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ABSTRACT 
 
The study was developed at the Pampa del Arco Experimental Center of the National University of 
San Cristóbal de Huamanga, the objective was to evaluate doses of 800 IU (T1) and doses of 1000 
IU (T2) of eCG to obtain embryos. Eight adult female llamas were used, distributed four in each 
treatment (T1 and T2), with a body condition of 2.5, these were evaluated by ultrasound with a 7.5 
MHz rectal linear transducer. Hormonal treatments began when the animals had a follicle> 7 mm. The 
application of eCG was 72 hours after the induction of ovulation of the dominant follicle with GnRH, on 

day 7 PGF2α was applied, natural mounting was performed plus GnRH (1ml), on day 15 the collection 

and evaluation of embryos was performed. The results obtained were the pre-ovarian stimulation 
follicular diameter of 8.3 mm and 9.1 mm for T1 and T2 respectively, the number of pre-ovulatory 
follicles was 6.33 and 5.50 for T1 and T2 respectively, the diameter of follicles pre-ovulatory was 
11.2mm and 10.6 mm for T1 and T2 respectively, average of embryos recovered per donor was 4.66 
± 0.81 and 3.50 ±  0.54 embryos for T1 and T2 respectively, with a significant difference (p <0.05) 
and the quality of embryos had 35.7% and 38.1% of embryos of excellent quality, 28.6% and 33.3% 
of good quality, 10.7% and 9 , 5% of regular quality, 10.7% and 0% of poor quality, for T1 and T2 
respectively and 14.3% and 19.0% of non-transferable embryos for T1 and T2 respectively, with no 
statistical difference (p≥0, 05). It is concluded that the number of embryos recovered with a dose of 
800 IU of eCG is higher compared to the dose of 1000 IU of eCG (p <0.05) and that there is no 
association between the applied dose of eCG and the quality of the llama embryos (p≥0.05). 
 
Keywords: eCG, embryos, superovulation, llamas. 
 
 
RESUMEN 
 
El estudio se desarrolló en el Centro Experimental Pampa del Arco de la Universidad Nacional de San 
Cristóbal de Huamanga, el objetivo fue evaluar dosis de 800 UI (T1) y dosis de 1000 UI (T2) de eCG 
para la obtención de embriones. Se utilizaron 8 llamas hembras adultas, distribuidas 4 en cada 
tratamiento (T1 y T2), con una condición corporal de 2.5, estas fueron evaluadas mediante ecografía 
con un transductor lineal rectal de 7,5 MHz. Los tratamientos hormonales se iniciaron cuando los 
animales tuvieron un folículo >7 mm. La aplicación de la eCG fue 72 horas después de la inducción de 

la ovulación del folículo dominante con GnRH, el día 7 se aplicó PGF2α, se realizó la monta natural 

más GnRH(1ml), el día 15 se realizó la colección y evaluación de embriones. Los resultados obtenidos 
fueron el diámetro folicular pre estimulación ovárica de 8,3 mm y 9,1mm para T1 y T2 respectivamente,  
el número de folículos pre-ovulatorios fue 6,33 y 5,50 para T1 y T2 respectivamente, el diámetro de 
folículos pre-ovulatorios fue 11,2 mm y 10,6 mm para T1 y T2 respectivamente, promedio de embriones 
recuperados por donadora fue 4,66 ± 0,81 y 3,50 ± 0,54 embriones para T1 y T2 respectivamente, 
existiendo diferencia significativa (p<0,05) y la calidad de embriones tuvo 35,7% y 38,1% de 
embriones de excelente calidad, 28,6% y 33,3% de calidad buena, 10,7% y 9,5% calidad regular,  
10,7% y 0% de calidad mala, para T1 y T2 respectivamente y 14,3% y 19,0% de embriones 
intransferibles para los T1 y T2 respectivamente no existiendo diferencia estadística (p≥0,05). Se 
concluye que el número de embriones recuperados con dosis de 800 UI de eCG es mayor en 
comparación a la dosis de 1000 UI de eCG (p<0,05) y que no existe asociación entre la dosis aplicada 
de eCG y la calidad de los embriones de llama (p≥0,05).  
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INTRODUCCIÓN 

 

La explotación de camélidos sudamericanos domésticos es una 

actividad de gran importancia social y económica para la 

población altoandina. En los camélidos sudamericanos 

domésticos, el desarrollo y aplicación de biotecnologías 

reproductivas son herramientas alternativas, posibles de ser 

utilizadas en un programa de mejoramiento genético utilizando 

individuos superiores que permitan mejorar la calidad de fibra 

de una especie doméstica como la alpaca y la calidad de fibra 

y el incremento en el peso vivo en llamas. Así mismo la 

aplicación de estas biotecnologías reproductivas puede ser una 

alternativa que contribuya al incremento de la población y uso 

racional de los camélidos (DESCO, 2013). 

