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Introducción 

 

Ovarios de alpacas y llamas obtenidos de hembras beneficiadas en el camal han sido una fuente importante para la 

recuperación de complejos ovocito-cúmulo (COCs), facilitando gran disponibilidad de ovocitos para la investigación en la 

estandarización de protocolos de maduración y fecundación in vitro (Del Campo et al., 1992; Del Campo et al., 1994, Ratto et 

al., 1999, Ruiz et al.,  2007, Mendoza et al., 2008, Gamarra et al., 2008). Es así que los primeros embriones de llama fueron 

producidos in vitro utilizando COCs colectados por punción de ovarios obtenidos en el camal (Del Campo et al., 1994) y del 

mismo modo se logró los primeros embriones de alpaca (Gamarra et al., 2008). 

 

Asimismo se han realizado diversos intentos de recuperación de COCs a través de laparotomía lateral en llamas (Miragaya et al.,  

2002, Sansinema et al., 2007, Conde et al., 2008); laparotomía ventral en vicuñas (Chaves et al.,  2003) y en alpacas (Gómez et 

al., 2002, Ratto et al., 2007, Gamarra et al.,  2007). Siempre con los mismos objetivos de estandarizar protocolos de maduración 

y fecundación in vitro, incorporándose además la posibilidad de la producción de embriones de llama (Sansinema et al.,  2007, 

Conde et al.,  2008) por inyección intracitoplasmática de espermatozoides (ICSI). Si bien estos autores en la mayoría de los 

casos lograron altas tasas de recuperación de COCs, la técnica de laparotomía es invasiva y útil solamente para aplicarla a 

manera de investigación, ya que limitaría la repetición de las sesiones de recuperación de COCs.  

 

La aspiración transvaginal guiada por ultrasonografía ha sido descrita como una técnica no invasiva y repetible en equinos, 

caprinos y vacunos (Bracher y col 1993, Graff y col 1995, Kruip y col 1994). Su uso para recuperar COCs de llamas y alpacas vivas 

podría facilitar la maximización del potencial genético de las hembras de estas especies, a través de la producción de embriones 

por fecundación in vitro. Ya que se sabe que en forma natural las hembras de estas especies sólo pueden tener 4-5 crías en 

toda su vida reproductiva. Por lo que el objetivo de esta revisión es conocer el estado del arte y la competencia de desarrollo de 

los COCs colectados por aspiración folicular guiada por ultrasonografía en llamas y alpacas. 

 

Desarrollo del tema 

 

El primer reporte de la  aspiración folicular transvaginal guiada por ultrasonografía fue realizado por Brogliatti et al.  (2000), 

alcanzaron una tasa de colección de COCs de 65 % en llamas no estimuladas (n=10) frente a un 52 % en llamas estimuladas 

(n=5) hormonalmente (400 mg de NIH FSH-P dividido en 6 tratamientos diarios y con una dosis única de 100 UI de eCG al tercer 

día) para la superovulación. Sin embargo, en las llamas superestimuladas se recuperó un mayor número de COCs (9,0 vs. 3,1) y 

de mayor diámetro (7,7mm vs. 4,5mm). En este estudio se demostró la factibilidad del uso de esta técnica para la recuperación 

de ovocitos de llamas y además se describió la ultraestructura de los ovocitos. 

 

Posteriormente estos resultados han sido mejorados por Ratto et al. (2005) quienes trabajaron con llamas del Centro de 

Investigación y Producción Quimsachata de la Estación Experimental ILLPA – INIA – Puno. Las llamas fueron tratadas ya sea con 

FSH o eCG para la superovulación 48 horas después de la ablación de los folículos mayores a 5 mm. El tratamiento con FSH 

(n=18) consistió de dos inyecciones diarias de 25 mg i.m. durante 4 días consecutivos más la adición de 5 mg i.m. de LH 36 

horas después de la última aplicación de FSH. Las llamas tratadas (n=17) con eCG recibieron 1000 UI im como dosis única más la 

aplicación de 5 mg de LH 4 días después del tratamiento con eCG. Los COCs fueron aspirados transvaginalmente 20-22 horas 

después del tratamiento con LH. Lograron recuperar 71% y 74% de COCs con un número de COCs colectados de 10,7 ± 2,1 y 

