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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como proposito esencial determinar el efecto del tiempo y
medio de refrigeracion en embriones de alpaca sobre la tasa de prefiez, para ello, se evaluaron tres
periodos de tiempo (12, 18 y 24 horas) utilizando medios de refrigeracion como Holding +
Galactosa y TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina a 5°C de
temperatura. La investigacion se efectuo en el CIP (Centro de Investigacion y Produccion)
Quimsachata, del INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria) ubicada en el departamento de
Puno. Se emplearon 41 alpacas adultas que fueron divididas en 3 grupos, los cuales, fueron
donadoras de embriones por ovulacion simple a través de colectas sucesivas. De 54 embriones
recuperados por un procedimiento no quirurgico, 6 embriones de calidad excelente y buena se
empajillaron en pajuelas de 0.25 ml para cada tiempo de refrigeracion (12,18 y 24h) con el medio
Holding + Galactosa; 6 embriones de calidad excelente y buena se empajillaron en pajuelas de
0.25 ml para cada tiempo de refrigeracion (12,18 y 24h) con el medio TCM-199+HEPES+SFB
(suero fetal bovino) +Gentamicina. Se descendio la temperatura hasta 5°C (-0.5°C en 1' con 10 ml
de agua a 2°C); para ello, se utiliz6 36 llamas adultas como receptoras de embriones, sincronizadas
para ser transferidas a las 12, 18 y 24 horas, los embriones fueron transferidos ipsilateral al ovario
que presentaba el cuerpo luteo. A partir de esto, se obtuvo una natalidad del 50% de las dos llamas
diagnosticadas como prefiadas (1/2) a las 12 h de refrigeracion con el medio Holding + Galactosa,
y en un 100% (3/3) a las 24 h, mientras, que por el medio TCM—199+HEPES+10% SFB (suero
fetal bovino) +Gentamicina, no se obtuvieron crias nacidas. Por tanto, se concluye que la tasa de
prefiez no se ve influenciada por el tiempo y el medio de refrigeracion de embriones, (sig.=0.3116)
ya que solo alcanza el 33% de prefiez post transferencia interespecie en el medio Holding +
Galactosa de 12; 18 h y TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina a las
18 h. En el resto de casos la tasa de prefiez es de 50% enmarcando que el uso a las 24 horas es el

mas recomendado.

Palabras clave: Camélidos, refrigeracion de embriones, transferencia embrionaria, tasa de

prefiez.

xi



SUMMARY

The following research had as its essential purpose to determine the effect of the time and
medium of refrigeration in alpaca embryos on the pregnancy rate, for this three periods of 12, 18
and 24 hours were evaluated using Holding + Galactose and TCM - 199 + HEPES + 10% FBS
(Fetal Bovine Serum) + Gentamicin At 5°C temperature. The research was carried out at the CIP
(Centro de Investigacion y Produccion) Quimsachata, of the INIA (Insituto Nacional de
Innovacion Agraria) located in Puno. 41 adult alpacas were used and divided into 3 groups, which
were embryo donors by simple ovulation through successive collections. Of 54 embryos recovered
by a non-surgical procedure, 6 embryos of excellent and good quality were strawed in 0.25 ml
straws for each refrigeration time (12, 18 and 24h) with the Holding + Galactose medium; 6
embryos of excellent and good quality were strawed in 0.25 ml straws for each refrigeration time
(12, 18 and 24 hours) with the TCM — 199 + HEPES + FBS (fetal bovine serum) + Gentamicin
medium. It was cooled until it dropped to 5°C (-0.5°C in 1' with 10 ml of water at 2°C); Likewise,
36 adult llamas were used as embryo recipients, synchronized to be transferred at 12, 18 and 24
hours. The embryos were transferred to the corpus luteum through an ipsilateral horn. From this,
a calf born from the two llamas diagnosed as pregnant (1/2) was obtained after 12 hours of embryo
conservation in a Holding + Galactose medium, and 100% (3/3) at 24 h, while no pups were
obtained using the TCM — 199 + HEPES + 10% FBS + Gentamicin medium. Therefore, it is
concluded that the pregnancy rate is not influenced by the time and medium of embryo cooling
(sig.= 0.3116), since the pregnancy rate was 33% (2/6) after transfer of interspecies embryos using
the Holding + Galactose medium and 50% (3/6) with TCM-199 + HEPES + 10% FBS +

Gentamicin.

Keywords: Camelids, embryo cooling, embryo transfer, pregnancy rate.
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INTRODUCCION

Se considera la existencia de cuatro especies de camélidos sudamericanos (CSA), la alpaca
(Vicugna pacos) que fue domesticada de la vicuna (Vicugna vicugna) y la llama (Lama glama)
domesticada del guanaco (Lama guanicoe) (Ayala, 2018). El territorio peruano tiene la mayor
poblacion de alpacas, estos animales son fundamentales y afectan en el desarrollo socioecondmico
en las regiones andinas, ya que en estas regiones es primordial la dindmica ganadera, sector por el
cual la poblacion genera ingresos (Caceres , 2016). Ademas, las regiones peruanas con mayor
numero de alpacas son: Puno (1 427 816), Cusco (517 965), Apurimac (302 609) y Ayacucho (193
408) (INEL, 2012).

En el caso del desarrollo de un programa para seleccionar a través de las particularidades
deseadas de un rebano de alpacas mediante la crianza tradicional, es una practica dificultosa y
lenta, a razén del prolongado tiempo de prefiez, con una duracion de casi un afio, de lo que se
infiere la posibilidad de una cria anual, entonces, en el transcurso de la vida de las hembras solo
es posible la obtencién de un promedio de 6 crias (Cassa, 2018). Por tanto, para hacer frente a lo
anteriormente descrito, se hace necesario el uso de los avances biotecnoldgicos para la
reproduccion de estos animales por medio de transferencia embrionaria de tipo fresca (Gandarillas
& Torres, 2021). Asimismo, La transferencia embrionaria es una biotecnologia alternativa para el
mejoramiento genético utilizando individuos superiores, que viene siendo estudiada para su
adecuacién a las caracteristicas fisiologicas reproductivas particulares de los camélidos

sudamericanos (Huanca, 2005).

No obstante, los niveles de desarrollo alcanzados a través de este método en alpacas atin
son incipientes, dado que gran parte de las investigaciones son referentes de las caracteristicas
fisioldgicas, pero en cuanto a la reproduccion son escasos, entonces el acervo tedrico es aun débil
para esta especie (Huanca & Ccopa , 2019). En funcion a éste panorama, es necesaria la aplicacion
de la biotecnologia reproductiva, que pueda acelerar la mejora genética de forma eficaz y a un

intervalo de tiempo mas corto frente al proceso convencional.

En la actualidad, la refrigeraciéon de embriones de camélidos domésticos facilita el

comercio nacional de embriones dentro del pais a las comunidades mas lejanas, permitiendo el



intercambio genético que puede ser muy beneficioso ya que accede una mayor diversidad genética
dentro de un grupo y para el control de rasgos genéticos, asimismo, los embriones de llama se
pueden refrigerar a 5°C y mantenerse en almacenamiento hasta 24 h sin pérdidas significativas de

viabilidad. (Aller et al., 2015)

Se considera que la produccion de alpacas en las poblaciones alto andinas representa uno
de los aspectos mayoritarios en relacion a los ingresos econdémicos, ya que en la actualidad es una
de las actividades de gran relevancia; por tanto, para obtener un mejor rendimiento productivo es
necesario emplear biotecnologias reproductivas, siendo una de ellas la transferencia de embriones
que ayuda al aumento de la productividad de los ejemplares. Por ello, la aplicacion de la
refrigeracion de embriones es una de las metodologias que se utilizan en la reproduccion de
camélidos, pero que aln se vienen experimentando ensayos que permitan desarrollar protocolos

apropiados de congelacion de embriones.

El siguiente estudio se efecttio con el fin de determinar el efecto del tiempo y medio de
refrigeracion en embriones de alpaca (Vicugna pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia
interespecie, con la finalidad de prolongar el tiempo de viabilidad de los embriones y permitir su
transporte mediante la refrigeracion durante un dia post colecta, a fin de utilizarlo a manera de una
técnica para mejorar la genética de estos camélidos sudamericanos domésticos y generar animales

de buena calidad genética.



I. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

La aplicacion de avances biotecnoldgicos reproductivos en alpacas ha sido irregular y
descoordinada a lo largo del tiempo. En lugar de seguir un plan estratégico y continuo, varios
investigadores han empleado estas técnicas de forma aislada, basandose en los resultados de sus
propios estudios. Sin embargo, estos investigadores reconocen que la técnica tiene una baja
eficiencia, lo que dificulta su uso adecuado y representa un gran desafio. La biotecnologia tiene en
cuenta la anatomia y la fisiologia reproductiva de estos animales, asi como el empleo de la
ultrasonografia. Esto indica que se estdn haciendo esfuerzos para comprender mejor la

reproduccion de las alpacas y buscar soluciones mas efectivas en el futuro (Huanca et al., 2013).

La criopreservacion embrionaria no se ha desarrollado con éxito en los camélidos
sudamericanos, solo unas pocas investigaciones se han llevado a cabo en la criopreservacion de
embriones de llamas; los embriones de camélidos sudamericanos son cominmente transferidos
inmediatamente después de la recuperacion de las donadoras, porque la crioconservacion de
embriones de camélidos es complicada debido a su estado de desarrollo (blastocisto eclosionado)
y su tamafo relativamente grande, sin embargo, se obtuvieron 3 crias nacidas de llama (21.5%),
donde se realiz6 la transferencia de embriones a 14 receptoras con embriones refrigerados durante

24 horas (Aller et al., 2015).

El desarrollo de biotecnologias reproductivas en camélidos ha sido restringido por distintos
factores, es por ello, que estas experiencias fueron desarrolladas en menor medida en la region del
Cusco. A partir de este problema surge el interés de determinar los efectos de la refrigeracion de
embriones en la tasa de prefiez, ya que es imprescindible disefiar protocolos eficientes para la
refrigeracion de embriones que son recolectados por ovulacion simple en las alpacas donadoras de

embriones y que éstas se encuentren con una adecuada condicidon corporal.

La transferencia de embriones en vacunos cuenta con amplia evidencia cientifica, pero en
camélidos domésticos los resultados son menos consistentes debido a la variabilidad de la
respuesta ovarica a los protocolos de ovulacion simple; multiple y a la baja eficiencia de la

recuperacion de los embriones. Ademas, el éxito de esta biotecnologia depende de la calidad de
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los embriones obtenidos in vivo, el tamafio de los embriones y la adecuada sincronizacion del
embrion producido con el estado reproductivo de la hembra receptora para aumentar las

probabilidades de prefiez con la transferencia de embriones.

No obstante, la refrigeracion de los embriones de los camélidos domésticos podria ser
tomada como una alternativa que permita extender la viabilidad de los embriones; y ser aplicable
para planes de mejora genética. La biotecnologia de la transferencia en camélidos domésticos con
embriones refrigerados de calidad genética comprobada permitiria llegar a los lugares mas
reconditos y que esté disponible para su implementacion por los camelicultores en sus hatos

ganaderos.

Es por ello, que el presente trabajo titulado: “Efecto del tiempo y medio de refrigeracion
en embriones de alpaca (Vicugna pacos) sobre la tasa en prefiez post transferencia Inter especie”
se realizd para evaluar la eficacia de mantener embriones de alpaca (Vicugna pacos)
metabolicamente inhibida pero viable a 5°C durante 12, 18 y 24 horas utilizando dos medios de
refrigeracion Holding + Galactosa y TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino)

+Gentamicina.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema General

(Cual sera el efecto del tiempo y medio de refrigeracion en embriones de alpaca (Vicugna

pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie?
1.2.2. Problema Especifico

(Cudl es el efecto de los tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas) en embriones de
alpaca (Vicugna pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie en medio de

refrigeracion Holding?

(Cudl es el efecto de los tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas) en embriones de
alpaca (Vicugna pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie en medio de

refrigeracion TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina?



(Cuadl es el efecto del tiempo (12, 18 y 24 horas) y medio (Holding + Galactosa y TCM-
199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina) de refrigeracion en embriones de

alpaca (Vicugna pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Determinar el efecto del tiempo y medio de refrigeracion en embriones de alpaca (Vicugna
pacos) sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie en el Centro de Investigacion y

Produccion (CIP) Quimsachata, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA —Puno.

2.1.2. Objetivos especificos

e (Comparar la tasa de prefiez en tres distintos tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas)
en embriones de alpaca (Vicugna pacos) en el medio de refrigeracion Holding +

Galactosa.

e Comparar la tasa de prefiez en tres distintos tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas)
en embriones de alpaca (Vicugna pacos) en el medio de refrigeracion TCM-

199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina.

e Comparar la tasa de prefiez segiin tiempo (12, 18 y 24 horas) y medio (Holding +
Galactosa y TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina) de

refrigeracion en embriones de alpaca (Vicugna pacos).



2.2. Justificacion

Los camélidos sudamericanos presentan bajos indices reproductivos (tasa de retorno a la
onda folicular, tasa de natalidad y tasa de prefiez); sin embargo, empleando biotecnologias
reproductivas como la transferencia de embriones, se pueden mejorar estos indices reproductivos

(Perez et al., 2019).

Ultimamente, en las transferencias embrionarias no se emplean métodos quirtrgicos, el
indice de prefez oscila entre 44 y 50%; este resultado supera en demasia a los resultados de los
estudios previos; en funcion a investigaciones previas, los embriones refrigerados constituyen una
buena medida en situaciones donde la congelacion no sea viable; se puede usar para el envio de
los embriones en el transporte a lugares con ausencia de donantes; es una técnica que se usa
también en la conservaciéon embrionaria de la receptora asincronica hasta que cuenta con la

sincronizacion debida (Mamani et al., 2013).

La refrigeracion podria ser un método sencillo y confiable para almacenar y detener el
desarrollo de embriones de alpaca, al igual que se ha demostrado con los embriones de llamas;
esto seria de gran utilidad para programas de transferencia de embriones y la produccion comercial
de forma temporal; los resultados obtenidos indican que los embriones de alpaca podrian ser
refrigerados a 5°C durante 24 horas, mostrando un comportamiento similar al de los embriones de
llamas en este proceso(Aller et al., 2015). Los embriones de alpaca tienen un comportamiento
similar a los de las llamas en relacion a la refrigeracion debido a que ambas especies pertenecen a
la misma familia de los camélidos sudamericanos; por lo tanto, comparten similitudes en su
fisiologia y desarrollo embrionario (Aller et al., 2015). Dado que estas dos especies estan
estrechamente relacionadas y comparten caracteristicas bioldgicas similares, las estrategias y
técnicas utilizadas para la mejora genética y la reproduccion asistida en llamas pueden ser
extrapoladas con éxito a las alpacas, 1o que ofrece nuevas oportunidades para la industria ganadera

y la conservacion genética de ambas especies (Aller et al., 2015).

Para refrigerar el embrion se necesita el transporte del mismo en Solucion Buffer Fosfato
(PBS) que es envasado en pajuelas de 0.25 ml, después se procede a colocarlo en un artefacto
refrigerante, se usa también el hielo con el prop6sito de controlar la disminucion de la temperatura

semejante a estabilizar el semen congelado (Ruiz, 2022).



Con la refrigeracion de embriones de los camélidos domésticos se pretende difundir el
material genético a nivel de comunidades; embriones recuperados a partir de animales élite y que

pueda lograrse prefieces efectivas (Estacion Experimental Agraria, Illpa - Puno, 2011).

Esta técnica, en la posteridad es una medida a ser considerada para desarrollar estrategias
de mejoramiento genético en las alpacas, de esta forma la reproduccion de las especies tendra las
caracteristicas idoneas y en tiempos menores, también, permitird reducir los intervalos

generacionales a través de la utilizacion de los ejemplares jovenes (Elguera , 2015).

La mejora de la reproduccion en alpacas estd directamente relacionada con el aumento de
su densidad poblacional; esto impulsa a las entidades municipales, provinciales, regionales y al
gobierno central a considerar politicas de mejoramiento genético para fomentar el crecimiento de
los criadores; al mejorar la calidad genética de las alpacas, se pueden aumentar las ganancias
econdmicas de las familias dedicadas al sector ganadero; es una estrategia que beneficia tanto a

los criadores como a la economia en general (Elguera , 2015).

En este contexto, surge el interés de conocer el efecto de la refrigeracion de embriones
sobre la tasa de prefiez, porque beneficiard de manera directa a los productores alpaqueros. Ellos
tienen que enfrentar los factores que limitan la reproduccion de sus animales dia a dia y que
requieren de conocer innovadoras alternativas que les permitan mejorar la eficiencia reproductiva
en sus animales; esto conlleva porque que gran parte de los descendientes nacidos en el rebaio se
obtienen por cruzamientos al azar y algunos no presentan las caracteristicas fenotipicas apropiadas,
razon por la cual es necesario la aplicacion de programas para mejorar la genética que incorpore
la biotecnologia reproductiva que sirva de medio técnico para propagar el paquete genético

deseable que contribuya en el incremento del ingreso econdémico de los productores.



III. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Los tiempos y medios de refrigeracion en embriones de Alpaca (Vicugna pacos) influyen

en la tasa de prefiez post transferencia interespecie.

3.1.2. Hipotesis Especificas

Los tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas) en embriones de Alpaca (Vicugna pacos)
influyen en la tasa de prefiez post transferencia interespecie en medio de refrigeracion Holding +

Galactosa.

Los tiempos de refrigeracion (12, 18 y 24 horas) en embriones de Alpaca (Vicugna pacos)
influyen en la tasa de prefiez post transferencia interespecie en medio de refrigeracion TCM-

199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina.

Los tiempos (12, 18 y 24 horas) y medios (Holding + Galactosa y TCM-199+HEPES+10%
de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina) de refrigeracion en embriones de Alpaca (Vicugna

pacos) influyen en la tasa de prefiez post transferencia interespecie.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Antecedentes de la investigacion
4.1.1. Antecedentes internacionales

Marino (2015) determin el porcentaje de prefiez en alpacas primerizas y multiparas, donde
el autor utilizé la hormona GnRH (Hormona Liberadora de Gonadotrofinas) como inductor de
ovulacion para que de esta manera se realice la inseminacion y la obtencion de embriones, que
posteriormente fueron recolectados mediante el método del lavado uterino. Para estimular la
formacion de cuerpos luteos, administrd una dosis de 8.4 mg de la hormona sintética denominada
Acetato de buserelina. A partir de ello, el autor reporta que el porcentaje de prefiez fue del 12.5%
en alpacas primerizas y del 37.5% en las multiparas. En general, se alcanzo un total del 50% de

prefiez a los 60 dias después de la transferencia.