 

Uno de los principales problemas que limitan el desarrollo de 

la crianza de camélidos son los bajos índices reproductivos, 

tales como: la tasa de gestación baja, alta mortalidad 

embrionaria durante los primeros 35 días de gestación; 

prolongado periodo de gestación (345±3 días), una estación 

reproductiva muy corta (enero-marzo); las primerizas recién 

alcanzan su primer parto a los 3 años y que solo el 50% de 

las hembras en edad reproductiva dan 1 cría al año (Huanca, 

2008). 

 

Situación que se agrava por la alta mortalidad neonatal que 

fluctúa entre 12 a 35%; además, en la actualidad, una alpaca 

o llama hembra en promedio puede producir durante toda su 

vida reproductiva solamente de 4 a 5 crías y los sistemas de 

manejos reproductivos que se aplican hoy en día en las 

comunidades, se basan en esquemas tradicionales (Huanca, 

2008; Palomino, 2000; Sumar, 2000). 

 

Los ovarios en camélidos contienen un elevado número de 

folículos que se encuentran en diferentes estados de desarrollo, 

de los cuales solamente una pequeña proporción va a ser 

utilizada durante la vida reproductiva del animal; esta 

limitante se podría superar utilizando biotecnologías 

reproductivas como: técnica de superestimulación ovárica, 

transferencia de embriones; que harían posible que una 

hembra selecta pueda tener una descendencia numerosa 

(Velásquez y Novoa, 1999), aunque estudios mencionados en 

alpacas y llamas tienen resultados variables e inconsistentes 

(Bravo et al. 1995; Novoa y Sumar, 1968). 

 

Las llamas hembras tienen la limitante de producir menos de 6 

crías durante toda su vida productiva, lo que limita el 

mejoramiento genético en esta especie. Velásquez y Novoa 

(1999) aplicaron dosis de 1000 UI de eCG y 1000 UI de 

Gonadotropina coriónica humana (hCG), tanto en fase 

folicular, como en luteal inducida, obteniendo 8,2±2,6 y 

17,8±8,3 ovulaciones, respectivamente; aunque la respuesta 

ovárica fue excesiva, con formación de quistes foliculares; por 

lo que se, consideran dosis apropiadas de eCG entre 500 y 

750 UI y de hCG de 750 UI. El estudio citado, tuvo una 

respuesta ovulatoria individual variable, además a dosis de 

500 UI de eCG obtuvieron 0% de tasa de recuperación 

embrionaria. 

En camélidos sudamericanos domésticos, la respuesta ovárica 

a tratamientos de ovulación múltiple es ampliamente variable 

(Miragaya et al., 2006) con una baja tasa de recuperación de 

embriones (Bourke et al., 1995). 

 

La utilización de eCG como estimulante de desarrollo folicular 

en camélidos fue empleada en diferentes protocolos de 

superestimulacion tanto en tiempo y en dosis, obteniéndose 

respuestas muy variables. Los tratamientos de superovulacion 

realizados en llamas y alpacas hasta el momento no obtuvieron 

una respuesta uniforme a nivel ovárico y en el número de 

embriones recuperados (Agüero et al., 2001; Bourke et al., 

1992; Bourke, et.al., 1995; Correa et al., 1997). Existe una 

amplia variación individual que puede atribuirse a distintos 

factores, fisiológicos, tamaño de folículos, (D’occhio et al., 

1999), así mismo la etapa del folículo influye en el momento 

del inicio del tratamiento influye sobre la respuesta 

superestimulatoria en cada individuo. 

