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RELACIÓN ENTRE EL DÍA DE COLECCIÓN Y LA RECUPERACIÓN
DE EMBRIONES EN ALPACAS SUPEROVULADAS

RELATIONSHIP BETWEEN DAY OF COLLECTION AND EMBRYO RECOVERY IN
SUPEROVULATED ALPACAS

Miriam Cervantes F.1, Wilfredo Huanca L.1,2, Mario Gonzales C.3,
Manuel Palomino C.4, Víctor Leyva V. 1

RESUMEN

Se estudió la relación entre el día de colección y la recuperación embrionaria en
alpacas adultas multíparas. Alpacas con folículos ?7 mm se sometieron a un protocolo de
superovulación, se cubrieron con machos fértiles (día 0 = día de servicio), y los embrio-
nes se recuperaron en el día 5 (G1), 6 (G2) y 7 (G3) post cópula, previa evaluación del
número y tamaño de los cuerpos lúteos por ecografía transrectal ovárica. En el Exp. 1 se
usaron 14 alpacas, que fueron sacrificadas para recuperar los embriones de los cuernos
uterino y del oviducto. En el Exp. 2 se realizó la recuperación embrionaria in vivo a 21
alpacas. El lavado de los cuernos uterinos se hizo con 250 ml de PBS a través de un
catéter Foley y en los oviductos se hizo con 20 ml de PBS desde la unión útero tubal hacia
la fimbria. El número de embriones recuperados de cuerno uterino así como el porcentaje
de recuperación embrionaria fue mayor en G2 y G3 respecto a G1 (p<0.05), mientras que
en el oviducto hubo mayor recuperación en G1. Los embriones recolectados de los
cuernos uterinos considerados como buenos y excelentes fue de 81.4% (35/43) en el Exp.
1 y de 74.5% (38/51) en el Exp. 2, sin encontrar diferencias significativas entre tratamien-
tos dentro de cada experimento. El estadio de desarrollo embrionario más frecuente en
ambos experimentos fue de blastocisto eclosionado (77.7%, 73/94), sin diferencia esta-
dística entre G2 y G3. Se concluye que los embriones pueden ser recuperadas del oviduc-
to hasta el día 5 y del cuerno uterino desde el día 6 post cópula.

Palabras clave: alpaca, eCG, día de colección, recuperación embrionaria, cuerno uteri-
no, oviducto

ABSTRACT

The relationship between day of collection and embryo recovery was studied in
multiparous adult alpacas. Females with ?7 mm follicles were superovulated, mated with
fertile males (day 0 = day of service) and embryos were recovered on day 5 (G1), 6 (G2)
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and 7 (G3) post copula, where the number and size of corpora lutea were echographically
evaluated. In Exp. 1, 14 females were slaughtered and embryos were recovered from the
uterine horns and the oviduct. In Exp. 2, embryos were recovered in vivo from 21 females.
Each uterine horn was flushed with 250 ml of PBS using a Foley catheter; and oviducts
were flushed from the utero-tubal junction to the fimbria using 20 ml of PBS. The number
and rate of embryos recovered from the uterine horns was higher in G2 and G3 as compared
to G1 (p<0.05), while in the oviduct was higher in G1. Collected embryos from uterine
horns had the condition of excellent and good in 81.4% (35/43) in Exp. 1 and 74.5% (38/51)
in Exp. 2, and without statistical differences between treatments in each experiment. The
most frequent level of embryo development was hatching blastocyst (77.7%, 73/94), and
without differences between G2 and G3. It was concluded that embryos could be recovered
until day 5 after mating in oviducts and from day 6 onwards in the uterine horns.

Key words: alpaca, eCG, collection day, embryo recovery, uterine horn, oviduct

INTRODUCCIÓN

La transferencia de embriones (TE)
como técnica de apoyo a programas de me-
joramiento genético ha mostrado ser de gran
utilidad en la ganadería lechera (Wiggans,
1991), de allí que su adaptación en alpacas
tendría similares beneficios (Adams y Ratto,
2001); sin embargo, estudios empleando di-
versos esquemas y metodologías (Novoa et
al., 1999; Velásquez y Novoa, 1999; Palomi-
no, 2000; Huanca, 2005a) reportan resulta-
dos pobres y variables en el número de em-
briones recuperados (Cervantes, 2008). Los
factores que estarían afectando los resulta-
dos podrían circunscribirse a las diferencias
en la técnica de superovulación y en el día de
recuperación de los embriones.