Lutz et al. (2020) desarrollaron una técnica practica y eficaz para la crioconservacion de
embriones preimplantados de alpaca, para lo cual emplearon tres soluciones: la primera estuvo
compuesta por glicerol 1.4 molar, el segundo fue glicerol 4.6 M + etilenglicol 3.6 M y el tercero
fue glicerol 3.4 M + etilenglicol 4.6 M. Los embriones se recolectaron sin cirugia 7 dias posteriores
al servicio mediante el lavado uterino, luego fueron cultivados a 37°C durante 20 a 22 horas. De
las tres receptoras, solo se detectd una receptora prefiada que recibid el embrion colocado en
soluciones atemperadas para luego ser vitrificado, llegando a tener una tasa de supervivencia del
embrion del 25%. La cria naci6 con un peso de 8.1 kg y a los 7.5 meses, no presenté anomalias.

Palomino et al. (2018) evaluaron la viabilidad de utilizar un protocolo de transferencia de
embriones en alpacas; se indujo la sincronia ovarica mediante tratamientos con GnRH, FSH
(Hormona Foliculoestimulante) y Coprostenol; para determinar la respuesta de superovulacion, se
realizo el lavado del ttero para recuperar los embriones; hubo sospecha que cuatro de cada seis
receptoras se encontraron prenadas, s6lo se confirmé que una alpaca estaba prefiada mediante un
examen de ultrasonido 2 meses después de la transferencia.

Karen y Mansur (2020) estimaron la incidencia de mortalidad embrionaria tardia y fetal
temprana (LEM/EFM) luego de la transferencia de embriones (ET) e investigar los factores que
afectan las proporciones de LEM/EFM en la especie Camelus dromedarius, de donde se obtuvo

que las tasas de prefiez en los dias 19 y 60 y las proporciones de LEM/EFM fueron 54.5%, 34.1 %
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y 37.5 %, respectivamente. Usando el analisis de regresion logistica para las evaluaciones, la forma
de los embriones tuvo un efecto (sig. <0.05) en las tasas de prefiez en el dia 19 y 60.

Sumar (2013) presentd un informe actualizado sobre la transferencia de embriones en
camélidos sudamericanos domésticos, con dos casos exitosos de gestacion interespecifica. En el
primer caso, una llama receptora pari6 una cria de alpaca donante, y en el segundo caso, una alpaca
receptora pari6 a una cria de guanaco donante. Los embriones se obtuvieron y se conservaron en
suero de ternera fetal o en medio comercial de mantenimiento. De las siete llamas receptoras con
embriones de alpaca, cuatro (57%) quedaron prefiadas y se confirmé la gestacion a los 15, 25y 35
dias después del apareamiento con el donante. Sin embargo, una de ellas abort6 a los seis meses;
las tres crias de alpaca nacidas de llamas fueron sanas y tuvieron un peso corporal promedio de
10.5 kg, lo que supera en 3.5 kg al peso promedio de las crias de alpaca nacidas de alpacas (7.0
kg). De las seis alpacas receptoras con embriones de llama, tres (50%) quedaron prefiadas y se
confirmo la gestacion a los 15, 30 y 45 dias después del empadre. No obstante, una de ellas aborto
a los 4.5 meses. Las dos crias de llama nacidas de alpacas fueron sanas y tuvieron un peso corporal

aproximado de 8.0 kg.

Aller et al. (2015) evaluaron la eficacia del mantenimiento de embriones de llamas
metabolicamente inhibidos. Los embriones de llama se enfriaron a 5 °C y se mantuvieron en
almacenamiento hasta 24 h sin pérdidas significativas de viabilidad; logrando obtener tres hembras
prefiadas de 14 receptoras (21.5%) que fueron diagnosticadas y parieron tres crias machos sanos
normales en término (358.365 y 366 dias de gestacion).

Abd-Elfattah et al. (2020) evaluaron el efecto del enfriamiento de embriones de camellos
dromedarios sobre taza de prefiez, el enfriamiento de embriones resultd en tasas de prefez
significativamente mas altas en dias 30 (45.6% vs 17.0%, respectivamente, P< 0.005) y 60 (42.1
vs 9.4%, respectivamente, P< 0.005) y una tasa de pérdida de prefiez significativamente mas baja
(11.1 % frente a 66.6 %, respectivamente, P < 0.005) en comparacion a los resultantes del
enfriamiento de embriones plegados; ni el tamafio del embrion ni el dia del lavado tuvo un efecto
significativo en las tasas de prefiez posterior a las transferencias embrionarias; en conclusion, la

prefiez podria obtenerse después de la transferencia de embrion de camello refrigerado por 5 dias.
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4.1.2. Antecedentes Nacionales

Quispe (2020) evalué cémo la posicion de la transferencia embrionaria influye en el
desplazamiento y la localizacion del embrion, asi como en la probabilidad de gestacion en alpacas.
Para ello, empleo6 120 alpacas receptoras y 25 alpacas que aportaron los embriones; segun los datos
obtenidos, el porcentaje de hembras que quedaron prefadas al realizar la transferencia ipsilateral
fue del 53.33% (G1) y 66.67% (G3) cuando tenian el cuerpo lteo en el ovario derecho e izquierdo,
respectivamente; en cambio, para las transferencias contralaterales derechas e izquierdas, las tasas
de prefiez fueron del 36.67% (G2) y 30% (G4), respectivamente; el grupo G3 mostrd una variacion
estadisticamente significativa (p<0.05) en comparacion con los grupos G2 y G4; se concluy6 que
el didmetro de los embriones tiene un efecto significativo en la tasa de prefiez en alpacas, siendo
el porcentaje mas alto de prefiez (57.14%) observado en embriones con un tamafio mayor a 3 mm

(milimetros).

Cassa (2018), en un estudio realizado en alpacas, reporta que consigui6 la superovulacion
de embriones de alpaca (Vicugna pacos) mediante la aplicacion de hormona gonadotropina
coridnica equina (eCG) y utilizo la técnica de vitrificacion para su preservacion. Para ello, se
utilizaron los crioprotectores sucrosa, xilosa y polietilenglicol, y se almacenaron en pajillas a una
temperatura de -196°C durante un minuto. Al comparar el tamafo de los embriones desvitrificados,
se obtuvo una tasa de prefiez del 60% (3/5).

Ruiz (2018) realiz6é una evaluacion del cultivo de embriones en diferentes atmosferas,
encontrd que las concentraciones de gases utilizadas en el oviducto de algunas mamiferas (5% O2,
90% N2 y 5% CO2) son adecuadas para el desarrollo in vitro de embriones de alpaca. Para lograr
el mayor potencial de formacidén de embriones in vitro, los ovocitos de alpaca requieren mas de 38
horas de maduracion; se han explorado diferentes medios de cultivo para mejorar las tasas de
desarrollo embrionario, y los medios SOF-IVC (Fluido Oviductal Sintético-Cultivo in Vitro) y
KSOM han demostrado ser adecuados para el cultivo de embriones de alpaca; el uso del suero
fetal de alpaca en diferentes concentraciones ha demostrado incrementar las tasas de ovocitos en

la etapa de Metafase I después de la maduracion in vitro.

Huanca (2022) al realizar una evaluacion sobre la recuperacion de embriones de alpacas y

llamas, de la ovulacion simple y superestimulacion mediante la aplicacion de 1000 UI de
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tratamiento con eCG, se logro obtener embriones transferibles (de calidad excelente y buena) en
un porcentaje que oscilé entre el 60% y el 76% de los embriones recuperados de llamas y alpacas;
todo ello, segun la escala de la Sociedad Internacional de Tecnologia de Embriones (IETS); estos
hallazgos sugieren que la transferencia embrionaria podria ser una técnica prometedora para
mejorar la reproduccion asistida en camélidos sudamericanos.

Pérez et al. (2019) realizaron la evaluacion de los aspectos que afectan los procesos de
transferencia embrionaria que se obtienen por ovulacion simple; de acuerdo a lo obtenido, Segun
el autor, de 93 lavados consecutivos realizados, se recuperaron el 88.68% de los embriones en las
alpacas Huacaya y el 80% en las alpacas Suri. Ademas, las tasas de prefiez fueron del 67.57% en
las alpacas y del 66.67% en las llamas, no hubo contrastes de significancia. La prefiez depende de
varios factores, como el grado del embridn (excelente o bueno), el tipo de donadora (Huacaya) y
el estado fisico de las receptoras (2 o 3 en una escala de 5).

Quispe (2021) determind los efectos de la viabilidad y calidad de embriones en llamas,
para ello us6 una solucion crioprotectora de 1.5IM de EG (Vigro - Ethylene — Gycol ®, Bioniche
— Animal - Health, Pullman, USA) para congelarlos mediante un método especifico, durante cinco
minutos, con una temperatura ambiente. Dando como resultado (19/24) 79.16% de embriones
sobrevivientes a la congelacion. Una de las consecuencias de este procedimiento es en cuanto a la
viabilidad y calidad de los embriones posteriores a la congelacion, se aminora en 20.84%.

Vivanco et al. (2018) compararon la efectividad de la crioconservacion de embriones de
alpaca producidosin vivo a través de la congelacion lenta versus vitrificacion. Los embriones se
lavaron y mantuvieron en medio de mantenimiento (1 L de PBS+ 1 g de Glucosa + 136 mg de
piruvato de sodio + 0,4 % de BSA + 50 mg de monosulfato de kanamicina) a 23 °C durante hasta
1 h y se distribuyeron en 2 grupos para congelacion lenta para transferencia directa (n=14
embriones) o vitrificacion (n= 10 embriones); la tasa para prefiez en cada grupo de congelacion
lenta y vitrificacion, respectivamente, fueron 2/7 (29%) y 0/5 (0%); la diferencia no fue
significativa (P >0.05) segun la prueba exacta de Fisher. No se detectaron hembras con doble

preifez.
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4.2. Bases tedricas
4.2.1. Anatomia del aparato reproductor de la hembra

Las dimensiones y la morfologia ovarica sufren variaciones dependiendo la edad y los
contenidos foliculares y luteales, en promedio puede tener longitudes que van entre los 5 a 12 mm
con un peso de 1.9 y 2.4 g; en el caso de que la hembra ya haya parido en mas de una ocasion el
ovario se dispone morfolégicamente de forma ovalada y aplanada en la parte lateral, la
caracterizacion superficial es irregular debido a la cantidad folicular con didmetros de 3-5 mm; los
ovarios tienen aspectos lobulados ya que cuentan con contenidos foliculares y cuerpo lateo, cada
una de estas estructuras se encuentra revestido por pliegues extensos de mesosalpinx cuya
morfologia es conica Bursa ovarica, la parte apical de esta conforma un orificio circular para la
comunicacion con la fimbria del oviducto (Rodriguez & Moresco, 2019).

El oviducto es un conducto que se caracteriza por ser delgado y accidentado, se dispone en
una cantidad de 2 para cada cuerpo reproductor, cuenta con una medida longitudinal de 15 y 20
cm (centimetros), este elemento conductual comunica las superficies ovaricas con el utero; esta
unién se produce por medio de una abertura cuya morfologia es de papila protuberante; la parte
mencionada se denomina istmo, la misma que funciona como un esfinter con el propdsito de
prevenir el movimiento retrégrado de fluidos contenidos en la cavidad uterina; es multifuncional,
una funcién importante es la captacion de los ovocitos que provienen del medio ovarico, asi como
transportar y almacenar el fujo de esperma que se deposita en el medio uterino; también predispone
el medio para la fecundacion ademés del comienzo para que el embrion pueda desarrollarse (Pezo
etal., 2014)

Acorde a Aguilar et al. (2014) la cavidad uterina de las alpacas es bicorne, su disposicion
morfoldgica es a manera de una “Y” y presenta cuernos uterinos con una medida longitudinal
promedio de 7.5 cm, el cuerpo es en demasia corto, en el caso de que la hembra no se encuentre
en periodo de gestacion, el utero se ubica en la porcion interna pélvica. Los genitales se encuentran
suspendidos en la parte abdominal y pélvica por ligamentos de amplitud considerable; el cuerno
izquierdo del utero tiene mayor dimension que el derecho desde la etapa fetal hasta la pubertad,
este contraste es mas notorio en aquellas hembras que parieron en mas de una ocasion,
considerando que la mayoria de las gestaciones se efectian en el cuerno izquierdo en 98% de los
casos (Tibary, 2015). El atero tiene una mucosa que se compone de epitelio cilindrico, en el caso
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de la submucosa el componente es tisular fibroso con presencia de glandulas uterinas chicas, en
las fases foliculares hay un aumento del tono y edema uterino, por otra parte, en las fases luteas
este 6rgano se relaja y es homogéneo (Gandarillas & Torres, 2021).

El cérvix de las alpacas guarda una similitud considerable con el de las vacas, estas tienen
pliegues anulares en una cantidad de 2 a 3, cuentan con una medida longitudinal promedio de 2 a
5 cm. Su apertura o cierre depende del funcionamiento endocrino, es asi que se da la dilatacion
para el momento de la copula, al momento de la gestacion se contrae para que la cavidad uterina
no tenga contaminacion alguna durante las etapas embrionarias o fetales (Gutiérrez, 2017).

Se denomina vagina al conducto que conecta con el cérvix hasta la region de la vulva,
posee una medida longitudinal de 7 a 12 cm, y 1 a 2.5 cm de diametro, los pliegues longitudinales
son los que conforman su mucosa, la parte del fornix vaginal cuenta con una profundidad de 0.5 a
1 cm, esta se encuentra dispuesta desde la vagina hasta el Utero; la porcién del himen o sus
derivados representan la division existente entre la vagina y la vulva, esta Gltima mide 3cm, donde

la parte del clitoris es de tamafio menor (Tibary, 2015).
4.2.2. Fisiologia reproductiva de la hembra
A. Pubertad

Una caracterizacion puntual del periodo de la pubertad en las alpacas no es facil de realizar,
ya que estos animales no cuentan con un ciclo estral; aunque una gran parte de las alpacas hembra
son receptivas sexualmente cuando se encuentran entre los 12 a 14 meses de edad, pese a que se
comprobd la dindmica de los ovarios, donde el foliculo tiene una dimension que excede los Smm
cuando se produce la ovulacion inducida; la presencia de la pubertad es dependiente a factores
como el medio en el que se desarrolla el animal, en especial el estado nutricional de estos, de esa
forma esta etapa surge una vez los animales cuentan con un 60% de su peso adulto, esto significa
33 a 36 kg; los indices de concepcion y el sostenimiento de la prefiez dependen de los pesos de las
hembras al momento del empadre; lo anterior mencionado se posibilita cuando las hembras
cuentan con un estado nutricional éptimo, donde el peso corporal promedio es de 33 kg (UNAM,

2020).
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En el territorio peruano, existen praderas pobres, en estos la hembra tiene una maduracion
lenta razén por la cual su reproduccion se da a partir de los dos afos; para las alpacas hembras, las

practicas reproductivas generalmente se dan a los 2 afos (Castellaro, 2015).

B. Foliculogénesis

Las reservas foliculares principales, se forman en el desarrollo del feto o en el periodo
posterior al nacimiento, en ocasiones estos no cesan su crecimiento a lo largo de la vida del animal
o hasta agotar las reservas, en situaciones en las que los foliculos surgen de las reservas, contintian
su crecimiento hasta el momento en el que el animal ovula o hasta la degeneracion folicular, los
foliculos de dimensiones considerables son los encargados de secretar estrogenos al medio ovarico
en la fase de estro, esto se reduce rapidamente cuando llega el pico hormonal luteinizante. Para
que los foliculos pueden crecer adecuadamente deben darse procesos con el fin de proliferar y
diferenciar los componentes celulares de las tecas y de la granulosa por medio del flujo hormonal,
esto genera que los elementos foliculares tengan mayor capacidad en la produccion de estradiol,
ademas reaccionan a la gonadotropina, el estradiol es un determinante para el foliculo que recibira
la LH requeridos en la ovulacion y luteinizacion; los cambios o variaciones que se suscitan en las
respuestas que dan la granulosa y la teca en los signos gonadotropicos suspenden el desarrollo de

los foliculos y comienzan el estado de atresia (Vasquez et al., 2020).

El origen folicular de la alpaca se considera en relacion al décimo mes de edad, aunque la
hembra joven en su mayoria no recibe al macho hasta el décimo segundo mes o el décimo cuarto

mes de edad (Rodriguez & Moresco, 2019).

4.2.3. Dinamica folicular

La alpaca hembra que no se expone a los machos, tienden a desarrollar una onda folicular
dispuesta en tres etapas para su desarrollo, a efecto de ello se recluta a un conjunto folicular a partir
del cual se realiza la seleccion de un foliculo para que este crezca, se diferencie y pueda alcanzar
dimensiones ovulatorias adecuadas que sean menores o iguales a 7mm; los otros elementos
foliculares se atresia; los periodos que se presentan se relacionan a los momentos en los que el
foliculo crece, madura y su regresion; al momento en el que el elemento folicular dominante

impide que los demas elementos foliculares puedan desarrollarse; donde la dimension del
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compuesto folicular dominante y de los elementos foliculares menores es una correspondencia
inversa (Pérez et al., 2021).

De acuerdo a Hancco et al. (2015) las ondas foliculares duran 13.8 dias aproximadamente,
en el periodo de crecimiento la duracion es de 4.8 + 1.5 dias; para la fase de maduracion se emplean
5+ 1.6 dias y regresion 4.0 = 1.1 dias; 20 a 25 dias; 22.6 + 2.5 dias; donde la etapa de crecimiento
dura una media de 9.2 + 2.8 dias; para las fases de maduracion la duracion es de 5.2 + 1.4 dias y
regresion 8.2 + 2.2 dias; los contrastes establecidos son una consecuencia de los estados de
lactacion de los animales estudiados.

Los intervalos entre una onda folicular existente y una emergente del elemento folicular
dominante, este tiempo puede variar a causa de las dimensiones foliculares de los elementos

dominantes, para la alpaca es de 15.8 £ 0.6 dias y en llamas de 18 2.6 dias (Zampini et al., 2017).
A. Estro

A diferencia de otras especies domésticas, las alpacas poseen ciclos irregulares en su
reproduccion, es asi que la hembra que no se encuentra en estado de prefiez suele tener una
dinamica folicular extensa, esta puede llegar a exceder los 36 dias una vez pasada la monta; los
ciclos en los que las alpacas son receptivas se ven interrumpidos por etapas cortas de anestro, estas
etapas no exceden los dos dias; las intensidades de los periodos estrales se determinan en funcion
al tiempo que son expuestas al macho y la continuidad de la época; aparentemente la alpaca es un
animal que no cuenta con una dinamica folicular establecida, se vincula a periodos donde se
aumentan las actividades de estradiol, asi como sucede con las ovulaciones constantes de la oveja
o vaca y también en animales con ovulaciones inducidas como son las conejas; en las alpacas como
en otros camélidos se reemplazan los cuerpos foliculares de forma rapida por un periodo
prolongado que otorga al animal un indice constante de estrogenos, esto asegura una receptividad
constante frente al macho (Aguilar et al., 2014).

