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RESUMEN 

  

El desarrollo de las técnicas de reproducción asistida en Camélidos 

Sudamericanos ha sido establecido con bastante lentitud al compararlas 

con el desarrollo que han tenido en otras especies como son los rumiantes.  

Sin embargo técnicas como superovulación, transferencia de embriones y 

fecundación in vitro han sido abordadas en los últimos años con resultados 

bastante alentadores y que podrán en un futuro hacer posible de uso en 

forma comercial. Similar a los rumiantes las respuestas a los protocolos de 

superovulación continúan siendo muy variables a pesar de tener un control 

de la actividad ovárica al comienzo de los mismos. La recuperación de 

blastocistos eclosionados mediante lavado uterino continúa siendo una 

limitante para poder manipular al embrión posterior a su colección con 

otras metodologías como congelación o vitrificación. Un gran paso se ha 

realizado en lo que respecta a los métodos de colección de semen y su uso 

para la inseminación artificial o para fecundación in vitro. Así también, se 

ha logrado de obtener ovocitos de animales vivos utilizando punción 

folicular guiada por ecografía transvaginal. Quizás el impedimento más 

complejo para lograr un avance significativo del método de fecundación in 

vitro has sido la escasez en la obtención de ovocitos de matadero, una 

fuente muy importante de material que pudiera ser utilizado para 

investigación de la misma forma que lo ha sido para los sistemas in vitro 

en rumiantes. La intención de esta revisión es dar a conocer los principales 

protocolos de superovulación que han sido desarrollados hasta la fecha en 

llamas y alpacas. 
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Superovulación 

 

Los tratamientos superestimulatorios en camélidos han 

sido realizados mediante el uso de Gonadotropina 

Coriónica equina (eCG) y Hormona Folículo Estimulante 

(FSH) durante la fase luteal inducida con GnRH o hCG 

o creando una fase luteal artificial mediante el uso de 

progestágenos.). Así mismo, las gonadotropinas han 

sido administradas durante la fase de receptividad 

sexual. Luego del tratamiento superestimulatorio, las 

hembras son copuladas seguido de una administración 

de GnRH o Gonadotropina Coriónica humana (hCG) 

para inducir o re-forzar la ovulación.  Los tratamientos 

superestimulatorios pueden ser resumidos de la siguiente 

manera: 

 

A. Fase luteal inducida por ovulación (Bourke et al., 

1995): GnRH o hCG es administrada ante la 

presencia de un folículo ≥9 mm (día, 0). Una dosis 

de 1000 IU of eCG es administrada 

intramuscularmente al día 7. Al día 9 una dosis 

luteolítica de prostaglandina es administrada y 

seguido de una dosis de 750 IU of hCG para inducir 

ovulación cuando los folículos alcancen un diámetro 

de 9 a 13 mm. 

 

B. Fase luteal simulada por el uso de progestágenos 

(Bourke et al., 1992, 1994; Correa et al., 1994; 

Agüero et al., 2001; Aller et al., 2002): La fase 

luteal ha sido estimulada por implante de 

progesterona/progestágenos (CIDR, Norgestomet) o 

administración diaria de progesterona durante 7 a 

12 días. Los tratamientos gonadotroficos 

consistieron en dosis de 20 mg pFSH (NIH-FSH-P1) 

intramuscular cada  12 h por 5 días (dosis total de 

200 mg) o administración de 1000 IU de eCG, 

comenzando 48 h previas al retiro de los implantes 

de progestágenos. Finalmente una dosis de 750 IU 

de eCG o 8 μg de GnRH fue aplicada para inducir 

la ovulación. 

 

C. Fase sexualmente receptiva (Correa et al., 1997; 

Ratto et al., 1997): Hembras con manifestación 

continua de receptividad sexual durante 5 días 

consecutivos fueron tratadas con una dosis de 20 

mg pFSH (NIH-FSH-P1) intramuscular cada 12 horas 

durante 5 días (dosis total de 200 mg). Posterior a 

la última dosis de FSH, las hembras fueron tratadas 

con una dosis de 750 IU of hCG para inducir 

ovulación. 

 

En un estudio fue comunicado que dosis de 500 y 1000 

IU de eCG fueron óptimas para inducir múltiple 

crecimiento folicular en llamas (Bravo et al., 1995).  El 

número de ovulaciones o cuerpos lúteos ha sido muy 

variable entre los diferentes tratamientos fluctuando de 

2 a más de 11 por animal con un rango de embriones 

trasferibles que van de 0 a 2 por hembra. 

Recientemente,  Bravo et al. (2004) comunico una 

respuesta ovárica de 3 a 7 cuerpos lúteos y un promedio 

de 3.9 embriones trasferibles en alpacas tratadas con 

eCG. Sin embargo, este estudio no ha comunicado en 

forma detallada los protocolos de superestimulación. 

Basados en estos resultados, se ha mencionado que la 

colección de embriones en hembras sin estimular podría 

ser una opción alternativa a este problema (Taylor et al., 

2000).  

 

En la Tabla 1 se muestra los diferentes protocolos 

llevados a cabo en llamas y alpacas 

 

Estatus ovárico y superovulación 

 

El status folicular al momento de comenzar un 

tratamiento gonadotrofico podría disminuir la 

variabilidad de la respuesta superovulatoria (Adams, 

1999). Se ha comunicado la respuesta ovárica es muy 

variable cuando los tratamientos son iniciados en 

presencia de un folículo dominante (Adams, 1994). 

