al 6 mes de gestacion. En
la figura 9 se muestra el comportamiento de las concentraciones plasmaticas de
progesterona en esta hembra.
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Figura 9
Comportamiento de las concentraciones plasmaticas de
una vicufa que aborté
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La flecha indica el momento donde se diagnosticd ecograficamente el aborto, correspondiente al mes de
Octubre.

La técnica ecografica no significo riesgo para los animales, ya que no se observo
sangramiento rectal en las hembras, ni la pérdida de la gestacién producto de los
examenes.

La tasa de fertilidad descrita en el rebafio en estudio (62%) fue superior a la
reportada (40 y 60%) para vicufias en estado silvestre (Fernandez—-Baca, 1991),
aun cuando este valor consideré individuos que no estan en edad reproductiva, ya
que la fertilidad de hembras mayores de 2 afios fue de un 73%, lo que es
significativamente superior a lo reportado por este autor. Una investigacion previa
sefala una tasa de gestacion de 59,7% en hembras mantenidas bajo condiciéon de
cautiverio (Urquieta y Rojas, 1990). La fertilidad que se obtuvo en el rebario de
estudio, fue claramente superior a ese valor, debido probablemente a mejores
condiciones ambientales, como pastizales con mejor aporte cualitativo y
cuantitativo, fuente de agua segura y menores fluctuaciones de la temperatura.

La medicion de la concentracion plasmatica de progesterona es un método
diagnostico de gran ayuda para verificar el estado reproductivo de una hembra
vicufia, ya que una concentracion plasmatica de progesterona mayor a 5 nmol/L,
medida luego de 15 dias post encaste, significa inequivocamente que la hembra
se encuentra prefiada. En cambio, una concentracion inferior a 2 nmol/L indica
que la hembra no esta prefiada. Esto concuerda con lo sefialado por Urquieta y
Rojas (1990), donde la gestacion es dependiente de un cuerpo lateo funcional.
Pero esta medicion, si la consideramos Unica, no es 100% confiable, ya que una
hembra se puede encontrar con concentraciones plasmaticas superiores a 5
nmol/L y en la ecografia se encuentra seca, lo cual indicaria que la hembra
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presenta un cuerpo luteo de ciclo, sin que exista gestacion. Adicionalmente, si la
medicion de la concentracion plasmatica de progesterona se realiza antes de los 8
dias post encaste, este se encontrara baja, pudiendo estar prefiada.

La técnica ecografica por su parte, tiene las ventajas de indicar un diagnéstico
inmediato y la confiabilidad se acerca al 100%, cuando la observacion se realiza
luego de 20 - 30 dias desde el encaste. Esta es la situacién comun para camélidos
sudamericanos domesticos (Gazitia et al., 2001) y los rumiantes pequefos
(Parraguez et al., 1999; Parraguez et al., 2000). La combinacion de las 2 técnicas
simultaneamente, tiene la ventaja de realizar un diagnostico certero, cuando la
observacion ecografica es dudosa, situacion que ocurre entre los 15 y 20 dias de
gestacion.

En el transcurso del estudio una hembra sufrié un aborto que fue diagnosticado a
los 175 dias de gestacion (mes de Octubre), mediante el examen ecografico y
confirmado posteriormente por la medicion de concentracion plasmatica de
progesterona. Al observar el patron de la concentracion plasmatica del esteroide
de esta hembra, se infiere que el aborto ocurrid luego de 100 dias de gestacion
con una constante disminucion de la concentracion de esta hormona en la sangre.
Las mediciones secuenciales de progesterona plasmatica permitirian predecir el
riesgo de aborto y tomar las medidas preventivas, cuando las condiciones asi lo
permiten.

Durante los primeros meses de gestacion (Marzo — Junio) la observacion del feto
no presenté complicaciones, apareciendo como una masa ecogénica en la base
del saco gestacional, pudiéndose discriminar claramente entre cabeza, térax y
abdomen. Sin embargo, debido a la localizacion de la cabeza fetal hacia la zona
antero-ventral de la cavidad abdominal, las mediciones de diametro biparietal se
dificultaron alrededor de los 150 dias de gestacion. En el caso de la alpaca y llama
se describe una situacion parecida (Gazitia et al, 2001), lo que sugiere una
dinamica similar de las relaciones anatomicas materno-fetales durante el periodo
gestacional.

Las curvas de regresion obtenidas a partir de las mediciones del DBP, la AT y el
DA fetales presentaron un alto coeficiente de determinacion (0.96, 0.93 y 0.90,
respectivamente), siendo mejor la del DBP. Esto concuerda con lo obtenido en
distintas especies de camélidos sudamericanos (Gazittia et al., 2001), rumiantes
menores (Parraguez et al., 1999; Parraguez et al., 2000), primates no humanos
(Corradini et al., 1998) y el feto humano (Otto et al., 1986), lo que indica que el
crecimiento de la cabeza fetal es mas constante y con menor variacion,
constituyéndose en la medida morfométrica fetal de eleccion para la estimacion de
la edad gestacional o de la calidad del crecimiento fetal.

Adicionalmente, el DBP fue la medida mas facil de obtenerse, lograndose su
observacion y medicion en casi todas las etapas del desarrollo intrauterino, lo que
también ocurrié en alpacas, llamas (Gazitua et al., 2001) y ovejas (Parraguez et
al., 2000).
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La altura de térax fetal, también resulté ser un buen estimador de edad
gestacional, pero menos confiable que el DBP. Esta tendencia también fue
observada en llamas y alpacas. Ademas, las mediciones de AT se dificultan desde
los 70 dias de gestacion, situacion que coincide con lo observado en alpacas y
llamas (Gazitua et al., 2001).

En este trabajo se mostr6 ademas, que la medicion del DA es una alternativa
viable para estimar la edad gestacional, en el caso de no poder observar y medir
el diametro biparietal o la altura de térax. Sin embargo, es la caracteristica
morfométrica con mayores dificultades para medir, especialmente a partir de la
mitad de la gestacion. En la literatura no se encuentran trabajos que den origen a
curvas de crecimiento del DA fetal en otros camelidos. Un estudio en ovejas
sefiala que las mediciones del DA se dificultaron desde los 90 dias de gestacion
(Parraguez et al., 2000).

Finalmente, podemos sefalar que la ultrasonografia transrectal es una técnica no
invasiva, rapida, facil de aplicar y sin riesgo para los individuos, ya que no se
presentaron alteraciones de la salud de la hembra ni del feto durante todo el
estudio. Ademas, resulté ser un método preciso y precoz para el diagnostico de
gestacion y con buen poder predictivo para el estudio del crecimiento fetal en
vicufias.

Suplementacion nutricional estratégica antes y durante el encaste.
Suplementacion nutricional y tasa de concepcion.

Las frecuencias de prefez registradas en mayo, para el grupo suplementado con
heno de alfalfa y para el grupo control, se muestran en la tabla 5. Los valores
sugieren que el suplemento nutricional otorgado a los animales previo y durante el
encaste es efectivo para obtener un mayor nimero de prefieces. Sin embargo, al
analisis estadistico estas frecuencias de prefieces no son significativamente
distintas (P= 0,358).

Tabla 5.
Efecto del flushing sobre la tasa de concepcién
30 dias postencaste en vicuias adultas.

Grupo Prefiadas | No prefiadas
“Flushing” 86,7% 13,3%

Control 70% 30%
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La frecuencia de prefiez en el mes de abril, de la temporada reproductiva anterior,
para vicufias adultas, fue de 85,7%, no observandose diferencias (P=1,0) con la
frecuencia de prefiez de la temporada actual, del grupo de vicufias suplementado.

Suplementacién nutricional y sobrevivencia embriofetal.

En el examen ecografico realizado a los 60 dias posteriores al encaste, se
determind si las vicufias diagnosticadas como prefiadas a los 30 dias, continuaban
prefiadas o perdian su cria. Los resultados permiten calcular la frecuencia de
sobrevivencia embriofetal para el grupo suplementado y control (tabla 6). Las
diferencias encontradas en el porcentaje de variacion de animales prefiados entre
ambos grupos, no fueron significativas (P=1,0).

Tabla 6.
Porcentaje de variacion de la condicion reproductiva
entre los 30 y 60 dias posteriores al encaste

Sobrevivencia Pérdidas
Grupo s
84,6% 15,4%
“Flushing”
85,7% 14,3%
Control

Suplementacion alimentaria durante la gestacion.

El efecto de la nutricién estratégica sobre la frecuencia de abortos, en los meses
de menor oferta de forraje por parte de la pradera (Julio-Octubre), se evalué
mediante la deteccién de pérdidas fetales o mantencién de la prefiez al final del
periodo de suplementacion.

En el examen ecografico realizado en septiembre, antes del comienzo de la
suplementacion nutritiva de gestacion, se detectaron 2 hembras en el grupo
control y una hembra en el grupo a tratar, que habian abortado en los meses de
julio y agosto. Sin embargo las causas de estos abortos, no fueron detectadas.

Los porcentajes de abortos, ocurridos durante la época de tratamiento nutricional
de gestacion, para el grupo con suplementacion y control se muestran en la tabla
7.
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Tabla 7.

Condicion reproductiva de vicufias adultas luego de la suplementacion alimentaria
durante la gestacion.

Grupo Prefiadas | Abortaron
Suplementado| 100% 0%
Control 75% 25%

El nimero de hembras con tratamiento alimentario que abortaron, no es
considerado diferente (P= 0,286), con respecto al nimero de hembras que
abortaron en el grupo control.

La frecuencia de abortos registrada en la temporada reproductiva anterior, para
vicunas adultas, fue de 13,3%, lo cual no constituye una diferencia significativa
(P=0,556) con el 0% observado en vicufias suplementadas.

Las concentraciones plasmaticas de progesterona, corroboraron los diagnoésticos
ecograficos realizados en cada etapa de la gestacion, entregando como promedio
para las hembras gestantes 841 nmol/L, mientras que las hembras secas
presentaron un promedio de concentracion de progesterona plasmatica de 1,48
nmol/L.

Tratamiento nutricional y peso corporal.

Los animales, tanto del grupo con suplementacion nutricional estratégica como
control, fueron pesados en las fechas de inicio y fin de cada tratamiento
nutricional.

Se observo que previo al “flushing”, el promedio de los pesos corporales para el
grupo a suplementar fue de 45,9 Kg y el del grupo control de 43,8 Kg, no habiendo
diferencias significativas (P= 0,239), entre ellos.

En el mes de mayo, los pesos registrados posteriores al “flushing”, no mostraron
diferencias significativas (P= 0,2589) entre el grupo control y suplementado. Sin
embargo, en junio hubo diferencias (P= 0,0434) entre los pesos corporales de
ambos grupos, siendo el promedio de peso para el grupo suplementado de 43,7
Kg. y de 40,7 Kg. para el grupo control.