Las investigaciones acerca de la dindmica endocrina en momentos de copula, en este
momento los niveles de estradiol se incrementan (10-20 pg ml-1) semejantes al pico producido en
relacion al desarrollo folicular dominante; de esa forma se posibilitan niveles de estradiol
suficientes para sostener una continuidad para que las actividades neurales puedan controlar las

dindmicas sexuales de los animales, esto podia ocurrir cuando la duracion entre pico y pico no
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contemplen niveles considerables (quizas 1-2 dias); el periodo corto de anestro en la hembra que
no se encuentra en estado de gestacion a razon de las asincronias ocasionales que existe entre ondas
continuas del desarrollo de los foliculos, es asi que una nueva onda se vincula a la produccion de
estradiol, esta ultima se retrasa y da paso a la desensibilizacion del centro neural (Gandarillas &

Torres, 2021).
B. Ovulacion

Esta es una etapa fundamental para los procesos reproductivos de los animales, de la misma
forma para aquellos que ovulan espontaneamente o de forma inducida; varios investigadores se
enfocaron de la manipulacion de las actividades reproductivas, la alpaca es parte del grupo de
animales con necesidad de una ovulacion inducida, es decir son necesarios los estimulos externos

que permitan la liberacion de los 6vulos (Mamani et al., 2013)

Un foliculo previo a la ovulacion presenta una triada de variaciones en el transcurso de la
ovulacion, en la primera, los citoplasmas de los monticulos del ovario maduran (entre las células
de la etapa de la capa granulosa, el adelgazamiento y rotura de la pared folicular externa); un
método alternativo para inducir las ovulaciones consiste en administrar un inyectable con 1 mg de
hormona luteinizante (NHI-LH-SIIOVINE) o una dosis de 4-8 g de hormona de liberacion
gonadotropica (GnRH: Buserelin Hoechst). Estas sustancias estimulan la produccion de 6vulos de

forma eficaz. (Mamani et al., 2013; Quina, 2017).

C. Actividad latea

Numerosos estudiosos se encargaron de la dinamica lutea; las disparidades en relacion al
tiempo de las funciones liteas aparentemente se vinculan con el tiempo existente entre el momento
de la copula y la ovulacion, existe evidencia que sugiere una regresion del cuerpo liteo es mas
rapida en el ovario derecho vinculada a la dinamica lutea de los cuernos uterinos derechos (Quina,

2017).

Una de las mayores dimensiones en relacion de los cuerpos luteos que se haya registrado,
tiene una dimension de 10 y 15 mm, lo anterior descrito para el caso de la alpaca, en este mismo

lineamiento, las dimensiones del cuerpo luteo de la llama se alcanza en periodos posteriores al
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empadre con un tiempo de siete a nueve dias, en este momento la progesterona es producida en su
maximo nivel; posterior a los cuatro dias de la ovulacion, es posible la observacion de los cuerpos
luteos por medio de la ultrasonografia transrectal; generalmente, el cuerpo luteo tiene ecogenicidad
media, donde la parte mas visible es la parte central, aunque en ocasiones las alpacas presentan
esta parte central que no es posible visualizar debido a que se encuentran llenas de fluidos a partir
de los 3 a 8 mm; la produccion de la progesterona se da en cantidades menores en el medio luteo
a partir del noveno o décimo primer dia posterior al empadre, la dimension disminuye al 50% al
doceavo dia del empadre; el ciclo vital de los cuerpos luteos oscila entre los ocho a nueve dias, la
hembra puede ser receptiva sexual al décimo segundo o décimo cuarto dia posterior al empadre en
caso la hembra no logre concebir; al igual que varias especies, existe una correspondencia entre
las caracteristicas de los elementos luteos y los niveles de progesterona en la alpaca (Mamani et

al., 2016; Ruiz, 2022)

La cantidad de progesterona sanguinea y pregnanediol de la glucosa en orina comprende
un aspecto sencillo para examinar la dindmica de las secesiones que hay en el medio luteo, el
descenso de los niveles de progesterona sanguinea es perceptible de uno a tres dias previos, en este
momento morfoldgicamente los cuerpos luteos disminuyen; cuando la progesterona excede de a 2
ng/ml (6.4 nmol/L) indica la madurez y funcionalidad del medio liteo, algunos autores demarcaron
el intervalo de del ciclo luteo, en situaciones en las que la progesterona excede el 1nmol/L (0.32
ng/ml); esta hormona se encuentra en su pico mas alto al tercer dia posterior del empadre; para el
caso de la alpaca, en dias después, al décimo o décimo primer dia una vez ocurra la unién en los

casos donde las hembras no lograron concebir (Ruiz, 2022).

Investigadores realizaron estudios sobre la fase luteal corta, Sumar (2013) en un trabajo
que estudio doce ejemplares, dos de estos tuvieron fases luteales de solamente cuatro dias, a partir
de los examenes de imagenologia demostraron que el foliculo dominante, con una dimensioén que
oscila entre los 7 a 10 mm, tuvieron una falla en la ovulacion, pese a que se liber6 la LH en
magnitudes normales que respondieron a la copula. Segun Ruiz (2022) los elementos foliculares
referidos desarrollan compuestos tisulares propios de su medio, estos poseen una cavidad central
de dimensiones considerables, su ciclo vital tiene una media de cinco dias; la célula de tipo

granulosa en los foliculos dominantes llega a contar con capacidades luteinizante, aunque no
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cuentan con los medios para realizar la secrecion de las hormonas que corresponden al medio
folicular; este proceso en los elementos foliculares fue observado por medios laparoscopicos para

casos en los que las hembras estaban o no empadradas.

4.2.4. Desarrollo embrionario

Cuando las células reproductivas logran fecundar, empieza la division del cigoto, este
recorre las cavidades de los oviductos con direccion a la cavidad uterina en consecuencia del
accionar del esteroide; el cigoto se divide por primera vez a la décima séptima o decima novena
hora posterior a la ovulacion, este tiempo se considera en promedio, cuando el embrion se divide
en dos, la duracion de ello oscila entre las seis a ocho horas en comparaciéon a cuando el cigoto
esta dividido en cuatro componentes celulares donde hay una extension hasta de veinte horas a un
dia, es en este momento y debido a la duracidon que este represente el embrion ingresa a la cavidad

uterina (Mendoza et al., 2013).

Inmediatamente cumplido el quinto o sexto dia de los embriones, esto puede variar de
acuerdo a las especies, el blastomero conforma espacios reducidos entre sus semejantes, el cual da
como resultado una morfologia a manera de circulo lobulado llamada morula, una vez esta culmine
su formacion, se da la separacion de los blastomeros en dos conjuntos celulares internos y externos;
los primeros cuentan con convergencias gap, uno de sus lados hace posible que las células se
mantengan comunicadas, y la otra porcion lateral mantienen la unidon de los elementos celulares
que los componen; por otro lado, los elementos celulares externos desarrollan convergencias
angostas, las mismas que son producidas a efectos de la variacion de las particularidades
permeables del medio celular, posterior a la conformacion de estas convergencias angostas, en la
parte interna de los embriones el fluido se acumula; el momento en el que los embriones estan en
medio de zona pelticida (ZP), se denomina blastocisto, a partir de ello se generan dos grupos
celulares, el primero es interno y se encarga de originar a los embriones, el segundo se dispone en
la porcion periférica y desarrolla trofoblasto, el mismo que interviene en la seleccion del consumo

de los nutrientes (Gandarillas & Torres, 2021).

En este transcurso, se genera la division correspondiente sin que esta signifique el

incremento de las masas celulares, en contraste con la mitosis celular somatica; la morula, que se
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componen de ocho a dieciséis elementos celulares, en este momento hay unos escasos organelos
citoplasmaticos, estas se encuentran dispuestas en las partes nucleares, los compuestos de vitelo
son periféricas en funcion al citoplasma; la elongacion mitocondrial tiene lugar durante la moérula,
esto supone el aumento de la dinamica del metabolismo; es posible observar el nucleolo cuando el
cigoto esté dispuesto en ocho elementos celulares, se relaciona al aumento de ribosomas (Landeo

et al., 2016).

De acuerdo a los registros referentes a las alpacas, los embriones inician su desarrollo un
dia posterior a la ovulacion, donde a partir del primer dia hasta el quinto posteriores al periodo
ovulatorio, el embridn se encuentra ubicado en el oviducto, el dia uno el embrion se encuentra en
su estadio celular, después se bifurca y empieza a multiplicarse potencialmente; es hasta el sexto
dia en el que los embriones se encuentran en la cavidad uterina, en el séptimo, octavo y noveno
dia, llega al estadio de blastocisto temprano, colapsada y elongada respectivamente. al sexto dia
los embriones cuentan con una dimension de 480 um, al octavo dia la dimension embrionaria es

de a 880 um (Picha, et al., 2013).

4.2.5. Migracion embrionaria

Hace referencia al transporte que tienen el embridon desde el cuerno derecho al izquierdo,
cuando la unidad embrionaria tuvo su origen en la porcion derecha, esta accion se efectlia cuando
los embriones se ubican en el estadio de blastocisto entre el octavo y noveno dia posterior al

momento de la monta (Picha et al., 2013).

4.2.6. Reconocimiento maternal de la prefiez

Este proceso debe ser posterior al décimo dia del apareamiento, para prevenir que se libere
la PGF2a (Prostaglandina) del medio endometrial contribuye a mantener un correcto
funcionamiento del CL (Cuerpo Luteo), que es esencial para el desarrollo embrionario en la alpaca.
El desarrollo vesicular embrionario y de los embriones se produce entre los dias siete y cuarenta y
cinco después de la copulacion, tanto en las hembras que no parieron como en las que tuvieron
varios partos. El blastocisto se recupera en la cavidad uterina izquierda de las alpacas el séptimo
dia después de la copulacion. En general, las vesiculas embrionarias se pueden observar al

duodécimo dia, y el 50% de los CL se localiza en la cavidad ovarica contralateral. El noveno dia
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después del periodo ovulatorio, los embriones se alargan y coinciden con el desplazamiento

embrionario hacia la parte izquierda de la cavidad uterina. (Barraza, 2019).

Este proceso ocurre en base a las particularidades fisioldgicas que produce la presencia del
embrion, como la produccion de interferén tau (IFN-t), con el propdsito de que los mecanismos
luteoliticos no sean desencadenados debido a la presencia de la prostaglandina, de esa forma se
puede asegurar los niveles adecuados de la progesterona para sostener el estadio de prefiez; hay
situaciones intervinientes de dicho proceso, en el que se encuentran los 6rganos, tales como los
medio ovaricos, uterinos y embrionarios; asimismo, se consideran también presentes las hormonas
como el estrogeno, progesterona y prostaglandina, que existen en la implantacion (Ramos et al.,

2020).

Este reconocimiento temprano se puede observar a partir del octavo dia hasta el décimo
dia, una vez ocurrida la monta, este proceso puede ocurrir hasta en el décimo sexto dia, como lo
es para el caso de las vacas, lo anterior demuestra que en el caso de las alpacas el reconocimiento
es anterior, las extensiones de alantoides ocurre posterior a la migracion para su posterior

expansion en la porcidn izquierda uterina y por el cuerpo la porcion derecha (Picha et al., 2013).

4.2.7. Diagnéstico de gestacion

Como sefiala Palomino (2012), el perneo es la tnica técnica de diagndstico de gestacion en
alpacas, que consiste en la palpacion externa del vientre de la hembra. Esta técnica solo se puede
aplicar en los ultimos meses de prefiez, cuando el feto ya ha crecido lo suficiente para ser percibido.
Esto implica que las hembras con problemas reproductivos no son identificadas a tiempo y
permanecen en ese estado por varios afios, sin recibir el tratamiento adecuado. Este factor limita
la produccion y genera pérdidas econdmicas significativas. Los pasos para realizar el perneo en

alpacas son los siguientes:

1. Con cuidado, la ayudante sujeta a la alpaca hembra mientras realiza su labor en el corral.
El espacio esté cercado y es pequeno para facilitar el manejo de los animales.

2. Parainmovilizar a la alpaca, se sujeta el cuello y la cola. Esto permite el manejo del animal
sin dafarlo ni estresarlo.

3. El técnico palpa a la alpaca de pie y sujeta, para examinar sus 6rganos.
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4.2.8.

Desliza con delicadeza sus manos por los dos lados del vientre, acariciando suavemente.
Después, las manos se desplazan hacia el abdomen inferior.

El feto se puede detectar y examinar mediante el tacto cuando la hembra esta en gestacion.
Cuando el feto no se puede visualizar con claridad tras varios intentos de examen, se realiza
la inspeccion de la vulva y los pezones, los cuales deben encontrarse desarrollados en
hembras prefadas.

Si no hay gestacion, la vulva y los pezones se ven palidos.

En caso de que persistan las incertidumbres después de considerar estas indicaciones, se
procede a tumbar con delicadeza a la hembra para y verificar con detalle.

Para saber si la hembra esta prefiada, se revisa si en el vientre existen vestigios de feto, la
vulva y los pezones estan hinchados, entonces se puede determinar que se encuentra
prefiada en sus primeros meses.

Para saber si una hembra estd o no prefiada, se puede observar su apariencia. Si tiene el
vientre flacido, la vulva y los pezones palidos, y no muestra crecimiento, esta vacia.

Para identificar a las hembras que no estan gestantes, se les aplica un colorante en el lomo.
De esta manera, se pueden separar del grupo de hembras gestantes que se trasladardn a la

zona de parto.

Ecografia de ultrasonido

Uno de los métodos para diagnosticar la prefiez, es la ecografia que pueden ser efectivas

desde el vigésimo sexto dia, aunque tiene mayor efectividad cuando se realiza entre los dias 30 y

75 dias de gestacion; es una buena alternativa para que el diagnostico sea el mas acertado, a partir

del reconocimiento del estado se pueden emplear las medidas adecuadas para conseguir los

objetivos reproductivos; ademds del reconocimiento del estado de gestacion también es una

medida que permite el conocimiento sobre las complicaciones que pueden suscitarse, como la

identificacion de los fluidos presentes en el ambiente embrionario, permite la observacion del sexo

del nuevo animal; este procedimiento es costoso, debido a que se requieren equipos especializados

y conocimientos precisos razén por la cual es una técnica que no se emplea con frecuencia;

entonces, es una técnica empleada para la produccion a escala industrial, por ello la técnica que en

su mayoria se recurre al procedimiento de la palpacion rectal (Massa et al., 2023).
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4.2.9. Palpacion rectal

Se considera que esta es una de las practicas mas usuales, es un procedimiento
especializado, en el cual se examina manualmente por medio del recto; este método implica la
utilizacion de los guantes, donde se aprovecha la disposicion del aparato reproductor en paralelo a
la zona rectal de la hembra; las palpaciones determinan y permiten identificar las variaciones de
la cavidad uterina que ocurren cuando el animal se encuentra en estado de prefiez; la praxis de esta
técnica poco dificultosa y no representa un costo elevado, los guantes se recomiendan para
mantener los cuidados de salubridad, ya que en el medio arido, las heces fecales no obstaculizan
la evaluacion ultrasonografica, pues la presencia de restos de excretas podria causar un riesgo de
lesiones al ejecutar esta practica, ademas de posibles infecciones; un equipamiento correcto se
debe componer de guantes industriales, botas de goma, delantales impermeables, recurso hidrico
caliente y el lubricante (Perez et al., 2021). Con el efecto de establecer un diagndstico en etapas
tempranas con el empleo de esta técnica, se necesita un examen completo de la totalidad de la
extension uterina; en un primer momento es importante la identificacion del cérvix, ya que serd el
punto de partida para la orientacion del examinador; esta técnica permite considerar menores
cantidades de inversion, para el procedimiento en alpacas, los examinadores deben tener manos
pequetias debido a las dimensiones de las cavidades de la alpaca, no hay evidencias ni registros

acerca de los efectos negativos de esta practica (Rodriguez & Moresco, 2019) .

4.2.10. Uso del macho para la prueba de rechazo

Para determinar el estado de gestacion en las alpacas, existen diversos métodos que se
aplican segun las condiciones y los recursos disponibles. Aguilar et al. (2014) sefialan que los mas
utilizados son: la introduccion de machos para provocar la reaccion de rechazo de las hembras
prefiadas, las palpaciones rectales para detectar el tamafio y la forma del utero, el anélisis de la
concentracion sérica para medir los niveles hormonales, y la ultrasonografia para observar el

desarrollo fetal.

En este método se observa la dindmica sexual de las hembras, constituye una de las
primeras técnicas empleadas para este efecto, en su mayoria las hembras si se encuentran prefiadas
rechazan a los machos, aunque no es del todo efectiva debido al comportamiento agresivo de

algunos ejemplares machos, ya que estos pueden ser agresivos y someter a la hembra, la
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empleabilidad de esta técnica es posible a partir del décimo quinto dia posterior al servicio

(Cérdenas, 2013).

4.2.11. Factores que afectan la aptitud reproductiva

El hecho reproductivo es importante para el ciclo vital de todos los animales, ya que es a
partir de este fendémeno que se determina el numero de los resultados en relacion al numero de
hembras, este hecho es dependiente de las disposiciones genéticas de los ejemplares empleados, a
su vez determina la seleccion de la especie; para abordar la problematica reproductiva se debe
considerar el funcionamiento total de los sistemas, considerando los contrastes entre los aparatos
reproductores de las hembras y machos; para los dos sexos se disponen componentes organicos
primarios y los que regulan estos; para tomar la medidas necesarias en cuanto a la reproduccion
animal es importante el conocimiento de estos; aunque existen estudios acerca de la reproduccion
en las alpacas, atn existe la necesidad de investigar el tema, en zonas donde la produccion de estos
animales es explotada, la misma que es dependiente de la exclusividad alimentaria en base a pasto
natural, de menor longitud, con dureza, este se encuentra en zonas muy altas, la particularidad de
estas depende de las estaciones, tienen menor concentracion proteica, lo que no tiene impacto
significativo en los parametros reproductivos de los CSA, aunque en contraste con las demas

especies es menor (Aguilar et al., 2014).