Así, en estudios de Huanca en alpacas
(2005a,b), usando las mismas técnicas de
superovulación con eCG y día de colección
(día 7 post cópula) empleadas en llamas
(Huanca et al., 2004), obtuvo una respuesta
ovárica promedio de 7.5 cuerpos lúteos; sin
embargo, la recuperación embrionaria fue de
solo de 1.4 embriones, similar a lo obtenido
por Novoa et al. (1999). Estos resultados
hacen suponer que la pérdida de embriones
podría ser consecuencia de los estadios avan-
zados de desarrollo; guardando coherencia
con los resultados de Bravo et al. (2004) quie-
nes encontraron estadios más avanzados de

desarrollo en alpacas tratadas con eCG a di-
ferencia de alpacas no tratadas. Asimismo,
se dispone de reportes sobre la recuperación
de embriones a nivel de oviducto al día 3 y 4
post cópula (Aparicio et al., 2003).

En base a estas inferencias, se planteó
modificaciones en los esquemas hormonales
y en los días de colección, con el propósito de
estudiar la relación entre el día de colección
y la recuperación de embriones, a fin de ob-
tener un mayor número de embriones por
hembra donante para su utilización en los pro-
gramas de mejoramiento genético en alpacas.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Procedimiento Experimental

El estudio se realizó en el Centro de In-
vestigación y Producción Quimsachata, Es-
tación Experimental ILLPA-INIA, ubicado
a 4200 msnm en el distrito de Santa Lucía,
Puno. La parte experimental se realizó du-
rante los meses de enero y febrero de 2007
(Experimento 1) y de 2008 (Experimento 2).

Se utilizaron 35 alpacas Huacaya hem-
bras adultas (6 a 8 años de edad), con histo-
ria de partos normales y con presencia de un
folículo mayor o igual a 7 mm, detectado por
ecografía ovárica transrectal. Se usaron ma-
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chos adultos (?4 años de edad) de reconocida
fertilidad para el servicio. Todos los anima-
les fueron alimentados en pastura natural.

Se realizó dos fases experimentales en
un diseño completamente aleatorio. Las
alpacas fueron sometidas a un mismo proto-
colo de superovulación y determinados días
de colección de embriones después de la
cópula. La evaluación de la presencia de un
folículo preovulatorio ?7 mm que permita ini-
ciar el protocolo de superovulación se hizo
con un ecógrafo ALOKA SSD 500 y
transductor lineal de 7.5 MHz.

El protocolo de superovulación fue una
modificación del protocolo de Huanca
(2005a,b). Se administró 650 UI de eCG dos
días después de la ovulación inducida con 1
ml de GnRH im (0.0042 mg acetato de
buserelina), cinco días después se indujo la
luteólisis con 1 ml de PGF2?  im (0.25 mg
cloprostenol), y al día siguiente se evaluó el
número y el tamaño de folículos ováricos por
ecografía transrectal y se procedió al servi-
cio (>15 min) con macho fértil. En la cópula
se controló la correcta penetración del pene
del macho. Al final del servicio, las hembras
recibieron 1 ml im de GnRH (0.0042 mg
acetato de buserelina).

Las alpacas servidas se distribuyeron
al azar según día de colección de embriones
(día 0 = día de servicio) en tres grupos expe-
rimentales: día 5 (G1), 6 (G2) y 7 (G3). Pre-
vio a la recuperación embrionaria, se evaluó
el número y tamaño de los cuerpos lúteos
por ecografía transrectal ovárica.

Experimento 1

Se emplearon cuatro alpacas por trata-
miento. Los animales se sacrificaron el día
de la recuperación embrionaria y el tracto
reproductivo se removió cuidadosamente. El
lavado de los cuernos uterinos se hizo con la
técnica de lavado uterino transcervical co-
rrespondiente al método de recuperación por
circuito abierto con flujo discontinuo descrito
en bovinos (Palma, 2008). Se evaluó la cali-

dad morfológica y estadio de desarrollo em-
brionario, tomando como referencia las cla-
sificaciones establecidas por Lehn-Jensen
(citado por Callesen et al., 1995). Asimismo,
se registró el tamaño de los embriones.

