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RESUMEN

La presente investigacion se realied el Centro Experimental Salache (CEAS# la
Universidad Técnica de Cotopaxi, cuyo objetivo éwaluar la aplicacion de dos protocolos

sobre la respuesta superovulatoria (eCG) y su impacto en la respuesta ovarica, las estructuras
ovaricas y calidad ebmionaria.Se seleccionaron tres hembras las cuales fueron distribuidas
una en el protocolo N° 1 y protocolo N°cé@nsiderando la condicion corporal, la edad y por su
puesto las caracteristicas fenotipicas de cada hebtas hembras fueron sometidadoa
protocolos de superovulacion en los cuales se utilizaron las siguientes hormonas: eCG
(NOVORMON), GnRH (CONCEPTAL) y prostaglandina (ESTRUMATE), existiendo
variaciones en el protocolo N° 1 en donde se aplicé una sola dosis de Novormon (1200 Ul) al
dial mientras que en el protocolo N° 2 se aplicaron dos dosis de Novormon al dia 1 (800 Ul)

y al dia 3 (400 Ul) respectivamente, siete dias después se proeedi@lizar el chequeo
ginecoldgico y posterioal lavado de embrioneBentro de los resultados ebtuvieron una

gran respuesta ovarica en relacién al numero de foliculos y cuerpos luteos post aplicacion de
eCGla cantidad de embriones no se logré evaluar debido a que no fdstidacionPara el

analisis de los datos se utilizé una estadisticdtaadl descriptivaPara concluial momento

de evaluar la repuesta superovulatoria se determina que existié una gran cantidad de estructuras
a nivel del ovario (foliculos, cuerpos luteos) con un aumento de tamafo de las mismas por lo
gue se demuestra urespuesta positiva a la aplicacion de la eCG. La valoracion en la calidad

de embriones no se considerd debido a que los protocolos utilizados no tienen un efecto sobre

la fecundacion.

Palabras claves: Superovulacién, ovarios, foliculos, embriones.
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THEME: "Application of two protocols of superovulation and their effect on the quality of

al pacas embryos. o

Author: Johnny Salvador Ushifia Alcocer

ABSTRACT

This research was carried out in the Salache Experimental Center (CEASA) of the Technical
University of Cotopaxi, whose objective was to evaluate the application of two protocols on the
superovulation response (eCG) and their impact on the ovarian respons etractures,

and embryo quality. Three females were selected, one of them was distributed in protocol No.
1 and the two ones in protocol No. 2, considering the body condition, age and, of course, the
phenotypic characteristics of each female.

These ferales were subjected to two protocols of superovulation in which the following
hormones were used: eCG (NOVORMON), GnRH (CONCEPTAL) and prostaglandin
(ESTRUMATE), there were variations in protocol No. 1 where a single dose of Novormon was
applied (1200 IUpn day 1 while in protocol N ° 2 two doses of Novormon were applied on
day 1 (800 IU) and day 3 (400 IU) respectively; seven days later the researcher proceeded to
perform the gynecological check and after that the washing of embryos. Within the results, a
great ovarian response was obtained concerning the number of follicles and corpora lutea after
application of eCG the number of embryos could not be evaluated because there was no
fertilization. For the analysis of the data, an analyticescriptive stistic was used.

To conclude at the time of evaluating the superovulation response, it was determined that there
was a large number of structures at the level of the ovary (follicles, corpora lutea) with an
increase in their size which demonstrates atipesresponse to the application of the eCG.
Embryo quality assessment was not considered because the protocols used do not affect

fertilization.

Keywords: Superovulation, ovaries, follicles, embryos.
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Carrera que auspicia:
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Proyecto de investigacién vinculado:

Conservacion de Recursos Zoo genéticos Locales de la Zona 3 del Emadorentando su

valor de usq aporte a la soberania alimentaria
Equipo de Trabajo:

Johnny Salvador Ushifia Alcocer (anexo 1)

Dr. Luis Alonso Chicaiza Sanchez Mg. (anexo 2)
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Sub area:
62 Agricultura, Silvicultura y Pesca.
64 Veterinaria
Linea de investigacion:
Desarrollo y Seguridad Alimentaria.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:
Fisiologia Animal y Reproduccion.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El actual proyecto se encuengmafocado era poblacion de camélidagidamericanosn el
pais se cria en rebafios pequefios de composicion heterogénea, que inclugtes at@m
diferentes colores y sus cruces. Es decir lqgecondicionegyenéticas se encuentran sub
utilizados, su potencial productiw reproductivoque podria ser mejorade mediantela
selecciorde machos y hembras se encuentra limiyado debidoal bajo manejo existente de
esta especie en el pais

Dentro de estdsnitacionesvarias institucionesomo lo es la Universidad Técnica de Cotopaxi
estan trabajando en la formacid® mejoras genéticas de alpagason base enstos animales
preseleccionados se busaaanzar en el mejoramiento genético mediante seleccion de los

animaks que reunen caracteristicas deseables desde el punto de vista prodegtductivo

En cuanto a los objetivos que nos hemos planteaddesarrollartécnicas reproductivas
(protocolos de super ovulaciéme faciliten la difusion masiva de dichos animales mejorados.
En la actualidad, ehimeropromedio de crias (n=6) que una hembra alpaca o llama puede
producir durante toda su vida reproductiva es muy limitado para difundir material genético

deseado.