Cuando se exponen a las alpacas a condiciones nutritivas de calidad por medio de la
alimentacion con alfalfa, hay un contraste significativo en el peso de la hembra y sus crias, este
contraste llega a ser de hasta veinte kilos en una edad de 3 afios; lo que afirma una buena
disposicion genética de la alpaca frente a una mejora en la alimentacion; las respuestas son
semejantes para la produccion de la lana, ya que también se incrementan sus dimensiones con un
peso adicional de 0.6 kg; los ejemplares alimentados con alfalfa no tuvieron timpanismo, no
cuentan con dimorfismo sexual, el manejo de las alpacas se da por medio de la separacion de los
machos y las hembras, actualmente la dinamica es diferente ya que ambos se encuentran en un
espacio comun, esto genera una problemadtica en los procesos reproductivos de estos animales

(Pezo et al., 2014).
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Este es un aspecto fundamental para la prefiez, especialmente en los casos en los que los
animales cuentan con un CC (condicion corporal) que oscila entre los dos o tres. Esto guarda
relaciéon con los periodos de periparto, donde hay cambios considerables que afectan a la
maduracion de los évulos y foliculos, ya que estos se deterioran. También se altera la funcionalidad
inmune y el medio uterino es propenso a cambios, lo que puede afectar negativamente la capacidad
de concebir y mantener una gestacion exitosa; el estado nutricional y la condicion corporal son
factores cruciales en la reproduccion de los animales, incluyendo a las alpacas; un adecuado
manejo nutricional y una condicioén corporal optima son fundamentales para garantizar la salud
reproductiva de los animales y maximizar las tasas de concepcion y supervivencia de los

embriones (Aller et al., 2015).

Este aspecto se encuentra vinculado al incremento de la prefiez, donde existen mejores
efectos en el caso de los ejemplares con 2 y 3 de CC; este resultado es posible de vincular a los
estadios bovinos de periparto para el caso de ejemplares con menos de 2 CC, en esta situacion el
flujo hormonal se ve afectado y en consecuencia la maduracion folicular y ovulacion, entonces se
deterioran los ovocitos viables y su funcionalidad en cuanto al CL, donde hay una disminuciéon de
la progesterona, también ocurre la alteracion funcional de los cuerpos celulares inmunes, lo que
vuelve a la hembra mas susceptible a patologias uterinas, observando que el lugar y la profundidad

de la TE no posee influencia sobre la prefiez de las llamas y alpacas (Pérez et al., 2019).

4.2.12. Técnicas de criopreservacion

A. Congelacion lenta

La congelacion lenta es un método de crioconservacion donde hay homeostasis entre las
velocidades tanto al momento de enfriar, deshidratar y formar los nucleos de hielo; razén por la
cual es empleado para el control de la velocidad, donde se procura que en funcién del descenso de
las temperaturas el crioprotector entra en accion en la estructura interna de las células, asi se
produce un medio equilibrado osmoético y se disminuyen las posibilidades de la formacion de
cristales de hielo en las porciones internas celulares; a efectos de la prevencion de la aparicion de
hielo en el medio interno de la célula y disminuir los posibles efectos dafiinos, la totalidad de estos

métodos pretenden realizar la deshidratacion celular (Cassa, 2018). Para efectos de esta técnica en
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particular, se debe aplicar al medio celular el crioprotector con una solucién de 10 y un 11% (v/v);
una vez culminado este paso la temperatura se reduce y se forma el hielo en la solucion, en funcion
al crecimiento de los cristales de hielo, el agua pasa a un estado sélido, ademas las concentraciones
extracelulares aumentan y esto a su vez genera la expulsion del agua celular; a menor temperatura,
mayores son las concentraciones acuosas que se convierten en hielo, aunque en este panorama le
es mas dificil a la célula la expulsion del agua (Cassa, 2018). Entonces para lograr una congelacion
lenta exitosa es importante considerar una armonia entre las velocidades de expulsion de agua por
el medio celular y la solidificacion del agua, esta técnica es ventajosa debido al empleo de menores
proporciones del crio protector, razén por la cual las probabilidades de produccion tdxica a nivel
quimico y shock osmotico, aunque las habilidades de prevencion de la generacion de cristales de

hielo se limitan ya que la concentracién de los crio protectores (Ruiz, 2022).
B. Congelacion rapida y ultra rapida

Esta técnica tiene accion para la prevencion de las formaciones de hielo al interior de la
célula deshidratando el elemento celular; este método se caracteriza por exponer a los embriones
a cantidades elevadas de solutos permeables (crio protectores y azucares), después son sometidas
al enfriamiento rapido o ultrarrapido. La accion del soluto en el medio celular es la eliminacion
rapida del agua, de esa forma es posible que se sumerjan de forma directa en nitrogeno de estado
liquido o gaseoso, en el primer caso se trata de una congelacién ultrarrédpida y para el segundo es
rapida) , una de las ventajas de la congelacion ultrarrapida, es la disminucion de los dafios por
enfriamiento, donde es posible el uso de bajas concentraciones de los crio protectores, las mismas
que son de menor toxicidad, ademds disminuye los tiempos de exposicion de los ovocitos en
funcion a los crio protectores (Cassa, 2018). Las técnicas de congelacion rapida se pueden dar en
dos tipos, una es la congelacion rapida o ultrarrapida y la vitrificacion, esto de pende de la
existencia o no del hielo en las soluciones en el periodo de congelacion; para casos en los que se
recurre a la vitrificacion no se observa la creacion de cristales de hielo en el proceso de
congelamiento y descongelamiento en los medios exteriores e interiores de la célula; en contraste,
si se da la formacion aun sean solamente sesgos del hielo en los distintos procesos, de

denominacion adecuada es congelacion ultrarrapida (Elguera , 2015).
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C. Refrigeracion de embriones

Cuando un embrion se encuentra expuesto a tiempos prolongados y a la temperatura del
ambiente disminuye sus capacidades de desarrollarse; cuando al embrion se le refrigera a
temperaturas que oscilen entre los 0 a 4°C en un periodo de un dia, los embriones pueden
mantenerse en PBS envasados en pajuelas de 0.25 ml, y colocar el embrion en refrigeradores donde
se emplea el hielo y el agua con el objetivo de disminuir las temperaturas; esta es una medida
atractiva para las situaciones en las que no se pueden congelar los embriones; aunque pese a las
buenas respuestas y su procedimiento sencillo, actualmente no hay incidencia de su empleabilidad,
ya que las técnicas de la congelacion convencional aunque contemplen un mayor costo, los
embriones en su mayoria son mas viables para su desarrollo en periodos de menor duraciéon y la

practicidad de su procedimiento (Huanca et al., 2014).

Segtn Huanca (2014) esta es una técnica sencilla a través de la cual es posible mantener al
elemento embrionario en un medio con temperaturas de 0 y 4 °C al dia o hasta tres dias; también
constituye un procedimiento medio para transferir el embriéon en un estado fresco y con la
conservacion debida a -196°C, este método realiza la colocacion de los elementos embrionarios
en PBS (Buffer fosfato salino), en pajuelas 0.25 ml y colocadas en un refrigerador, es una técnica
ideal en el transporte embrionario en el caso de que la célula receptora se mantenga distante de la
célula donante, pese a las respuestas Optimas y la facilidad de sus procedimientos, actualmente no
es empleado, ya que el desarrollo de las tecnologias y la eficiencia de la crioconservacion supone
una mayor inversion, pero con niveles considerables de la viabilidad embrionaria en periodos sin

limite establecido hasta el momento.

Los componentes de los medios utilizados para la refrigeracion de los embriones son los

siguientes:

— Suero Albumina Bovina (BSA)

Generalmente, este se emplea a manera de un concentrado proteico, su accion impacta en
el pH del medio, su accidn se da para la unidén de iones metalicos, esta compuesto por elementos
para el crecimiento y algunas trazas hormonales para que los elementos celulares se puedan

diferenciar y proliferarse (Quina, 2017) .
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La estructura de esta proteina consta de tres cavidades diferentes que se relacionan con las
conexiones entre iones metalicos, lipidos y nucleotidos; cada cavidad tiene una subdivision
especifica: la primera se compone de [A y 2B, la segunda de I1IA y IIB, y la tercera de I1IA y I1IB;
en las subdivisiones IIA y IITA, hay mas conexiones de ligandos y se les llama sitios I y II,
respectivamente; ademas, en cada cavidad de la proteina hay tazas que juegan un papel importante
para permitir que las proteinas se unan al PPP (producto de proteinas y péptidos) (Serratos et al.,

2018).

— Fosfato Buffer Salina

Esta es una solucion de tipo tampon cuyo contenido principal es el cloruro y fosfato de
sodio, en ocasiones se compone también de cloruro y fosfato de potasio; la funcion de este es
ayudar en la mantencion de los niveles de pH constantes, los niveles de los iones y osmolaridad

de las soluciones en general tienen semejanza a las de la fisiologia humana (Mamani et al., 2013).

Este buffer es uno de los que mas se emplean ya que se caracteriza por ser isotonico y no
es toxico en el medio celular, es empleado en la dilucion de las sustancias usadas para los cultivos
ademads del lavado de las superficies con contenido celular, multiples reacciones quimicas que
afectan por el medio acido del medio para su produccion, en el caso de la incidencia de las
reacciones quimicas, donde las minimas generen tasas adecuadas, el pH de los medios tienen que
estar bajo control a través del uso de alguna solucion tampodn, ya que la accion de estas es el control
del pH en niveles determinados; una caracteristica de la reaccion quimica es su sensibilidad al
nivel de pH, generalmente los elementos bioldgicos se componen por conjuntos atdbmicos neutros
o cargados, como efecto de la presencia del pH, esto constituye un impacto significativo de las
moléculas; un ejemplo de ello son los contenidos celulares en organismos pluricelulares, a nivel
del fluido interno como el externo con el pH es regular (pH fisiologico), los valores referentes la

pH se mantienen constantes dependiendo de varios factores en funcion a los buffers (Urviola,

2015).

— Holding

Es una solucion compuesta por 3 ml de BSA, 1% de antibiotico, 2 ml de PBS, 5ml de agua

de transferencia de embriones (Huanca & Ccopa , 2019).
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Las soluciones salinas amortiguadas por fosfatos (PBS) son soluciones amortiguadoras del
pH que se emplea generalmente en los procesos del medio bioquimico, la osmolaridad y
concentracion de iones (CI-1, Na+ y K+ ) se asemeja al fluido del exterior de la célula para el caso
de los mamiferos. La solucion es preparada en base a Cloruro de Sodio, Fosfato de Sodio, en
ocasiones se usa Fosfato de Potasio, las soluciones que resultan de ello son isotonicas y no-tdxicas
para los medios celulares del mamifero; el PBS es un transporte neutro para los elementos
celulares, debido a que no se cambian los perfiles para la expresion y para las funciones celulares
normales; se usa para realizar el lavado de los agentes celulares por medio de la centrifugacion,
también es usado como diluyente del método de desecacion de biomoléculas, debido a que los
compuestos moleculares de agua en el PBS se encuentran adheridos en los alrededores de las
biomoléculas, lo que permite la inmovilizacién de las superficies solidas; la capa unica hidrica
puede evitar la desnaturalizacion de las biomoléculas durante la desecacion, el amortiguador en
funcioén a los carbonatos, se utilizan en estos procedimientos, sin embrago, el éxito de ello es bajo;
el PBS también se utiliza a manera de un referente espectral en procedimientos de elipsometria
por absorcion proteica, el PBS se llega a complementar con elementos adicionales en algunos
procesos especificos, un claro ejemplo de ello es el aumento de solucion de 4acido
etildiaminotetraacético (EDTA), este posibilita la disgregacion celular en el caso de la formacion
de agregados; a agregacion de Zinc, no se recomienda debido a que genera precipitacion salina

(Serratos et al., 2018).
- TCM -199 + HEPES

Una forma distinta de escribir el texto es: Los componentes salinos, el HEPES (4 - (12 -
Hidroxietili) - 1-piperazinaetansulfonicoi) y el bicarbonato son los encargados de mantener el pH
estable, y se afladen vitaminas, lactato, piruvato, proteinas y purinas (ya sea albumina bovina o
suero) como suplementos. El pH apropiado para el desarrollo de los ovocitos como los embriones

y la células es de 7.4 (Landeo et al., 2022).

— Gentamicina
La gentamicina es un tipo de antibidtico que es parte del grupo de los aminoglucdsidos-

aminociclitoles; se utiliza principalmente para curar infecciones causadas por bacterias
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gramnegativas aerdbicas (Walker, 2017). De tal manera, que es utilizado como antibacteriano en

los medios de mantenimiento durante la conservacion de embriones (Huanca & Ccopa , 2019).

La gentamicina actiia como un bactericida, destruyendo las bacterias; esta interfiere con la
sintesis de proteinas en las bacterias y afecta la subunidad 30S de los ribosomas. Esto impide que
las bacterias produzcan proteinas necesarias para su crecimiento y supervivencia. Ademas,
también altera la permeabilidad de la membrana bacteriana; cuando se administra por via
intramuscular, la concentraciéon maxima de gentamicina en el cuerpo se alcanza entre 30 y 60
minutos; se distribuye ampliamente en diferentes tejidos, como el higado, los pulmones, el
endometrio y el tejido mamario, pero no atraviesa la barrera del sistema nervioso central ni llega
a la camara ocular; puede cruzar la barrera placentaria durante la gestacion; la gentamicina tiene
afinidad por el tejido renal y se acumula especialmente en la zona cortical, con concentraciones
hasta cincuenta veces mayores que en la sangre. Sus concentraciones terapéuticas se mantienen
durante 6 a 8 horas y se elimina principalmente a través de la filtracion glomerular como

compuesto activo (Ministerio de Sanidad, Politica e Igualdad, 2017).

Existen una variedad de hormonas que son utilizados para la induccién de la ovulacion, de

similar manera para la regresion del cuerpo luteo, los cuales, se describen a continuacion:
— Acetato de buserelina

La buserelina es un firmaco que imita a una hormona natural conocida como hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), que posee una gran actividad bioldgica; su efecto inicial
consiste en provocar la liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y estimulante del foliculo
(FSH). La FSH se ocupa de favorecer el crecimiento y la maduracion del foliculo, mientras que la

LH se encarga de la ovulacion y la formacion del cuerpo lateo (Mamani et al., 2013).

El acetato de buserelina se utiliza como incitador de la ovulacion, desove y espermiacion
en tratamientos de reproduccion; se ha demostrado que la inyeccion hormonal con acetato de
buserelina es efectiva. En un estudio, se observo que el desove ocurrio aproximadamente 4-5 horas
después de la segunda dosis en el grupo de tratamiento B (acetato de buserelina a una dosis de 2.6
mcg/kg), mientras que en el grupo de tratamiento D (mg/kg EHC) comenz6 alrededor de 6-7 horas

después; estos intervalos de respuesta pueden deberse a los mecanismos de accidén para la
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maduracion; los resultados de los tratamientos utilizados mostraron una alta calidad en los 6vulos

logrados con el acetato de buserelina, con una tasa de fecundacion superior al 50% (Quina, 2017).

— Prostaglandina F2a

Es una sustancia hormonal que se libera cuando hay aumentos en los niveles de estrogeno
en el ovario. Aun no se conoce con certeza como funciona exactamente el proceso de eliminacion

del cuerpo luteo (Rodriguez & Moresco, 2019).

D. Vitrificacion

La vitrificacién es un proceso en el cual un liquido se convierte en un sélido sin formar
cristales, esto sucede cuando se enfria rdpidamente a una temperatura muy baja, lo cual hace que
la viscosidad del liquido aumente tanto que las moléculas quedan inmovilizadas; aunque tenga una
estructura molecular similar a la de un liquido muy espeso, se encuentra en estado solido (llamado
estado vitreo); para lograr este incremento extremo de la viscosidad, se necesita un enfriamiento
muy rapido (mas de 2500 °C por minuto) o la adicion de sustancias crioprotectoras en
concentraciones altas (entre 5 y 7 M), la vitrificacion ofrece varias ventajas, como evitar la
formacion de hielo y reducir el dafio que logra causar el enfriamiento, ya que se da de forma rapida
el atravesamiento el rango de temperatura entre 15 y 5 °C, esta tecnica posee algunos beneficios,
ya que el aplicarlo no traes costos y se da de fomra sencilla, porque no necesita el uso de quipos

de congelacion (Ruiz, 2022).

4.2.13. Transferencia de Embriones

En 1968, se obtuvieron los primeros datos sobre la recoleccion de embriones en alpacas
mediante un método llamado lavado retrogrado del oviducto, unos afios después, se logrod el
nacimiento de la primera cria alpaca a través de la transferencia de embriones, en aquel entonces,
los investigadores para la obtencién de embriones y la transferencia de ellas hacian uso de los
procedimientos quirtrgicos. Con el pasar de los anos, se desarrollaron otro tipo de métodos no
quirurgicos para la recoleccion y transferencia de embriones, y estos métodos se aplicaron
inicialmente en llamas, lo que permitio el nacimiento de una cria sana después de 326 dias de

gestacion (Huanca, 2022).
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Para aplicar programas de transferencia de embriones, es crucial que los ciclos de la
donante y las receptoras estén sincronizados para que los embriones tengan mas probabilidades de
sobrevivir; gran parte de los experimentos de transferencia, para que la ovulacion de las receptoras
coincida con la de la donante, se les aplica hCG o un analogo de la GnRH (buserelina). Esto
asegura que los embriones sean transferidos en el momento adecuado para incrementar las
probabilidades del éxito; no se ha logrado ninguna gestacion utilizando un método que combina
un implante de progesterona con la administracién de buserelina; ademas, es importante confirmar
la ovulacion mediante ecografia y luego recolectar los embriones de 6 a 8 posterior de la ovulacion

(Ascencio et al., 2019).

El método no invasivo que se aplica en los camélidos para obtener los embriones es similar
al que se usa en el ganado bovino; consiste en irrigar los cuernos uterinos con PBS de Dulbecco’s,
recientemente, se han informado los resultados en términos de porcentaje de recuperacion basado
en el namero de cuerpos luteos en los ovarios (Forshey et al., 2018). Segtin Ascencio et al. (2019),
el porcentaje de recuperacion fue de 4.8 +0.9 (66,1%) en llamas y de 1.6 = 0,3 (23.6%) en alpacas;
algunos estudios han demostrado que también se puede recolectar embriones en hembras sin

superovular, logrando una tasa de recuperacion del 79%.

Larespuesta de las donantes a los protocolos para inducir la ovulacion, la calidad y cantidad
de los embriones que fueron recuperados varian considerablemente, la mayoria de los embriones
recuperados estan en la etapa de blastocisto eclosionado y tienen un didmetro promedio de 527.1
+ 168.0 um en llamas y 534 £ 151.4 um en alpacas; en las llamas, el 35% de los embriones son
pequeios (<450 pm de diametro), el 40% son de tamafio mediano (451 a 650 pm) y el 24% son
grandes (>651 um), y se observa una distribucion parecida en las alpacas (Del Campo et al., 2002).
Solo se pueden lograr morulas si se efectua el lavado del oviducto tres dias posterior de la

inseminacion (Herrid et al., 2017).