 

Para estimular el desarrollo folicular múltiple se han utilizado 

la eCG y FSH mientras que, para inducir la ovulación múltiple 

se han empleado la gonadotrofina coriónica humana (hCG), 

análogos de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) 

y la monta natural. Estos tratamientos en camélidos, han sido 

aplicados tanto en la fase folicular (Bravo et al. 1995; Novoa 

y Sumar, 1968) como en fase luteal inducida (Bourke et al., 

1992; 1995; Correa et al., 1994). Teniendo como resultados 

en una respuesta ovulatoria variable, llegando a desarrollar 

de 2 a 11 cuerpos lúteos y recuperar solamente el 50 % de 

embriones y siendo estos resultados inferiores comparados a 

otras especies (Del campo et al., 1995). Así mismo, Pacheco et 

al. (2020) reporta que la dosis de 500 UI de eCG permite 

obtener una menor cantidad de folículos, pero un mayor 

número de embriones en llamas. Carretero et al. (2010) 

reporta promedios de colección embrionaria de 2,9 y 2,6 

embriones por hembra en llamas, utilizando Benzoato de 

estradiol y progesterona más la adición de una dosis de eCG 

(1000 UI). 

 

Estas limitaciones mencionadas se encuentran asociadas con 

una baja tasa de respuesta ovárica y una recuperación de 

embriones de mala calidad, razón por la cual se planteó el 

presente estudio considerando que es importante establecer 

protocolos de superestimulacion para la obtención de 

embriones frescos en llamas. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Lugar de estudio y animales 

El trabajo fue desarrollado en el Centro Experimental Pampa 

del Arco - Escuela Profesional de Medicina Veterinaria – 

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga, cuyas coordenadas geográficas son: 

13º 08’ Latitud Sur y 144 74º 13´ Longitud Oeste a 2772 

metros sobre el nivel del mar. Se utilizaron 8 Llamas hembras 

adultas mayores a 4 años de edad con un peso promedio de 

80±6,7 Kg y de fertilidad probada. Los animales se dividieron 

al azar en 2 grupos y se alimentaron en base a forraje y 

alimento concentrado. 

 

Superestimulación ovárica  

Las llamas donantes fueron evaluadas por ultrasonografía 

transrectal mediante un ecógrafo portátil (Ecógrafo Tringa 

Linear Vet. Esaote ®). En presencia de folículos mayores a 7 

mm, se administró 1 ml de Gonasyn GDR® (Zoetis Animal 

Health, Parsippany, USA; 5mg de acetato de gonadorelina en 

100 mL) para inducir la ovulación, dos días después se verifico 

la ovulación, en cuyo caso se inició el tratamiento de 
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superestimulación ovárica con diferentes dosis de eCG 

Novormon® (SYNTEX S.A. Argentina; eCG 200 UI por 1 ml); 4 

ml (n=4) y 5 ml UI (n=4) aplicadas por vía intramuscular. El día 

7 se aplicó 1ml de Lutalyse ® (Zoetis Animal Health, Dinoprost 

trometamina, 5 mg), por vía intramuscular como agente 

luteolitico, el día 8 se aparearon las hembras con 2 machos de 

fertilidad comprobada, seguido de una dosis de GnRH, 12 

horas más tardes se realizó un nuevo apareamiento (Figura 1). 

 

 
 

Figura 1. protocolo de superestimulacion de ovarios y colección de embriones en llamas. 

 

 

Colecta y evaluación de embriones 

La recuperación de los embriones se realizó por un 

procedimiento no quirúrgico a los 7 días después de efectuarse 

el apareamiento. Antes de iniciar la operación se administró a 

cada animal 0,3 g de acepromacina Promazil ® para su 

tranquilización, se inmovilizó el animal en una manga de 

sujeción diseñada para tal efecto, se procedió a la eliminación 

del contenido rectal y se aplicaron 2 ml de clorhidrato de 

lidocaína al 2% para conseguir la anestesia epidural caudal. 

Finalmente se procedió a la evacuación del contenido fecal e 

higienización de la zona vulvar (con agua y jabón carbólico, 

torundas de algodón y papel toalla desechable). 

 

La colección de embriones fue mediante la ubicación del cérvix 

e inmediatamente se atravesó esta con la ayuda de un 

dilatador cervical, cubierto por la sonda Foley de 2 vías de 18 

mm de diámetro y una camiseta sanitaria, la sonda Foley ya 

en la luz del cuerno uterino fue fijada por la insuflación del 

manguito con aire 15 a 20 ml, para la obstrucción de este, 

comprobándose con movimientos hacia la parte anterior y 

posterior. 