Por b tanto las técnicas deuperovulaidn son wa posibilidad para superar este tipo de
limitaciones que nos permitiriareducir el intervalo generacional nieate el uso de animales

jovenesy asi aprovechar el maximo potencial de cada uno de estos

3. JUSTIFICACION



La poblacion mundial de camélidos domésticos, alpacas y llamas, y de camélidos silvestres,
vicufas y guanacos, se distribuye entre Peru, Bolivia y en menor grado Argentina y Chile. Sin
embargo, paises desarrollados como Australia, Nueva Zelandd,) EEglaterra y otros de

la comunidad Europea han manifestado un creciente interés por la crianza de camélidos
domésticos, promoviendo la produccion de fibra de alpaca como una alternativa a la produccion

de lana de ovino§Y®

La aplicacion dédiotecnologias reproductivas, si bien ha contribuido al mejoramiento genético

de especies productivas (vacunos, ovinos, caprinos, etc.), puede ser utilizada como una
herramienta para la conservacion de especies en peligro de extincion. En camélidosagymésti

el desarrollo y aplicacion de estas biotecnologias pueden ser herramientas alternativas, factibles
de ser utilizadas en un programa de mejoramiento genético y que permitan mejorar la calidad

de fibra de una especie doméstica como la alpaca y positikefzena

En part i culAplicaciénde gratooojoe de superofiulacion y su efecto en la calidad

de embriones de alpacas s e ¢omrea propasito de disponer de alternativas tecnoldgicas

gue contribuyan a servir como herramientas epilogramas de mejoramiento genético en los
camélidos domésticos y para la conservacién e incremento de la poblacién de camélidos
silvestres, ademas, de incentivar a las entidades gubernamentales para desarrollar la crianza de
estos animales obteniendo magalidad en los mismos, incrementando asi la economia de un

sin nimero de familias y el bienestar de la poblacion en gefigral



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Directos

1 Productores y sus familias, los que participaran en el procesapld=cion de

protocolos de superovulacion en alpacas de sus poblaciones.

1 El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo de

Doctor en Medicina Veterinaria y Zootecnia.
4.2 Indirectos

i Estudiantes de la carrera de MedicMeterinaria, elementos incluidos en la malla
curricular. Fisiologia I, Fisiologia ll, Genética y Mejoramiento Genético, Reproduccién

I, Reproduccién Il, Biotecnologia de la Reproduccion.

7 Otros pobladores de la Provincia de Cotopaxi vinculadota producion de los

animales en estudio.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La mayoria de la poblacién de camélidos sudamericanos en el pais se cria en rebafios pequefios
de composicion heterogénea, que incluyen animales de diferentes colores y de razas y sus
cruces En estas condiciones los diferentes recursos genéticos se encuentran sub utilizados, el

potencial productivo que podria ser mejorado mediante seleccion se ve muy lifitado

La aplicacion de biotecnologias reproductivas ha contribuido al progresacgestgignido en
especies domesticas como los bovinos de leche, contribuyendo a obtener los actuales niveles
de produccién lactea. En camélidos, la posibilidad de mejora genética de los rebafios de
productores mediante la prueba de progenie, con la formdeidmnicleos de reproductores,
requiere afos de trabajo y esta limitada, entre otros factores, por el largo intervalo generacional
y la capacidad fisiolégica de una hembra que solo puede tener hasta 4 crias, durante toda su

vida reproductiva®



Los esfueras para el desarrollo y aplicacién de biotecnologias reproductivas no siempre han
sido desarrollados en forma programada y continua, sino como esfuerzos individuales y
aislados e incluso algunos investigadores consideran que no es posible desarraltar y apl
estas tecnologias por los pobres resultados obtenidos. Sin embargo, el desarrollo de estas
biotecnologias ha requerido la mejora del conocimiento sobre la fisiologia reproductiva de esta

especie®

6. OBJETIVOS

6.10bjetivo general

1 Evaluar laaplicacion de dos protocole®bre larespuestauperovulatorideCG) y su
impactoenla respuesta ovarica, lagreicturas ovaricas y calidad embrionaria.

6.2 Objetivos Especificos

1 Evaluar laactividad ovaricgost aplicacion de Igsrotocolos de superovulacion a dosis
Unicade eCG 12001 (Novormon)y doble dosisle eCG 8001 y 400Ul (Novormon).

1 Determinar la respuestevaricaen relacion al nimero de foliculos y cuerpos lateos

post aplicacion de eCG.
1 Evaluar el efectsobre la fecundaciéae alpacas de acuerdo a los protocolos aplicados.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1ANTECEDENTES

Los ensayos sobre transferencia de embriones en camélidos a nivel mundial han sido realizados
en base a los protocolos quautiBzan en otras especies y la recuperacion de embriones ha sido
realizado mediante técnicas quirdrgicas, con las consiguientes reacciones post operatorias en

los animales®

En camélidos, el primer reporte sobre transferencia de embriones fue reatiz&dmnar et al.