 

Otro aspecto que no se ha corroborado en estas 

especies es la necesidad de considerar la 

implementación natural o artificial de una fase luteal 

durante el tratamiento superovulatorio, situación que es 

extrapolada de los resultados o tratamientos conducidos 

en otros rumiantes como bovino/ovino. Recientemente, 

basados en nuestro previos trabajos de sincronización 

de ondas foliculares en llamas (Ratto et al., 2003), 

hemos implementado un tratamiento superovulatorio 

con el uso de una combinación de LH/eCG para inducir 

ovulación,  la emergencia de una nueva onda folicular 

y tratamiento gonadotrofico durante la emergencia de 

la misma. El número de cuerpos luteos fue de 7.7±0.8 

con un promedio de embriones transferibles colectados 

del 4.9±0.7 (Ratto et al., 2006). En la Tabla 2 se 

muestran los protocolos llevados a cabo en conjunto con 

métodos que sincronizan el crecimiento folicular al 

momento del tratamiento. 

 

En relación a factores que influencian la colección, 

calidad y transferencia de embriones, se recomienda al 

lector revisar el trabajo de Vaughan et al. (2012) en 

donde un gran estudio que involucra más de 5000 

transferencia de embriones en alpacas, no hubo 

diferencias significativas en el número y calidad de 

embriones colectados en hembras con o sin estimulo 

superovulatorio. 
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Tabla 1. Protocolos de superovulación administrados bajo diferentes estatus fisiológicos en llamas y alpacas (Ratto 

et al., 2012). 

 

Especies N°  

 Donantes 

Estatus 

Fisiológico 

Hormona  Embrión viable  

X donadora 

Referencia 

Llama 6 Luteal (hCG) eCG 2.3 Bourke et al., 1995a 

Llama 24 Luteal (GnRH) eCG 1.4 Bourke et al., 1995a 

Llama 5 Luteal (CIDR) eCG 2.0 Bourke et al., 1994 

Llama 17 Luteal (norgestomet) eCG 1.3 Bourke et al., 1995a 

Llama 4 Luteal (norgestomet) FSH 0 Bourke et al., 1995a 

Llama / alpaca 4/4 Luteal (progesterone) eCG 0 Correa et al., 1994 

Llama / alpaca 4/4 Luteal (progesterone) FSH 0.5 Correa et al., 1994 

Llama 19 Luteal (GnRH) eCG 1.6 Bourke et al., 1995a 

Llama 17 Luteal (norgestomet) eCG 1.3 Bourke et al., 1995a 

Llama 20 Sexually receptive FSH 1.8 Correa et al., 1997; 

Ratto et al., 1997 

Alpaca 5 Sexually receptive  eCG + hCG 8.2* Velásquez & Novoa, 1999 

Alpaca 5 Luteal (CIDR) eCG + hCG 17.8* Velásquez & Novoa, 1999 

*: average number of CL determined by laparotomy. 

 

 

Tabla 2. Control farmacológico del crecimiento folicular seguido de la administración de gonadotrofinas para 

inducción de superovulación (Ratto et al., 2012). 

 

Especies N° 

donantes 
Estatus  

ovárico 

Método de control crecimiento 

folicular 

Hormona Embrión 

viable/ 

donadora 

Referencia 

Llama 15 Inhibition of DF  EB + CIDR eCG  1.8 Aller et al., 2002 

Llama 32 wave emergence      LH induced ovulation eCG 4.8 Huanca et al., 2009 

Llama 34 wave emergence      LH induced ovulation + MPA eCG 3.5 Huanca et al., 2009 

Llama 18 wave emergence         MPA eCG  1.1 Aller et al., 2010 

Llama 18 wave emergence       EB + MPA eCG  2.4 Aller et al., 2010 

Llama 20 Inhibition of DF  EB + Progesterone eCG  2.9 Carretero et al., 2010 

Llama 20 Inhibition of DF  Progesterone eCG  2.6 Carretero et al., 2010 

Llama 10 Absence of DF  Checked by ultrasound eCG 2.4 Carretero et al., 2010 

Llama 22 Absence of DF  Checked by ultrasound eCG 3.0 Trasorras et al., 2011 

Alpaca 23 wave emergence  LH induced ovulation eCG  2.7 Huanca, 2008 

Alpaca 22 wave emergence LH induced ovulation FSH  2.7 Huanca, 2008 

EB: Estradiol Benzoate; DF: Dominant follicle; CIDR: Control internal drug release of 0.33 g of progesterone; MPA: 

Medroxyprogesterone Acetate. 

 

 

CONCLUSION 

 

No cabe duda que la respuesta ovárica a los 

tratamientos de superovulación continúa siendo una 

limitante al desarrollo de la transferencia de embriones 

en camélidos. Asimismo la recuperación de embriones 

tan avanzados limita la aplicación de otras técnicas 

como de criopreservación lo que hace difícil el 

movimiento de embriones a nivel internacional. Por lo 

tanto existe todavía un gran desafió en el desarrollo y 

establecimiento de protocolos de estimulación y también 

en la búsqueda de métodos que permitan la 

recuperación de embriones en estadios más tempranos 

o métodos de criopresevación que sean compatibles con 

la supervivencia de los mismos. 
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