Previo al tratamiento nutricional de gestacién, a principios de septiembre, los
pesos corporales de las vicuias del grupo a suplementar, que tenian un promedio
de peso corporal de 40,8 Kg. y control, que registraban un promedio de 38,7 Kg.
no mostraron diferencias significativas (P= 0,1074).
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En noviembre, cuando la suplementacion alimentaria de gestacion termind, fue
posible observar diferencias (P= 0,0445), entre los pesos del lote que recibid
suplementacion versus el control. Registrandose un promedio de pesos para el
grupo suplementado de 41,9 Kg. y de 38,8 Kg. para el grupo control.

La figura 10 muestra la variacion de promedios de peso de las vicufias del grupo
con tratamiento alimentario y control a lo largo de los meses evaluados, en él se
observa que los meses donde hubo diferencias significativas entre los pesos de
ambos grupos, fueron junio y noviembre.

Figura 10.
Variacion anual de peso corporal
de vicufias con suplementacion nutricional estratégica.

Peso corporal (Kg)

Mar May Jun Sept  Nov
Mes

® . Grupo control, promedio de peso corporal con error estandar.

. o - Grupo sometido a suplementacion nutricional, promedio de peso corporal
con error estandar.

Las areas sombreadas del gréafico indican la época en que se efectuaron los
tratamientos nutricionales.

Peso corporal y condicion reproductiva.

Entre los resultados obtenidos, fue posible comprobar que existieron diferencias
significativas, entre los pesos corporales en el mes de mayo, de las vicufias que
perdian su cria en comparacién con las que eran capaces de mantener la prefiez.
Siendo el promedio de peso de las hembras que mantuvieron su prefiez de 43,4 +
24 Kg y el de las hembras que perdian su gestacién de 40,2 + 1,8 Kg
(estadisticamente P= 0,006).
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Adicionalmente, se compararon los pesos corporales registrados durante todo el
periodo de estudio, entre vicuias que estuvieron siempre prefiadas con el de las
que en algun momento del periodo perdieron la gestacion (figura 11). Esto
independientemente del grupo experimental al que pertenecian, los resultados
muestran que en el mes de mayo no existian diferencias entre las hembras secas
con respecto a las que se encontraban prefiadas. En junio tampoco hubo
diferencias tan marcadas entre los pesos, pero podriamos decir que se ve una
tendencia (P=0,068) a que las hembras prefiadas presenten un mayor peso. Ya en
los meses de septiembre y noviembre se observé una disminucion significativa en
el caso de las hembras las secas.

Figura 11.
Peso corporal de vicuias prefiadas y secas.
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® . Grupo hembras secas, promedio de peso corporal con desviacion estandar.
. © 1 Grupo hembras prefiadas, promedio de peso corporal con desviacion
estandar.

El presente estudio revel6 que la suplementacion alimentaria estratégica, otorgada
durante el periodo invernal y de encaste, no tuvo un efecto significativo sobre el
incremento en la eficiencia reproductiva de las vicufias mantenidas en
semicautiverio. Sin embargo, el mayor peso corporal de las hembras, podria
asociarse con su exito reproductivo.

Suplementacion nutricional otorgada como “flushing”.
El suplemento nutricional entregado como “flushing”, no tuvo un efecto significativo

sobre la tasa de concepcion. Esto difiere de lo encontrado por otros autores como
Khireddine et al. (1998), quienes observaron que el aumento en el nivel
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alimentacion en vacas, previo al encaste mejor6 el crecimiento folicular y aumenté
la tasa de fertilizacion, asi como hembras delgadas o con una alimentacion
restringida, presentaban un escaso crecimiento folicular, lo que mermaba su
eficiencia reproductiva, ya que se requerira de mayor numero de ondas
preovulatorias para la ovulacion (Boland et al., 2001). Otro estudio que arroja
resultados similares al anterior es el de Martinez de Acurero et al. (1986) realizado
en ovejas, donde un incremento en los niveles nutritivos en el periodo pre-servicio,
tuvo un efecto positivo sobre |a tasa de concepcion y consecutivamente sobre el
numero de corderos al parto.

La suplementacion tampoco tuvo efecto sobre una menor mortalidad embriofetal,
como se presumia, ya que la literatura sefiala que el aumento en el nivel nutritivo
favorece la mantencion de un medioambiente uterino compatible con la gestacion,
incidiendo en un mayor crecimiento embrionario, por lo que los embriones se
encuentran en una etapa mas avanzada de desarrollo (Rhind et al.,1989).

Que el “flushing” en vicufas, no haya reportado los beneficios que manifiesta en
otras especies de rumiantes, puede ser atribuido a una serie de factores:

Tal vez uno de los factores mas importantes, es que el suplemento nutricional al
cual fue posible acceder para el experimento, fue un heno de alfalfa, cuyo valor
nutritivo era bajo, lo que puede suceder cuando los forrajes son cosechados muy
maduros, o cuando ocurren péerdidas en él, ya sea por respiracion, mecanicas o de
aguas lluvias (Elizalde et al., 1996), lo cual también afectara propiedades, como la
palatabilidad, el consumo y la digestibilidad (Cornejo, 1964).

El porcentaje de proteina del heno utilizado fue de 10,7%, cuando por lo general
los henos de alfalfa presentan un promedio de proteina cruda (PC) de 16,5%,
siendo el valor de PC mas bajo de 13,4%, que corresponde a un heno de alfalfa
con muchos tallos (Depto. Fomento de la Produccién Animal, Universidad de
Chile).

El valor de energia metabolizable estimado para bovino del heno de alfalfa usado
en el experimento es de 1,94 Mcal/kg, lo que al compararlo con el de referencia es
un poco menor al promedio de las distintas categorias de henos de alfalfa (1,99
Mcal/Kg).

El bofedal, que es el pastizal base de la alimentacién de estas vicufias, posee una
EM promedio anual de 1,79 Mcal/kg (Castellaro et al., 1998) y un valor de proteina
para la época lluviosa, que es cuando se realizé el “flushing”, de 11,5%.

Por lo tanto, podriamos decir que el heno que se otorgd, no diferia mayormente,
en cuanto a valor nutritivo con el bofedal. Esto se ve reflejado en la ausencia de
ganancia de peso corporal en las hembras suplementadas. Los pesos corporales
de los grupos a suplir y control, previo al “flushing” eran iguales en términos
estadisticos. Posteriores al “flushing” los pesos tampoco sufrieron diferencias entre
el grupo control y tratado, lo cual se pudo deber a que el heno de alfalfa utilizado

46



era de baja calidad, ademas de que en esa época las praderas del altiplano
ofrecen su mayor cantidad de forraje por hectarea y con un nivel de proteinas
incluso mayor, que el ofrecido por el heno de alfalfa proporcionado. Curiosamente
si se observo una diferencia entre los pesos del mes de junio, entre los animales
suplementados y control.

Segun se describe en la literatura, la principal limitante para la produccién animal
en el altiplano, lo constituye la concentraciéon de energia metabolizable del forraje,
siendo la proteina limitante s6lo durante el periodo invernal e inicios del periodo
estival (Castellaro et al. 1998). Tal vez si el suplemento otorgado hubiese sido
mas alto en energia, entonces se habrian obtenido mejoras mas significativas en
cuanto a la tasa de concepcion y menor mortalidad embriofetal que el grupo
control.

Otra explicacion frente a la baja respuesta obtenida por las vicufias frente al
“flushing”, es que la baja fertilidad que poseen los camélidos que habitan en el
altiplano, no es tan sélo atribuida a un bajo nivel nutricional, sino que a muchas
causas. Entre éstas, la mortalidad embrionaria se presenta como uno de las mas
influyentes (Fernandez-Baca, 1991). Sin embargo, existen otras que tienen gran
influencia sobre la fertilidad, como la alta consanguinidad de los rebafios y
alteraciones anatomicas del aparato reproductor, tanto de hembras como de
machos (De Carolis, 1987), asi como causas infecciosas (Sumar, 2002). Siendo
tal vez por esta razéon que la mejora del plano nutritivo no produjo un efecto
evidente.

Al intentar otra razén por la cual la suplementacién no dio los resultados
esperados, es que efectivamente las vicufias no poseen una baja fertilidad, por un
bajo nivel nutritivo, sino por otras razones y que como se ha descrito, el proceso
evolutivo que han experimentado, les han permitido adaptarse a un ecosistema
muy pobre en recursos alimenticios y extremadamente duro en sus condiciones
climaticas. Es por ello que se dice que no existe otra especie animal que habite
esta zona que aproveche de mejor manera, los recursos forrajeros disponibles
(Glade, 1982). Otros autores que apoyan esta idea son Loépez et al. (1992),
quienes sefalan que el menor requerimiento energético, de los camélidos
sudamericanos respecto de especies de rumiantes menores, es concordante con
la capacidad de los primeros de subsistir bajo condiciones alimentarias-
nutricionales muy pobres, caracterizadas por recursos forrajeros con alto
contenido de paredes celulares y baja densidad energética. Esta teoria, se apoya
en que es precisamente en esta época, cuando el bofedal presenta su mayor
cantidad de materia seca y proteina (Castellaro et al., 1998), y ademas se
describe que la ovulaciéon no es un evento de gran demanda energética, al menos
en las especies domeésticas, utilizandose el “flushing” principalmente con el objeto
de aumentar la tasa de ovulacién y sobrevivencia embrionaria (Mufioz-Gutiérrez et
al., 2002; Khierddine ef al., 1998). Sin embargo, nuestros objetivos no fueron esos,
ya que se trata de una especie monotoca (Fernandez-Baca, 1991).
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La frecuencia de prefiez de las hembras con suplemento nutricional, no difirid con
respecto a la frecuencia de prefiez del mismo lote de vicufias en la temporada
reproductiva anterior. Sin embargo, esta comparacioén no es tan valida, ya que se
trata de distintos afios, donde ocurren cambios climaticos que inciden en la calidad
y disponibilidad de los pastos. A pesar de que no existe una estacién
meteoroldgica en el sector, los habitantes de las comunidades coinciden que este
afo fue mas seco que el anterior.

Adicionalmente a los objetivos establecidos, fue posible establecer que existen
diferencias significativas (P= 0,006), entre el peso que logran las vicufas al
principio de la gestacion y que no pierdan su cria durante los meses de baja
disponibilidad de forraje por parte de la pradera. La idea se apoya en que una
mayor cantidad de reservas corporales son necesarias para suplir los déficit
nutritivos, que producen efectos detrimentales sobre el desarrollo placentario y
fetal (Osgerby et al., 2003).

Del presente experimento realizado podriamos concluir, que el heno de alfalfa
disponible en Putre, es decir el que se encuentra a la disposicién de la realidad de
las comunidades aymaras, no es efectivo para realizar un flushing en las vicuias.
Sin embargo el incremento en el peso de estos animales al principio de la
gestacion, que tal vez se logra llevando a los animales a un sector de mayor
cantidad de bofedal en buen estado, tendera a disminuir el porcentaje de pérdidas
de la cria en el periodo de menor disponibilidad de forraje por parte de la pradera.

Suplementacion alimentaria estratégica durante la gestacion.

