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INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos son especies de ovulacién inducida, las cuales necesitan del
estimulo de la copula para desencadenar el proceso de ovulacion (Fernandez-Baca ez al, 1970). El
crecimiento folicular hasta llegar a tamafios preovulatorios se presenta en ambos ovarios de
manera alternada, tanto en la llama como en la alpaca, la repuesta ovulatoria se presenta después
de la primera copula, no teniendo efecto en copulas subsecuentes (Bravo ez al, 1991). El
tratamiento con 8 pg de buserelina (GnRH) intravenosa desencadend la ovulacion en el 75% de
las llamas hembras que posefan foliculos dominantes en fase de crecimiento (Ferrer ef al, 2002),
mientras que Bravo ez al. (1991) indican que el andlogo de GnRH indujo 75% y 100% de
ovulaciones en alpacas y llamas. Ratto ez a/, (2000) indican que la aplicacion de 50 pg buserelina
intramuscular producen 80% de las ovulaciones en llamas, con la subsecuente formacioén de
cuerpos luteos con 11.9 mm en promedio. La existencia del factor inductor de ovulacién (OIF)
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fue evidenciado realizando aplicaciones intramusculares de plasma seminal en alpacas y llamas,
lograndose 93% y 90% de ovulaciones en alpacas y llamas, respectivamente, obteniéndose
cuerpos luteos de 12.2mm y 13.5mm para alpacas y llamas, respectivamente (Adams ez al, 2005),
mientras que Ratto ¢# /. (2006) indican 100% de ovulaciones en llamas y alpacas, con formacioén
de cuerpos luteos de 10.4 mm y 10.1 mm, respectivamente. En esta perspectiva, este estudio
permitira determinar la tasa de ovulacion y formacién de cuerpos lateos utilizando GnRH,
plasma seminal de alpacay GnRH+c6pula en alpacas y llamas.

MATERIALESY METODOS
Vi I, E, IE; e

El estudio se realiz6 en el Centro de Investigacién y Produccion
Quimsachata del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, a una
altitud de 4200 msnm, ubicado en el departamento de Puno, Pert en

Donde: Yijk es la variable respuesta (tamafio de foliculo y cuerpo

ldteo en mm),  es la media general o constante comun, Ji efecto

la zona agroecolégica de puna seca. Se utilizaron 140 alpacas Huacaya
hembras entre 3 y 6 afios de edad, divididas en tres grupos: GnRH (75
hembras), plasma seminal (18 hembras) y GnRH+copula (47
hembras) y 137 llamas entre 3 y 6 afios divididas en tres grupos:
GnRH (72 hembras), plasma seminal (20 hembras) y GnRH+c6pula
(45 hembras); la medicion de foliculos y cuerpos lateos se realizé por
ultrasonografia transrectal utilizando un ecografo estacional de
marca SIUI® modelo CTS — 385V; para inducir la ovulacion se
utiliz6 4 ug de de buserelina, 1 ml de plasma seminal de alpaca
previamente preparado con una dilucion de 1:1 con PBS +
antibiéticos, ambos se administraron por via intramuscular; los
tiempos de copula fueron de 22.83 £ 7.81 y 26.30 £ 8.77 minutos en
alpacas yllamas, respectivamente.

Los analisis estadisticos se hicieron usando el programa
estadistico SAS® (SAS, Institute Inc., Cary, NC, USA) version 9.2.
Las variables continuas (tamafio del foliculo y del cuerpo luteo)
fueron adecuados a un arreglo factorial de 3 (inductor de ovulacion) x
2 (especie) en disefio completo al azart, sujeto al siguiente modelo
aditivo lineal fijo (Kaps yLLamberson, 2004):

del factor inductor de ovulacion (GnRH, plasma seminal y
GnRH+cépula), Ejefecto del factor especie (alpaca y llama), IF;
Interacciéon entre el factor inductor de ovulacion y especie y ijk€
error experimental. Se utiliz6 la prueba de comparacion multiple
de Tukey con un nivel de significacién del 5%.

Las tasas de ovulacién fueron comparadas entre grupos y
analizados mediante la prueba de chi-cuadrado con correccion de
Yates cuya formula de acuerdo a Kaps y Lamberson (2004) es:
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Donde: 0.i= es el total observado por la i-ésima fila, 0.;= es el
total observado por la j-ésima columna, 0..= es el total general,
f =numerodefilasy c=numero de columnas.

Los datos fueron procesados con el programa estadistico SAS®
haciendo uso delos procedimientos GLM y GENMOD.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los tamafos foliculares preovulatorios en mm, obtenidos mediante
ultrasonografia transrectal en el dia cero (dia de aplicacion del
inductor), fueron en promedio de 9.28 + 0.15 mm en alpacas;
mientras que en llamas el promedio folicular al dfa cero fue de 10.19
0.20 mm (Tabla 1) existiendo diferencia estdistica significativa entre
ambas especies (p<0.01). Estos tamafios son considerados
preovulatorios (Bravo ezal, 1991).