Referido a la tasa de gestacion posterior a la transferencia de embriones, los resultados son
variables, con mas estudios efectuados en llamas que en alpacas; los valores alcanzados fluctiian
entre el 0% y el 50%; es importante destacar que todos los embriones se instauran en el cuerno
uterino izquierdo, libremente de la zona de transferencia, y no se produjo ninguna gestacion

gemelar en las receptoras a las que se les transfirieron dos embriones (Mamani et al., 2013).
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4.2.14. Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH)

La ovulacion en los mamiferos ocurre cuando se secreta GnRH desde el hipotalamo hacia
los capilares del sistema hipofisiario, lo que provoca la liberacion de LH y cambios en el foliculo
preovulatorio que conducen al rompimiento de su pared y la liberacion del évulo; algunas especies
tienen ovulacion espontanea, como las vacas y las ovejas, donde los niveles de estradiol superan
cierto umbral en presencia de bajas concentraciones de progesterona; otras especies tienen
ovulacion inducida, como las conejas y las llamas, donde la estimulacion mecanica durante la

copula desencadena la liberacion de GnRH y la ovulacion (Ratto, 2012).

La GnRH es una hormona producida en el hipotalamo que estimula la sintesis y liberacion
de hormonas gonadotropinas en la hipofisis anterior. Se utilizan agonistas de GnRH sintéticos para
tratar quistes foliculares y mejorar la fertilidad; la combinacién de estas hormonas sintéticas
(Gestar®GnRH + eCG) se utiliza junto con la inseminacion artificial en programas de

reproduccion por su eficacia y bajo costo (Roldan et al., 2022).
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Lugar de estudio

La investigacion se ejecutd en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) Quimsachata,
ubicado entre los distritos de Santa Lucia y Cabanillas, pertenecientes a las provincias de Lampa
y San Roman, en el departamento de Puno. El centro tiene una altitud media de 4 300 m.s.n.m.,
temperatura promedio anual de 7°C (que fluctia entre 3°C y 15°C), una humedad relativa del 40%
y una precipitacion anual que varia entre 400 y 688.33. Su superficie total es de 6 281.5 hectareas

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2020).

Seglin el mapa ecoldgico del Peru, esta area forma parte de la zona agroecologica de Puna
seca. Durante la temporada de lluvias, la composicion y cobertura de pastos es buena, aunque
disminuye significativamente durante la temporada seca. Existen especies que duran un afio y otras
que son permanentes, predominando sobre todo las plantas herbaceas y en menor medida las
familias de las asteraceas, ciperaceas, juncaceas y rosaceas. La composicion de las especies cambia
principalmente segun la cantidad de agua en el suelo, la orientacion y las propiedades del suelo,
como su granulometria y contenido de materia organica (Ministerio de Comercio Exterior y

Turismo, 2018).
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5.2. Materiales y Metodologia

5.2.1. Materiales de oficina y de campo

Registro

Tablero

Plumones

Sogas

Boligrafos

Cuaderno de campo

Marcadores (Spray)

Trenzas de color rosado y celeste
Collares color amarillo y celeste
Caja refrigerante

Gel refrigerante

5.2.2. Materiales de experimentacion

Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) (gestar)
Cloprostenol (prostal)

TCM - 199+HEPES

Holding.

Fosfato buffer salina (PBS).

5.2.3. Instrumentos para la colecta y empajillado de embriones

Catéter Foley doble via de 18 x 65 cm.

Para la recoleccion de embriones, Filtros EM COM
Mandril

Tubos Falcon de 10 y 50 ml.

Vaso precipitado de 700 ml

Placas Petri de 35 mm de didmetro.

Placas Petri cuadradas de 100 mm de lado.
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e Jeringas desechables de 5, 10, 20 y 60 ml.
e Guantes de palpacion

e Gel

e Jabon carbolico

e Papel toalla

e Alcohol al 70%

e (Qasas

e Camiseta sanitaria

e Lavador de caucho

5.2.4. Equipos

e Ecografo ESAOTE MY LAB ONE con transductor lineal 10 MHz.
e Ecografo TRINGA con transductor lineal 7.5 MHz.
e Estereoscopio MEIJI.

e Estufa para esterilizacion.

e (Camara de flujo laminar

e Platina térmica

e Micropipetas

e Bafio maria

e Funda térmica

e Pistola de transferencia

e Refrigeradora

e Termométro de bolsillo
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5.3. Metodologia

5.3.1. Material biolégico

— Donadoras

Se trabajo con 41 Alpacas donadoras de embriones, de acuerdo a la disponibilidad de
animales del CIP Quimsachata, seleccionadas segin su cronologia dentaria desde los 4D (cuatro
dientes) a BlI (boca llena); las hembras seleccionadas para el estudio tenian una condicién corporal
de 2.5 a 3.5 en una escala de 0 a 5 (Huanca & Ccopa , 2019). y presentaban ondas foliculares
regulares, que se evaluaron mediante ultrasonografia. Estas hembras fueron alimentadas con pasto
natural de 4reas cercanas al centro experimental y recibieron heno de avena como suplemento en

las tardes.

— Receptoras

Se selecciond un total de 36 llamas hembras como receptoras con una edad que oscila entre
4 y 8 anos. Hembras lactantes con historial reproductivo comprobado (cria en pie) y un descanso
minimo de descanso postparto de 15 dias; que no tengan muy estrecha la pelvis para efectuar la

recto palpacion.

Ecografia DONADORAS

Fdliculo 27mm
Aplicaciéon de 1 ml de GnRH (IM) Ecografia Ecografia Lavado y Colecta Embrionaria

Presencia de CL Fliculo >7mm Aplicacién de 1 ml de PGF2a (IM) Foliculo 27mm

Aplicacién de 1 mlde PGF2a (M)~ Empadre (am y pm) Empadre (am y pm)

Ecografia
Presenciade CL
Transferencia embrionaria

Ecografia Ecografia

Fliculo >7mm Féliculo >7mm
RECEPTORAS Aplicacién de 1.5 ml de GnRH (IM) Aplicacién de 1.5 ml de GnRH (IM)

Figura 2 Protocolo de sincronizacion (colectas repetidas)
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5.3.2. Recuperacion de los embriones

Los embriones fueron recuperados de manera no quirurgica mediante lavados uterinos

realizados 7 dias después del empadre.

5.3.3. Profilaxis del area de evaluacion

— Armado del catéter Foley

Enjuagamos la sonda con agua destilada, desinfectamos el mandril con alcohol y gasa;
introducimos el mandril a la sonda, colocamos la pinza que servird de guia a lado contrario de la

via de aire de la sonda Foley; ponemos su camiseta sanitaria.

— Armado del flujo continuo de doble via

El medio de lavado debe estar en una temperatura dptima (32-38°C), colocamos al soporte
el medio de lavado, tapamos la parte de la insercion del catéter o circuito con la sonda, abrimos la

llave que va permitir el paso del medio al filtro, cerramos la llave.

— Evacuacion del contenido rectal y desinfeccion de la region perianal

La hembra ingresa a la manga de manejo, efectuamos la sujecién en posicion cubito
esternal con los miembros debajo del abdomen; lubricamos el guante obstétrico con jabon diluido
y procedemos a evacuar todo el contenido rectal; lubricamos con gel el transductor lineal del
ecografo ESAOTE MY LAB ONE en la pantalla precisamos las dimensiones y la posicion del
cuerpo luteo de los ovarios; finalmente con el agua de la batea y jabon carbélico lavamos la vulva,
secamos con el papel toalla; desinfectamos con torunda de gasa empapada de alcohol la region

perianal.

— Fijacion del catéter Foley lavado del cuerno uterino

Con el apoyo de un mandril, se separaron los labios vaginales y se introdujo un catéter
Foley N°14 de doble via, previamente esterilizado y lubricado con PBS, a 45° por el vestibulo;
luego en 90°. En la entrada al cérvix se rompe la camiseta sanitaria y se guia con la mano a través
del recto hasta ubicar el cuerno ipsilateral al cuerpo luteo, retiramos la pinza y el mandril,

procedemos a llenarla con una jeringa de 10 ml la bombilla del catéter con medio de lavado para
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asegurar la fijacion a la altura de la bifurcacion del utero; para que no haya fuga del medio cuando

se efectue el lavado.

Abrimos la llave de paso del medio de lavado (PBS) al interior del cuerno anteriormente
calentado a una temperatura de 37 °C, acompafiamos con masajes suaves; este medio es colectado
a un filtro colector con un diametro de 40 um (Em Con, USA), dicho lavado se realiza por lo
menos con un promedio de 250 ml de medio, efectuando 2 a 3 veces. Una vez concluida se retira
el medio utilizado para la fijacion, retiramos la sonda del tracto. Desconectamos la sonda del

circuito, retiramos la camiseta y pasamos a enjuagar la sonda Foley con agua destilada.

— Aplicacion de prostaglandina (PGF2alfa) para la lutedlisis

Después de completar el lavado del cuerno uterino del mismo lado donde se encuentra el
cuerpo luteo, a las alpacas se les administréo 1 ml de PF2a (Lutaprost) por via intramuscular para

provocar la luteolisis y comenzar un nuevo ciclo de crecimiento folicular.

5.3.4. Procedimiento de conservacion de embriones

El filtro con que se llevo al area de evaluacion, consistio en verter todo el medio contenido
del filtro a una placa, enjuagamos el filtro con el medio de lavado, ubicamos al embrion, lo

categorizamos y lo medimos con un ocular en 5, determinamos el didametro en micras.

— Seleccion de embriones

Los embriones se colocaron en una placa Petri de 30 mm o una placa Petri con multiples
pocillos Nunc, que contenia un medio de mantenimiento llamado Holding + Galactosa o/y TCM-
199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina. Todos los embriones colectados se
evaluaron y clasificaron seglin los estdndares determinados por la IETS (1998), siguiendo las

siguientes categorias:

1. Embriones excelentes: Presentan las caracteristicas morfologicas adecuadas para su etapa de
desarrollo (blastocisto o blastocisto eclosionado), sin signos de anomalias visibles, con forma

esférica y simétrica, y con células homogéneas en textura, tamafio y color.
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Figura 3 Embrion excelente de 7 a 8 dias (Elaboracion propia)

2. Embriones buenos y regulares. Estan en una de las fases de desarrollo previstas, presentan
muy pocos problemas morfoloégicos como algin blastdomero separado del resto, de forma

ligeramente irregular o que contienen alguna vesicula.

Figura 4 Embrion bueno de 7 a 8 dias (Elaboracion propia)

3. Embriones Malos: Aunque estdn en el estado de desarrollo esperado, tienen defectos
importantes que pueden afectar su viabilidad futura, entre las anomalias que se observan en
los embriones, se encuentran blastdmeros que se han desprendido de la masa celular principal,
asi como ntucleos que muestran signos de condensacidon cromatica, entre otros, pero que aun

conservan una masa celular con potencial de desarrollo.

> 5

Figura 5 Embrion regular de 7 a 8 dias (Elaboracion propia)
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4. Embriones degenerados y retardados: Son aquellos embriones que presentan una gran
pérdida de células y/o un desarrollo muy atrasado respecto a su etapa normal, sin contar con

una masa principal que sea viable.

Figura 6 Embrion malo de 7 a 8 dias (Elaboracion propia)

— Refrigeracion de embriones

Se empled 36 embriones para la refrigeracion. De acuerdo a la calidad de embriones
seleccionados solo se utilizo los embriones excelentes y buenos, de acuerdo a la clasificacion de
la Sociedad Internacional de Tecnologia de Embriones (IETS, 1998), Los embriones una vez

clasificados fueron refrigerados.

— Protocolo de refrigeracion

Medios de refrigeracion:

* Holding + Galactosa
* TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina
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Tabla 1. Componentes del medio TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino)

+Gentamicina.

UNIDAD

COMPONENTES MEDIDA 10 ml
TCM ml 10
HEPES g 0.0238
ADITIVOS
L-Glutamina uL 60
Piruvato de sodio ul 20
SFB (10%) ul 1000
Cysteina uL 10
Gentamicina ulL 10

— Cargado de la pajilla

Se utiliz6 pajillas de 0,25 ml, y se procedio a cargar tal como se muestra en el diagrama;

se cargo 2.5 cm de medio Holding, un espacio de 0.5 cm de aire, seguido de 5 cm de medio Holding

+ galactosa + embrion, espacio de 0.5 cm de aire, 2.5 cm de medio Holding y finalmente sellamos

con alcohol polivinilico.

Algodon Holding  Aire Holding + Galactosa+embrion  pje Holding poll,;:;:"lico
|| L[ I
| ] 1]
2.5cm 0.5 cm 5cm 0.5cm 2.5cm
, TCM + . TCM + HEPES + Galactosa + TCM + Alcoh.
Algodon  HEPES  Aire embrién Aire_HEPES __ polivinilico
|| [ |1
LI |
2.5cm 0.5cm 5cm 0.5cm 2.5cm

Figura 7 Cargado de pajillas
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— Descenso de temperatura de 37°C hasta 5°C

Se prepard un medio con agua destilada (800 ml) en un vaso precipitado a 37°C; se efectud
una tapa de Tecnopor con un didmetro de acuerdo al vaso precipitado, y sobre ellas agujeros que
sostengan a las pajuelas, en otro envase agua a 2°C; para descender 0.5°C en un minuto; con una
jeringa se retird 10 ml agua del vaso precipitado que contenia las pajuelas y se anadiéo 10ml de

agua a 2°C (0.5°C-1'-10ml de agua a 2°C).
— Mantenimiento de la refrigeracion a 5°C

Una vez descendida la temperatura a 5°C, se coloc6 a la refrigeradora durante 12, 18 y 24
horas a una temperatura oscilante de 5°C-7°C. para su transporte hasta el lugar de transferencia se
colocod una cubeta de hielo de 500 g en un cooler para que mantenga de manera estable la

temperatura.

— Sincronizacion a las receptoras con GnRH

Llegado a la majada se identifico a las llamas que se sincronizd como receptoras
debidamente identificadas con arete que presentaban foliculos pre ovulatorios > 7mm utilizando
el Ecografo TRINGA con transductor lineal 7.5 MHz; los cuales fueron aplicados con 1.5 ml de
GnRH via intra muscular profunda como inductor de ovulaciéon y se puso collares con nimeros
para su reconocimiento; se anotd en nuestro registro de sincronizacion, N° de arete, N° de collar,

ubicacion del ovario donde se encuentra el foliculo, medidas del foliculo.

— Evaluacion de la respuesta a la sincronizacion de las receptoras

Antes de la transferencia de embriones se evaluo a las llamas que fueron sincronizadas
como receptoras identificadas con collares; observamos nuestro registro la ubicacion donde se
present6 el foliculo, utilizando el Ecografo TRINGA con transductor lineal 7.5 MHz, se ubicod
sobre el ovario e identifico si hay la presencia del cuerpo luteo, tipo de cuerpo luteo, medidas. Se
manda a cargar la pistola de transferencia; mientras tanto se lavé la vulva de la receptora con agua

y jabon carbdlico, finalmente asepsia del area con alcohol y toalla higiénica.
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— Cargado de la pistola de transferencia

Retiramos la pajilla que contiene el embrion de la caja refrigerante, secamos con papel
toalla, procedemos a cortar con la corta pajilla el lado por donde estd sellado con el alcohol
polivinilico. introducir la pajilla en la pistola de transferencia, la funda con punta de metal fijada
con la rondana. Luego protegemos con la camiseta sanitaria; se puso a la funda térmica a una

temperatura de 37°C hasta realizar la transferencia de embriones.

— Transferencia de Embriones

Sujetada bien la llama, se retir6 la pistola de la funda térmica, introducimos en 45° por la
vulva al cuerno uterino donde se observo el ovario con la presencia del cuerpo luteo (ipsilateral);
lo més cercano posible a la unidn utero tubarica. Esta transferencia es por el método no quirargico

llamada técnica transcervical.
— Diagnostico de preiiez

El diagnostico de prefiez se realizd a los 21 dias post transferencia mediante ultrasonografia
con el Ecografo TRINGA con transductor lineal 7.5 MHz, donde se evidencio la presencia de la

vesicula y boton embrionario.
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Figura 8 Esquema del diserio experimental
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5.4. Variables de estudio

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Variable independiente

— Medios de refrigeracion (Holding + Galactosa y TCM-199+HEPES+10% de SFB

(Suero fetal bovino) +Gentamicina.

— Periodo de refrigeracion (12, 18 y 24 horas)

Variable dependiente

— Tasa de prefiez

— Crias nacidas

5.5. Disefio experimental

Para determinar la asociacion del tiempo y del medio en la fertilidad de los embriones se

hizo uso de la prueba de chi cuadrado.

Tabla 2 Diserio experimental

N° DE
MEDIO DE REFRIGERACION REg}I{]%g/g)lg)A%?ON EMBRIONES A
REFRIGERAR
Holding + Galactosa 12 6
TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal 12 6
bovino) +Gentamicina
Holding + Galactosa 18 6
TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal 18 6
bovino) +Gentamicina
Holding + Galactosa 24 6
TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal 24 6
bovino) +Gentamicina
TOTAL 36

5.6. Descripcion de las muestras

Como se aprecia en la Tabla 3, se recuperaron un total de 54 (56.25%) embriones de 96

colectas sucesivas por ovulacion simple mediante el procedimiento no quirurgico, que consistié

en lavados uterinos a los 7 dias después del empadre; de los cuales se utilizaron 36 embriones, 25
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(46.29%) excelentes; 11(20.37%) buenos, con un tamafo promedio de 660.9 y 764.7 micras

respectivamente.

Tabla 3. Calidad y diametro de embriones refrigerados transferidos

Prom. DS CV

Calidad de Embriones N° (%) Minimo (um) Méximo (um)
(nm) (o)

Excelente 25 46.29% 660.9£230.26 34.80% 200 1020

Bueno 11 20.37% 764.7+£352.66 46.10% 187 1340

N°=Numero de embriones; DS=Desviacion estandar; CV= Coeficiente de variacion

De acuerdo a la Tabla 4, en el cuerno derecho e izquierdo se transfirieron 21 y 15 embriones
respectivamente, ipsilateral al cuerpo luteo con tamafio promedio de 12.23 y 12.68 mm

respectivamente.

Tabla 4. Ubicacion del cuerno transferido y tamanio del cuerpo luteo

UTERO Ne (%) Cuerpo Luteo CcvV Minimo Maximo
TRANSFERIDO Prom. + DS (mm) (%) (mm) (mm)
DERECHO 21 58% 12.23+1.27 10.40% 8.5 14.55
IZQUIERDO 15 42% 12.68+1.89 14.90% 10 17.8

N°=Numero de embriones; DS=Desviacion estandar; CV= Coeficiente de variacion

5.7. Analisis estadistico
La posible interaccion del tiempo y medio de refrigeracion, entre la tasa de prenez, fue
analizada a través de la prueba de independencia de Chi - cuadrado (X?), empleando el software

estadistico SPSS- 25.