En afios anteriores, se han observado abortos de vicufias del sector de Ancara,
los que coinciden con los meses (julio-octubre) de menor disponibilidad de forraje
de los pastizales. Sin embargo, por lo general no se observan abortos por baja
nutricion en los animales. A pesar de que se sabe, que una baja alimentacion
durante la gestacion, podria alterar significativamente el desarrollo placentario
(Osgerby et al., 2003), lo que indudablemente afectara al feto, ya que por medio
de la placenta el feto recibe los sustratos metabdlicos necesarios para su
crecimiento (McCrabb et al., 1992). En un estudio realizado por Osgerby et al.
(2003), se observo que fetos de ovejas subnutridas presentaron menor desarrollo
de diversos 6rganos como el corazon, cerebro, timo, pancreas, rifién, intestino,
sistema muscular y esquelético, situacion que pone en riesgo la sobrevivencia
intrauterina y neonatal.

En el periodo que se dio la suplementacion de gestacion (septiembre y octubre),
no se registraron abortos en el grupo de vicufias sometidas a ésta, sin embargo
esto no constituye una diferencia significativa con respecto al grupo control, lo que
nos sugiere que tal vez la suplementacién no era tan necesaria en esta época,
como tal vez lo habria sido en el inicio del periodo de menor oferta de forraje por
parte de la pradera, vale decir en los meses de julio y agosto, que es cuando se
registraron algunos abortos, tanto en el grupo tratado como control.
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En el mes de septiembre, previo a la suplementacion de gestacion, los pesos
corporales del grupo de vicuiias control y a suplementar, no eran distintos. Sin
embargo, posteriores al tratamiento nutricional realizado durante dos meses, si
hubo diferencias entre ambos grupos. Esto se pudo deber a que como la oferta de
forraje por parte de la pradera en esta época es muy baja y posee valores de
proteina cruda de 6,8% (Castellaro et al., 1998), el heno otorgado, atin cuando no
se tratara de un suplemento con un valor nutritivo alto, fue capaz de producir un
efecto positivo sobre el peso corporal, ya que comparativamente con el bofedal en
esta época, el heno fue mejor.

El experimento reveld, que las hembras que se encuentran prefiadas, en el mes
de junio, tienden a tener un mayor peso, que aquellas que se encuentran secas.
En los meses de septiembre y noviembre hay claras diferencias entre los pesos de
las hembras que se encuentran secas o prefiadas. Con estos datos podriamos
decir que las hembras que tienen un mayor peso, por lo general se encuentran
prefiadas. Sin embargo, este peso puede aumentar por los liquidos fetales,
maternos y el feto.

El nimero de abortos registrados en la temporada reproductiva anterior, tampoco
constituye una diferencia significativa, con respecto al grupo de vicuias que
recibieron la suplementacion, lo cual nos indica, que el nimero de vicuias que
aborté en ese periodo no fue tan alto, sin embargo si puede ser un logro llegar a
cero abortos, principalmente si se considera que segun los habitantes de la zona
éste fue un afno mas seco que el anterior.

Por lo tanto podemos concluir que el heno de alfalfa que utilizamos en el estudio,
si puede ser recomendable de utilizar, al otorgarlo en el periodo de menor
disponibilidad de forraje por parte de los bofedales, ya que los resultados
obtenidos muestran que efectivamente los animales que recibieron la
suplementacion, tuvieron un peso mayor que los del grupo control. Sin embargo,
en este periodo no se observaron tantos abortos como en el inicio del periodo de
baja oferta nutritiva de la pradera, por lo tanto es tal vez en este periodo
importante de suministrar.

Implicancias del estudio.

Actualmente el estudio de especies como la vicuia es dificultoso, ya que se
encuentran protegidas, no existiendo la posibilidad de una explotacién privada de
este recurso (Raggi, 1992). De hecho, el nimero de vicufias que pueden
capturarse y esquilarse fueron determinadas por CONAF (1991) y éstas deben
estar dentro de las zonas de manejo Caquena y la reserva Nacional Las Vicufias
(FIA).

Es por esta razdon, que en ocasiones el nimero de animales o método de
investigacion no es el ideal. Sin embargo, corresponden a métodos factibles de
adquirir por las comunidades aymaras, que son actualmente los Unicos que
pueden sacar provecho de esta especie animal.
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Los resultados obtenidos en el presente ensayo, seran de interés principalmente
para las comunidades indigenas aymaras, ya que muestra que el heno de alfalfa
al que ellos tienen acceso, por la cercania de la venta, no es siempre efectivo
como suplementacion, para incrementar la productividad de la vicufia.

Los camélidos sudamericanos han cumplido y cumplen en la actualidad un rol
importante en la economia de un vasto sector de la poblacion que habita los andes
altos. Siendo por este motivo de gran importancia continuar las investigaciones
para aumentar la productividad de ésta especie. Ya que ha sido precisamente la
falta de conocimientos sobre estos animales, un gran freno para demostrar su
gran potencial como fuente de sustento de grandes masas de poblacion (Raggi,
1992).

En futuras investigaciones, creo que seria importante probar si es posible
aumentar la fertilidad de esta especie por medio de un aumento en la nutricién, sin
adecuarnos necesariamente a la realidad aymara, donde los ensayos se realicen
con un suplemento nutritivo que diste bastante del otorgado por los bofedales,
para obtener de este modo respuestas reproductivas mas contundentes. Lo
anterior se refiere a suplementos nutritivos como los concentrados energéticos, ya
que es la energia el principal limitante para la producciéon animal en el altiplano
(Castellaro et al., 1998).

Los factores que influyen en una baja fertilidad son muchos por lo tanto el efecto
que produce la mejora de uno de ellos, no sera tan evidente, cuando los demas
continian mermando la eficiencia reproductiva. Es por esta razén que seria
importante realizar trabajos para comprobar las causas de los abortos, como por
ejemplo enfermedades infecciosas y parasitarias (Sumar, 2000).

Edad, peso y fertilidad en vicunas en semi-confinamiento en el altiplano

Después de la época de encaste, mediante la primera ecografia y medicion de la
concentracion plasmatica de progesterona en 59 hembras en edad fértil, se obtuvo
la fertilidad de las hembras, definida como el porcentaje de gestacion o tasa de
gestacion, que correspondio al 66,1%.

El porcentaje de prefiez segun categorias separadas por edades fue de: 33,3 %
para hembras de 2 afos, 73,3 % para hembras de 3 afios y 84,6 % para hembras
de 6 anos (Tabla 8).

El porcentaje de prefiez segun categorias separadas por el peso fue de: 17,6 %
para hembras livianas (< 37,5 Kg), 76,9 % para hembras medianas (37,5-42,5 Kg)
y 100 % para las hembras pesadas (> 42,5 Kg) (Tabla 8). Estas categorias fueron
determinadas segun los pesos observados en estado silvestre, en donde la
mayoria de las vicufias adultas presentan pesos entre los 37,5 y 42,5 Kg (L.
Raggi, comunicacién personal).
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Tabla 8. Distribucion del porcentaje de prefiez segun la edad y el peso
corporal al encaste.

EDAD (ANOS) PESO (KG)
2 3 6 | <375 |37,5-42,5| >42,5

Nuimero de muestra (n) 18 15 | 26 17 26 16

Porcentaje de preiez (%0) | 33,3 | 73,3 | 84,6 | 17,6 76,9 100
n= 6 1 | 22 3 20 16

El andlisis estadistico entregd un valor calculado de t para la edad, de 1,946, por
lo que se acepta que la edad de las hembras al momento del encaste influye de
manera significativa para lograr la gestacion.

El coeficiente de Pearson para la edad y la tasa de gestacion es de r =0,6778, es
decir que a medida que aumenta la edad, aumenta la tasa de gestaciéon con una
correlacion igual a 0,6778 (P =0,01). Cuando el coeficiente de Pearson se eleva al
cuadrado, el resultado indica cuanto de la variacién de una variable, en este caso
de la tasa de gestacion, se debe a la variacion de la otra, la edad. Se obtuvo un
valor de r? = 0,459 lo que indica una correlacion positiva media (Hernandez y
Fernandez, 1991).

El estudio determind que existen diferencias entre los pesos corporales al encaste
de las vicufas capaces de concebir y las que no, siendo esta diferencia
significativa estadisticamente (t =2,326), teniendo un valor al encaste de 41,3 +1,5
Kg para las hembras que quedaron prefiadas y de 32,54 + 1,8 Kg para las
hembras que permanecieron secas (Tabla 9). El coeficiente de Pearson para el
peso corporal al encaste y la tasa de gestacion esde r= 0,89y r* = 0,792, lo que
indica una correlacion positiva alta (P =0,001).

Tabla 9. Pesos promedios al encaste de las hembras prefiadas y secas segtn
categoria.

EDAD (ANOS) PESO (KG)

2 [ 3 6 | < | 375 |>42
375 | 425 | 5

Peso prenadas (Kg) 38,75 | 40,87 | 42,14 | 35,57 40,67 43,31
Peso secas (Kg) 2994 | 33,63 | 39,25 | 29.70 39,37 -

Peso Promedio del| 32,70 | 38,59 | 41,35 | 30,61 39,86 43,31
grupo (Kg)
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Las concentraciones plasmaticas de progesterona durante el periodo estudiado
oscilaron entre 23,6 nmol/L y 4,97 nmol/L en hembras prefiadas, mientras que las
hembras que permanecieron secas mostraron valores inferiores a 2,3 nmol/L
(Tabla 10).

Tabla 10. Valores promedios de las concentraciones plasmaticas de progesterona
segun la edad y el peso corporal al encaste.

EDAD (ANOS) PESO (KG)
2138 ] 8 < 37,5- | >425
37,5 | 425
P4 Prefiadas (nmol/L) (10,5{13,9 11,8 | 8,79 | 15,83 |16,45
5 3
P4 Secas (nmol/L) 1,59 (1,71 (1,53 | 1,42 | 1,91 -

La relacion existente entre la edad y el peso corporal al encaste, con Ila
concentracion plasmatica de progesterona arrojo como resultado un r* = 0,521 (P
=0,005) para la edad y r* =0,530 (P =0,001) para el peso. Paralelamente se obtuvo
un r* = 0,498 (P =0,01) para la relacién entre la edad y el peso corporal.

Sobrevivencia embriofetal

Durante el estudio hubo 13 vicufias que abortaron. En la tabla 11 se muestran los
promedios de los pesos corporales al encaste y de las concentraciones
plasmaticas de progesterona de estas hembras en la ultima medicién, previa a la
confirmacion del aborto. El promedio de los pesos corporales al encaste de las
hembras que conservaron su prefiez fue de 42,4 + 2,3 Kg, mientras que el de las
hembras que abortaron fue de 37,2 + 1,8 Kg.

Tabla 11. Distribucion por edad y por peso del promedio de los pesos corporales*
y las concentraciones de progesterona plasmatica* en hembras vicufias que
abortaron durante el estudio.