Además, se procedió al lavado de los
oviductos para comprobar la presencia de
embriones en oviductos entre el día 5 a 7 post
cópula. Se diseccionó el mesosalpinx para eli-
minar la forma tortuosa del oviducto y facili-
tar el lavado. Se inyectó 10-15 ml de medio
de lavado temperado (37 ºC) a base de PBS
a nivel de la unión útero-tubal, recuperándo-
se el líquido por el extremo opuesto (fimbria)
sobre una placa petri estéril grande (previa-
mente rayada).

Experimento 2

La recuperación embrionaria fue in
vivo (método no quirúrgico), utilizando siete
animales por tratamiento. El lavado de los
cuernos uterinos se hizo en formal similar al
Experimento 1. Sin embargo, en este caso,
se colocó anestesia epidural a nivel de la base
de la cola (lidocaina al 2%) y se desinfectó la
zona vulvar; además, al término del lavado
de los cuernos uterinos, las alpacas recibie-
ron 1 ml im de PGF2?  (0.25 mg cloprostenol).
El proceso de identificación y clasificación de
los embriones fue similar al Experimento 1.

Evaluaciones

Se evaluó la calidad morfológica y del
estadio de desarrollo de los embriones recu-
perados, el porcentaje de recuperación de
embriones (considerando el número de em-
briones recuperados por lavado uterino
transcervical entre el número de cuerpos
lúteos detectados ecográficamente el día de
la recuperación embrionaria), y el porcentaje
de ovulación (considerando el número de
cuerpos lúteos detectados el día de la recu-
peración embrionaria entre el número de
folículos superestimulados ?7 mm previos a
la cópula). Se empleó la diferencia de
proporciones para establecer la significancia
estadística entre los grupos.
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El número de folículos superestimulados
>7 mm previo a la cópula, número de cuer-
pos lúteos y número de embriones recupera-
dos por grupo se evaluó empleando la prueba
de Kruskall Wallis. El tamaño de los folículos
y cuerpos lúteos se evaluó con la prueba de
ANOVA de una vía. El tamaño de los em-
briones se evaluó con la prueba T Student
independiente. Asimismo, se determinó el
coeficiente de correlación entre el número
promedio de cuerpos lúteos observados y el
de embriones recuperados en los grupos en
estudio.

Los análisis estadísticos se realizaron
con el paquete estadístico Stata 9.2
(StataCorp, Texas, USA), y las diferencias
se consideraron significativas cuando p<0.05.

RESULTADOS

El número promedio de embriones re-
cuperados de cuerno uterino, así como el por-
centaje de recuperación embrionaria fue
significativamente mayor en G2 y G3, res-
pecto a G1 (p<0.05), pero sin diferencias es-
tadísticas entre G2 y G3 en ambos experi-
mentos (Cuadro 1). En tres alpacas del G1
(Exp. 2) se hizo un segundo lavado
transcervical al día siguiente encontrando más
de un embrión. A nivel de oviducto, el núme-
ro de embriones fue mayor para G1 (Cuadro
1). Se observó una gran variabilidad indivi-
dual en el número de embriones recupera-
dos, llegándose a obtener hasta 11 embriones
en una hembra.

Cuadro 1. Recuperación embrionaria en tractos reproductivos de alpacas luego del sacrificio 
(Experimento 1, n = 4, 2007) y por método no quirúrgico (Experimento 2, n = 7, 
2008) 

 

Embriones en 
oviducto 

Embriones en 
cuerno uterino 

Relación entre 
embriones de 
cuernos y CL  

Día de recuperación 
de embriones post 
cópula  

Prom. ± d.e. n Prom. ± d.e. n Prom. ± d.e. 