(1974), posteriormente otros reportes confirman la factibilidad de la aplicacién de la técnica



pero con una variabilidad en la respuesta ovérica a los protocolos de superestimulacién, asi

como la respuesta en niimero y calidad de embri@ceperadas®

Los protocolos de superovulacion en diferentes especies domésticas incluyen el uso de
tratamientos hormonales a base de Gonadotropina Corionica Equina (eCG), Hormona Foliculo

Estimulante (FSH) y Hormordenopausicaddumana (hMG)™

En llamas se ha determinado que el nimero de foliéubbeim sometidas a un protocolo de
estimulacion ovarica fue de 17.9 £ 2.2 al tratamiento con FSH y 17.7 + 2.2 foliculos con eCG.
Estos resultados permitieron obtener evidencia que existe una buena resyparesiaa la

accion de ambas hormonas, sin diferencias entre ambas. Alpacas y llamas sometidas a un
protocolo hormonal de estimulacion ovarica con eCG, iniciando el tratamiento durante la
emergencia de las ondas de crecimiento folicular, permite obtetesarollo de 12.8 + 1.4
foliculos y 8.1 £ 1.0 cuerpos Luteo en llamas y 7.5 + 1.2 foliculos y 5.9 + 1.3 cuerpos lUteo en

alpacas®

La técnica de recuperacion no quirargica utilizada en camélidos es similar a la reportada en
vacunos, mediante laclusion de una solucion de Dulbecco PBS y los embriones recuperados
observados y evaluados en un estereosc@hio

En alpacas, se recuperaron 1.6 = 0.3, respuesta diferente de la observada en llamas, con une
tasa de recuperacion del 23.6 % de embrigeibles, con una tasa de prefiez del 30.0 %.
Igualmente, se ha reportado la recuperacion de 37 embriones de 47 hembras no estimuladas (79
%), de las cuales resultaron en un 41 % de prefiez al ser transferidas a re€&toras

7.2 ANATOMIA DEL APARATO REPRODUC TOR DE LA ALPACA HEMBRA

7.2.1 Vulva

El 6rgano femenino visible es la vulva, la cual es una apertura orientada verticalmente, de 2,5
a 3,0 cm de longitud. Tiene labios externos bien definidos, que en la parte inferior terminan con
una protuberancia. No s#bservan cambios marcados en el aspecto de la vulva en relacion a
los ciclos foliculares. Se le puede notar tumefacta y algo hinchada en hembras muy préoximas
al parto 9



7.2.2 Vagina

Es un 6rgano de forma tubular, a través del cual penetra el pene deldueaite la cdpula y
sale la cria en el momento del parto. Normalmente la vaginaes de 12a 18 cmdelargoy2 a 4
cm de diametro. Esta se dilata para permitir la salida de la cria, pero los partos dificiles a

menudo provocan lesiones en la vagitta
7.2.3 Cérvix

El cérvix puede describirse como una espiral apretada (con dos o tres vueltas) de tejido
muscular. El canal cervical (que conecta la vagina con el Utero) es sinuoso y de unos 2 a 4 cm
de longitud. En hembras no prefiadas y receptivas al macho, &l sgpiesenta penetrable,
permitiendo asi la intromisién del pene para la deposicién de semen en titero

7.2.4 Utero

El utero de la alpaca y llama es bicorne con forma de Y, se divide en cuernos, cuerpo y cervix.
Externamente, desde el punto de bifuréaa la extremidad distal, el cuerno izquierdo mide

7,9 cm y el derecho 7,4 cm. El cuerno uterino izquierdo es mas grande que el derecho desde la
etapa fetal y prepuberal y esta diferencia se acentla en las hembras multiparas como

consecuencia de que el%98le las gestaciones tienen lugar en el cuerno izquiétdo
7.2.5 Oviductos

Son conductos delgados y tortuosos, de 15 a 20 cm de longitud, que comunican el ovario con
el utero, se encuentran suspendidos por el mesosalpinx. Cada oviducto se une a un cuerno
uterino a través de un estrecho orificio que forma una papila 5 protuberante. Esta estructura,
denominada istmo, actia como un esfinter para evitar movimientos retrogrados de los fluidos

contenidos en el Gter§®
7.2.6 Ovarios

Estos son de forma globular (413 x 0.91.3 x 0.91.3 cm). El peso aproximado es de 1.9 a
2.4 gramos Yy su tamafio varia de acuerdo a la edad y a las estructuras presentes en los ovarios
En las hembras nuliparas, son aplanadas lateralmente y tienen una superficie irregular debido a

la presencia de muchos foliculos pequeft§s



7.2.7 Pubertad

El comienzo de la pubertad en los camélidadamericanoss alrededor de 123 meses de
edad, mientras en el macho pareciera estar determinada alredéo®r2d&iios de edad. La
presentacion de laubertad esta afectada principalmente pest&ldo nutricionaglcanzandla

con un 60% del peso adult®”
7.2.8 Gestacion

El periodo de gestacién en camélidos sudamericasmaprokmadamente dgquincey medio
mesegodas las especielsn las especiesilvestres, vicufia y guanaco, el periodo de g&stac
fue estimado en lineses.Los nacimientos mdultiples no son comunes, no obstéage
gestaciones de mellizos en el primer mes de gestacién a menudo suelen ocuatpaea(s

Durante los primerodos meses de gestacion la mortalidad embrionaria en llamaésesita

gue en otras especies domésticas. La presencia del cuerpo luteo es necesaia para
mantenimiento de la prefiez y el aborto ocurre si el cuerpo luteo es removido hastadss<d0

de gestacion™®

El diagndstico de gestacion puede ser realizado por medio de ultrasonograftatarcomo

9 dias (alpacas) y 7 dias (llamas) despdel apareamientoentre 9 a 30 dias de gestacion a
través de la determinacién de progestemaamatica, siendo el nivel minimo considerado de
1,25 ng/ml para el diagnéstico positiy’

FIGURA N°1: Anatomia del aparato reproductor de la alpaca hembra

)~ canaL
h( VAGINAL
./ <{ vuLva

Fuentei!?