EDAD 2 3 6 PESO | <375 | 37,5- | >425
42,5
N= 4 2 7 n= % 2 9 2
% 66,67 |18,18 | 31,82 66,67 | 40,91 | 13,33
Peso |[37,28|37,25| 38,5 | Peso | 33,58 | 38,89 | 37,98
(Kg) (Kg)
P4 495 | 7,46 | 8,99 P4 447 | 8,76 | 9,32
(nmol/L) (nmol/L)

*Datos obtenidos previo a la confirmacion del aborto por ultrasonografia.
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En la figura 12 se pueden observar las variaciones en los pesos corporales, a
modo comparativo, entre las hembras que mantuvieron la gestacion, las hembras
que abortaron y las hembras que permanecieron secas. Se observa ademas una
disminucion paulatina del peso corporal, tanto para hembras prefiadas como para
las secas, hasta el mes de septiembre, recuperandose hacia noviembre.

Figura 12. Variacion del peso corporal de vicufias mantenidas bajo condiciones de
semicautiverio.
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Las concentraciones plasmaticas de progesterona de las hembras que abortaron
fueron disminuyendo hacia septiembre, hasta alcanzar valores inferiores a 5
nmol/L. En la figura 13 se comparan los patrones de las concentraciones
plasmaticas de progesterona de las vicuias que permanecieron prefiadas hasta
finalizar el estudio, de las que se mantuvieron secas y de las que abortaron. Los
abortos se produjeron entre agosto y septiembre, época que coincide con lo
revisado en la literatura y en donde se presenta una menor cantidad y calidad de
los pastos.
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Figura 13. Variacién de la concentracion de progesterona plasmatica durante el
estudio en vicufias mantenidas bajo condiciones de semicautiverio.
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A partir de la tasa de gestacion obtenida y del nimero de abortos que se
produjeron por cada categoria, se obtuvo el porcentaje que entrega el valor de
mantencién de la gestacion (Tabla 12).

Tabla 12. Distribucion por edad y por peso corporal al encaste del porcentaje
obtenido para la mantencion de la gestacion en vicuiias mantenidas en semi-

cautiverio.
EDAD | 2 2 °
(anos) 33,3% | 81,8% | 68,2%
37,5-

PESO < 37,5 425 >42,5
(Ka) [ 3339% | 500% | 860%

El coeficiente de Pearson para la edad y la mantencion de la prefiez fue de r =
0,722 y r* = 0,521 (P =0,01), mientras que para el peso corporal fue de r =0.87 y r?
= 0,757 (P =0,005). Al hacer una prueba de Pearson entre la mantencion de la
prefiez y las concentraciones plasmaticas de progesterona se obtuvo un r2 = 0,87
(P =0,001).
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El presente estudio reveld que las variables edad y peso corporal al momento del
encaste, ejercen una importante influencia en la tasa de gestacion, siendo el peso
corporal al encaste de mayor relevancia que la edad.

Sin embargo, se debe alcanzar cierta edad para que se pueda presentar el inicio
de la actividad sexual. Esta es una limitante reproductiva que restringe los indices
productivos, por cuanto una hembra inactiva sexualmente no es capaz de gestar.

No obstante, un estudio hecho en ovejas demostrdé que, conjuntamente a la edad
se deben cumplir dos otros requisitos para alcanzar la pubertad, estos son:
adquirir el tamafio corporal critico, directamente involucrado con el peso corporal,
y haber entrado en la época favorable a la actividad reproductiva (Alvarez, 1999).

Bajo las condiciones de vida en el altiplano, es dificil que hembras de un afo
alcancen el peso corporal necesario para lograr la maduracion del sistema
reproductor, por lo que la pubertad tendria que esperar hasta la siguiente estacién
favorable, con los inconvenientes que este aplazamiento del inicio de la vida
reproductiva y productiva acarrea. Algunas hembras sin embargo, manifiestan
signos conductuales de receptividad sexual al afio de edad, pero es poco probable
gue apareamientos a esa edad concluyan en gestacion (Fernandez-Baca, 1991).

De los resultados obtenidos se puede exponer que a medida que aumenta la
edad, aumenta la tasa de gestacion. Si bien hembras de dos afios de edad
pueden quedar gestantes, en su mayoria no tienen la capacidad de mantener esa
prefiez ya que no han alcanzado el peso corporal critico al encaste estimado en 40
Kg (Raggi, comunicacién personal). La capacidad para mantener la gestacion no
asciende proporcionalmente al aumento de la edad, pero si a medida que
aumenta el peso corporal.

La razdn que existe entre las variables estudiadas y el porcentaje de gestacion
obtenido es mayor, de manera estadisticamente significativa, para el peso
corporal. Sin embargo, algunas hembras que mantuvieron la gestacion
presentaban menores pesos corporales al encaste y durante el estudio, en
comparacion con ciertas hembras que abortaron, pero las primeras siempre
presentaron altas concentraciones plasmaticas de progesterona (>10 nmol/L).

La correlacion alta entre el peso corporal al encaste y la mantencion de la prefiez
apoya la idea de que una mayor cantidad de reservas corporales son necesarias
para suplir los déficit nutritivos durante los meses de baja disponibilidad de forraje,
que producen efectos detrimentales sobre el desarrollo placentario y fetal
(Osgerby et al., 2003), y coincide con lo revisado por Leyva y Sumar (1989).

En ovejas, se ha demostrado que un aporte alimenticio, que garantice el estado
nutritivo requerido para el correcto funcionamiento reproductivo, es esencial para
cumplir con los aspectos clave de la eficiencia reproductiva, como son: aparicion
de la pubertad, desprendimiento de uno o mas o6vulos fértiles o tasa de ovulacion,
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implantacién y viabilidad embrionaria precedida de fecundacién, y finalmente,
devenir de la gestacion hasta el parto (Alvarez, 1999).

Otros estudios centrados en mejorar la alzada y desarrollo (peso corporal), muy
bajo en los rebafios nacionales, mostraron que un incremento en el peso promedio
de las ovejas al encaste se relaciona con una mayor tasa de paricién, prolificidad,
mayor peso y precocidad de los corderos (Garcia, 2000).

En la literatura se describe que la principal limitante para la produccion animal en
el altiplano, lo constituye la concentracion de energia metabolizable del forraje,
siendo la proteina limitante s6lo durante el periodo invernal e inicios del periodo
estival (Castellaro ef al., 1998).

Ellmen (2004) determindé que dar suplementacion alimentaria a las hembras,
previo al encaste, no mejord los indices reproductivos. Sin embargo, también
establecié que el suplemento utilizado (heno de alfalfa) tenia un valor nutritivo
bajo, que no diferia mayormente con el valor nutritivo del bofedal. Asimismo el
suplemento fue entregado cuando las praderas del altiplano ofrecen su mayor
cantidad de forraje por hectarea y con un nivel de proteinas incluso mayor, que el
ofrecido por el heno de alfalfa proporcionado.

Por lo general, los estudios que existen en ovinos coinciden en que la
suplementacion alimentaria se debe iniciar alrededor de 12 a 15 dias antes de
empezar el encaste y continuar por 2 a 3 semanas en la temporada de encaste,
para obtener los resultados esperados (Kott, 2002).

Las pérdidas embriofetales alcanzaron un 32% y se concentraron en la época
menos favorable, en donde la cantidad y calidad de los pastos disminuye en
desmedro del peso corporal, lo que coincide con revisado en la literatura. Sin
embargo, este estudio revelé ademas que altas concentraciones plasmaticas de
progesterona desde el inicio de la gestacion aseguran la mantencion de la
gestacion, y estan relacionadas directamente con la edad y el peso corporal al
encaste.

La fertilidad de las hembras vicufias mantenidas en semi cautiverio, evaluada a
través de la tasa de gestacion y de la capacidad para mantener la prefiez,
depende de la edad y del peso corporal al encaste, como se ha discutido. Sin
embargo, el factor mas importante a considerar para la mantencién de la prefiez
se relaciona mas con las concentraciones plasmaticas de progesterona, ya que
valores por sobre 10 nmol/L aseguraron la sobrevivencia embriofetal hasta
finalizar el estudio, incluso en los casos particulares en los cuales hembras
prefiadas habian mostrado pesos corporales al encaste inferiores a los registrados
en algunas de las hembras que abortaron.

De lo anterior podemos inferir que la medicién de las concentraciones plasmaticas

de progesterona puede ser una buena herramienta para prevenir los abortos en
hembras de riesgo, como lo son las que poseen bajos pesos corporales al
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encaste, ya que al detectarse una baja sostenida en la concentracion plasmatica
de ella, se podria intervenir con la aplicacion exdgena de progesterona.

Los camélidos sudamericanos han cumplido y cumplen en la actualidad, un rol
importante en la economia de un vasto sector de la poblacion que habita los
Andes altos, siendo por este motivo de gran importancia continuar las
investigaciones para aumentar la productividad de esta especie, ya que ha sido
precisamente la falta de conocimientos sobre estos animales, un gran freno para
demostrar su gran potencial como fuente de sustento de grandes masas de
poblacion (Raggi, 1992).

Actualmente el estudio de la vicufia es dificultoso, ya que se encuentran
protegidas, no existiendo la posibilidad de una explotacion privada de este recurso
(Raggi, 1992). De hecho, el nimero de vicuhas que pueden capturarse y
esquilarse fueron determinadas por CONAF y éstas deben estar dentro de las
zonas de manejo Caquena y la reserva Nacional Las Vicuias (FIA, 2000), siendo
las comunidades indigenas aymaras, los Unicos que pueden sacar provecho de
esta especie.

Poder orientar en los aspectos reproductivos con el fin de que incrementen el
aspecto productivo de la especie es una tarea importante que se esta llevando a
cabo desde hace unos afos. La necesidad de continuar con los estudios se
sustenta en los pocos conocimientos que existen hoy en dia sobre la especie, y en
el gran aporte que hacen en pro del bienestar animal, del progreso econémico y
mejora en la calidad de vida de las comunidades andina aymara local

Utilizacion de GnRH y hCG en la sincronizacion de encaste en vicufias
mantenidas en semicautiverio

Se evalu6 la mantenciéon de la prefiez, a través de métodos hormonales y por
ultrasonografia. Ademas, se hicieron mediciones de las variables morfométricas
fetales, para evaluar el crecimiento fetal.