Tabla 1. Tamafio de foliculos preovulatorios en alpacas y llamas en el
dia cero, segun inductor de ovulacion (Prom. = DS)

P Total

GAONNDI GnRH Plasma seminal GnRH+Cépula
general
Alpaca 9.17+1.81 9.78 +1.40 9.26 +1.96 9.28+1.82°
Llama 10.19 4+ 2.58 10.35+2.43 10.11+1.97 10.19+2.36°

Lnductor de ovulacion (p=0.5476), Especie (p=0.0004), Interaccion Inductory especie (p=0.8359).
a,b Promedios con literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (p<0.01)

Los porcentajes de ovulacién post aplicacion de inductores en
alpacas y llamas se reportan en la Tabla 2. Al analisis estadistico la tasa
de ovulacién es similar entre tipo de inductor de ovulacion dentro de
una especie y comparado entre ambas especies (p>0.05); la tasa de
ovulacion total en alpacas con analogo de GnRH fue de 78.67 %, lo
cual concuerda con Bravo ef al. (1991), quienes reportan 75% de
ovulaciones post aplicacion de GnRH. La tasa de ovulacion total en
alpacas fue 88.89% obtenida post aplicacion del plasma seminal y es
inferior alos reportes de Adams ez al. (2005), y Ratto ez al. (2006), esta
variacion podria deberse a que dichos autores aplicaron el plasma
seminal en alpacas con foliculos con promedio de 10.9 mm en
crecimiento y con seguimiento ecografico por 3 dias, esta serfa la
razon de una mayor tasa ovulatoria.

La tasa de ovulacion total en alpacas con analogo de GnRH+c6pula
fue de 89.36 %. En el caso de llamas, la respuesta ovulatoriaa GnRH
fue de 80.56 %, ligeramente superior al reporte de Ferrer ez al. (2002),
probablemente porque se utilizé mayor cantidad de hormona en el
presente trabajo y la aplicacién fue intramuscular, y esta via de
absorcion lenta produjo mayores ovulaciones en comparacion con la
GnRH intravenosa aplicada por dichos autores; mientras que
nuestros resultados son similares al reporte de Ratto ez a/. (2005),
quienes aplicaron similar cantidad de hormona y por la misma via de
administracion y obtuvieron 80% de ovulaciones. Las ovulaciones
logradas con plasma seminal fueron menores a las reportadas por
Adams ez al. (2005), posiblemente porque en el presente trabajo se
utilizé plasma seminal de alpaca en llama, lo cual indicaria que el
plasma seminal de alpaca no tiene tanta afinidad como el plasma
seminal de la misma especie, por lo que el resultado de 70% fue
inferior al 90% y 100% reportados por Adams e /. (2005) y Ratto ez
al. (2006) respectivamente.

Tabla 2. Proporcién y tasa de ovulacion en alpacas y llamas, segun
inductor de ovulacion.

GABND GnRH Plasma GnRH+Cépula Total general
seminal
Alpaca 59/75 16/18 42/47 117/140
(78.67%) (88.89%) (89.36%) (83.57%)
Llama 58/72 14/20 33/45 105/137
(80.56%)  (70.00%)  (7333%)  (76.64%)

* No existe diferencia significativa entre grupos (p=0.05)

Los tamafos de los cuerpos luteos obtenidos después de siete
dias post aplicacion del inductor de ovulacion se reportan en la Tabla
3, donde observamos la formacién de cuerpos lateos en alpacas post
GnRH, de 1095 £ 1.66 mm en promedio, lo cual es
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superior al tamafio folicular previo, mientras que los cuerpos
luteos post aplicacion de plasma seminal presentan un promedio
de 10.33 £ 1.80mm, lo cual es ligeramente inferior al reporte de
Adams ez al. (2005), pero similar a lo reportado por Ratto ez al.
(20006) y los cuerpos luteos post aplicacion de GnRH+copula
presentan un promedio de 11.07 £ 1.81 mm.

Respecto a los cuerpos luteos de llama post aplicacion de
GnRH, los resultados indican un menor tamafo al reporte de
Adams ¢t al. (2005), pero similar al reporte de Ratto ez a/. (2000),
las diferencias entre ambas especies podria deberse a que dichos
autores realizaron las mediciones de los cuerpos lateos mediante
ecografia a los 8 dfas post aplicacion de los inductores, mientras
que en el presente trabajo la medicion se realizé el dia 7 post
aplicacion de los inductores, permitiéndose asi un dia mas de
crecimiento luteal. No existe diferencia significativa entre los
tamafios promedio de cuerpo lateo por efecto de inductor de
ovulacion, especie ni tampoco por la interaccion inductor x

especie (p>0.05).

Tabla 3. Tamafio de cuerpo luteo en alpacas y llamas en el dia
siete, segun inductor de ovulacion (Prom. = DS)

- Total

GBI GnRH Plasma seminal GnRH+Cépula

general
Alpaca 10.95 £ 1.66 10.33+1.80 11.07+1.81 10.95+1.73
Llama 11.00+1.90 10.57+195 11.45+1.95 11.09+1.93

Inductor de ovnlacion (p=0.2122), Especie (p=0.4544), Interaccion Inductor y especie
(p=0.8401). * No existe diferencia significativa entre grupos (p>0.05)

CONCLUSIONES

No existe diferencia estadistica significativa entre las tasas de
ovulacion en alpacas y llamas utilizando GnRH, plasma seminal
dealpaca, GnRH+c6pula como inductores de ovulacion.
Se puede utilizar indistintamente cualquiera de los tres inductores
de ovulacién en estas dos especies, sin embargo la ovulacion en
llamas inducidas con plasma seminal de alpacas numericamente
menor a otros reportes previos, indicando probablemente un
menor efecto cuando se utiliza plasma seminal interespecifico.
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