7.3SISTEMA ENDOCRINO

7.3.1 Control Neuroendocrino de la Foliculogénesis

En los mamiferos, la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) es secretada en el
hipotalamehipofisario al sistema de portal de una manera pulsatil para estimular la liberacion
episddica de las gonadotropinas en la circulacion sistémica. GnRH aln no se lveeméaid

camélidos debido a las complejidades de muestreo de la hofffona

El mecanismo primario involucrado en la liberacion preovulatoria de GnRH comprende la
activacion de neuronas noradrenérgicas del cerebro medio y del encéfalo en respuesta a las
sefiales de las neuronas somatosensoriales, estas sefiales son generadas por la introduccion d

6rgano copulatorio del macho durante la motta
7.3.2 Dinamica folicular en Camélidos Sudamericanos

La hembra alpaca y llama no tienen ciclos esti@eso otras especies domésticasando las
hembras no son expuestas al macho, preskmtgs periodos de receptividadortos periodos

de no receptivida48-72 hs) esto esta relacionado con los niveles plasméatico&gesticos,
reflejando las ondasucesivas de maduracion y atresia de los foliculos ovaricos. Por atto lad
la tasa deeemplazo de foliculos dominantes que prevalecenapgod periodos, es probable
queasegure niveles ininterrumpidos de estrégenos que faciiteasicontinua receptidad

al macho®®

El desarrollo de la onda folicular se inicia con el agrupamiento de foliculos (reclutamiento)
precedido de la emergencia de un foliculo. Cada onda folicular consiste en un grupo de foliculos
antrales reclutados por un pico de FSHdende los foliculos de 3mm que son observados
primero tienen un crecimiento similar, hasta un momento en que uno se vuelve dominante y
contindia creciendo, mientras que los demas sufren atresia. El foliculo dominante tiene tres fases
de desarrollo: crecimigo (incrementa su diametro), estatica (cambios minimos en el diametro)

y regresion (disminuye su diametrgy

La FSH tiene una funcion importante en el inicio de la formacion del antro folicular. Esta
gonadotropina (FSH) estimula la mitosis de laslaélde la granulosa y la formacion de liquido
folicular, mientras que la LH actla sobre las células de la teca para producir testosterona que

pasa a |l a granulosa para transformarse en e
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de las células dealgranulosa hacia la hormona luteinizante al incrementar el nUmero de

receptores para esta Ultin¥?

En alpacas se reporta un intervalo entre ondas de 12 a 15 dias, se ha determinado que en llamas
el desarrollo de un subsecuente foliculo de una nueda flicular, usualmente comienza en

2-3 dias después del inicio de la regresion del foliculo dominante de la onda anterior. La
presencia de un foliculo igual o mayor a 7 mm, determina la conducta de receptividad de la
hembra llama y alpaca al macho, siggido que la capacidad de ovular de alpacas y llamas ante

un estimulo de la copula, esta determinado por el estado de desarrollo folicular, crecimiento o

estatico, al momento de la mor&d

Figura N° 2: Dinamica folicular en diferentes estados reprodudv/os.

La flecha indica el dia del apareamiento (RJa la barra rayada indica los dias de deteccion del cuerpo lateo

para los grupos ovulatorios.
7.3.3 Factores que nfluyen en la Dinamica Folicular

Los factores estudiados que pueden afectar la dinafolmalar en camélidos son la

estacionalidad o temporada del afio, la edad y el@sia lactacion?®
7.3.3.1Efecto de la Temporada

Alpacas hembras muestran periodos prolongados de receptividad sexual (hasta 36 dias) con

intervalos cortos de rechazo al machos CSA no son estacionales y la actividad folicular
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ovarica se produce durante todo el afio. Sin embargo, las lluvias de temporada y por lo tanto la
disponibilidad de buenos pastos, en los meses de verano en los Andes han llevado a la creacion

de un sistma de manejo de los servicios con macho durante una temgétada
7.3.3.2Efecto de la Edad

El efecto de la edad y la madurez sexual ha sido estudiado por Sumar. No se observo ninguna
diferencia significativa en el patron de receptividad o el tamafio folienlal apareamiento

entre primerizas y hembras adultas. Sin embargo, es importante sefialar que la tasa de falla de
la ovulacion después de apareamiento fue significativamente mayor en hembras primerizas que

en hembras adulta€®
7.3.3.3Efectode la lactancia

La lactancia afecta fuertemente la actividad folicular en alpacas que resulta en intervalos entre
ondas foliculares cortos, reduce el diametro maximo de los foliculos dominantes, asi como una
mayor tasa de falla de tvulacion En lactantes llamas, gltervalo es desde el apareamiento
hasta la ovulacion y la tasa de crecimiento de lésulos preovulatorios no se obsernfactada

por el estado diactancia 4

Figura N° 3: Dinamica Folicular
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Fuente®?
7.3.4 Ovulacion