, o (0i—ei)?
x% = E —_—
, ei
=1

Donde:

> = Sumatoria de desvios.
O = Es la frecuencia absoluta observada.

e = Frecuencia absoluta esperada.
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La tasa de prefiez post transferencia se calculd al dividir el ntimero de receptoras
diagnosticadas prefiadas en el dia 21 post transferencia por el nimero total de procedimientos de
transferencias realizados por 100 en cada tratamiento y repeticion (Tiempo y Medio), para
determinar las relaciones entre las variables: tiempo, prefiez y medio de conservacion, dado que
son tres variables y la prueba de Chi cuadrado estd pensado para dos variables, se uso el andlisis
factorial de correspondencia, técnica que permite realizar el andlisis de la relacion de categorias

mediante la interpretacion de un grafico de puntos.
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VI RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Tasa de preiiez y natalidad del medio refrigeracion Holding + Galactosa en tres
distintitos tiempos

Acorde a la tabla 5, utilizando como medio de refrigeracion a Holding+Galactosa, se
obtuvo 33% (2) de prefiez de un total de 6 transferencias con embriones que fueron refrigerados
durante 12 horas; 33% (2) de prefiez de un total de 6 transferencias con embriones que fueron
refrigerados durante 18 horas; 50% (3) de prefiez de un total de 6 transferencias con embriones
refrigerados durante 24 horas; cuando se realizd diagnéstico de prefiez a los 21 dias post
transferencia. Estos resultados difieren de lo obtenido por Karen y Mansour (2020), ya que
obtuvieron una taza de prefiez en el dia 60 y la tasa de LEM/EFM de 34,4% (318/924) y 38,3%
(197/515) cuando se impuso un programa de superovulacion, y 33,2% (128/385) y 35,6 %
(70/198).

Tabla 5 Efecto del tiempo de refrigeracion en embriones de Alpaca sobre la tasa de preriez en el

medio de refrigeracion Holding + Galactosa.

Prefiada
Medio de Si No Chi
Refrigeracion Tiempo N % N % N % Cuadrado  Sig
Holding 12 2 3330% 4 66.70% 6 100.00% 0.46 0.7915
18 2 3330% 4 66.70% 6 100.00%
24 3 50.00% 3 50.00% 6 100.00%
Holding 7 3890% 11 61.10% 18 100.00%

En la tabla 6, se observa un sig de 0.7915 mayor a 0.05 por ello se admite la hipotesis nula,
que el tiempo de refrigeracion no influye en la tasa de prefiez en el medio de refrigeracion holding
+ galactosa. Respecto a la refrigeracion durante 12 h, se tuvo una natalidad del 50% (1/2); una cria
alpaca nacida viva a los 328 dias post transferencia con 9.5 Kg de peso de nacimiento, sexo macho;
para las 18 h no tuvimos crias nacidas vivas, probablemente las 2 llamas diagnosticadas como

prefiadas sufrieron mortalidad embrionaria tardia, ocurre entre el reconocimiento embrion
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maternal y la organogénesis completa (dia 50); para las 24 h se tuvo una natalidad del 100% (3/3)
tres crias alpaca nacidas vivas a los 342, 344, 346 dias post transferencia con 7, 5y 8.5 Kg de peso

de nacimiento, una hembra y dos machos respectivamente.

Tabla 6 Efecto del tiempo de refrigeracion en embriones de Alpaca sobre la tasa de preniez y

natalidad post transferencia Interespecie en el medio Holding + Galactosa.

Tiempos de refrigeracion

12h 18 h 24 h
N° de embriones transferidos 6 6 6
Tasa de prefiez a los 21 dias 33%  (2/6) 33% (2/6) 50% (3/6)
Crias nacidas vivas 50%  (1/2) 0% (0/2) 100%  (3/3)

6.2. Tasa de prefiez y natalidad del medio refrigeracion TCM-199+HEPES+10% de SFB
(Suero fetal bovino) +Gentamicina en tres distintos tiempos.

Se observa en la tabla 7 el efecto del medio de refrigeracion con TCM-199+HEPES+10%
de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina, de donde se obtuvo el 50% (3/6) de prefiez de un total
de 6 transferencias con embriones que fueron refrigerados durante 12 horas; 33% (2/6) de hembras
prefadas de 6 transferencias con embriones que se sometieron a refrigeracion por 18 horas; 50%
(3/6) de prefiez de un total de 6 transferencias con embriones refrigerados durante 24 horas; cuando
se realizo diagnostico de prefiez a los 21 dias post transferencia. Estudios realizados en alpacas
como es el caso de Marino (2015) quien obtuvo una tasa de prefiez de 12.5% en alpacas primerizas
y 37.5% en las multiparas, siendo un total del 50% de prefiez a los 60 dias de transferencia de
embriones, mientras que Aller et al. (2015) al conservar embriones de llamas en 1,5 ml de TCM -
199-Hepes + 10% de suero de vaca (v/ v de concentracion) + antibioticos reportd que tres hembras
prefiadas de 14 receptoras (21.5%) que fueron detectadas y dieron a luz tres crias machos sanos
normales en término (358, 365 y 366 dias de gestacion), siendo estas proporciones inferiores a lo
registrado en la investigacion, esto se le puede atribuir al periodo de refrigeracion de los embriones.
Ademas, Abd-Elfattah et al. (2019) reportaron que la transferencia de embriones en dromedarios

con embriones refrigerados durante 5 dias bajo diferentes volumenes de medio de almacenamiento
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(0,5 ml frente a 1,5 ml) y diferentes dispositivos de almacenamiento (Eppendorf, placas de 5
pocillos y pajilla de 0,5 ml), determinaron que el volumen como el dispositivo no tuvieron ningun
efecto sobre los resultados de la transferencia de embriones refrigerados, ya que la tasa de prefiez
en el dia 30 resulté en 30.4% de embriones confirmados (7/23) en un medio de FM+FCS, pero en
el dia 60 se obtuvo 40% (10/25) en un medio de enfriamiento de TCM 199+HEPES+SFC; una
razon porque no hubo una alta tasa de prefiez en la investigacion podria deberse a la calidad de los
embriones y el tiempo de refrigeracion a 4°C. En referencia a la natalidad en el presente estudio
con el medio TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina se tuvo pérdida
significativa de viabilidad a las 12, 18 y 24 horas, no se tuvo ninglin nacimiento. En comparacion
a lo obtenido por el autor, se evaluaron otras variables como periodo de almacenamiento, medio
de almacenamiento, forma y tamafio del embrion y dia del lavado del embrion, los cuales que
podrian afectar los resultados de la transferencia de embriones refrigerados. Ademas, estas
variables se evaluaron utilizando diferentes volumenes de medio de almacenamiento y diferentes

dispositivos de almacenamiento que podrian haber afectado los resultados.

Tabla 7 Efecto del tiempo de refrigeracion en embriones de Alpaca sobre la tasa de prefiez en el

medio de refrigeracion TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina.

Prefada
si No

medio de chi
refrigeracion tiempo. n v " " " v cuadrado it
TCM 12 3 50.00% 3 50.00% 6 100.00% 0.45 0.7985

18 2 3330% 4 66.70% 6 100.00%

24 3 50.00% 3 50.00% 6 100.00%
TCM 8 44.40% 10 55.60% 18 100.00%

Segun la tabla 7, para el medio de refrigeracion TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero
fetal bovino) +Gentamicina se obtuvo 50% (3/6) de hembras prefiadas a los 21 dias con un periodo
de refrigeracion de 12 horas, el cual fue detectada mediante ultrasonogratia con el Ecdgrafo

TRINGA con transductor lineal 7.5 MHz, también a las 24 horas se obtuvo el mismo porcentaje
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de prefiez, mientras que el 33% (2/6) a las 18 horas de refrigeracion. No obstante, no hubo ninguna
cria nacida; por tanto, se observo que la sig. fue de 0.7985 que es superior a 0.05; entonces, se
acepta que el tiempo de conservacion no influye en la tasa de prefiez (Tabla 8). Por otra parte, al
utilizar TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina como medio de
refrigeracion se alcanzo el 44.40% de prefiez de un total de 18 transferencias, se diagnosticd 8
alpacas prefiadas a través de ultrasonografia con el Ecografo TRINGA con transductor lineal 7.5
MHz a los 21 dias post transferencia. Estos resultados son diferentes a lo obtenido por Abd-Elfattah
et al. (2019), quien aplic6 el enfriamiento de embriones en medio TCM + HEPES méas SFB que
resultd en tasas de prefiez no significativamente mas altas en los dias 18—19, dia 30 y dia 60 en
comparacion con los embriones refrigerados en medio de mantenimiento + SFB, quien hallé que
la taza de preniez fue de 20%. Sin embargo, estos resultados son similares a lo registrado por Tinson
et al. (2012) que obtuvieron una tasa de pérdida de prefiez entre los dias 18 y 60 (44%), también
es semejante a lo obtenido por Karen y Mansour (2020) que reportaron que la taza de prefiez fue
de 40.5% en dromedarios, siendo inferior a lo reportado por Sumar (2013) que encontr6 un 57 %
de prefiez en llamas receptoras a los 15, 25 y 35 dias. Para la conservacion de los embriones es
necesario el uso del medio como el TCM 199-HEPES, el cual impacta en el pH del medio, ya que
contiene elementos que favorecen el crecimiento, con el fin de que los elementos celulares se

diferencien y proliferen como lo refiere Landeo et al. (2022).

Tabla 8 Efecto del tiempo de refrigeracion en embriones de Alpaca sobre la tasa de prefiez y
natalidad post transferencia Interespecie en el medio TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero

fetal bovino) +Gentamicina.

Tiempos de refrigeracion

12 h 18 h 24 h
N° de embriones transferidos 6 6 6
Tasa de preifiez a los 21 dias 50%  (3/6) 33% (2/6) 50%  (3/6)
Crias nacidas vivas 0% (0/3) 0% (0/2) 0% (0/3)
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6.3. Tiempo y medio de refrigeracion en embriones

En la tabla 9, se observa que el protocolo con el medio TCM-199+HEPES+10% de SFB
(Suero fetal bovino) +Gentamicina muestra una mejor tasa de prefiez con un 50% a las 12 y 24
horas, a diferencia del protocolo de Holding + Galactosa que tan solo alcanzé el 33% de prefiez;
sin embargo, la significancia fue de 0.3116 que es mayor a 0.05, el cual indica que el tiempo y
medio de refrigeracion de los embriones no tiene efecto significativo en la tasa de prefiez; estos
resultados difieren de lo obtenido por Quispe (2020) quien obtuvo 66.67% de tasa de prefiez en
alpacas que recibieron transferencia ipsilateral en el ovario izquierdo y 36.67% con transferencia

contralateral en el mismo lado.

Tabla 9 Tasa de prefiez segun tiempo y medio de refrigeracion

Tasa de prefiez

Tiempo Holding TCM Chi cuadrado Sig
12 33% 50% 2.33 0.3116
18 33% 33%

24 50% 50%

Se observa ligeras variaciones en la tasa de prefiez acorde a la figura 9, por lo cual se
percibe que existen factores que pueden causar una baja tasa de prefiez. Por su parte, Cassa (2018)
determind una tasa superior del 60% (3/5) en la transferencia de embriones de alpaca cuando
utilizd crioprotectores como sucrosa, xilosa y polietilenglicol. Como sefiala Ruiz (2018), las
concentraciones de gases sirven para el desarrollo in vitro en alpacas, pues favorece la maduracion
de los ovocitos y el medio de cultivo SOF-IVC y KSOM son 6ptimos para mejorar el desarrollo
embrionario, a su vez el suero fetal en distintas concentraciones incrementa la tasa de ovocitos en
la etapa de Metafase II posterior a la maduracion in vitro. De forma contraria, Huanca (2022)
recuperd embriones de llamas y alpacas que fueron tratadas con eCG, las cuales alcanzaron entre
60% y 76% de embriones. Pérez et al. (2019) utilizaron el medio de conservacion Holding para
conservar los embriones, donde obtuvieron luego de la transferencia de embriones que los indices
de prefiez fueron de 67.57% en alpacas, dado que el éxito de la prefiez se relaciona con la calidad

del embridn, raza de la donadora y condicion corporal de la receptora. Finalmente, Vivanco et al.
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(2018) utilizaron como medio de conservacion 1 L de PBS + 1 g de Glucosa + 36 mg de piruvato
de sodio + 0,4 % de BSA + 50 mg de mono sulfato de kanamicina, durante un periodo de 1 hora
en la transferencia por vitrificacion, de los cuales no diagnosticO hembras prefiadas bajo este
método. Los resultados obtenidos en la investigacion se podrian atribuir al medio de conservacion
y periodo, ya que se evidenci6 que en el medio de TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal
bovino) +Gentamicina alcanzé una mayor taza de prefiez en una conservacion embrionaria de 12
y 24 horas, esto debido, a que este medio contiene elementos estabilizantes de pH como proteinas,
vitaminas y aminoacidos que favorecen la conservacion del embrion, pese a ello no se obtuvo crias
nacidas con este medio de conservacion ya que el medio Holding + Galactosa presenta una
concentracion de iones y soluciones salinas que amortiguan el pH, permitiendo de esta manera

brindar el fluido exterior similar al de la célula.

1.5
1 Medio-TCM
.
tiempo-18 H
L]
0.5
B
8 DIAGNOSTICO-VACIA
: 0 . *
ﬂ DIAGNOSTICO-PRENADA
E tiempo-12 H .
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-0.5
.
1 Medio-Holding
-1.5 .
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
F1 (28.73 %)

Figura 9 Andlisis factorial de correspondencia medio, tiempo y preriez.

De la figura 9 por cercania se encuentra que, las hembras prefiadas en su mayoria fueron de
su tiempo de conservacion de 24 horas y en el medio TCM-199+HEPES+10% de SFB (Suero fetal
bovino) +Gentamicina, pues la escasa o nula tasa de prefiez podria tener relacion al tiempo de

refrigeracion de 18 horas y el medio de holding + Galactosa.
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VIIL. CONCLUSIONES

El tiempo de refrigeracion a las 12, 18 y 24 horas en el medio Holding + Galactosa no tuvieron
efecto sobre la tasa de prefiez post transferencia interespecie, el cual registro una tasa de prefiez
de 33.30% y 50% respectivamente a las 12; 18 y 24 horas. El medio de refrigeracion Holding
+ Galactosa no influye en la tasa de prefiez (P>0.05). pero si una tasa de natalidad alta donde
se tuvo una y tres crias nacidas a las 12 y 24 h.

El tiempo de refrigeracion a las 12, 18 y 24 horas en el medio TCM-199+HEPES+10%SFB
(suero fetal bovino) +Gentamicina no tuvieron efecto sobre la tasa de prefiez (P>0.05), donde
a las 12 y 24 horas se obtuvo una tasa de prefiez del 50%; 33% a las 18 h, pero no se obtuvo
ninguna cria nacida.

La taza de prefiez no se ve influenciada por el tiempo y el medio de refrigeracion de embriones,
(sig.= 0.3116) ya que tan solo alcanza el 33% de prefiez posterior a la transferencia de
embriones interespecie en el medio Holding+Galactoa de 12; 18 h y TCM-199+HEPES+10
% de SFB (Suero fetal bovino) +Gentamicina a las 18 h. En el resto de casos la tasa de prefiez

es de 50% indicando que el uso a las 24 horas es el mas recomendado.
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VIII. RECOMENDACIONES

A los investigadores y profesionales, si se pretende realizar la transferencia con embriones
refrigerados, considerar en horarios regulares; 24 h.

Seguir realizando estudios que validen un protocolo estdndar para descender la temperatura
de los embriones desde 34°C+4 hasta 5°C.

Evaluar los embriones post descongelamiento para ver si mantiene su calidad y tamafio inicial;
luego de ello recién efectuar la transferencia.

A las Universidades, Institutos, Centros de investigacion y Empresas privadas seguir
validando esta biotecnologia reproductiva de refrigeracion de embriones a nivel de
productores alpaqueros y llameros.

Implementar la transferencia de embriones como un mecanismo de mejoramiento genético en
los proyectos productivos; para que acorte los intervalos generacionales y tener los mejores

ejemplares ¢élite en el menor tiempo posible.
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Anexo 1 Registro de donadoras de embriones

AACIONAL () 1| Ministeri
Pﬁzmmmcm 2L d;'.g;r?cru?tura\rﬂiegu
T REGISTRO DE EMPADRE DE DONADORAS DE EMBRIONES
COLLAR COLLAR HORA DE TIEMPO
FECHA GRUPO T NOMERE T INICIO HORA DE FIN COPULA OBSERVACIONES
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Anexo 2 Registro de colecta de embriones

