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RESUMEN

En el presente estudio se describe la biometria de la gestacion de la alpaca (Vicugna
pacos). Se determind el didmetro abdominal en forma mensual de 10 alpacas gestantes.
Ademas, se colectaron 49 tuteros gravidos del camal de Marangani (Cusco, Perti) y
fueron clasificados por edad gestacional conocida mediante fecha de empadre (cada 30
dias a partir del dia 30 al dia 330 [+ 15 dias]). Los tteros gravidos fueron pesados y
medidos, se midieron los fluidos alantoideo y amnidtico, y se determind el peso y la
longitud del feto. Los resultados indican un ligero incremento del didametro abdominal
hasta el final de la gestacion, el feto incrementa su peso gradualmente a medida que
avanza la gestacion, siendo mayor a partir del sexto mes. El largo total del feto se incrementa
desde el noveno mes. El liquido amnidtico representa menos del 18% del volumen del
liquido alantoideo, ambos fluidos presentan bajos volumenes. Se pudo observar un
incremento de los fluidos hacia el quinto mes, una disminucion hasta el noveno mes, y
posterior incremento hasta la fecha de parto.
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The gestation biometrics of the alpaca (Vicugna pacos) are described. The abdomi-
nal diameter was determined monthly from 10 pregnant alpacas. In addition, uterus of 49
pregnant alpacas were collected from the Marangani herd (Cusco, Peru) and classified by
gestational age known as mating date (every 30 days from day 30 to 330 [+ 15 days]).
Gravid uteri were weighed and measured, allantoic and amniotic fluid was removed and
measured, and fetal weight and length were determined. The results indicate a slight
increase in abdominal diameter until the end of gestation, the fetus gradually increases
its weight as gestation progresses, being greater from the sixth month onwards. The total
length of the fetus increases from month nine. The amniotic fluid represents less than
18% of the volume of the allantoic fluid, both fluids have low volumes. An increase in
fluids could be observed towards month fivem a decrease until month nine, and a

subsequent increase until the delivery date.
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INTRODUCCION

La duracién de la gestacion puede va-
riar a causa de factores como el sexo fetal,
numero de fetos, raza, genotipo de los padres
y estado nutricional, asi como factores medio
ambientales (Stevenson, 2007). La fisiologia
reproductiva de las llamas y alpacas presen-
ta caracteristicas particulares, existiendo ain
cierto vacio en el conocimiento, especialmente
sobre el periodo de gestacion, el cual se des-
cribe como una gestacion larga, teniendo en
promedio 344 dias (Sumar, 1996). Las des-
cripciones del desarrollo del ttero gravido,
volumen de liquidos fetales y desarrollo fetal
entre otras caracteristicas, son ampliamente
conocidas en las especies domésticas (Arthur
etal., 1991); sin embargo, este conocimiento
es minimo y disperso en la alpaca.

El proceso de desarrollo intrauterino del
feto respecto a la curva de peso fetal, longi-
tud fetal y largo de la columna vertebral han
sido descritos en alpacas (Bravo y Varela,
1993). Mediante ecografia, es posible detec-
tar el embrion a los 22 dias poscopula (Bravo
et al.,2000) y mediante biometria fetal reali-
zada ecograficamente es posible aproximar
la edad fetal en llamas (Herrera et al., 2002).

En alpacas, se ha podido determinar cambios
en el grosor de la pared uterina y disminucion
de los fluidos uterinos durante diferentes eta-
pas de la gestacion mediante ecografia
transabdominal (Ferrer et al., 2013).

El volumen total de los liquidos fetales
en la oveja, la vaca y la yegua aumenta a
medida que avanza la edad gestacional, pero
por separado muestran tendencias diferen-
tes, siendo mayor el fluido alantoideo frente
al amnidtico (Arthur et al., 1991). En la ye-
gua se describen 15 L de fluido alantoideo al
término de la gestacion (Vatti, 1992).