Experimento 1     

5 2.3 ± 0.4a 9 0.2 ± 0.5a 1 12.5 ± 25.0a 

6 0.4 ± 0.5a 2 3.8 ± 4.0b 19 61.7 ± 23.1b 

7 0.2 ± 0.4a 1 4.6 ± 1.1b 23 42.9 ± 30.9b 

Exper imento 1     

5   0a 0 0a 

6   4.3 ± 2.4b 30 46.8 ± 21.7b 

7   3.0 ± 2.9b 21 35.7 ± 27.0b 

a,b Superíndices  diferentes dentro de experimentos y en una misma columna indican diferencia 
estadística (p<0.05) 
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La calidad morfológica de los embrio-
nes recolectados de los cuernos uterinos con-
siderados como buenos y excelentes fue del
81.4% (35/43) en el Experimento 1 y de 74.5%
(38/51) en el Experimento 2, y del 100% en
embriones recuperados del oviducto (12/12),
sin encontrar diferencias significativas entre
tratamientos dentro de cada experimento. En
total, el 80.2% de los embriones recuperados
presentó una calidad de bueno a excelente
(85/106).

El estadio de desarrollo embrionario más
frecuente en ambos experimentos fue de
blastocisto eclosionado (77.7%, 73/94), no
encontrándose diferencia entre los grupos G2
y G3, mientras que en G1 se recuperó un solo
embrión. La frecuencia de blastocistos
eclosionados en el Experimento 1 fue de
72.1% (31/43) y en el Experimento 2 fue de
82.4% (42/51). A nivel de oviducto, de los 12
embriones recuperados, 9 (75%) se encon-

traban en estadio de mórula compacta. El
tamaño de los embriones fue significativa-
mente mayor en el día 7 (G3) que en el día 6
(G2) post cópula en ambos experimentos
(p<0.05).

Se determinó que el número de folículos
detectados previo a la monta y el número de
cuerpos lúteos detectados el día de la recu-
peración embrionaria estaban moderadamente
correlacionados (r = 0.7, p<0.05); mientras
que el número de cuerpos lúteos detectados
y el número de embriones recuperados de
útero tuvo una correlación baja (r = 0.4,
p<0.05).

DISCUSIÓN

El número de embriones recuperados
de cuerno uterino fue significativamente me-
nor en G1, toda vez que solo se halló un em-

Cuadro 2. Tamaño (mm) de embriones recuperados en tractos reproductivos de alpacas 
luego del sacrificio (Experimento 1, n = 4, 2007) y por método no quirúrgico 
(Experimento 2, n = 7, 2008) 

 

Día de recuperación de 
embriones post cópula  Embriones en oviducto Embriones en cuerno uterino 

 n Prom. ± d.e. n Prom. ± d.e. 

Experimento 1     

5  9 0.169 ± 0.019a 1 0.200 

6  2 0.165 ± 0.02a 19 0.223 ± 0.039a 

7  1 0.160  23 0.411 ± 0.147b 

Experimento 2     

5    0 0 

6    30 0.248 ± 0.052a 

7    21 0.470 ± 0.220b 

a,b Superíndices  diferentes dentro de experimentos y en una misma columna indican diferencia 
estadística (p<0.05) 
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brión. Sin embargo, se pudo encontrar nueve
embriones a nivel de oviducto en compara-
ción al bajo número encontrado en G2 (2) y
G3 (1), aunque es posible que una parte del
número total de embriones presentes en ovi-
ducto se halla perdido debido a fallas en la
aplicación de la técnica de recuperación. No
obstante, estos resultados indican que los
embriones de las alpacas superovuladas del
presente estudio estarían pasando del oviducto
al útero luego del día 5 post cópula. Aparicio
et al. (2003) reportaron la recuperación de
embriones a nivel de oviducto al día 3 y 4
post cópula. El lavado transcervical en el día
6 post cópula, que no estuvo programado en
el estudio, mostró la presencia de embriones,
lo cual estaría demostrando que los embrio-
nes aun se encontraban en el oviducto al día
5 post cópula.

La calidad morfológica de los embrio-
nes recuperados en los grupos en estudio fue
mayoritariamente de buena a excelente, as-
pecto importante considerando que la eva-
luación morfológica de la calidad embrionaria
puede proveer de valiosa información para
predecir las tasas de preñez post-transferen-
cia, debido a que la transferencia de embrio-
nes de este tipo de embriones resultan en
mayores tasas de preñez respecto a los em-
briones de mala calidad en vacas (Linder y
Wrigth, 1983; Hasler, 2001), y a los de me-
diana calidad en ovinos (Angela et al., 2006).