En la figura 14 se pueden observar las edades promedio de las hembras control y
de las sometidas a diferentes tratamientos con hormonas inductoras de la
ovulacién. Grupos que se trataron de conformar de la forma mas uniforme posible
y siempre con hembras en edad reproductiva. Se debe recordar que la totalidad
de las hembras de los grupos GnRH, hCG y Control 1 se encontraban separadas
de los machos, no asi el grupo control 2 y el resto del rebario.
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Figura 14. Promedios y coeficientes de variacion de edad (afios)
| de los grupos de estudio

anos
O = N W A O O =N
' o
o
E“
||
L
= I
[==]
|

GnRH hCG Control Oficial Control2 rebafio estudio
Tratamiento

En la figura 15 se pueden observar los pesos de las hembras en el control de
octubre, cabe destacar que aparte de no observarse diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes grupos, todos los pesos promedio se encuentran
sobre los 40 kilos, que como se ha mencionado anteriormente, se estima que es el
peso critico para poder mantener la gestacion.

i Figura 15. Promedios y coeficiente de varianza de

‘ peso (Kg) de los grupos de estudio en el ultimo

| muestreo (31/08/2004)
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Los pesos observados son superiores a afos anteriores, lo que se deberia a la
suplementacion alimentaria con heno de alfalfa y posiblemente a una mejor
condicion de los pastos naturales.
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En la figura 16 se observan los promedios y variacion del diametro biparietal de los
fetos de las vicufas en los diferentes grupo de tratamiento hormonal y control. El
diametro biparietal permite establecer el calculo de la edad gestacional la que se
puede observar la figura 17.

Figura 16. Promedios y coeficientes de variacion del
diametro biparietal (cms) gestacional de los grupos

de estudio
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La edad gestacional no muestra diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos en estudio, siendo los promedios de gestacion de las vicuias tratadas
con hormonas inductoras de la ovulacién muy similares (grafico 17).
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La figura 18 muestra las diferencias respecto del porcentaje de gestacion
detectado en las diferentes fechas en que se realizaron las ecografias.
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Figura 18. Deteccién de prefiez (%) en el transcurso del estudio
(categoria adultas)
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Como se ha destacado en informes previos la eficiencia del diagnostico de
gestacion aumente en funcién de la edad gestacional. El grupo que muestra un
mayor porcentaje de prefieces es el grupo tratado con GnRh (90,9%), seguido del
grupo conformado por las hembras del grupo control 2 que son aquellas que se
encuentran naturalmente sincronizadas por los partos (83, 0%), siendo el grupo de
menor tasa de gestacion el tratado con hCG (75,0%), mientras que el grupo
control 1 presenté una tasa de gestacion de (83,0%). La tasa de gestacién del
rebafio fue de un 77,0% (Figura 19).

Un hecho de la mayor relevancia en ser destacado es que las vicunas de los
grupos hCG, GnRH y Control 1, fueron separadas de los machos con antelacion a
los encastes, lo anterior rompe la estructura de los harén de esta especie. Lo
anterior hacia temer que esto afectara la fertilidad y tasa de gestacion ya que es
un manejo que nunca antes se habia llevado a cabo y se corria el riesgo de que
los machos no establecieran un nuevo grupo familiar lo que no ocurrié y por ello
podria establecerse como norma de manejo la separacién de los machos previa al
encaste.

Figura 19. Prefiez (%) de los grupos estudio
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Finalmente en la figura 20 se muestran los porcentajes de multiparas en cada uno
de los grupos en estudio. Ello demuestra que en el grupo GnRH que fue el de
mayor tasa de gestacion (90,9%), la menor “experiencia” reproductiva no influye
sobre la probabilidad de prefiarse y de mantener la gestacion.

]
Figura 20. PORCENTAJES (%) DE MULTIPARAS EN LOS
GRUPOS DE ESTUDIO
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Los resultados correspondientes a las determinaciones de la concentracion de
progesterona plasmatica no mostraron diferencias respecto de observaciones
anteriores, siendo lo valores para las hembras prefiadas superiores a 5 nmol/L,.

La extension del proyecto fue solicitada con la finalidad de evaluar en terreno las
pariciones de los grupos control y tratados con GnRH y hCG. Esto permitié
establecer que el 95% de las pariciones se produjo entre el 29 de febrero de 2005
y el 14 de marzo de 2005, lograndose con ello una concentracion de los partos en
un periodo de aproximadamente 15 dias, lo anterior demuestra que un manejo del
encaste, con retiro de los machos, es factible en esta especie y no se alteran las
tasas de prefiez producto del retiro de los machos.

La duracién de la prefiez fue de 347 + 4,5 dias, equivalente a la descrita por
Urquieta y Rojas (1990).

El grupo que mostré una mayor concentracion de las pariciones fue el tratado con
hCG, seguido del grupo control y el que mostré6 una mayor dispersion de las
pariciones fue el grupo tratado con GnRH.

Dia de Campo

La Modalidad dia de campo fue cambiada por dias de campo. Lo anterior se debe
a las particulares caracteristicas del altiplano de la | Regién, que por sus
distancias y escasas vias de comunicacion y locomocién, dificulta el traslado de
las personas y no permite una coordinaciéon adecuada para citarlos en un lugar,
dia y hora determinado.
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Por ello se opté por la modalidad de que los investigadores se desplazaran a las
diferentes unidades de manejo de la vicufia en semicautiverio, lo que aparte de
solucionar los problemas anteriormente planteados, disminuye los costos de
operacion y motiva a los usuarios ya que la experiencia se lleva a cabo con sus
propias unidades de manejo y animales.

La desventaja que tiene la modalidad utilizada es que impide la interaccion entre
usuarios y beneficiarios, ain cuando a todos se les invité a participar en el taller
del 25 de noviembre en Putre.

Primer dia de campo, ANCARA, 8 de septiembre de 2003.

Ubicacion: 17°43'35,2" S
69°40'47,2" W
4255 m.s.n.m

Se recorrieron 316 kilometros ida y regreso a Putre

En esta unidad de manejo de la vicuia en semicautiverio resulta mas facil el
trabajo de interaccion y difusion que en otras unidades. Lo anterior se debe a que
es aqui donde se ejecuta el trabajo del proyecto BIOT-01-P-001. Ello aparte de
facilitar la interaccion con las personas, permite explicar con mayor facilidad las
acciones, objetivos y resultados de las herramientas biotecnolégicas y las medidas
de manejo.

El dia de campo comenzo con el trabajo habitual, propio del proyecto es decir la
evaluacion de la gestacion utilizando la ecografia, pesaje y medicion de los
animales, obtencion de muestras de sangre y ordenamiento de los grupos
experimentales.

Posterior al trabajo, se llevé a cabo una reunion donde se explicaron las utilidades
de las herramientas biotecnologicas y se discutid sobre diversos aspectos del
manejo de los animales.

En general se puede apreciar una favorable disposicion a incorporar nuevas
tecnologias y los usuarios estan conscientes de sus avances y limitaciones. Se
tiene cabal conocimiento de la importancia del proceso reproductivo y se
comprenden los objetivos del ultimo afio en torno a sincronizar los encastes y por
ello las pariciones.

La conversacion fue positiva, tomando algunos acuerdos para el futuro inmediato y
mediato y compartiendo refrigerios y bebidas.
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Participaron las siguientes personas:

Sr. German Flores Mamani
Sra. Patricia Chura Flores
Sr. Justiniano Mamani

Sr. José Luis Marco

Sr. Crispin Chura Flores

Ademas participaron por CONAF el Sr. José Luis Urrutia O., El Sr. Jorge Jiménez
y el Sr. Walter Calle. Y los profesores Victor Hugo Parraguez G. Y Luis Alberto
Raggi S. De la Universidad de Chile.

La actividad comenzo aproximadamente a las 10 de la mafiana y termino cerca de
las 16 horas.

SEGUNDO dia de campo, LIMANI, 9 de septiembre de 2003.

Ubicacion: 17°47'13,5" S
69°25'36,8" W
4384 m.s.n.m

Se recorrieron 250 kildmetros ida y regreso a Putre

En esta unidad de manejo de la vicufia en semicautiverio resulto particularmente
interesante el trabajo dado la especial y favorable acogida del beneficiario. Como
no se habia interactuado con él se decidié llevar a cabo un manejo, equivalente al
que se realiza en Ancara, explicando la metodologia y la utilidad de la aplicacion
de biotecnologias en el proceso reproductivo.

De hecho se calculd la fertilidad del rebafio, la que fue mas baja que en Ancara.
En el caso de Limani ésta fue de un 60% de hembras gestantes y un 40% de
hembras no gestantes.

Con la finalidad de que el usuario participara, se le pidié que previo a la ecografia
el realizara una palpacion de abdomen y diera su diagnéstico. En el 90% de los
casos su diagnoéstico coincidié con el resultado de la ecografia, alin cuando el
mismo usuario sefialé que la “maquina” era mas eficiente ya que él no podia
diagnosticar cuando los animales se encontraban comenzando su gestacion.

Este usuario muestra un gran interés y un gran carifio por la vicufia, siendo su
actitud muy positiva para una interaccion.

En este caso el manejo de los animales resultdé mas dificultoso ya que no estan
acostumbrados al manejo que implica la ecografia.

63



Al igual que en Ancara la actividad finalizé con una conversaciéon en la que se
discutieron los aspectos relacionados con las biotecnologias y el proceso
reproductivo, compartiendo refrigerios y bebidas.

Participaron las siguientes personas:
Sr. Juan Flores Mauta

Ademas participaron por CONAF el Sr. José Luis Urrutia O., El Sr. Jorge Jiménez
y el Sr. Walter Calle. Y los profesores Victor Hugo Parraguez G. Y Luis Alberto
Raggi S. De la Universidad de Chile.

La actividad comenzd aproximadamente a las 10 de la mafnana y termino cerca de
las 14 horas.

Tercer dia de campo, CULICULINE, 10 de septiembre de 2003.

Ubicaciéon: 18°03'23,9" S
69°10'561,9" W
4482 m.s.n.m

Se recorrieron 145 kilometros ida y regreso a Putre

En esta unidad de manejo de la vicuiia se presentaron diversas dificultades.

La Primera de ellas esta relacionada con la ubicacion geogréfica de la unidad de
manejo, ya que el acceso es muy dificultoso. El camino se encuentra en un
bofedal y con el tiempo se ha convertido en el cauce de un pequefio rio. De hecho
en el retorno uno de los vehiculos quedo bloqueado.

La segunda y mas importante dificultad dice relacién con la realizacion del dia de
campo, el que debit6 llevarse a cabo en un marco teérico debido a que, después
de tres horas de intentos fallidos, fue imposible la captura de los animales,

Ello se debe a que hay algunas deficiencias técnicas en el disefio del corral
trampa, que impide un adecuado arreo de las vicufias, ademas de las condiciones
del terreno que dificultan la persecucién de las vicufias.

Por lo anterior y con la finalidad de no estresar innecesariamente a las hembras,
se decidié llevar a cabo una explicaciéon en un marco teérico. Lo anterior no es
adecuado ya que es muy dificil imaginar La aplicacion de herramientas
biotecnologicas, sin apoyo practico y audiovisual.
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Por todo lo expuesto y especificamente a estos usuarios se les recomendé la
asistencia al Taller del dia 25 de noviembre. Ademas de poner énfasis en la
necesidad de incorporarlos a un dia de campo en otra unidad en el afio 2004.

Cabe destacar la inquietud de los usuarios que se demostraron preocupados por
no haber cumplido con los requerimientos del dia de campo, por lo que se les
explico, dado su interés, que no fue responsabilidad de ellos que el trabajo
completo no se pudiese realizar.