El mayor porcentaje de gestaciones de
la alpaca se produce en el cuerno izquierdo,
a pesar de que las ovulaciones se presentan
de manera similar en ambos ovarios (Sumar,
1983). Las alpacas tienen un comportamien-
to reproductivo estacional, donde el parto se
produce generalmente entre los meses de di-
ciembre a marzo (meses de mayor pluvio-
sidad) y solo produce una cria. Son extrema-
damente raras las gestaciones y partos do-
bles y en caso de que se produzcan, los fetos
tienen menor peso promedio (Bravo, 2002).
La mayor frecuencia de partos se presenta
entre las 07:00 y 13:00 h y mas del 70% pa-
ren de pie, siendo estas caracteristicas par-
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ticularidades de la especie que ayudan a la
sobrevivencia neonatal (Rodriguez et al.,
2014). Existe muy baja presentacion de par-
tos distdcicos en alpacas (Bravo, 2002). El
parto es facilitado gracias a la presencia de
la membrana epidermal, estructura que fue
descrita en camélidos del viejo y nuevo mun-
do (Fowler, 2010). Bajo estas consideracio-
nes, el objetivo de este trabajo fue contribuir
a la descripcion del proceso de la gestacion
en alpacas mediante la biometria abdominal,
uterina y fetal, asi como la volumetria de los
fluidos fetales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el Laborato-
rio de Reproduccion Animal de la Estacion
IVITA Marangani, Cusco (Pert), de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria (FMV) de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM). Se utilizaron 10 hembras prefia-
das como grupo control, la medicion del
didmetro abdominal se realizo sobre la piel,
evitando medir sobre la fibra. Ademas, se
confirmo la gestacion mensualmente mediante
ecografia transrectal (Esaote® Tringa linear,
Italia) con transductor lineal transrectal de 5
MHzy se evalud la ubicacion uterina mediante
palpacion rectal. Se hizo el seguimiento del
diametro abdominal desde el primer mes de
gestacion hasta el parto utilizando una cinta
métrica milimetrada. Se determino el peso al
nacimiento y se colecté la placenta inmedia-
tamente de expulsada para medir el total del
fluido alantoideo presente. Las hembras fue-
ron mantenidas durante todo el afio en
pasturas naturales, en condiciones de crian-
za tradicional, a 4400 msnm.

Adicionalmente, se utilizaron 49 alpacas
prefiadas, con fechas de servicio conocidas,
consideradas como descarte y que fueron
faenadas en el camal del distrito de Maran-
gani. Las hembras eran de raza Huacaya,
adultas, con edades entre 6 a 10 afos. Se
observo la ubicacion del utero y cuerno gra-
vido en todas las hembras faenadas, luego se
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retiraron los tteros gravidos seccionados a
nivel del cérvix y se llevaron al laboratorio
para su evaluacion:

e Se determino el peso total del ttero
gravido (balanza Greetmed® GT130-100,
China, con una precision de = 0.1 g). Se
determind el largo y ancho del cuerno
gravido (cuerno izquierdo) y no gravido
(cuerno derecho) (Bravo y Varela, 1993)
utilizando una regla metalica milimetrada
(1 mm).

e Se disecciond el cuerno gravido y se
extrajo el embridn/feto, segun su edad
gestacional determinada mediante la fe-
cha de empadre conocida en cada caso.
Estos fueron agrupados mensualmente
segun la edad gestacional (30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, 270, 300 y 330 dias
[rango + 15 dias]). Se pesaron en la ba-
lanza pediatrica, arriba imndicada, y se
tomo la medida de la longitud corona-
grupa (CRL=crown rump length) con
una regla metalica milimetrada (=1 mm).

e Se colectaron los fluidos amnidtico y
alantoideo en vasos graduados por se-
parado, y se consigno el volumen total.

e En dos especimenes (150 y 180 dias) se
inyectaron 10 mL de tinta china tanto al
saco amniodtico como alantoideo para
tefiir los fluidos y hacerlos visibles. Asi
se pudo verificar la extension de las
membranas amniodtica (150 dias) y
alantoidea (180 dias) (Figura 1).

e  Seutilizaron dos uteros gravidos de 90 y
240 dias de gestacion, que fueron some-
tidos a Rayos X (placaradiografica a una
potenciade 40 KV y 2.3 Mas, DRGEM®,
China) para determinar la ubicacion y
posicion del feto dentro del cuerno gra-
vido (Figura 2).

Se utilizaron medidas de tendencia cen-
tral para la descripcion. Para determinar aso-
ciacion entre el largo y peso fetal asi como en-
tre los fluidos alantoideo y amnidtico se realizo
una prueba de correlacion utilizando el software
SAS® 20009. El presente estudio fue autoriza-
do por el Comité de Etica y Bienestar Animal
de laFMV-UNMSM, mediante Constancia de
Autorizacion Etica N.° CEBA-2020-01.
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Figura 1. Delimitacion del saco amniotico (A) (Barra= 3.5 cm) y alantoideo (B) (Barra= 3.7
cm) de la alpaca, mediante tincion de los fluidos con tinta china

Figura 2. Radiografias de tteros gravidos a los 90 dias (A) (Barra= 2.5 cm) y 240 dias (B)
(Barra= 7 cm). Notese el incremento del tamafio fetal dentro del cuerno gravido