Los camélidos sudamericangsn clasificados dentro de la caieig de animales conocidos
comof o v urksanduzidos o reflejos. La ovulaciongido descrita como un evento ocurrido

como consecuencie la copula en la alpageenla llama. LosCS presentan ovulacion refleja
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o indwida por el apareammnto. Un Unico apareamiento por macho intacto o vasectomizado
es suficiente para inducir la ovulacion, ocurriendo d|8sliaso a las 34,2 + 12,8 hs después

de la copula®®

Hay un aumento en la hormona luteinizante (LH) 15 tomuespués delomienzo de la
cOpula, seguido por un pico a las 2 hs y un retorno a niveles basales asastd@?vulacion
en los camélidos sudamericamssdependiente de la liberacién de LHe&spuesta a la copula

y es comun que las hembras recibais de un servicio natural en f2g ")

Las ovulaciones ocurren con similar frecuencia en ambos ovarios en atpacesspuesta
ovulatoria en llamas y alpacas varia dependiendo si el folésié creciennl maduro o en

regresion©@®)
7.3.5 Cuerpo Luteo

Producida la ovulacion se da inicio a la orgaci@a estructural y funcional deuerpo luteo
(CL) por accion de la LH. Las células tecales se luteinizan para dar llagacé&ulas luteales
pequefas, ademas se produce lartipfia y luteinizacién deakcélulas de la granulosa dando
lugar a las células lutealagandes; ambas células luteaksn responsables de secretar

progesterona (P.4917)

Al producirse la ovulacion como consecuencia del estimulo coital, el foliculo rhigatea la
formacién décuerpo lateo, independientemente de la fertilizacion del dvdoado El cuerpo
lteo se forma por hiperplasiatepertrofia de las células de la granulosa y por posible

hiperplasia de las células detdaa intera. 4
7.3.5.1Cuerpo lateo en alpacas

El cuerpo luteo en la alpasadesarrolla de manera rapida después de ocurriceulacion
alcanzando su maximo tamario y actividad secretora entre los@ss&ervicio. En ausencia

de prefiez, el cuerpo luteo declina claramente en tamafio y actedadoria para el dia 12
completando su regresion hasta el dia 18. Sin embargo, en hembras prefiadas, el tamafio del
cuerpo luteo permanece camslterado después de alcanzar el maximo desarrollo, el cual ocurre

después del diafst servicio para el mamimento de la prefie£®
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7.4PROTOCOLOS DE SUPEROVULACION Y SINCRONIZACION

Los camélidos sudamericanos son especies de ovulacion inducida, siendo necesario la copula
para que tenga lugar la descarga de LH desencadenante de la ovulacion. Por ellocen ause
del estimulo desencadenante de la ovulacion, se producen sucesivas oleadas de crecimiento

folicular, maduracion y regresioR®

Los tratamientos de super estimulacion ovarica se fundamentan en la administracion de
gonadotropinas (eCG o FSH) luego siecronizar el crecimiento folicular durante una fase
luteal natural (induccion de la ovulacidn) o una fase luteal artificial (mediante la administracion
exogena de progesterona). Para que los tratamientos hormonales de estimulacion ovarica
cumplan con s objetivos previstos, es necesario iniciarlos durante una fase luteal y en ausencia

de un foliculo dominanté&?

El tratamiento con eCG es usualmente dado como una simple dosis por via IMI&©GQd.

Altas dosis han sido relacionadas al desarralguistes foliculares (2.000 U

La FSH porcino es administrado por via IM en un parametro decreciente cada 12 horas por 4
5 dias. FSH ovino también ha sido usado exitosamente para la induccion del crecimiento

folicular en llamas usando un régimendisis decreciente$?
7.4.1 Hormona liberadora de gonadotropinas(GnRH)

También conocida como hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH), es
unahormonapeptidica responsable de la liberaciérihdemona estimulante del folicl{BSH)

y dehormonaluteinizante(LH) de la pituitaria anterior. La GNnRH es sintetizada y liberada en

las neuronas del hipotdlamo. Se considera una neurohormona, es decir, una hormona producida

en una célula neuronal y libel@en sus terminales neuronal&?
7.4.1.1Funciones

En la hipdfisis, la GNRH estimula la sintesis y secrecidén de las gonadotropinas: la hormona
foliculo-estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH). Estos procesos son controlados por
el tamafio y frecuencia de los pulsos de GnRH, asi como por la retrdgalinde de andrégenos

y estrogenos. La baja frecuencia de pulsos de GnRH conduce a la liberacién de FSH, mientras

que la alta frecuencia de pulsos de GnRH estimula la liberacion déLH.
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La secrecion de GnRH es pulsatil en todos los vertebrados, xesaria para una correcta
funcion reproductora. Por lo tanto, una sola hormona, GNRH1, controla un proceso complejo
de crecimiento folicular, la ovulacion y el mantenimiento del cuerpo lateo en la hembra, asi

como la espermatogénesis emelcho @7
7.4.1.2Vida media

La vida media de la GnRH, se ha calculado ser menor de 10 minutos. Dado que, la vida
promedio de esta hormona es muy corta, resulta dificil medir su actividad, por lo que ésta es

valorada a través de la concentracién de la hormona luteinzientkante.*?