INSTITUTO
NACIONAL

DE INNOVACION
AGRARIA

REGISTRO DE COLECTA DE EMBRIONES

<o P
[’ PERU | Ministerio
de Agriculturay Riego

CALIDAD | DIAMETRO Hora
FECHA GF;UP DOE//:DO EMBRIONAR | EMBRIONAR 03”2[“ D'/?)NC'ELTR lezct OBSERVACIONES
IA 10 .
23/03/2020 | G-2 341 o.l. 13.9| 03:17
23/03/2020 | G-2 421 | EXCELENTE 680 | O.I. 12.4| 03:31
23/03/2020 | G-2 413 EXCELENTE 720 | 0.D. 13.75| 03:41
23/03/2020 | G-2 0.l 13.1 03:47
23/03/2020 | G-2 95 0.D. 12.5| 03:55
23/03/2020 | G-2 70 | EXCELENTE 1020 | O.D. 13.71| 04:04
23/03/2020 | G-2 428 0.D. 12.5| 04:20
23/03/2020 | G-2 418 | MALO 880 | O.I. 11.5| 04:28
23/03/2020 | G-2 52 | BUENO 900 | O.I. 15.85 | 04:40
23/03/2020 | G-2 412 | REGULAR 780 | O.D. 12.67 | 04:51
23/03/2020 | G-2 429 0.D. 11.85 | 04:59
23/03/2020 | G-2 66 0.D. 13.3| 05:08
23/03/2020 | G-2 432 NO RESPONDIO
23/03/2020 | G-2 415 | EXCELENTE 800 | 0.D. 11.24 | 05:20
23/03/2020 | G-2 411 | EXCELENTE 580 | 0.D. 14.55 | 05:30
23/03/2020 | G-2 422 0.l 17.45 | 05:38
23/03/2020 | G-2 417 | MALO 450 | O.I. 13.8 | 05:48
23/03/2020 | G-2 424 | EXCELENTE 840 | O.1. 12.5| 05:57
23/03/2020 | G-2 425 | BUENO 960 | O.I. 14.7 | 06:09
29/03/2020 | G-1 81 0.l 8.05| 18:10
29/03/2020 | G-1 80 0.D. 12.1| 18:20
29/03/2020 | G-1 82 QUISTE FOLICULAR
29/03/2020 | G-1 85 | MALO 1060 | O.1. 13.8 | 18:31
29/03/2020 | G-1 92 | REGULAR 320 | 0.D. 10.59 | 18:43
29/03/2020 | G-1 52 | EXCELENTE 700 | O.D. 13.75 | 18:48
29/03/2020 | G-1 60 | BUENO 930 | 0.D. 13.35| 19:02
29/03/2020 | G-1 91 0.l 13.1| 19.17
29/03/2020 | G-1 93 0.D. 14.65 | 19:30
29/03/2020 | G-1 69 | EXCELENTE 840 | O.I. 13.15 | 19:43
29/03/2020 | G-1 95 0.l 16.85 | 20:08
29/03/2020 | G-1 90 NO RESPONDIO
29/03/2020 | G-1 94 | MALO 710 | O.l. 12.65 | 20:25
29/03/2020 | G-1 53 | EXCELENTE 660 | O.I. 17.2 | 20:35
29/03/2020 | G-1 89 0.l 13.95 | 20:51
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1/04/2020 | G-3 262 NO RESPONDIO
1/04/2020 | G-3 52 o.l. 14.2 METRITIS
1/04/2020 | G-3 70 0.l 18] 4518 METRITIS
1/04/2020 | G-3 0.D. 9.35
1/04/2020 | G-3 66 | REGULAR 670 | O.D. 12.8| 05:05
1/04/2020 | G-3 93 | EXCELENTE 520 | O.1. 11.8 | 04:43
1/04/2020 | G-3 69 NO RESPONDIO
1/04/2020 | G-3 57 0.D. 13.8| 5.47
1/04/2020 | G-3 330 NO RESPONDIO
1/04/2020 | G-3 79 0.D. 13.45 | 04:34
1/04/2020 | G-3 341 QUISTE FOLICULAR
1/04/2020 | G-3 85 0.D. 12.85 | 06:13
1/04/2020 | G-3 95 o.l. 12| 05:37
1/04/2020 | G-3 265 o.l. 15.55 | 04:17
FOLiCULO
2/04/2020 G-2 432 LUTEINIZADO
2/04/2020 | G-2 413 | BUENO 920 | O.l. 15.32 | 13:45
2/04/2020 | G-2 415 0.D. 15| 12:20
2/04/2020 | G-2 411 | REGULAR 840 | O.I. 14.1| 13:24
2/04/2020 | G-2 422 | BUENO 410 | O.I. 12.9| 11:35
2/04/2020 | G-2 417 REGULAR 1280 | O.1. 13.05 | 14:02
2/04/2020 | G-2 EXCELENTE 920 | 0.D. 12.9| 14:10
2/04/2020 | G-2 424 0.l. 13.05 | 12:03
2/04/2020 | G-2 425 | REGULAR 1680 | O.1. 119 13:11
2/04/2020 | G-2 421 | BUENO 730 | O.D. 14.7 | 11:46
2/04/2020 | G-2 428 | MALO 950 | 0.D. 12.95| 12:12
2/04/2020 | G-2 418 | REGULAR 670 | O.D. 13.9 | 11:54
2/04/2020 | G-2 412 0.l 12.6 | 13:35
2/04/2020 | G-2 429 | REGULAR 1300 | O.1. 13.4 | 13:54
8/04/2020 | G-1 81 0.D. 13.6 | 14:40
8/04/2020 | G-1 80 | REGULAR 960 | 0.D. 11.3 | 15:06
8/04/2020 | G-1 82 0.D. 10.5| 17:27
8/04/2020 | G-1 85 | EXCELENTE 560 | O.I. 15| 14:48
8/04/2020 | G-1 92 | BUENO 187 | O.I. 11.9 | 15:53 | METRITIS
8/04/2020 | G-1 52 0.D. 11.4 | 16:08
8/04/2020 | G-1 60 0.D. 12.05| 15:30
8/04/2020 | G-1 91 | EXCELENTE 620 | 0.D. 13| 16:33
8/04/2020 | G-1 93 | EXCELENTE 200 | O.D. 13.05 | 17:19
8/04/2020 | G-1 69 | EXCELENTE 940 | 0.D. 11.4| 17:03
8/04/2020 | G-1 95 0.D. 14.3 | 15:44
8/04/2020 | G-1 % 0.l 141 .
8/04/2020 | G-1 0.D. 12.75
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8/04/2020 | G-1 94 0.D. 11.8 | 14:40
8/04/2020 | G-1 53 0.l 16.6 | 16:24
8/04/2020 | G-1 89 | EXCELENTE 620 | O.D. 11.9 | 17:49
13/04/2020 | G-3 262 0.l 13.45 | 02:22
13/04/2020 | G-3 52 | REGULAR 290 | 0.D. 15.55 | 01:47
13/04/2020 | G-3 70 o.l. 13.85 | 03:23
13/04/2020 | G-3 66 | MALO 1220 | O.1. 12.4| 01:10
13/04/2020 | G-3 93 | BUENO 1340 | O.I. 11.36 | 01:59
13/04/2020 | G-3 69 0.D. 12.65 | 02:44
13/04/2020 | G-3 57 0.l 16.5 | 03:03
13/04/2020 | G-3 330 0.D. 12.8 | 01:39
13/04/2020 | G-3 79 0.l 17.5| 01:23 | QUISTE LUTEAL
13/04/2020 | G-3 85 | BUENO 940 | O.I. 12.9| 02:12
13/04/2020 | G-3 95 | EXCELENTE 700 | O.1. 12.95 | 03:12
13/04/2020 | G-3 265 0.D. 12.95 | 02:33
14/04/2020 | G-2 432 NO RESPONDIO
14/04/2020 | G-2 13 0.D. 14.8| 05:17
14/04/2020 | G-2 MALO 0.l 11.5| 05:21
14/04/2020 | G-2 415 | REGULAR 670 | O.I. 14.9 | 03:52
14/04/2020 | G-2 411 | EXCELENTE 700 | O.D. 12.6 | 03:42
14/04/2020 | G-2 4y | BUENO 330 | O.l. 135] 2c
14/04/2020 | G-2 0.D. 14.75

14/04/2020 | G-2 417 0.D. 12.8 | 04:50
14/04/2020 | G-2 424 | EXCELENTE 560 | 0.D. 12.25 | 04:26
14/04/2020 | G-2 425 | EXCELENTE 810 | 0.D. 13.4 | 05:00
14/04/2020 | G-2 421 | EXCELENTE 720 | O.1. 14.1| 04:40
14/04/2020 | G-2 428 | EXCELENTE 510 | O.I. 12.7 | 05:40
14/04/2020 | G-2 418 0.l 11.7 | 04:11 | METRITIS
14/04/2020 | G-2 412 | REGULAR 610 | O.D. 12.9| 03:59
14/04/2020 | G-2 429 0.l 13.05 | 03:35
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Anexo 3 Registro de sincronizacion de receptoras

EFECTO DEL TIEMPO Y MEDIO DE REFRIGERACION DE EMBRIONES DE ALPACA ’
@ (Vicugna pacos ) SOBRE LA TASA DE PRENEZ POST TRANSFERENCIA INTER @ PERU | Ministerio
Instituto Nacional de Innovacion Agraria ESPECIE

de Agricultura y Riego

REGISTRO DE SINCRONIZACION DE RECEPTORAS

ARETE: RAZA: COLOR: COLLAR:

FECHA OBSERVACIONES

O

JLL

ARETE: RAZA: COLOR: COLLAR:

JULL
U0 O
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Anexo 4 Registro de transferencia de embriones

INSTITUTO
NACAONAL
DEINNOV
AGRARIA

o
. Ministerio
ECTO DELTIEMPO Y MEDIO DE REFRIGERACION DE EMBRIONES ﬁ w

DE ALPACA (Vicugna pacos) SOBRE LA TASA DE PRENEZ POST
TRANSFERENCIA INTER ESPECIE

REGISTRO TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (LLAMAS RECEPTORAS)

FECHA

ARETE

COLLAR

TRATAMIENTO
REFRIG

Tamafio
CL{mm)

CAVITARIOS
TRABECULAR

COLLAR
DONADORA

CALIDAD
EMERION

UTERO
TRANSFERIDO

TIFO
TRAMSF

HORA DE
TRANSFEREMCIA

DX
GESTACION
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Anexo 5 Programa de embriones refrigerados

INSTITUTO EFECTO DEL TIEMPO Y MEDIO DE REFRIGERACION DE EMBRIONES

sfiidlion  DE ALPACA (Vicugna pacos) SOBRE LA TASA DE PRENEZ POST %?
TRANSFERENCIA INTERESPECIE de gt o

oz

PROGRAMACION T.E. REFRIGERADOS CAMPANA 2020

D L M M J \' S
15 18 19 20 21
EMPADRE :(3’
G3 TCM: SINCRONIZACION )
24H (am) | G3 TCM: 24H (am) S
EMPADRE G1
HOLD: 12H SINCRONIZACION G1
(Pm) HOLD: 12H (am)
22 23 24 25 26 27 28
COLECTA G1 COLECTA
HOLD: 12H T.E. G1 HOLD: 12H G3 TCM: T.E. G3 TCM: 24H
(Pm) (am) 24H (am) (am)
EMPADRE
G1 TCM:
12H (Pm)
SINCRONIZACION
G1 TCM: 12H (am)
29 30 31 1 2 3 4
COLECTA
G1 TCM: T.E. G1 TCM: 12H
12H (Pm) (am) >
3
EMPADRE G3 TCM: SINCRONIZACION r
24H (am) G3 TCM: 24H (am)
5 6 7 8 9 10 11
COLECTAG3 TCM: 24H | T.E. G3 TCM: 24H
(am) (am)
12 13 14 15 16 17 18
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REGISTRO DE EMPADRE DE DONADORAS DE

ﬁsﬁ%ﬁﬁm EMBRIONES (e v |
DEINNO de Agriculturay Rego

COLLAR COLLAR HORA HORA | TIEMPO

FECHA GRUPO HEMBRA NOMBRE MACHO DE DEEIN | COPULA OBSERVACIONES

INICIO

. Gwo2
15/03/2020| G-2 428 PECSA 16:34| 16:49 00:15
15/03/2020| G-2 432 LALO 16:35| 16:49 00:14
15/03/2020| G-2 425 PINKY 16:37| 16:43 00:06
15/03/2020| G-2 424 LEY 16:35| 16:53 00:18
15/03/2020| G-2 415 KARATEKA 16:36| 16:55 00:19
15/03/2020| G-2 429 269215 16:37| 16:59 00:22
15/03/2020| G-2 421 PAJECITO 16:34| 16:46 00:12
15/03/2020| G-2 417 TOTIN 16:37| 16:49 00:12
15/03/2020| G-2 422 CHIROKE 16:33| 16:49 00:16
15/03/2020| G-2 413 CHAMO 16:30| 16:46 00:16
15/03/2020| G-2 412 ZAZ 16:30| 16:47 00:17
15/03/2020| G-2 70 VLADY 16:34| 16:55 00:21
15/03/2020| G-2 95 ZANZON 16:35| 16:55 00:20
15/03/2020| G-2 411 PITER 16:36| 16:57 00:21
15/03/2020| G-2 66 BATISTA 16:36| 16:44 00:08
15/03/2020| G-2 341 CARLIN 16:37| 16:58 00:21
15/03/2020| G-2 52 FANTA 16:31| 16:44 00:13
15/03/2020| G-2 418 CAMARON 16:37| 16:55 00:18

. mePECONG2
16/03/2020| G-2 428 PECSA 05:28| 05:49 00:21
16/03/2020| G-2 432 LALO 05:29| 05:45 00:16
16/03/2020| G-2 425 PINKY 05:43| 05:51 00:08
16/03/2020| G-2 424 LEY 05:26| 05:50 00:24
16/03/2020| G-2 415 KARATEKA 05:26| 05:51 00:25
16/03/2020| G-2 429 269215 05:45| 06:00 00:15
16/03/2020| G-2 421 PAJECITO 05:43| 05:51 00:08
16/03/2020| G-2 417 TOTIN 05:42| 05:52 00:10
16/03/2020| G-2 422 CHIROKE 05:35| 05:49 00:14
16/03/2020| G-2 413 CHAMO 05:26| 05:36 00:10
16/03/2020| G-2 412 ZAZ 05:35| 05:45 00:10
16/03/2020| G-2 70 VLADY 05:29| 05:57 00:28
16/03/2020| G-2 95 ZANZON 05:33| 05:43 00:10
16/03/2020| G-2 411 PITER 05:25| 05:38 00:13
16/03/2020| G-2 66 BATISTA 05:38| 05:50 00:12
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16/03/2020| G-2 341 CARLIN 05:24| 05:47 00:23
16/03/2020| G-2 52 FANTA 05:36| 05:57 00:21
16/03/2020| G-2 418 CAMARON 05:42| 05:52 00:10
GRUPO 1
22/03/2020 | G-1 94 PITER 05:28 05:38 00:10
22/03/2020 | G-1 85 BATISTA 05:29 05:42 00:13
22/03/2020 | G-1 91 CHAMO 05:26 05:47 00:21
22/03/2020 | G-1 52 CARLIN 05:14 05:44 | 00:30
22/03/2020 | G-1 69 LALO 05:30 05:38 00:08
22/03/2020 | G-1 89 ZANZON 05:29 05:54 | 00:25
22/03/2020 | G-1 53 ZAS 05:24 05:59 00:35
22/03/2020 | G-1 60 VLADY 05:10 05:35 00:25
22/03/2020 | G-1 90 PINKY 05:26 05:40 | 00:14
22/03/2020 | G-1 81 FANTA 05:23 05:36 00:13
22/03/2020 | G-1 93 CHIROKE 05:18 05:48 00:30
22/03/2020 | G-1 92 LEY 05:22 05:34 | 00:12
22/03/2020 | G-1 80 FRODO 05:34 05:47 00:13
22/03/2020 | G-1 82 KARATEKA | 05:10 05:33 00:23
22/03/2020 | G-1 95 PECSA 05:20 05:40 | 00:20
REPETICION GRUPO 1 COLLAR AMARILLO
22/03/2020 | G-R1 94 PITER 17:01 17:17 00:16
22/03/2020 | G-R1 85 BATISTA 17:04 17:13 00:09
22/03/2020 | G-R1 91 CHAMO 17:00 17:08 00:08
22/03/2020 | G-R1 52 CARLIN 17:03 17:20 | 00:17
22/03/2020 | G-R1 69 LALO 17:03 17:09 00:06
22/03/2020 | G-R1 89 ZANZON 17:02 17:10 | 00:08
22/03/2020 | G-R1 53 ZAS 16:58 17:20 | 00:22
22/03/2020 | G-R1 60 VLADY 17:02 17:14 | 00:12
22/03/2020 | G-R1 90 PINKY 17:04 17:09 00:05
22/03/2020 | G-R1 81 FANTA 17:03 17:15 00:12
22/03/2020 | G-R1 93 CHIROQUE | 17:03 17:18 00:15
22/03/2020 | G-R1 92 LEY 17:03 17:14 | 00:11
22/03/2020 | G-R1 80 FRODO 17:01 17:11 00:10
22/03/2020 | G-R1 82 KARATEKA | 17:00 17:10 | 00:10
22/03/2020 | G-R1 95 PECSA 16:59 17:11 00:12
. GRUPO3COLARVERDE
24/03/2020 | G-3 262 PITER 18:04 18:30 | 00:26
24/03/2020 | G-3 52 ZAS 18:08 18:26 00:18
24/03/2020 | G-3 70 KARATEKA | 18:07 18:25 00:18
24/03/2020 | G-3 66 BATISTA 18:07 18:32 00:25
24/03/2020 | G-3 93 CHAMO 18:08 18:25 00:17
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24/03/2020 | G-3 69 LEY 18:09 18:30 | 00:21
24/03/2020 | G-3 57 ZANZON 18:22 18:31 00:09
24/03/2020 | G-3 330 FANTA 18:10 18:23 00:13
24/03/2020 | G-3 79 CARLIN 18:11 18:32 00:21
24/03/2020 | G-3 66 PAJECITO 18:11 18:17 00:06
24/03/2020 | G-3 341 VLADY 18:11 18:32 00:21
24/03/2020 | G-3 85 LALO 18:14 18:23 00:09
24/03/2020 | G-3 95 CHIROKE 18:17 18:25 00:08
24/03/2020 | G-3 265 PECSA 18:13 18:23 00:10
. REPETIIGNGRUPO3(COLLARVERDE)
25/03/2020 | G-R3 262 PITER 05:11 05:21 00:10
25/03/2020 | G-R3 52 ZAS 05:14 05:30 | 00:16
25/03/2020 | G-R3 70 KARATEKA | 05:09 05:20 | 00:11
25/03/2020 | G-R3 66 BATISTA 05:30 05:41 00:11
25/03/2020 | G-R3 93 CHAMO 05:13 05:28 00:15
25/03/2020 | G-R3 69 LEY 05:05 05:22 00:17
MACHO SE
25/03/2020 | G-R3 57 ZANZON 05:37 05:59 00:22 CAMBIO POR
FRODO
25/03/2020 | G-R3 330 FANTA 05:32 05:40 | 00:08
25/03/2020 | G-R3 79 CARLIN 05:17 05:29 00:12
25/03/2020 | G-R3 66 PAJECITO 00:00
25/03/2020 | G-R3 341 VLADY 05:09 05:33 00:24
25/03/2020 | G-R3 85 LALO 05:15 05:23 00:08
25/03/2020 | G-R3 95 CHIROKE 05:19 05:41 00:22
25/03/2020 | G-R3 265 PECSA 05:28 05:39 00:11
. GRUPO2(COUARROO)
25/03/2020 | G-2 418 LEY 16:48 17:05 00:17
25/03/2020 | G-2 413 CHAMO 16:49 17:06 00:17
25/03/2020 | G-2 412 CHIROKE 16:48 17:05 00:17
25/03/2020 | G-2 422 KARATEKA | 16:50 16:55 00:05
25/03/2020 | G-2 417 ZAZ 16:49 17:11 00:22
25/03/2020 | G-2 424 FANTA 16:49 17:02 00:13
25/03/2020 | G-2 432 FRODO 16:50 17:05 00:15
25/03/2020 | G-2 429 CARLIN 16:51 17:04 | 00:13
25/03/2020 | G-2 428 VLADY 16:55 17:08 00:13
25/03/2020 | G-2 415 PITER 16.51 16.56 01:12
25/03/2020 | G-2 425 ZANZON 16.51 17.11 14:24
25/03/2020 | G-2 411 PAJECITO 16:52 17:06 00:14
25/03/2020 | G-2 421 LALO 16:51 17:04 | 00:13
26/03/2020 | G-R2 418 LEY 05:14 05:28 00:14
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26/03/2020 | G-R2 413 CHAMO 05:09 05:15 00:06
26/03/2020 | G-R2 412 CHIROKE 05:10 05:19 00:09
26/03/2020 | G-R2 422 KARATEKA | 05:07 05:17 00:10
26/03/2020 | G-R2 417 ZAZ 05:05 05:21 00:16
26/03/2020 | G-R2 424 FANTA 05:18 05:33 00:15
26/03/2020 | G-R2 432 FRODO 05:17 05:33 00:16
26/03/2020 | G-R2 429 CARLIN 05:15 05:22 00:07
26/03/2020 | G-R2 428 VLADY 05:08 05:32 00:24
26/03/2020 | G-R2 415 PITER 05:11 05:31 00:20
26/03/2020 | G-R2 425 ZANZON 05:05 05:31 00:26
26/03/2020 | G-R2 411 PAJECITO 05:16 05:28 00:12
26/03/2020 | G-R2 421 LALO 05:14 05:19 00:05
GRUPO 1 (COLLAR AMARILLO)