Participaron las siguientes personas:

Sr. Isaias Inquiltupa
Sr. Carlos Inquiltupa
Sr. Antonio Inquiltupa

Ademas participaron por CONAF el Sr. José Luis Urrutia O. Y los profesores
Victor Hugo Parraguez G. Y Luis Alberto Raggi S. De la Universidad de Chile.

La actividad comenzé aproximadamente a las 11 de la mafiana y terminé con un
refrigerio cerca de las 13 horas.

En total, considerando el viaje ida y vuelta a Arica y los desplazamientos diarios
para cada unidad, se recorrieron 991 kilometros, utilizando 2 vehiculos.

Taller (Seminario), 2003.

Dicha actividad se llevé a cabo el dia 25 de noviembre en la Hosteria Las Vicufas,
e instalaciones del Centro Internacional de Estudios Andinos de la Universidad de
Chile (INCAS), en Putre.

En el taller se registraron 22 personas, de acuerdo al informe de asistencia que se
adjunto a FIA con posterioridad al evento.

Se entregd una carpeta con los resumenes de las exposiciones y ademas un
patrén de determinacién del peso corporal por medicion del perimetro de térax.

Taller (Seminario), 2004.

Dicha actividad se llevo a cabo el dia 9 de noviembre de 2004 en el Hotel Arica, de
acuerdo al Siguiente Programa:
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Temario

9:00 --9:30

Inscripcién

9:30 - 9:45

Bienvenida. Palabras del SEREMI AGRICULTURA | Regién
Sr. Ricardo Porcel.

9:45 -10:00

Inauguracion Representante Fundacion para la Innovacion Agraria
FIA, Ministerio de Agricultura. Sra. Macarena Vio

10:00 -11:00

Resultados sobre estrategias de manejo reproductivo en vicuias
en cautiverio:

Descripcion e Impacto
Dr. Victor. H. Parraguez. Universidad de Chile

Aspectos nutricionales y recomendaciones.
Dr. Luis. A. Raggi. Universidad de Chile

11:00 - 11:30

Café

11:30 - 12:00

Estudios reproductivos en la especies Vicugna vicugna realizados
en la Reserva de Laguna Blanca, Catamarca, Argentina.
Dr. Marcelo Miragaya. Universidad de Buenos Aires, Argentina

12:00 - 12:30

Manejo productivo de la vicuna.
Dr. José Luis Urrutia. CONAF | Region

12 :30- 13 :30

ALMUERZO

13:30 - 14:15

Modelo de intervencién manejo de
Tarapaca
Sr. Ricardo Porcel. SEREMI de Agricultura, | Regién

la vicufia en la Region de

Impacto Social de los planes de manejo de la vicufia en la Regién
de Tarapaca s
Sr. Patricio Alvarez. SEREMIA de Agricultura, | Region

Impacto Econémico de los planes de manejo de la vicuiia en la
Region de Tarapaca .
Sr. Elias Mufiioz, SEREMIA de Agricultura, | Regién

14:15 — 14:45

Perspectivas de la explotacion de la vicufia en Chile.
Sr. José Luis Galaz. CONAF.

14:45 - 15:00

CAFE

15:00 - 15:30

Manejo de la Vicufia en Argentina.
Dr. Gustavo Rebuffi. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
INTA, Argentina

15:30 - 16:30

Conclusiones Sr. Ignacio Briones A. FIA, Ministerio de Agricultura

16:30

Cierre Representante FIA, Ministerio de Agricultura

Mayor informacién
Iraggi@uchile.cl

vparragu@uchile.cl

Teléfonos

(56-2)-6785530

(56-2)-6785504

El taller se llevara a cabo en la HOSTERIA ARICA
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Asistieron 41 personas, entre productores, y representantes del sector publico y
privado, ademas de los panelistas. (En anexos se adjunta el listado de
participantes).

Se entregd una carpeta con los resumenes de las exposiciones (se adjunta) y un
disco para determinar la fecha probable de parto en vicufias y ovejas (se adjunta).

6. Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto (legales,
técnicos, administrativos, de gestion) y medidas para enfrentar cada
uno de ellos.

Técnicos

A la fecha de presentacion del primer informe no estaba disponible el equipo de
ultrasonografia (ecografo) solicitado en bienes de capital, ya que no fue
despachado por el proveedor debido a que desde Japén se ha retrasado el envio
por no estar en plaza uno de los transductores solicitados (transrectal). La medida
correctiva adoptada fue la de conseguir un equipo (en préstamo) para la campafia
realizada.

El dia de campo correspondiente al sector de Culicculine debid llevarse a cabo en
un marco teorico ya que no pudo realizarse la captura de las vicuiias. La solucion
planteada es su participacion en el taller y la incorporacién de ellos, para 2004, en
otra unidad de manejo, 0 en la propia de haberse solucionado las falencias
técnicas expuestas en el presente informe.

Solamente no se pudo incluir la unidad Limani en los estudios, debido a que no se
separaron machos de hembras, atn cuando esto no formaba parte de los
objetivos del proyecto, el que sélo contempla la unidad Ankara

En la campara de Julio de 2004 no se pudo asistir al predio Ancara, ain cuando
se realizd el viaje a Arica y Putre, lo anterior se debi6é a contingencias climaticas
que no permitieron llegar al lugar. Se esperd 2 dias, sin embargo los caminos
interiores se encontraban bloqueados por la nieve. Tal situacion se remedio
realizando las actividades planificadas a fines de agosto, momento en el que se
evaluo la fertilidad del rebafio y la de los grupos en estudio.

Administrativos:

Se presenté un problema relacionado con la cancelacion de los honorarios del Sr.
Carlos Nassar San Martin, administrador de Areas Silvestres de CONAF, quien
tiene a cargo la Coordinacion de labores de terreno, captura y formacion de
modulos en el proyecto. EIl Sr. Nassar no puede percibir honorarios ya que
existiria un problema de probidad para su instituciéon. Se reitemizaron los montos
de sus honorarios.

Se solicitaron y se aprobaron reitemizaciones de fondos, la primera orientada a

financiar el |l taller de la vicufia que se llevara a cabo en Arica, el que contara con
la asistencia de invitados nacionales y Argentinos. La segunda reitemizacién
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orientada a financiar el viaje del Dr. Gustavo Rebuffi, quien se desplazara por
tierra debido a la cercania de Arica con su lugar de trabajo en Argentina.

y Calendario de ejecucion (programado = real)

(Nov-Dic 2001):

Previo al inicio de la actividades propuestas en los objetivos, se procedera a realizar el
reconocimiento y crotalaje de los animales del médulo, estableciendo las categorias
animales y su proporciéon. Simultaneamente, se realizara un examen ecografico para
determinar la fertilidad inicial del rebafio y el nimero potencial de crias a obtener en la
primera temporada de partos.

(Ene-Mar 2002):

Esta etapa se iniciara con el control de las pariciones, pesaje de madres y crias, sexaje de
los recién nacidos y evaluacién preliminar de la mortalidad neonatal (0-1 mes de vida).
Posteriormente, se procedera al encaste de 100 vicufias adultas. El encaste tendra una
duracion total de 30 dias. Al término de este periodo, se procedera a realizar la primera
ecografia y extraccion de sangre (3 ml) para la determinacién de prefiez por imagen y su
correlacion con la concentraciéon plasmatica de 17 B-estradiol (Ez) y progesterona (P4),
respectivamente. Un mes después, se realizara un segundo examen ecografico y
extraccion de sangre, con el proposito de detectar la prefiez en aquellas hembras que
fueron servidas al final del encaste y que no se logran detectar como prefiadas durante el
primer examen.

(Abr - Dic 2002):

Se realizara ecografias y toma de muestras de sangre cada 2 meses, con el proposito de
evaluar los periodos criticos de la gestacion, mediante la cuantificacion de las pérdidas
embriofetales. Ademas, en cada ecografia de las hembras prefiadas, se medira el
diametro del saco gestacional, la longitud craneo-caudal de cada embrién y el diametro
biparietal, la altura de térax y el diametro mayor del abdomen fetal. Con estas mediciones
se establecera una curva de crecimiento embriofetal en funciéon de la edad gestacional.
Estas funciones tienen la importancia de estimar el tiempo de gestacion, cuando no se
conoce la fecha de encaste; predecir la fecha probable de parto y evaluar la calidad de la
gestacion y crecimiento normal del concepto. En cada sesion de exdmenes, se pesaran
las hembras para establecer el efecto de la nutricion sobre la gestacion y el crecimiento
fetal.

(Ene-Mar 2003):

Se finalizara el estudio de los periodos criticos de la gestacion, del crecimiento fetal, peso
de recién nacidos y mortalidad neonatal. Se realizara el control de las pariciones con el
correspondiente pesaje de madres y crias, determinandose ademas, el sexo de los recién
nacidos y la tasa de mortalidad neonatal. Luego, se encastaran 100 vicufias adultas
durante 30 dias, previa aplicacion de un “flushing” nutricional, correspondiente al 30% del
‘consumo diario de materia seca (estimado en 1 kg), administrando para ello heno de
alfalfa desde 15 dias antes de iniciarse el encaste y hasta el final de este procedimiento.
Paralelamente, se encastaran 30 vicufias de 1 afio (nacidas en la temporada Dic 2001-
Mar 2002). Al término de este periodo, se procedera a realizar la primera ecografia y
extraccion de sangre (3 ml) para la determinacion de prefiez en ambos grupos de
animales. Un mes después, se realizara un segundo examen ecografico y extraccion de
sangre, con el propésito de diagnosticar la prefiez en aquellas hembras que fueron
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servidas al final del encaste y que no se logran detectar como prefiadas durante el primer
examen. Todos los animales examinados seran pesados simultaneamente.

(Abr - Dic 2003):

Habiéndose establecido los periodos criticos de la gestacion y la relaciéon nutricién-
pérdidas embriofetales durante el afio 1 del proyecto, se procedera a administrar
estratégicamente suplemento nutricional (heno de alfalfa) a las hembras adultas
gestantes, con el fin de aumentar la tasa de natalidad y disminuir la tasa de mortalidad
neonatal. Los efectos de la suplementacion sobre la fertilidad, mantencion de la prefiez y
crecimiento fetal, se cuantificaran mediante el seguimiento de la gestacion a través de
ecografias y toma de muestras de sangre cada 2 meses, tal como se describié para la
etapa 3 del afio 1. En el caso en que las hembras de 1 afio queden gestantes, se
someteran también al protocolo de ecografias y toma de muestras de sangre, para
establecer los periodos criticos de la gestacion, las pérdidas embriofetales y las curvas de
crecimiento fetal en esta categoria animal. Durante esta actividad también se medira el
peso corporal de todas las hembras, para establecer su efecto sobre las variables de la
gestacion y de la etapa neonatal.