(izquierdo)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de los diametros abdo-
minales de las alpacas gestantes del grupo
control se presentan en el Cuadro 1. Las di-
mensiones de los uteros gravidos en hembras
faenadas se muestran en el Cuadro 2

El didmetro o perimetro abdominal de
alpacas vacias se ha descrito para la raza
Huacaya en 79.46 cm y para la raza Suri en
75.13 cm (Sumar, 1998), mientras que Mufioz
(2007) indica un promedio de 79.20 cm en
alpacas de la cordillera chilena. En el pre-
sente trabajo (Cuadro 1), el diametro a los 30
dias de gestacion fue similar a estos repor-
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Cuadro 1. Diametro abdominal (Promedio +
DE) en alpacas con diferente edad gestacional
(10 observaciones por edad)

Edad gestacional Diametro abdominal

(dias) (cm)
30 76.1+4.8
60 80+5.1
90 81.8+5.3
120 82.8+5.1
150 852+6.5
180 939+6
210 97.1+54
240 102.9+4.6
270 104.7+5.3
300 104.8+5.8
330 106.7+3.5

tes. A partir de dicha medida, se observa un
incremento gradual conforme avanza la ges-
tacion llegando con un diametro abdominal
de 106.6 cm a los 330 dias, muy cerca a la
fecha de parto. No existen reportes sobre el
diametro abdominal durante la gestacion en
alpacas; sin embargo, Ledn et al, (2011) indi-
can que el utero gravido de llamas se acomo-
da redirigiéndose al lado derecho de la cavi-

dad abdominal, puesto que el lado izquierdo
esta ocupado por el compartimento proximal
del estdmago (Alzola et al., 2004), tal como
fue observado en todos los especimenes de
este estudio, mediante palpacion rectal y por
observacion directa en los animales faenados.
Esta caracteristica posiblemente est¢ limitan-
do un mayor desarrollo volumétrico del utero
gravido en alpacas en estadios avanzados,
debido a la competencia por el espacio abdo-
minal entre el utero gravido y los 6rganos di-
gestivos, tal como fue descrito en ovejas
(Forbes, 1968).

En el presente estudio, todas las gesta-
ciones se encontraron en el cuerno izquier-
do. Se pudo observar un incremento gradual
del peso del utero gravido (Cuadro 2), tal como
fue descrito en ovinos (Okoye et al., 2021).
Asimismo, se pudo observar que a medida
que avanza la gestacion, el utero ingresa a la
cavidad abdominal aproximadamente el dia
90, tal como lo indican Bravo y Varela (1993).
A medid que avanza la edad gestacional e
incrementa el tamarfio y peso, avanza craneal-
mente hasta tener contacto con el diafragma
el dia 240 (Bravo y Varela, 1993). El incre-
mento fue gradual, siendo més evidente en el
cuerno gravido, tanto en el largo (14.2 cm el
dia 30 hasta 45 cm el dia 330) y ancho (8.1

Cuadro 2. Peso y dimensiones de los cuernos uterinos de alpacas durante la gestacion

Peso del atero

Medidas de los cuernos uterinos (cm)

Edad gestacional

(dias) gréyido (8) Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
(media + D.E.) (largo) (largo) (ancho) (ancho)
25-36 4 292.5+954 14.2 9.3 8.1 5
40-60 4 735.0 £ 243.9 15.7 11.3 9.3 6.5
90-94 2 1,850.0 = 70.7 20.0 13.6 10.2 7.7
118-125 2 2,050.0 + 388.9 28.5 18 12 10
144-165 5 2,434.0 +356.4 29.0 19.7 12.5 10
180-198 5 2,403.3 +483.4 25.0 17.5 12.5 10.7
200-227 11 3,168.6 + 652.9 29.8 24.1 18.7 14
244-249 4 3,228.2 +£502.5 31.8 20.4 17.7 11.6
250-280 5 5,332.0+319.6 39.0 24.6 23.5 12
290-310 5 5,986.0 +1,118.7 37.2 21.5 18.6 12.7
338-340 2 6,883.5+1,748.7 45.0 22 24 12
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Figura 3. Curvas de peso fetal y largo fetal durante la gestacion de alpacas (n=49)

cm el dia 30 hasta 24 cm el dia 330). Estas
medidas difieren ligeramente a lo reportado
por Bravo y Varela (1993), quienes indican
15x 10 cm a los 60 dias y 60 x 25 cm a los
330 dias, mientras que, en el presente estudio
el cuerno gravidomidio 15.7x 9.3 y45x24cm
en dichas edades, respectivamente. El cuerno
derecho (no gravido) también incremento las
medidas largo y ancho durante la gestacion,
pero en menor medida, similar a lo descrito
en alpacas (Bravo y Varela, 1993) y cabras
(Waziri et al., 2012).