Figura N° 4: Hormona Liberadora de Gonadotropinas
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7.4.2 Hormona gonadotropina corionica equina (eCG)

La eCG es una hormona producida por las copas endometriales de la yegua prefiada (30 a 140
dias de gestacion), que tiene la capacidad de unirse a los receptores FSH y LH de los foliculos
y a los receptores LH del cuerpo Iuteo. En equinos, su funcion escludar la ovulacion o
luteinizacién de los foliculos durante la gestacion con el consecuente aumetdo de

progesterona (P4) circulant&’)

Fue descrita por primera vez en los afios 30 y su uso se estandarizé en medicina humana en

técnicas de reprodudsi asistida. En medicina veterinaria esta hormona ha sido ampliamente
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estudiada y se ha visto que a diferencia de en los équi@@GRdministrada en otras especies
tiene una actividad tippbH y FSHYy como consecuencia tiene una gran afinidad por ambos
tipos de receptores en los ovarioseC&s tiene un efecto de larga duracion sobre los receptores
de las células de lagranulosay de la teca lo que estimula la secrecion
de estradioly progesteronaPor ello, esta hormona se ha convertido en una sustingian
utilidad en programas reproductivos, utilizandose con cada vez mas frecuen@toeol s

de reproduccion bovin&?

El efecto de l& CGen bovinos se debe a su doble actividadEgbly LH. Su administracion
estimula el desarrollo de lodoliculos de tamafio medio y grande e induce

la ovulaciondel foliculo dominante presente en el momento del tratamiento, siendo su efecto
dosis dependiente (mayor respuesta ovarica con dosis elevadas). Se ha observado que al
aumentar el tamafo dieliculo preovulatorio, etuerpo lutea@ue se desarrolla posteriormente

es de mayor tamafio, produciéndose una mayor concentragéogesteronaPero laeCGno

solo puede aumentar los nivelesplegesteronpor este mecanismo, sino que si se aplica dias
despuésle laovulaciontambién incrementa dichos niveles hormonales. En este ca§i;te
aumenta el diametro deduerpo liteosino que actla sobre las células luteales grandes
aumentando su capacidad de secrecion. En ambos casos, ya se aplique pre aqosi®eal
produce un aumento geogesteronan sangre durante la fase luté#

Aunque los protocolos dgincronizaciéna tiempo fijo que combina@GnRH, progesterona

y prostaglandinasnormalmente alcanzan resultados reproductivos Optimos, en casos de
animales comprometidos metabdlicamente estos resultados pueden verse alterados. El impacto
de factores externos (estrés por calor) o momentos fisiolégicos concretos, como pueden ser el
posparto temprano, una nutricion deficiente, una baja condicion clorglaaestroo incluso

Su uso en vacas primiparas, pueden reducir drasticamente las tasas de prefiez de estos animale
sincronizados. Es en este tipo de situaciones donde la administracefGdea cobrado

especial imprtancia a nivel de explotacidd”

7.4.3 Prostaglandinas

7.4.3.1Aspectosfisiolégicos

Las PGs causan contracciones del utero de varias espewkso del Gtero humano

embarazado y sdateoliticasen muchas especies de subprimates. Las concentraciones de PGs
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en sangre y liquido amnidtico selevadas en muchas especies, incluso la humana, durante el
parto. Esto ha llevado a sugerir, que una mayor sintesis intrauterina de un2 Bi@&)icia

y mantiene lasontracciones uterinas durante el paftdemas como las P& que contraen el
Uterose han hallado en ehdometrio humano, se ha sugerido que la mayor sintesis-8e PG
explica la fisiopatologia de la dismenorrea. Esta sugerencia esta reforzada por la comprobacion
de que los inhibidores de la ciclooxigenasa disminuyeolet en estas circunstanciés.

7.4.3.2Uso0s en otras especies

1 Como induccién de parto en cerdas (Prostaglandinas o analogos) : mediante la
aplicacién de una dosis simple de 10mg de Pg2alfa a los1IIBl dias de gestacion
en la cerda se consigue lauedion del parto en un periodo dentro de las 36 hs

posteriores a la aplicacion del farmalo.

1 Para scronizacion de celo en ovindas Pg2alfa y susnalogos actlacomopotentes
luteolitico luego del 4to o 5to dia del ciclastral(solo tiene aplicacién practica con

ovejas en época de cria o estacion reproductivh).

1 La sincronizacion se obtiene con una dosis en ovejas que no entraron en celo , los
primeros dias anteriores a la inyeccion , cuando no se conoce el ettadmdstral
se , obtiene la sincronizacién con doble dosis alos 8 y 14 dias ; con respuestas entre el
40y 100 % de los casd®)

1 Para aumento en fartilidad dela I.A: luego de la dilacion del semen con 10mg de
prostaglandina sproduce un amento del 10 % en la fertilidad del mismo, mejorando
ademas el transporte, la supervivencia en el tgatdal, lamotilidad y lapenetracion
del espermatozoide; larecaucion quse debe tomar en estos casstdada en que el

exceso deproducto prodoe lesiones en el acrosoma del espermatozéide.