(Ene-Mar 2004):

Se completaran los estudios del afio anterior. A continuacion, se llevara a cabo el encaste
de 100 hembras adultas, a las que se les hara diagnostico ecografico de gestaciéon 30
dias luego de iniciado el encaste. Todas las hembras diagnosticadas como secas, seran
reencastadas por un periodo adicional de 15 dias. Paralelamente, se encastaran 30
hembras de 2 afios. En un grupo de 20 hembras adultas probaremos el efecto de
analogos sintéticos de GnRH (Buserelina, 4 mg i.m.; n=10) y de HCG (300-400 Ul i.m;
n=10), para intentar inducir la sincronizaciéon de la maduracion folicular y ovulacion,
mejorando la sincronizacion de los encastes fértiles y, de esta forma, acortar la temporada
de pariciones. Luego de los tratamiento, los animales seran encastados sélo por 15 dias,
para iniciar posteriormente los examenes de diagnéstico de gestacion, tal como se ha
descrito previamente.

(Abr - Dic 2004):

Se seguira el curso de las gestaciones de los animales jovenes que resulten prefiados,
mediante ecografia y muestras de sangre cada 2 meses, con el propésito de mejorar la
informacién

(Ene-Mar 2005):

Se finalizara el estudio de los periodos criticos de la gestacion, del crecimiento
fetal, y se evaluaran los partos de las hembras sometidas a sincronizacion con
diferentes métodos hormonales y de manejo.

No existieron modificaciones respecto de lo planteado originalmente.
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Los flujos de ingresos y gastos para cumplir con las etapas planteadas se detallan

en el cuadro |.
Cuadro | Ingresos y Gastos proyecto BIOT-01-P-001
APORTE FECHA INGRESOS GASTOS SALDO
1 03-01-02 7.410.829 2.687.303 4.723.526
2 07-06-02 6.072.648 7.259.397 3.5636.777
3 29-09-02 6.204.972 3.417.200 6.324.549
4 15-01-03 9.394.534 15.719.083
4 25-05-03 6.043.314 10.732.467 11.029.930
5 09-09-03 9.565.251 12.454.232 8.140.949
6 23-01-03 16.251.234 14.306.918 10.085.355
[4 25.08-03 1.742.950 4.709.513 7.118.792
TOTALES 65.685.822 55.567.030 7.118.792
8. Difusion de los Resultados

Se envid una publicacion de extension (adjunta copia) a U NOTICIAS, periédico de
la Universidad de Chile (circulaciéon con la revista Ercilla), para su inclusion en el
numero de marzo de 2002; pg 18 y 19. Previo al envio de dicha publicacién se
comunicé a FIA (supervisor del proyecto), via correo electrénico con fecha 28 de
enero de 2002.

Se presento el trabajo Introduccion de Tecnologias para el Mejoramiento de la
Fertilidad en Vicufias (Vicugna vicugna), Mantenidas en Semicautiverio. En el
seminario Investigacion y Desarrollo en Biotecnologia Silvoagropecuaria: Situacion
Actual Chilena, Llevado a cabo en la Sede CEPAL, Santiago Chile, 18 y 19 de julio
de 2002.

Evaluacion ultrasonografica de la gestacion en vicufias (Vicugna vicugna),
mantenidas en semicautiverio. Parraguez, V.H.; Urrutia, J.L. Raggi, L.A. 3er.
Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Especialistas en Pequefios
Rumiantes y Camelidos Sudamericanos 7-9 de mayo, 2003, Vifa del Mar, Chile.

Variaciéon de la concentracion plasmatica de pro esterona en wcunas (V:cugna
vicugna) gestantes y no gestantes. Raggi, L"* Urrutia, J. L® Urquieta, B'.
Parraguez, V.H"?. VII reunién de catedras de F|5|olog|a Animal, llevada a cabo los
dias 19 y 20 de junio de 2003 en Rio Cuarto, Argentina.

CD que contiene un atlas ecografico de la gestacion en vicuias.
Se adjuntaron en informes anteriores las memorias de titulo de:

Catherine Gautier
Marcela Dias-Vaz
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Elizabeth Ellmen
y en este la de Mariela Varas y el anteproyecto de
Nancy Sarabia

Mimeografiado entregado en el Taller “Introduccion de tecnologias para el
Mejoramiento Reproductivo de la Vicufia mantenida en Semicautiverio, realizado
el dia 25 de noviembre de 2003 en Putre, Chile.

Huincha patrén, perimetro de térax — peso vivo en la vicufia, entregado a los
asistentes del Taller “Introduccién de tecnologias para el Mejoramiento
Reproductivo de la Vicufia mantenida en Semicautiverio, realizado el dia 25 de
noviembre de 2003 en Putre, Chile.

Publicacion en U-Noticias (periédico interno de la Universidad de Chile) Noviembre
de 2003, especto de las caracteristicas del proyecto BIOT-01-P-001.

Se adjunté escrito “REPRODUCCION EN LA VICUNA”", de Luis A. Raggi y Victor
H. Parraguez, capitulo de un libro presentado a FIA para su edicion. El titulo del
libro sera “Técnicas de Manejo Productivo de la Vicuia en Chile. Editor José Luis
Galaz.

Muestra del compendio, con mimeografiado de una de las presentaciones
“Aspectos del Manejo Nutricional de la vicufia en Cautiverio, Raggi, L.A,;
Parraguez, V.H. Dicho documento fue entregado a los participantes al Taller
Biotecnologias Reproductivas en la vicufia: Una herramienta para el desarrollo y la
competitividad productiva, que se llevé a cabo el 9 de Noviembre de 2004 en
Arica.

Disco para la estimaciéon de la fecha probable de parto (ovino y vicufia; aunque
también aplicable a llama y alpaca), instrumento de medicién que fue entregado
en el Taller Biotecnologias Reproductivas en la vicufia: Una herramienta para el
desarrollo y la competitividad productiva, que se llevé a cabo el 9 de Noviembre de
2004 en Arica. Chile. (La inclusién del ovino se conversoé con el Sr. Supervisor del
proyecto y tiene la finalidad de aumentar la utilidad del disco a una especie de
amplia difusion en el altiplano de la | Region).

Diptico con presentacion y programa del Taller Biotecnologias Reproductivas en la
vicufia: Una herramienta para el desarrollo y la competitividad productiva, que se
llevé a cabo el 9 de Noviembre de 2004 en Arica.

Tasa inicial de prefiez y natalidad en vicufias mantenidas en cautiverio en el
altiplano chileno

RAGGI, L.A., PARRAGUEZ, V H.

IV Congreso Latinoamericano de Especialistas en Pequefios Rumiantes vy
Camélidos Sudamericanos. 18 — 20 de mayo, Curitiba — Parana — Brasil.
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Concentraciéon plasmatica de progesterona durante la gestacion en vicufias en
cautiverio en el atiplano chileno

URQUIETA, B.; PARRAGUEZ, V. H.; GAUTIER, C.; RAGGI, L. A.

IV Congreso Latinoamericano de Especialistas en Pequefios Rumiantes vy
Camélidos Sudamericanos. 18 — 20 de mayo, Curitiba — Parana — Brasil.

GASES Y ELECTROLITOS SANGUINEOS EN VICUNAS MANTENIDAS A
4. 500METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

PARRAGUEZ, V.H., ATLAGICH, M.A., RAGGI, L. A.

IV Congreso Latinoamericano de Especialistas en Pequefios Rumiantes vy
Camélidos Sudamericanos. 18 — 20 de mayo, Curitiba — Parana — Brasil.

9. Impactos del Proyecto.

Impacto planteado en el proyecto

El papel social de los camélidos en el altiplano de la | Regién es indiscutible y por ello
cualquier intento en mejorar y expandir las explotaciones ganaderas redundara en un
beneficio para los habitantes del altiplano. El proyecto planteado por nosotros se basa en
este principio, abordando los aspectos reproductivos y el mejoramiento de ellos mediante la
introduccion de tecnologias, toda vez que a través de los canales de difusion propuestos,
servira para capacitar a los diferentes actores en el manejo reproductivo en el manejo
reproductivo de los pequefios rumiantes en general.

Se cumplié con lo esperado ya que se abordaron los temas reproductivos y se
obtuvieron importantes avances en el conocimiento de las caracteristicas
reproductivas de la especie.

Impactos Logrados

Se establecieron las tasas de gestacion por edad de la hembra y tasa gestacion
del rebafo.

Se pudo construir, por primera vez para la especie vicufia una curva de medidas
morfomeétricas fetales relacionadas con la edad gestacional.

Se pudo establecer un peso critico para que las hembras ingresen al encaste (40
kilos), independiente de su edad.

Se establecieron las concentraciones de progesterona plasmatica durante toda la
gestacién y su variacion en hembras que abortan.

Se pudo establecer que la conducta reproductiva de la vicufia no se altera por los
diferentes manejos usados en cautiverio, como tampoco se exhiben variaciones
importantes al tratarlas con hormonas inductoras de la ovulacion. No se
observaron alteraciones al separar hembras de machos por lo que se pueden
implementar manejos similares a los que se realizan en explotaciones eficientes
de camélidos domésticos.
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Se identificaron los periodos criticos de la hembra gestante y se implementaron
medidas de manejo nutricional orientadas a incrementar la eficiencia reproductiva.

Impacto planteado en el proyecto

Se propusieron en este proyecto (seminarios, dias de campo), plantea la participacion de la
mayor cantidad posible de ganaderos de las provincias de Parinacota y General Lagos.

Impactos Logrados

Se realizaron con mucho éxito dias de campo y 2 talleres orientados a difundir los
avances en reproduccion de la vicufa. Se invitaron especialistas extranjeros y se
logré convocar a un importante numero de actores.

Se pudo conocer las experiencias Argentinas en el tema y se confeccionaron dos
instrumentos que facilitan el pesaje de las vicuias a través de la medicion del
perimetro toracico y un disco que permite calcular la fecha probable de parto.

Impacto planteado en el proyecto

Actualmente la explotacion de camélidos en el altiplano se realiza en base a conocimientos
ancestrales, que no siempre producen un efecto positivo..

Impactos Logrados

En nuestros estudios ha quedado de manifiesto que la fertilidad es mucho mayor
que la citada en la literatura y los indices de natalidad se mantienen altos, siendo
el mayor problema la mortalidad de las crias por el efecto de predadores.

La deteccion precoz de gestacion y el monitoreo de la misma en diferentes
periodos de la gestacion, permitid establecer cuales son los periodos criticos y
sugerir medidas técnicas que permitan mejorar los rendimientos y aumentar la
produccion.

Nuestro proyecto permitio acercar la alta tecnologia a productores que usan
técnicas ancestrales y permiti6 conocer muchos aspectos desconocidos de la
conducta reproductiva de la vicufia en cautiverio.

10. Conclusiones y Recomendaciones
] Las hembras vicufias adultas mantenidas en semicautiverio en el predio
Ancara muestran una alta fertilidad. Superior a lo reportado por otros
autores para la especie.
] Las hembras menores de dos afios muestran una alta tasa de aborto, lo

que podria indicar una mayor susceptibilidad a periodos ambientales y
nutricionales criticos.
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Los niveles plasmaticos de progesterona corresponden a la condiciéon
reproductiva de las hembras evaluadas mediante ultrasonografia
transrectal.