 

El lavado de los cuernos uterinos se realizó utilizando DPBS 

(D1408, Sigma Aldrich, USA), previamente calentado a una 

temperatura de 37ºC. con volúmenes de 250 ml y por dos 

repeticiones, usando aproximadamente 500 ml de volumen 

total, este medio fue introducido por la sonda Foley conectada 

a la tubería en Y hasta palpar turgencia en los cuernos uterinos, 

luego se procedió a cerrar la tubería en Y para evitar reflujo, 

se realizaron leves masajes en el cuerno uterino, seguido de la 

liberación del medio de lavado. A todas las donadoras 

después del proceso de colección de embriones, se les aplico 1 

ml de Lutalyse ®. 

 

En el laboratorio se realizó la búsqueda, evaluación y 

clasificación de embriones con la ayuda de un 

estereomicroscopio, se dejó por 10 minutos de sedimentación, 

el sobrenadante se sifoneó hasta dejar de 20 a 30 ml en el 

fondo del filtro, esta cantidad se vertió a una placa petri 

(Pérez, 1994). La evaluación de los embriones se realizó con 

un estereomicroscopio considerando la escala propuesta por la 

Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones donde 

se clasifico bajo las siguientes características excelentes (no 

fragmentado, de forma esférica y simétrica, sin ninguna 

irregularidad y células completas), buena (bordes con algunas 

irregularidades en el contorno y muy poco daño en las células 

que lo conforman), regular (embrión pequeño con zonas 

oscuras, contornos irregulares y con algunas células dañadas), 

mala (embrión colapsado. Muestran áreas de degeneración y 

muchas células destruidas) e intransferibles (embriones 

colapsados muy oscuros o retardados, mórulas oscuras y todos 

los estadios más jóvenes a mórula u ovocitos sin fertilizar); 

(Stringfellow y Seidel, 1998). 

 

Diseño estadístico 

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA), el 

análisis de varianza con una confianza de 95% (α=0,05) con 

el software SAS versión 9.2. Las variables evaluadas fueron el 

número de folículos preovulatorios, número de embriones 

recuperados, ambos sometidos a una prueba de t-student con 

un nivel de significancia del 5% (α=0,05), el número de 

cuerpos lúteos fue analizado con la prueba de F con un nivel 

de significancia del 5% (α=0,05) y para la calidad 

embrionaria se utilizó la prueba de Chi-cuadrado con un nivel 

de significancia del 5% (α=0,05). 

 

RESULTADOS 

 

Respuesta superovulatoria 

Los resultados de los parámetros de respuesta superovulatoria 

en llamas sometidas a los tratamientos de dosis de 800 UI (T1) 

y 1000 UI (T2) de eCG se muestran en la tabla 1.  
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Tabla 1. Parámetros de respuesta superovulatoria de llamas 

donadoras de embriones con dosis de 800UI y 1000UI de eCG 

(media ± DS) 

 

Parámetro T1 - Dosis de 
800 UI 

T2 - Dosis 
de 1000 UI 

Diámetro folicular pre 
estimulación ovarica 
(mm) 

8,3 ± 0,96 9,1 ± 0,60 

Número de folículos 
preovulatorios 

6,33 ± 1,03 5,50 ± 1,04 

Diámetro de folículos 
pre-ovulatorios (mm) 

11,2 ± 0,37  10,6 ± 0,54 

Número de cuerpos 
luteos 

5,52 ± 0,81 4,07 ± 0,54 

 

El análisis estadístico demuestra que entre las dosis de 800 UI 

y 1000 UI, no hubo diferencia significativa para el diámetro 

folicular pre estimulación ovárica, para el número de folículos 

pre ovulatorios, para el diámetro de folículos pre ovulatorios y 

para número de cuerpos lúteos (P>0,05). Pero, si se encontró 

diferencia significativa en el número de embriones 

recuperados, siendo el T1 (dosis de 800 UI) superior al T2 

(dosis de 1000 UI) (P≤0,05). 

 

La tabla 2. Muestra la calidad de los embriones obtenidos 

expresada en categorías de excelente 35,7% y 38,1%, buena 

28,6% y 33,3%, regular 10,7% y 9,5%. mala 10,7% y 0,0% 

y finalmente intransferible 14,3% y 19,0% para los T1 y T2 

respectivamente. Estos resultados obtenidos se expresan en 

porcentaje dentro de cada uno de los tratamientos, existiendo 

diferencia numérica entre el total de embriones obtenidos en 

el T1 y T2, así mismo dentro cada uno de los tratamientos no 

existe asociación entre la dosis aplicada de eCG y la calidad 

de los embriones de llama (p≥0.05). 