Tal como sucede en otras especies, el
peso fetal registrado increment6 gradualmen-
te a medida que avanza la edad gestacional
(Cuadro 3; Figura 3); sin embargo, los pesos
mensuales fueron ligeramente inferiores a lo
reportado por Bravo y Varela (1993), aunque
dentro del rango descrito para la especie
(Tibary et al., 2014). Estas diferencias pue-
den atribuirse a diversos factores, entre ellos,
la estacion de parto (Davis et al., 1997), el
tiempo de gestacion (Hardefeldt ef al., 2013),
asi como también el sistema productivo y la

calidad de pasturas donde se mantuvieron las
madres (Bryant et al., 1989). Por otro lado,
los pesos fetales fueron diferentes al reporte
hecho por Castro (2017), quien aproximo las
edades fetales de acuerdo con el diametro
biparietal fetal reportado por Gazitua et al.
(2001) en especimenes colectados en mata-
dero.

El fluido amnidtico y el alantoideo se
incrementan de acuerdo con el avance de la
edad gestacional, tal como lo describe Arthur
(1991) en vacas gestantes. Asimismo, segun
describe dicho autor, el fluido alantoideo siem-
pre presenta mayor volumen frente al fluido
amnioético, tal y como fue observado en el
presente estudio (Figura 4), donde el fluido
amnidtico representael 1.2,2.6, 1.5, 6.9, 3.3,
4.6, 18.3, 10.9, 10.8 y 7.8% del fluido
alantoideo para los 60, 90, 120, 150, 180, 210,
240, 270, 300 y 330 dias de gestacion, res-
pectivamente. El fluido alantoideo se encuen-
tra llegando a su mayor volumen en el ultimo
mes de gestacion (Cuadro 3), posiblemente
para cumplir la funcion de dilatacion y lubri-
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Cuadro 3. Biometria del feto y volumetria de fluidos uterinos de la alpaca (promedio £DS) (n= 49).

Edad Peso fetal Largo fetal total ~ Liquido alantoideo  Liquido amnidtico
gestacional (promedio + DE) (promedio + DE)  (promedio = DE) (promedio + DE)
(dias) (2) (cm) (mL) (mL)
25-36 0.8+0.6 2.0+0.8 178.7+78.9 -
40-60 41+£1.9 45+5.0 4752 £217.3 10.0+£5.0
90-94 132.0£1.2 153+£35 1067.5 £95.5 27.5+3.5
118-125 253.0+24.6 24.0+49 900.0 + 258.1 14.0+49
144-165 531.1+£260.3 34,7 +35.7 946.0 +314.6 65.6 £ 35.7
180-198 1,020.0 + 141.8 42.6+£19.7 726.6 =289.1 24.0+12.7
200-227 1,431.4 £ 699.8 447 +22.4 862.8 +144.4 40.1+224
244-249 2,309.1 + 1005.4 50.1+27.8 364.5+212.1 66.8 £27.8
250-280 3,646.0 £ 1309.1 51.1+28.4 756.0£211.7 82.6 £28.4
290-310 4,592.0 +398.9 71.6 £21.8 602.0+120.5 65.0 +20.3
338-340 6,430.0 = 1499.1 91.2+354 1,720.0 £1103.1 135.0+354
Neonatos 6,910.2 £ 664.6 87.5+30.5 2,166.6 +348.9 -
2000 - 160
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Figura4. Curvas volumétricas de fluido alantoideo y amnidtico de alpaca durante la gestacion

cacion del canal de parto. En general, se ob- Lalongitud total o Crown Rump Length
serva bajo volumen de fluidos fetales, tal como (CRL) de fetos de alpaca ha sido determina-
lo indican Tibary et al. (2008) y Whitehead da también por Bravo y Varela (1993); sin
(2018). embargo, los valores obtenidos en el presen-
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te estudio son superiores, pero siendo simila-
res a la medida indicada como total lenght
nose to tail en dicho estudio. A medida que
avanza la edad gestacional, el feto y el cuer-
no gravido aumentan de tamarfio, pero el bajo
volumen del fluido amnidtico y, posiblemente
la capacidad del saco amniotico, no permiten
que el feto se ubique a lo largo de todo el
utero gravido, manteniéndose en el cuerno
izquierdo con evidente limitacion de su area
de expansion, tal como se puede observar en
la Figura 2. Adams y Dominguez (2007) indi-
can que el diagndstico de gestacion por
«balotaje» o sucusion se puede realizar a par-
tir de los 8 meses, cuando el diametro abdo-
minal se encuentra sobre los 100 cm, el peso
fetal superior a los 2 kg y el CRL mayor a 50
cm. En el presente estudio, los valores de peso
y largo fetal presentan un coeficiente de co-
rrelacion de 0.933, lo que muestra una rela-
cién muy cercana entre ambas variables (Fi-
gura 3).