Los manejos de arreo y captura, pesaje y medicion de los animales,
esquila, inoculacién de farmacos, obtencion de muestras de sangre,
ecografias, llevadas a cabo con las precauciones que requiere el manejo
de una especie silvestre, no afectan la condicién reproductiva de las
hembras mantenidas en semicautiverio.

La ultrasonografia transrectal y la medicién de esteroides ovaricos
maternos son aplicables a la especie vicuia (Vicugna vicugna), siendo
metodologias no invasivas, rapidas y que no pone en riesgo la vida del
animal.

Las medidas morfométricas fetales, diametro biparietal, altura de térax y
diametro abdominal, son herramientas confiables para estimar la edad
gestacional en vicufia ya que tienen un alto coeficiente de correlacion (>
0.90).

La medida lineal que permite la mejor estimacién de la edad gestacional
en vicufnas es el diametro biparietal (95% de confiabilidad).

La etapa de mayor facilidad para obtener las diferentes mediciones
morfométricas fetales corresponde a los 150 primeros dias de gestacion,
para obtener adecuadas imagenes ecograficas.

El Perimetro Toraxico es la medida morfométrica que mejor se
correlaciona con Peso Corporal, presentando un coeficiente de
correlacion de 0.8705.

La medida morfométrica que mejor estima Peso Corporal es el
Perimetro Toraxico, y la ecuacion que se utiliza para estimarlo es: PT =
40.22 + 1.451 *P.C.

La Altura a la Cruz presenta un coeficiente de correlacion significativo (r?
= 0.6592; p< 0.0001), pero no lo suficiente para superar al P.T.

Las medidas Perimetro Abdominal y Largo de Cuerpo, aunque son
estadisticamente significativas, no son factibles de utilizar como
estimadores de Peso Corporal.

Existe una favorable acogida de las personas a reuniones como el dia

de campo, el que presenta ventajas en términos de dedicar un tiempo a
la interaccion y presentacion de ideas, respecto del trabajo realizado.
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La suplementacion nutricional con heno de alfalfa previo al encaste y
durante éste, no produjo un efecto estadisticamente significativo sobre la
tasa de concepcion o menor mortalidad embriofetal en vicufas
mantenidas en semicautiverio. Sin embargo, la tendencia de los datos
sugiere un efecto beneficioso de la suplementacién. Se sugiere
repeticiones de los ensayos con un mayor nimero de casos.

La suplementacion con heno de alfalfa, dada como “flushing” no produjo
un efecto estadisticamente significativo en el peso corporal de los
animales. La tendencia de los datos sugiere un efecto beneficioso de la
suplementacion. Se sugiere repeticiones de los ensayos con un mayor
nimero de casos.

Vicufias que logran un mayor peso corporal al inicio de la gestacion,
tienen un menor porcentaje de abortos en las épocas de menor oferta de
forraje por parte de los bofedales.

La suplementacion alimentaria estratégica durante la gestacion, no
produjo diferencias estadisticamente significativas en el nimero de
abortos, entre las vicufias tratadas y el grupo control, aunque la
presentacion de abortos fue mayor en las hembras no suplementadas.

La suplementacion con heno de alfalfa, otorgada durante dos meses en
la gestacion, produjo un incremento en el peso corporal de las vicufias
suplementadas.

Se observa una disminucion de los pesos corporales entre julio y
noviembre, tendencia que también se observa en las concentraciones
plasmaticas de progesterona.

Las hembras de menor peso corporal se prefian mas tardiamente.

Las hembras sincronizadas naturalmente (recién paridas), muestran
mayor fertilidad que aquellas tratadas con hCG y GnRH.

El periodo de gestacion en las hembras en que fue posible registrar el
parto corresponde al sefialado para la especie por otros autores.

El peso promedio al nacimiento es de aproximadamente 6 kilos.
La edad y el peso corporal estan relacionadas entre si (* = 0,521) y
tienen influencia positiva en la tasa de concepcién, asi como en la

mantencion de la gestacion.

La edad y peso corporal (en hembras fértiles), se correlaciona
positivamente con las concentraciones plasmaticas de progesterona.
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Concentraciones plasmaticas de progesterona de 5 nmol/L son
indispensables para la mantencion de la gestacion.

La condicién corporal es fundamental para asegurar la fecundidad y la
mantencion de la prefiez, siendo un peso corporal de 40 + 0,5 kg.

En la mayoria de los abortos observados el peso de las hembras fue
menor que aquellas que mantuvieron la gestacion.

El grupo tratado con GnRH mostré una alta tasa de gestacion (90,9%),
lo que indicaria que este tipo de tratamiento hormonal podria utilizarse
como herramienta biotecnolégica en el manejo reproductivo de la
vicufia.

La tasa de gestacion no se vio afectada por la separacién de machos y
hembras en forma previa al encaste. Lo anterior demuestra que
intervenir la estructura social del grupo familiar no afecta la
reproduccion, toda vez que podria utilizarse en forma eficiente como
medida de manejo para sincronizar los encastes y las pariciones. Se
debe cautelar la relacion macho hembra que en ninglin caso debe ser
inferior a 1 macho por cada 10 hembras
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11. ANEXOS

Concentraciones de estrégeno (E2 nmol/L)

E2 [nmol/L] pag. 1
Abr-02| Jun-02| Ago-02 Oct-02 | Ene-03 | Diagnéstico

NO02 ND (0) ND (0) ND (0) ND (0) XXX
NOO3 0,005 ND (0) ND (0) 0,006 ND (0)
NOO4 0,046 ND (0) ND (0) 0,207 0,011
NOO5 0,090 ND (0) 0,008 0,030 XXX
NOO6 ND (0) XXX XXX XXX XXX
NO12 ND (0) 0,015 ND (0) 0,000 0,008
NO17 ND (0) XXX XXX XXX XXX
NO18 ND (0) ND (0) XXX XXX 0,076
NO19 ND (0) ND (0) 0,002 0,027 0,001
N022 ND (0) XXX XXX XXX XXX
NO23 0,082 XXX ND (0) XXX 0,208
NO24 ND (0) 0,001 XXX XXX 0,329
NO025 0,018 ND (0) 0,001 ND (0) ND (0)
NO26 0,179 0,010 ND (0) 0,037 0,008
NO27 0,099 ND (0) 0,015 0,231 0,079
NO28 XXX XXX XXX XXX 0,056
NO39 0,038 0,003 ND (0) 0,075 0,014
NO044 ND (0) ND (0) ND (0) 0,155 XXX
NO53 ND (0) XXX XXX XXX 0,036
NO054 ND (0) XXX XXX XXX XXX
NO79 XXX ND (0) xxx? | ND(0)? XXX
NO80 XXX ND (0) ND (0) ND (0) XXX
NO85 ND (0) XXX XXX XXX XXX
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N192 ND (0) 0,005 ND (0) XXX 0,166
N194 0,026 ND (0) ND (0) ND (0) 0,176
N201 0,024 ND (0) ND (0) 0,029 ND (0)
N205 XXX 0,005 ND (0) ND (0) 0,032
s/IC 0,200 ND (0) 0,005 ND (0) 0,227
E2 [nmol/L] pag. 2
Abr-02 Jun-02 | Ago-02 | Oct-02 Ene-03
c11 ND (0) XXX XXX XXX XXX
C16 ND (0) XXX XXX XXX XXX
c29 ND (0) ND (0) ND (0)
V004 XXX ND (0) ND (0) ND (0) XXX
V010 ND (0) ND (0) ND (0) ND (0) XXX
V023 XXX ND (0) XXX ND (0) XXX
V028 XXX XXX 0,003 XXX XXX
V032 XXX 0,014 0,003 0,005 XXX
V192 XXX XXX 0,045 XXX XXX
ND (0) = por

Ho

xxx= No hay muestra

detectable [baja]
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COPIA

Fac. Ciencias Veterinarias y Pecuarias -—
Universidad de Chile : /

C 1O

Qab Ga— 124
Sra. Gabriela Casanova
Jefe Unidad de Estudios y Proyectos
Fundaci6n para la Innovacién Agraria
PRESENTE 22-06-2005

De mi mayor consideracion:

Adjunto a la presente informe final técnico y de gestion del
proyecto BIOT-01-P-001 titulado “Introduccion de Tecnologias para el
Mejoramiento de la Fertilidad en Vicufias (Vicugna vicugna), Mantenidas en
Semicautiverio”.

De ser aprobado dicho informe, solicito a Ud. que los
equipos adquiridos como bienes de capital queden en poder de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y Pecuarias y del Centro Internacional de Estudios
Andinos de la Universidad de Chile.

Dicha solicitud se sustenta en que el motor generador de
electricidad, la centrifuga, las micropipetas, la caja refrigerante conectable al
automévil, la caja de transporte del ecdgrafo, el ecografo SSD-500 con sus
transductores y la romana de pesaje electronica, son de enorme utilidad,
importancia y trascendencia para nuestro trabajo futuro y el de otros proyectos
en el altiplano de la | Regién. Es muy dificil incorporar tecnologia en ambientes
extremos, como también adquirir equipamiento que permita innovar y mejorar
los procesos productivos en ambientes marginales. Tal es asi que al menos
dos proyectos presentados para 2006 y por tres afios incorporan el uso de
dicha tecnologia, en el altiplano de la primera region.

Es de nuestro mayor interés el mantener nuestra
investigacién en ambientes extremos, por ello hemos construido y potenciado
el Centro Internacional de Estudios Andinos (INCAS), en la localidad de Putre,
Centro Internacional multidisciplinario que, ademas de Investigacién Cientifica y
Transferencia Tecnolégica a los procesos productivos en el altiplano, se
encarga de formar estudiantes que en el futuro estén capacitados para
desenvolverse en sistemas de produccion no tradicionales, con especies
animales que deben estudiarse adecuadamente con el fin de potenciar y
desarrollar dichas economias campesinas y también de la fauna silvestre de la
region.

Esperando comprenda la relevancia de lo expuesto es que
pedimos considere nuestra solicitud, asegurando que dichos equipos seran



utilizados con fines de investigacion, docencia y transferencia tecnoldgica en el
Altiplano de la | Region de Chile.

Sin otro particular y esperando una favorable acogida a la
presente, le saluda con especial atencion,

Dr. Luis A. Raggi S.
Coordinador
Proyecto BIOT-01-P-001

Director

Centro Internacional de Estudio Andinos
Universidad de Chile

C.C. Dr., Camilo Quezada B. (Vicerrector de Investigacion, Universidad de
Chile: Dr. Santiago Urcelay V. (Decano Facultad de Cs. Veterinarias y
Pec., Universidad de Chile., Dr. Ignacio Briones A. (Supervisor Proyecto).,
Dr. Victor Hugo Parraguez G. (Secretario Ejecutivo INCAS)., Archivo.
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