 

 

 

Tabla 2. Calidad de embriones recuperados de llamas donadoras de embriones tratadas con dosis de 800UI y 1000UI de eCG 

 

 

 

 

DISCUSIÓN 

 

En llamas, el número de folículos preovulatorios y cuerpos lúteos 

reportados por Huanca et al. (2006) fue 7,5 ± 1,2 y 5,9 ± 1,3 

respectivamente. Pacheco et al. (2020) utilizaron dosis de 500 

UI y 700 UI de eCG y lograron obtener 1,6 y 2,6 embriones 

viables, respectivamente en llamas. Carretero et al. (2010) 

obtuvieron 2,9 ± 0,9 y 2,6 ± 0,9 embriones por hembra 

donadora en llamas, utilizando dosis de 1000 UI de eCG y 

500 UI de eCG +200mg de FSH, respectivamente. estos 

resultados de número de embriones viables fueron similares al 

tratamiento con 1000 UI de eCG del presente experimento. En 

el presente estudio el número de embriones viables obtenidos 

fue superior a lo reportado por (Pacheco et al., 2020; 

Carretero et al., 2010), ello se debería a las mejores 

condiciones de alimentación puesto que el estudio fue bajo un 

sistema de semi estabulación el cual podría haber mejorado la 

tasa de colecta. Al respecto, Ratto et al. (2013) indicaron que 

la superovulación produce bajas tasas de recuperación 

embrionaria y una gran variabilidad de respuesta en 

camélidos sudamericanos.  

 

Al realizar superovulacion en llamas, Evangelista et al. (2009), 

reportaron 1,33 ± 0,31 en fase luteal y 3,47±0,20 en fase no 

luteal de embriones al lavado uterino, nuestros resultados son 

superiores probablemente a las dosis únicas de eCG que 

fueron administradas en la sincronización de onda folicular e 

inducción de la ovulación; así mismo, la fase del inicio del 

tratamiento aplicado influye notoriamente en el promedio de 

embriones obtenidos. Yamamoto et al., (1993), señalaron que 

cuanto mayor es la pureza del producto mayor es el número 

de ovulaciones y la calidad de los embriones. Asimismo, Sirad 

et al. (2000) señalaron que la superovulación afecta a la 

maduración nuclear y citoplásmica de los ovocitos 

disminuyendo su capacidad para ser fecundados y soportar el 

posterior desarrollo embrionario. Aunque, estos efectos no han 

sido estudiados aún en los camélidos sudamericanos. Tampoco 

podemos descartar la influencia del momento en el que 

realizamos el lavado y la destreza del operador en el número 

de embriones obtenidos. Por lo tanto, el porcentaje de 

embriones recuperados está condicionado por diversos 

factores entre los que se ha destacado por su importancia la 

incapacidad de la fimbria oviductal para captar todos los 

ovocitos liberados, el día en el que se efectúa la recogida 

(Taylor et al., 2001; Novoa et al., 1999). 

 

En llamas, Evangelista et al. (2009) reportaron haber obtenido 

el 100% (77/77) de embriones recuperados, los cuales fueron 

calificados como fértiles y transferibles, aunque en diversos 

grados de calidad. Correa et al. (1997) obtuvieron un 90,48% 

(19/21) de embriones clasificados como fértiles y un 9,52% 

(2/21) fueron clasificados como muertos o degenerados, así 

mismo, al evaluar la calidad de embriones recuperados, 

comprueba que la utilización de FSH permitió obtener un 

mayor número de embriones catalogados como excelentes, 

mientras que el empleo de eCG permitió obtener un mayor 

número de embriones incluidos dentro de la categoría de 

buenos, aunque las diferencias observadas carecían de 

significación estadística. Esta observación coincide con lo 

descrito en otras especies domésticas, puesto que se indica que 

los embriones producidos por las hembras tratadas con FSH son 

de calidad superior (Elsden et al., 1978; Monniaux et al., 

1983). 

 

CONCLUSIONES 

 

El número de embriones recuperados con dosis de 800 UI de 

eCG es mayor en comparación a la dosis de 1000 UI de eCG 

y no existe asociación entre la dosis aplicada de eCG y la 

calidad de los embriones recuperados de llama. 
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 Calidad embrionaria Total 

 Excelente Buena Regular Mala Intransferible 
T1 10 (35,7%) 8 (28,6%) 3 (10,7%) 3 (10,7%) 4 (14,3%) 28 (100%) 
T2 8 (38,1%) 7 (33,3%) 2 (9,5%) 0 (0,0%) 4 (19,0%) 21 (100%) 
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