11,2 ± 2,3 en llamas superovuladas con FSH y eCG respectivamente. Además se describió las características morfológicas y el 

estado de maduración nuclear de los COCs colectados. En este estudio se  demostró que tanto la FSH como la eCG son 

igualmente eficaces para la superovulación en llamas. 
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Por otro lado, Sansinema et al. (2007) utilizando la misma técnica de aspiración folicular transvaginal guiada por ultrasonografía 

obtuvieron una tasa de 61% de COCs en llamas superovuladas con FSH y los COCs recuperados por esta técnica fueron de 

menor calidad a los colectados por laparotomía lateral. En este estudio también se evaluó diferentes tratamientos de activación 

de embriones producidos por inyección intracitoplasmática de espermatozoides (ICSI): A) sin activación, B) activados sólo con 

ionomicina y C) activados con Ionomicina y 6-Dimetilaminopurina (6-DMAP). Las tasas de segmentación a las 36 horas fueron 

29 %, 33 % y 63 % para A, B y C con diferencias significativas a favor de C. Las tasas de embriones de 4-8 células después de las 

48 horas fueron 7 %, 13 % y 38 % para A, B y C con diferencias estadísticas a favor de C. Estos resultados evidencian que los 

embriones producidos por ICSI en llama requieren de un tratamiento de activación química. Además que los ovocitos 

recuperados por aspiración transvaginal pueden ser utilizados para la producción in vitro de embriones. Sin embargo la técnica 

de ICSI requiere de un micromanipulador lo que la hace muy cara y además su aplicación es en casos especiales de problemas 

de calidad seminal de un reproductor macho.  

 

También se ha utilizado la técnica de aspiración folicular guiada por ultrasonido para recuperar COCs en alpacas. Gamarra et al. 

(2008) lograron recuperar 6,0 COCs/alpaca cuando el tratamiento para la sincronización y superovulación se hizo con 0,78 mg 

de progesterona + estradiol (Día = 0) y una dosis de 700 UI de eCG al momento del retiro de las esponjas con progesterona (Día 

= 7) y cuando el tratamiento se hizo con LH (Día = 0) y eCG (Día = 2) recuperaron 6,1 COCs/alpaca. Otro grupo de investigación 

en alpacas encontró resultados un tanto diferentes (Huanca et al., 2006), ellos observaron 4,5 folículos ováricos/alpaca 

mayores a 6 mm y lograron una tasa de recuperación de 55,5% COCs/alpaca las cuales fueron superovuladas con un 

tratamiento consistente de 200 mg de FSH dividido en una aplicación dos veces/día por 4 días consecutivos realizándose la 

aspiración de los folículos al sexto día. Estos resultados también evidencian que es posible la recuperación de COCs en alpacas 

utilizando la aspiración transvaginal guiada por ultrasonografía. Asimismo los diferentes resultados de recuperación de COCs 

por esta técnica obtenidos tanto en alpacas como en llamas puede estar influenciado por la experiencia de la persona que 

aplica la técnica. Sin embargo, lo ausente en las investigaciones arriba citadas es una evaluación sobre la competencia de 

desarrollo de los ovocitos en alpacas y llamas después de la fecundación in vitro. 

 

Berland et al. (2011), realizaron un estudio con el objetivo de comparar la competencia de desarrollo de COCs colectados por 

aspiración folicular guiada por ultrasonografia en llamas tratadas con FSH o eCG. Se recuperaron 11,5 ± 1,9 y 9,7 ± 1,2  COCs en 

llamas superovuladas con FSH y eCG respectivamente. Los COCs expandidos colectados con ambos tratamientos fueron 

fecundados in vitro usando espermatozoides epididimarios. Los gametos fueron co-incubados a 38,5°C con 5% CO2 por 18 

horas. Después de la fecundación in vitro, los presuntos cigotos fueron incubados en medio SOF suplementado con 0,6% de 

albúmina de suero bovino (BSA) y coincubados con células de la granulosa de llama a 39 °C, 5 % CO2, 5% O2, 90 % N2 por 7 días. 

El porcentaje de presumibles cigotos que desarrollaron a 2-8 células en el día 2 fueron: 65,3 % vs 63,1 %, mórulas en el día 5: 

46,2 % vs. 42,5 % y blastocistos en el día 7 fueron: 23,1 % vs 20,5 % no fue diferente (P>0,05) estadísticamente entre las llamas 

tratadas con FSH y eCG respectivamente. Concluyendo que los COCs expandidos recuperados con FSH o eCG pueden ser 

utilizados directamente para la fecundación in vitro. Además que su competencia no fue afectada por el tratamiento con 

gonadotropinas. 

 

Conclusiones 

 

Es factible la recuperación de COCs de alpacas y llamas utilizando la aspiración transvaginal guiada por ultrasonografía .La cual 

al no ser invasiva permite la repetición de la técnica sin causar daño a la hembra donante. Los ovocitos colectados por esta 

técnica pueden ser utilizados para la producción de embriones tanto por ICSI  y FIV. El tratamiento con FSH o eCG para la 

superovulación no afecta la competencia de desarrollo de los ovocitos. 
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