El incremento temprano de fluido
alantoideo es necesario para facilitar la interdi-
gitacion de las vellosidades corionicas con las
criptas endometriales durante la placentacion
(Bazeret al.,2012; Okoye et al.,2021), cum-
pliendo posiblemente la misma funciéon en
alpacas, donde la placenta epiteliocorial difu-
sa presenta la formacion de capilares en el
tejido conectivo presente entre las capas
trofoblastica y endometrial, evidenciando asi
el inicio de la funcion nutricia placentaria en
alpacas al dia 45 aproximadamente (Olivera
et al.,2003). El mayor incremento del fluido
alantoideo estaria relacionado a la formacion
de la membrana corioalantoidea, la cual es
necesaria para permitir el crecimiento del feto.
Las observaciones indican el aumento del
volumen alantoideo a los 90 dias de gesta-
cion (1067 mL), de forma similar a la des-
cripcion hecha por Eley et al, (1977), quie-
nes indican un incremento del volumen
alantoideo a los 100 dias de gestacion en va-
cas, mientras que Bazer et al, (2012) reporta
en ovejas un incremento gradual de los volu-
menes de fluidos placentarios, pero con ma-
yor volumen del fluido amniotico.

El incremento del fluido alantoideo en
cabras es gradual, varia desde 25.5 mL a los
25 dias hasta 735 mL el dia 140 de gestacion
(Waziri et al., 2012), mientras que en alpacas
se observan fluctuaciones del volumen
alantoideo desde los 30 dias con 204 mL,
mostrando un primer pico a los 150 dias (946
mL), desciende a los 180 dias y vuelve a su-
bir a los 210 dias (862 mL), y vuelve a des-
cender al dia 240 (364.5 mL) para presentar
un incremento final hacia los 330 dias (1720
mL), muy cerca a la fecha de parto (Cuadro
3). Estas fluctuaciones en alpacas coinciden
con el reporte hecho por Bravo y Varela
(1993), quienes indican un incremento gra-
dual hasta los 150 dias, un descenso hasta los
210 dias y otro incremento hasta los 330 dias,
aunque en dicho estudio se suma el volumen
de los fluidos amniético y alantoideo. Fluc-
tuaciones en el volumen del fluido alantoideo
también han sido descritas en ovejas (Okoye
et al., 2021) y marranas (Goldstein et al.,
1980).

El fluido amnidtico es imperceptible a
los 30 dias, a los 60 dias se encontré 10 mL,
mostrando fluctuaciones a lo largo de la ges-
tacion, llegando a un pico de 135 mL el dia
330 (18% del fluido alantoideo). Este com-
portamiento es diferente a lo observado en
cabras (Waziri ef al., 2012) y ovejas (Okoye
et al.,2021), donde el fluido amniotico pre-
senta mayor volumen frente al alantoideo.
Este menor volumen del fluido amniético po-
dria estar limitando el movimiento fetal in-
trauterino en la alpaca, especificamente den-
tro del saco amniotico, lo cual puede estar
relacionado a la baja frecuencia de presenta-
ciones de partos distocicos, especialmente los
causados por malposicion fetal, tal como lo
report6 Bravo (2002).

Durante el parto, el saco amnidtico apa-
rece en la vulva después de la ruptura del
alantocorion (Rodriguez et al., 2014); sin
embargo, la lubricacion del canal de parto se
facilita en mayor medida por la presencia de
la membrana epidermal (Iturrizaga et al.,
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2007), debido a que el volumen de fluido
amniotico es insuficiente para lubricar el ca-
nal de parto, permitiendo la expulsion fetal.

CONCLUSIONES

El proceso de gestacion ocurre princi-
palmente en el cuerno izquierdo, quién
compite por el espacio intraabdominal
con los 6rganos digestivos, siendo des-
plazado hacia la region central y ventral
del abdomen.

El diametro abdominal se incrementa
sutilmente, no permitiendo mayor dispo-
nibilidad de espacio intraabdominal al
utero gravido.

El mayor crecimiento fetal se observo
en el ultimo mes de gestacion.

Existe bajo volumen de fluidos
placentarios, principalmente el liquido
amniotico.
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