1 Para el tratamiento da@dmetrabovinas o metritis en los cuales muchas veceseno
observadescarga por vulva, el tratamiemion dosientre 2530 mg de Pg2alfa 500

mg de cloprodtenol i/m ov/dacomo resultado la evacuacion del utero en la mayoria
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de los casos a las 24 hs ptatamientopcurriendo el estro coovulaciéon dos 3 0 4

dias (es conveniente dejar el primer celo e inseminar al2@o).

1 Para el tratamientale endometritiscon acuralo de fluidos y ciclos anormales,
involucién uterina retardada o puerperios prolongadogaghmiento contribuyea la

recuperacion del endometrf&?

7.4.4 Protocolos de superovulaciéon

La ovulacion en alpacas y llamas puede ser indupatala admiistracion de hormonas
exdégena comola GonadotropinaCorionica Humana (hCG), Hormondiberadora de las
Gonadotropina (GnRH) HormonalLuteinizantg(LH). La ovulacién ocurre alrededor de las 30

horasdespués de la aplicacion de GnRH, LH o por estirdalmonta. %

En un estudio realizadban comparado la respuesta ovulatoria a la estimulacién con PMSG
aplicada en fase folicular versus fase luteal inducida. Se usaron 15 alpacas Huacaya vacias, que
fueron divididas en tres grupos iguales, los que recibigrazar los siguientes tratamientos:

T1, (testigo): dia 0, 2 ml de agua destilada; T2, (fase folicular): dia 0, 1000 Ul PMSG,; dia 6,
1000 Ul hCG; T3 (fase luteal inducida): dia 7, aplicacion vaginal de Progesterona (CIDR); dia
0, 1000 Ul PMSG; dia 2, retirdel dispositivo CIDR; dia 6, 1000 Ul hCG. La respuesta
ovulatoria fue medida verificando el nimero de cuerpos liteos (CL) mediante laparotomia y
determinando los niveles de progesterona plasmatica con la prueba de RIA. El nimero y tamafio
de los cuerpogiteos formados en T3 (17,8+8,3 CL y 13,6+2,0 mm) fueron mayores (P<0,05)

a los registrados en T2 (8,2+2,3 CL y 10,5+0,8 mm). Con respecto a los niveles de progesterona
plasmatica (nmol/L), el dia 0, fueron basales en T1 y T2 (0,96+£0,76 y 1,17+1,03 nmol/L,
respectivamente) y ligeramente elevadas en T3 (3,51 +0,97 nmol/L); mientras que en el dia 16
mostraron un incremento marcado tanto en T2 como en T3 (44,27+30,17 y 46,98+22,91
nmol/L, respectivamente), en cambio T1 continud con niveles basales (1,09 mdjA9.nLa
correlacion entre el numero de cuerpos luteos formados yiledes de progesterona
plasmatica medida al finalizar el experimento (dia 16) fue practicamente inexistedfés(r=
P>0,05).14

En un estudio realizado s®alud la respuesta owéa a dos dosis superovulatorias de eCG en
alpacas Suri en fase luteal, en época de empadre: T1=400 Ul y T2=500 Ul de eCG, mas 100 ug



de GnRH, y 0. 262 mg prostaglandi na F
5.83+2.04, T2=4.33+1.51 foliculos predvat or i os O a 7 mm; T

cuerpos lGteos respectivamente; T1= 2.4+1.14, T2=1.0 embriones respectivéiente.

En otra investigacion se usa protocolo de tratamiento con administracion de benzoato de
estradiol, seguida de la aplicacidle un CIDR durante 8 dias, al final de este periodo se
administraron 1200 Ul de eCG obteniéndose respuesta ovarica en un 80% de las llamas tratadas.
El nimero promedio de foliculos, cuerpos lateos y embriones recuperados fue de 4,2+1,9;
2,1+1,4 y 1,8+2 Orespectivamente, considerando Unicamente las hembras que respondieron al

tratamiento®b

Se lan obtenido resultados al administrar pFSH (220 mg en dosis decrecientes), eCG (500 Ul)
o la combinacién de eCG y pFSH (500 Ul y 156 mg); los mayores poreed@&pvulacion se
obtuvieron en los animales tratados con pFSH en dosis decrecientes (7,3 + 3,1), mientras que
en los animales tratados con eCG sola o combinada con pFSH se observaron numerosos
foliculos con un diametro superior a los 10 mm en el monusitiavado del tteré®?

Los protocolos en experimentacion seran disefiados para el presente estudio considerando los
fundamentos fisiolégicos mas importantes de todo protocolo de superovulacién usado en

camélidos sudamericanos domésticos.