1/04/2020 G-1 92 FRODO 07:41 08:00 00:19 METRITIS
1/04/2020 G-1 52 CAMARON | 07:45 08:07 00:22

FANTA SALE 171
1/04/2020 G-1 82 FANTA 07:39 08:13 00:34 AYUDA PECSA
1/04/2020 G-1 85 KARATEKA | 07:27 08:00 00:33
1/04/2020 G-1 80 VLADY 07:31 08:07 00:36
1/04/2020 G-1 93 CHAMO 07:27 07:59 00:32
1/04/2020 G-1 60 LEY 07:24 07:56 00:32
1/04/2020 G-1 81 PITER 07:26 07:47 00:21 METRITIS
1/04/2020 G-1 95 PINKY 07:38 07:57 00:19
1/04/2020 G-1 90 PECSA 07:45 07:53 00:08
1/04/2020 G-1 91 ZANZON 07:34 08:00 00:26
1/04/2020 G-1 94 LALO 07:30 07:57 00:27
1/04/2020 G-1 53 CHIROKE 07:33 08:07 00:34
1/04/2020 G-1 69 CARLIN 07:29 08:00 00:31
1/04/2020 G-1 89 IAZ 07:23 07:53 00:30

REPETICION GRUPO 1 (COLLAR AMARILLO)

APOYO FRODO
1/04/2020 | G-R1 92 FRODO 17:04 17:13 00:09 15:15 15:25
1/04/2020 | G-R1 52 CAMARON | 17:04 17:23 00:19

APQOYO CHIROKE
1/04/2020 | G-R1 82 FANTA 17:04 17:10 00:06 17:12 17:23
1/04/2020 | G-R1 85 KARATEKA | 17:04 17:28 00:24
1/04/2020 | G-R1 80 VLADY 17:05 17:31 00:26
1/04/2020 | G-R1 93 CHAMO 17:06 17:20 00:14

APOYO 10364

1/04/2020 | G-R1 60 LEY 17:06 17:16 00:10 1:19 15:33
1/04/2020 | G-R1 81 PITER 17:06 17:20 00:14
1/04/2020 | G-R1 95 PINKY 17:07 17:21 00:14
1/04/2020 | G-R1 90 PECSA 17:08 17:30 00:22
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1/04/2020 G-R1 91 ZANZON 17:08 17:22 00:14
1/04/2020 G-R1 94 LALO 17:09 17:31 00:22
1/04/2020 G-R1 53 CHIROKE 17:04 17:31 00:27
1/04/2020 G-R1 69 CARLIN 17:12 17:15 00:03 APOYOSEOIG >:27
NO ACEPTA
1/04/2020 G-R1 89 ZAZ MACHO
. GRUPO3(COLLARVERDE)
5/04/2020 G-3 262 CARLIN 16:36 17:05 00:29
5/04/2020 G-3 52 BATISTA 16:36 16:51 00:15
5/04/2020 G-3 70 KARATEKA | 16:55:12 | 17:03 00:07
5/04/2020 G-3 93 VLADY 16:38 17:12 00:34
5/04/2020 G-3 69 CHAMO 16:36 17:03 00:27
5/04/2020 G-3 57 CAMARON | 16:44 17:10 00:26
5/04/2020 G-3 330 PITER 16:40 16.55 20:32
5/04/2020 G-3 79 LALO 16:37 17:03 00:26
5/04/2020 G-3 66 ZANZON 16:39 17:09 00:30
5/04/2020 G-3 85 FANTA 16:39 16:58 00:19
5/04/2020 G-3 95 CHIROKE 16:33 16:55 00:22
5/04/2020 G-3 265 LEY 16:37 16:53 00:16
6/04/2020 G-R3 262 CARLIN 05:14 05:43 00:29
6/04/2020 G-R3 52 BATISTA 05:20 05:27 00:07 APOYO CHAMO
5:30 5:42
6/04/2020 G-R3 70 KARATEKA | 05:20 05:50 00:30
6/04/2020 G-R3 93 VLADY 05:21 05:43 00:22
6/04/2020 G-R3 69 CHAMO 05:20 05:42 00:22
6/04/2020 G-R3 57 CAMARON | 05:20 05:25 00:05 APOYO CARLIN
5:27 5:46
6/04/2020 G-R3 330 PITER 05:21 05:36 00:15
APOYO LALO
6/04/2020 G-R3 79 LALO 05:21 05:30 00:09 5:30 5:38
6/04/2020 G-R3 66 ZANZON 05:22 05:39 00:17
6/04/2020 G-R3 85 FANTA 05:17 05:30 00:13
6/04/2020 G-R3 95 CHIROKE 05:17 05:32 00:15
6/04/2020 G-R3 265 LEY 05:25 NO PUEDE

6/04/2020 G-2 418 BATISTA 16:48 17:08 | 00:20
6/04/2020 G-2 413 LEY 16:47 17:00 | 00:13
6/04/2020 G-2 412 CARLIN 16:46 17:22 | 00:36
6/04/2020 G-2 422 PAJESITO 16:44 16:59 | 00:15
6/04/2020 G-2 417 IAZ 16:48 17:07 | 00:19
6/04/2020 G-2 424 LALO 16:49 16:59 | 00:10
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6/04/2020 G-2 432 PITER 16:49 16.55 20:23 | APOYO CHIROKE
6/04/2020 G-2 429 KARATEKA | 16:43 17:00 00:17
6/04/2020 G-2 428 CHAMO 16:48 17:03 00:15
6/04/2020 G-2 415 PINKY 16:50 17.05 08:22
6/04/2020 G-2 425 VLADY 16:43 17:09 00:26
6/04/2020 G-2 411 ZANZON 16:50 17:06 00:16
6/04/2020 G-2 421 PECSA 16:51 17:08 00:17
| REPETICION GRUPO2(COLARROJO)
7/04/2020 | G-R2 418 BATISTA 05:29 05:41 00:12
7/04/2020 | G-R2 413 LEY 05:24 05:43 00:19
7/04/2020 | G-R2 412 CARLIN 05:25 05:42 00:17
7/04/2020 | G-R2 422 PAJESITO 05:22 05:41 00:19
7/04/2020 | G-R2 417 yA.VA 05:21 05:35 00:14
7/04/2020 | G-R2 424 LALO 05:22 05:52 00:30
7/04/2020 | G-R2 432 PITER 05:24 5.32 02:16
7/04/2020 | G-R2 429 KARATEKA | 05:20 05:31 00:11
7/04/2020 | G-R2 428 CHAMO 05:23 05:29 00:06
7/04/2020 | G-R2 415 PINKY 05:20 05:47 00:27
7/04/2020 | G-R2 425 VLADY 05:21 05:26 00:05
7/04/2020 | G-R2 411 ZANZON 05:22 05:34 00:12
7/04/2020 | G-R2 421 PECSA 05:29 05:52 00:23
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Anexo 6 Registro de transferencia de embriones en receptoras (llamas)

INSTITUTO

- *’ﬂjgk‘ 2
’n’_é DE.W%VAGON g PERU | Ministerio _
") AGRARIA ...REGISTRO TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (LLAMAS RECEPTORAS) de Agriculturay Riego
A S E TAMAR CAV';AR'O COLLAR | CALIDAD UTERO TIPO HORA DE DX
FECHA | ARETE ocCL DONADO | EMBRIO | TRANSFERI | TRANS | TRANSFEREN | GESTACIO
R TO REFRIG TRABECUL
(mm) AR RA N DO F CIA N
30/03/20 | 10021 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 2 8|12H 11.05 | AR 69 | TE IZQUIERDO | ALTA 07:53 | PRENADA
30/03/20 | 19531 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 2 8| 12H 12.80 | AR 53 | TE DERECHO | ALTA 08:18 | VACIA
30/03/20 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 94216 4|12H 12.80 | AR 52 | TE IZQUIERDO | ALTA 08:04 | VACIA
30/03/20 | 17431 HOLDING TRAVECUL
20 2 3|12H 11.60 | AR 60 | BUENO | DERECHO | ALTA 08:28 | VACIA
16/04/20 | 14021 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 6 323 | 12H 11.90 | AR 14 | TE IZQUIERDO | ALTA 19:51 | VACIA
16/04/20 | 17921 HOLDING TRAVECUL
20 4 331 | 12 H 11.20 | AR 14 | BUENO | DERECHO | ALTA 20:35 | PRENADA
3/04/202 HOLDING TRAVECUL
0 99216 42 [ 18 H 14.05 | AR 410 | BUENO | IZQUIERDO | ALTA 07:53 | VACIA
3/04/202 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
0 29116 37 | 18 H 12.10 | AR 421 | TE DERECHO | ALTA 08:02 | PRENADA
3/04/202 | 23631 HOLDING TRAVECUL
0 7 36 | 18 H 12.30 | AR 418 | BUENO | DERECHO | ALTA 08:10 | VACIA
3/04/202 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
0 38115 32|18 H 13.50 | AR 417 | TE IZQUIERDO | ALTA 08:17 | VACIA
3/04/202 HOLDING
0 8113 44 | 18 H 12.25 | CAVITARIO 417 | BUENO | DERECHO | ALTA 08:25 | VACIA
3/04/202 | 15721 HOLDING
0 4 31| 18H 13.30 | CAVITARIO 413 | BUENO | IZQUIERDO | ALTA 08:32 | PRENADA
24/03/20 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 87212 18 | 24 H 14.55 | AR 421 | TE DERECHO | ALTA 07:26 | PRENADA
24/03/20 | 23321 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 2 20 | 24 H 13.65 | AR 413 | TE DERECHO | ALTA 07:33 | VACIA
24/03/20 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 13117 17 | 24H 12.25 | AR 70 | TE DERECHO | ALTA 07:49 | VACIA
24/03/20 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 59210 13 | 24H 11.90 | AR 52 | TE DERECHO | ALTA 07:55 | PRENADA
24/03/20 | 19931 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
20 6 21| 24H 12.80 | AR 424 | TE DERECHO | ALTA 08:06 | PRENADA
2/04/202 | 19321 HOLDING TRAVECUL EXCELEN
0 4 45 | 24 H 13.50 | AR 93 | TE IZQUIERDO | ALTA 07:20 | VACIA
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NACION.
DEINNO
AGRARIA

INSTITUTO
JAL

VACION

wirie REGISTRO TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (LLAMAS RECEPTORAS)

N

[ PERL] Ministerio
de Agricultura y Riego

coLLa | TRaTAMIEN | TAMAR CAV';AR'O COLLAR | CALIDAD | UTERO TIPO HORA DE DX
FECHA | ARETE ocL DONADO | EMBRIO | TRANSFERI | TRANS | TRANSFEREN | GESTACIO
R TO REFRIG TRABECUL
(mm) AR RA N DO F clA N
9/04/202 EXCELEN
0 49110 | 436 | TCM 12 H 13.65 | CAVITARIO 85 | TE DERECHO | ALTA 05:40 | PRENADA
9/04/202 | 13621 TRAVECUL EXCELEN
0 3| 207 |TCM12H 11.75 | AR 91 | TE DERECHO | ALTA 05:46 | PRENADA
9/04/202 | 18631 EXCELEN
0 5| 204 |TCM12H 12.6 | CAVITARIO 69 | TE DERECHO | ALTA 05:56 | PRENADA
9/04/202 | 29420 TRAVECUL EXCELEN
0 6| 344 |TCM12H 11.75 | AR 93 | TE DERECHO | ALTA 06:03 | VACIA
9/04/202 | 17331 TRAVECUL EXCELEN
0 5| 350 |TCM12H 12.45 | AR 89 | TE DERECHO | ALTA 06:14 | VACIA
9/04/202
0 76210 | 201 |TCM12H 13.85 | CAVITARIO 92 | BUENO | IZQUIERDO | ALTA 06:20 | VACIA
14/04/20 | 22431 TRAVECUL
20 6| 304 |TCM18H 8.5 | AR 70 | BUENO | DERECHO | ALTA 07:38 | VACIA
14/04/20 | 21731 TRAVECUL EXCELEN
20 2| 301|TCM18H 12.95 | AR 95 | TE DERECHO | ALTA 07:43 | PRENADA
14/04/20 | 15021 TRAVECUL
20 5| 306 |TCM18H 11.95 | AR 85 | BUENO | IZQUIERDO | ALTA 08:07 | PRENADA
16/04/20 | 17621 TRAVECUL EXCELEN
20 3| 330|TCM18H 12.65 | AR 14 | TE IZQUIERDO | ALTA 20:00 | VACIA
16/04/20 | 30440 TRAVECUL EXCELEN MEDI
20 9| 324|TCM18H 10 | AR 28 | TE IZQUIERDO | A 20:15 | VACIA
16/04/20 | 11821 TRAVECUL
20 6| 325|TCM18H 10.1 | AR 28 | BUENO | DERECHO | ALTA 20:19 | VACIA
15/04/20 TRAVECUL MEDI
20 319| 319 |TCM24H 10.5 | AR 422 | BUENO | IZQUIERDO | A 07:41 | VACIA
15/04/20 | 24531 EXCELEN MEDI
20 7| 312 |TCM24H 12.4 | CAVITARIO 411 | TE IZQUIERDO | A 07:51 | VACIA
15/04/20 TRAVECUL EXCELEN
20 90212 | 308 | TCM 24 H 12.6 | AR 424 | TE DERECHO | ALTA 07:56 | PRENADA
15/04/20 | 10421 TRAVECUL EXCELEN
20 7| 309 |TCM 24 H 17.8 | AR 421 | TE IZQUIERDO | ALTA 08:05 | PRENADA
15/04/20 EXCELEN
20 S/A 318 | TCM 24 H 13.1 | CAVITARIO 425 | TE DERECHO | ALTA 08:16 | VACIA
15/04/20 | 23330 TRAVECUL EXCELEN
20 9| 316 |TCM24H 11 | AR 428 | TE IZQUIERDO | ALTA 08:27 | PRENADA
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Anexo 7 Registro fotografico

Fotografia 01. Empadre de alpacas donadoras grupo rojo; Fotografia 02. Empadre de alpacas
donadoras grupo amarillo; Fotografia 03. Empadre de alpacas donadoras grupo verde.

Recuperacion de embriones: Fotografia 04. Armado del catéter Foley; Fotografia 05. Armado del
flujo continuo de doble via.

Fotografia 06. Evacuacion del contenido rectal y desinfeccion de la region perianal; Fotografia 07.
Fijacion del catéter Foley y lavado del cuerno uterino.
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Fotografia 08. Aplicacion de la hormona Prostaglandina; Fotografia 09.del equipo de trabajo de
recuperacion de embriones.

Fotografia 10. Seleccion de embriones con el estereoscopio; Fotografia 11. Medicion del didmetro
de los embriones.

Fotografia 11. Lavado de embriones con el medio Holding; Fotografia 12. Rotulado de los datos
en la pajilla de 0.25 ml.
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Fotografia 13. Cargado de la pajilla con utilizando el Transfit; Fotografia 14. Pizarrin con la
informacion de recuperacién embrionaria.

Descenso de temperatura de 37°C hasta 5°C; Fotografia 15. Agua a utilizarse a 2°C; Fotografia
16. Descenso de temperatura utilizando jeringa de 60 ml.

Fotografia 17. Agregando 10 ml de agua a 2°C cada 01 minuto; Fotografia 18. Temperatura previa
antes de poner a la refrigeradora.
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Fotografia 19. Pajillas refrigeradas a 5.5°C; Fotografia 20. Temperatura durante el transporte en el
cooler con hielo y gel.

Cargado de la pistola de transferencia: Fotografia 21. Retiro y secado de la pajuela con papel toalla;
Fotografia 22. Cortado de la pajila, lado del alcohol polivinilico.

Fotografia 23. Colocado de la funda a la pistola de transferencia; Fotografia 24. Asegurado de la
pistola de transferencia cargada en la funda térmica para mantener la temperatura.
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Transferencia de embriones; Fotografia 25. Evaluacion de la respuesta de la sincronizacion;
Fotografia 26. Asepsia de la vulva antes de la transferencia.

Fotografia 27. Transferencia de embriones en horas de la mafiana; Fotografia 28. Transferencia de
embriones y registro de la receptora.

Fotografia 29. Y Fotografia 30. Presencia de botén embrionario a los 21 dias post transferencia
utilizando el ecografo Tringa 7.5 MHz
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Fotografia 31. Y Fotografia 32. Presencia de boton embrionario a los 21 dias post transferencia
utilizando el ecografo Tringa 7.5 MHz

Fotografia 33. Llamas diagnosticadas como prefiadas por diferentes tiempos de refrigeracion;
Fotografia 34. Trenzado de llamas con los colores correspondientes para los dos medios de
refrigeracion diagnosticadas como prefadas.

Fotografia 35. Y Fotografia 36. Crias Alpaca Huacaya obtenidas con embriones refrigerados por
transferencia de embriones en llamas Q’ara.
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Fotografia 37. Y Fotografia 38. Presencia de boton embrionario a los 21 dias post transferencia
utilizando el ecografo Tringa 7.5 MHz

2| sl 75‘. 12 TR
0y 2y | | ch &J‘ <] ela[ad G ENEANL
, Tealosk 1| [an o] 2loieloe zéiins (o) il
/] ] | Elch fee | Sleldlalzl 50 dep \ch lui 1]
1 / 5 of 33
. -~
it mE A
by alel R
39 e 585 i -
sEter |7 [l218 L0 i

Fotografia 39. Cria Alpaca Huacaya blanco macho nacido con 8.5 de peso vivo, 87212 arete de la
madre; Fotografia 40. Cria Alpaca Huacaya blanco hembra nacida con 9.5 de peso vivo, 100212
arete de la madre.
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Fotografia 41. Cria Alpaca Huacaya blanco macho nacido con 5.0 de peso vivo, 59210 arete de la
madre; Fotografia 42. Cria Alpaca Huacaya blanco hembra nacida con 7.0 de peso vivo, 199316
arete de la madre.
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