El mayor porcentaje de embriones se
encontraba en estadio de blastocisto
eclosionado, tanto al día 6 como al día 7 post
cópula, y solo se encontró un embrión en es-
tadio de mórula al día 5; resultado que difiere
al estudio de Bravo et al. (2004), quienes re-
portan embriones en estadio de blastocisto al
día 6 y blastocisto expandido al día 7. En el
caso de vacas, los ovocitos producidos por
hembras superovuladas no son liberados si-
multáneamente, sino dentro de un periodo de
varias horas, lo que puede explicar la varia-
ción en el estadio de desarrollo de los em-
briones recuperados; es así que Callensen et
al. (1986, citado por Palma, 2008) reportan
que vacas estimuladas empiezan a ovular 24

horas después del pico de LH, pero la ovula-
ción se prolonga aún más allá de las 33 ho-
ras, de modo que los ovocitos no son fecun-
dados en el mismo momento. Así también, la
variación de la respuesta superovulatoria pue-
de estar asociada con el animal donador
(Callesen et al., 1995), incluyendo sus cuali-
dades genéticas (Palma, 2008).

De igual manera, los resultados del pre-
sente trabajo indicarían que alpacas tratadas
con eCG ocurriría un desarrollo embrionario
acelerado respecto a otras especies, al en-
contrar embriones en estadio de blastocisto
eclosionado desde el día 6 post cópula. Los
blastocistos de los bovinos eclosionan a los 8
a 9 días post cópula (Palma, 2008) o a los 10
días post estro (Massip et al., 1982). En lla-
mas, McEvoy et al. (1992, citado por Ratto,
2005) refieren que el acelerado rango de de-
sarrollo embrionario en camélidos sudameri-
canos podría estar relacionado con el tem-
prano reconocimiento maternal de la preñez,
el cual fue postulado en base a un descenso
temporal de los niveles de progesterona, su-
giriendo que los signos del embrión para su
reconocimiento deberían ser transmitidos an-
tes del día 10 post monta con el fin de mante-
ner el cuerpo lúteo de la preñez (Aba et al.,
1997).

Por otro lado, el hecho que los embrio-
nes no presenten zona pelúcida podría indi-
car una mayor susceptibilidad de dañarse
debido a su mayor fragilidad (Palma, 2008).
Esto podría haber afectado el número total
de embriones recuperados por lavado uteri-
no transcervical en las alpacas superovuladas.

El número de embriones producidos es
inherente a cada hembra donante, dependien-
do en parte de los folículos que responden a
la superovulación; asimismo, se considera que
es improbable controlar los mecanismos
intraováricos que determinan la dinámica
folicular (Moor et al., 1984). No obstante, la
variación en el número de embriones recu-
perados por animal es un aspecto que no de-
biera ser ignorado (Merton et al., 2003). Se
dispone de estudios que señalan la posibili-
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dad de seleccionar hembras donantes en base
al número de folículos pequeños al comienzo
del tratamiento superovulatorio, dada su es-
trecha correlación con la respuesta
superovulatoria. De igual manera, se ha ob-
servado que ovejas con alto número de
folículos en la primera onda folicular presen-
taron una mejor respuesta superovulatoria en
términos de cuerpos lúteos y calidad
embrionaria (Mossa et al., 2007). Asimismo,
se indica que el tipo de respuesta a un primer
tratamiento superovulatorio tiende a ser si-
milar en un segundo (Cordeiro et al., 2002),
tercero (Lamberson and Lambeth, 1986) e
incluso a lo largo de diez tratamientos
(Donaldson and Perry, 1983), aunque hay
otros trabajos que reportan una baja
repetibilidad y heredabilidad (Tonhati et al.,
1999).

La baja correlación entre el número de
cuerpos lúteos y el número de embriones re-
cuperados difiere de correlaciones en bovi-
nos donde se reportan correlaciones mayo-
res (Kanuya et al., 1997).

CONCLUSIONES

Los embriones de alpacas superovuladas
pueden ser recuperados del oviducto hasta el
día 5, y de los cuernos uterinos desde el día 6
post cópula.
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