7.5PRINCIPIOS GENERALES SOBRE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

7.5.1 Selecciéon de donadoras

Estos animales son seleccionados segun sus cualidades o rasgos genotipicos y fenotipicos, las
donadoras son alojadas en grupos con el objetivo de tener un mejor control sobre laseactividad
gue se realizan a diario. Las donadoras deben estar en un ambiente confortable, con alimento,

agua y minerales permanentemefite
Los aspectos mas importantes en la seleccion de donadoras son los siguientes:

1 Edad: La edad de la donante es un aspagtortante en el cual no hay coincidencias
entre autores, sin embargo se considera que esta deloengpeercdida entre los 4 a 8

afios 13
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1 Estado fisiologico: las donadoras ademas de ser sobresalientes dentro de un rebafio

deben ser féiles y con actividd ciclica ?®

1 Sanidad: las hembras donantes deben estar libre de enfermedades, en espéasal aquel

que afectan la reproduccidi’

1 Condicion corporal: es recomendable que la donadora se encuentre en una condicion
corporal ideal, 3,5. La alimentacion de las donadoras debe controlarse y se deben
corregir las deficiencias nutricionales para cupair completo sus requerimient@$)

1 Fenotipo: las hembras donadoras a seleccionar deben reunir las caracterispices p
segun su raza o aptitud”

{1 Evaluacion genética: se debe tomar en cuenta los datos existentes en los registros,
pueden realizarse estimaciones de los valores de ctti@ dfeh rebafio y seleccionar
como donadoras solo a hembras que sean de produccion compuberiar a la media

del rebafio®®

Una vez seleccionadas, a las hembras se les efectia un chequeo reproductivo, ginecolégico;
también ecografia a los ovarios el ditero para ver si esta en condiciones de ser tratada.

7.5.2 Seleccionde Receptores

Desde el punto de vista reproductivo una buena receptora es la hembra capaz de recibir un
embrién y llevarlo a término. Mas aun, la receptora debera ser capaz de paransiesgr
dificultades y luego alimentar a la cria de manera que le permita expresar su potencial genético.
En consecuencia, deberéa ser de buen tamafio, tanto general como reproductivamgiate sano

buena capacidad productive)
Las receptoras que formanrfgadel programa deben reunir las siguientes caracteristicas:

T Identificacion: Deben estar identificadas de forma Unica, visible facilmente y

permanente para facilitar el programa desde el comié€fzo.

1 Edad y desarrollo corporal: en este casgedeccionaran hembras que ya hayan sido

madres, con una condicion corporal mayor a®'5.
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1 Sanidad: el plan sanitario al cual son sometidas las receptoras debe ser riguroso para
minimizar las pérdidas embrionarias a causa de enfermedades generales y
reproductivas. Todos los estados que alteren la salud de la receptora afectan
negativamente la viabilidad del embrion. Por ello es necesario adaptarlo a las

condiciones propias segun la incidencia ofeenedades™

1 Aptitud reproductiva de las receptoraséxto de la TE dependera de que las receptoras
posean un aparato reproductivo con desarrollo normal, sin alteraciones anatdémicas en
el cérvix y Gtero. Asi mismo, deben estar ciclando correctamente porque todo el proceso
de TE va de la mano con el progiane sincronizacion de celo que aunque se basa en
hormonas exdgenas, es deseable que las hembras no tengan alteracionessieaticlo

para garantizarna buena respuesta al protoc&d
7.5.3 Estimulacion ovarica

Se induce en alpacas y llamas mediant&diainistracion de la hormona eCG o FSi via

intramuscular profund&®
7.5.4 Fecundacion de hembras superestimuladas

Se realiza con machos seleccionados de probada fertilidad o mediante inseminacion artificial

(IA) con semen fresco, con la finalidadidducir ovulacion y fecundacioff?
7.5.5 Sincronizacion de hembras receptoras

Se sincronizan en el tiempo las receptoras con las donadoras, de tal forma que coincida el
momento de la recuperacion de los embriones con la transferencia del mismo en fresco, la

finalidad es lograr que ambas hembras estéi grismo dia de la fase lute&P)
7.5.6 Coleccion de embriones

La coleccion de embriones se realiza mediante la técnica no quirdrgica, utilizando el catéter
FOLEY, por donde se inyecta un medio liquido para pinduna corriente de arrastre (lavado)

a través de los cuernos uterinos con una solucibon ab as e d e P B S (Solucién Buffer por
Fosfato) a 32 °C., la solucion recuperada se filtra y coloca en una placa Petri para la
identificacion yclasificacion de loembriones®®



21

Figura N° 5: Coleccion de embriones

Fuente@®

7.5.7 Busqueda de embriones

La localizacion, manipulacion y evaluacion de los embriones se debe realizar lo mas rapido
posible y en estricta esterilidad. A medida que se ubican los embristes son aspirados y

colocados en una placa petri pequefia con medio de mantaioi@iena temperatura de 32 °C.
®)

7.5.8 Clasificaciéon de embriones

La clasificacion de los embriones se realiza en base a su aspecto morfologico, se debe de
observar swesfericidad, el embridon debe tener un desarrollo acorde con el dia de colecta, las

células deben ser claras de contoregular y de tamafio uniformé’)

Figura N° 6: Clasificacion de embriones

Grado | Grado Il GradoV

.
-

Fuente@”)
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8. HIPOTESIS

8.1Hipotesis Nula

Ho: Laaplicacionde dos protocolos de actividad ovarfie&G)modificala repuestavulatoria

respecto al numero de foliculos, cuerpos latefesyndacion.
8.2Hipdtesis alternativa

Ha: La aplicacion de dos protocolos de actividad ovarie€G) no modifica la repuesta

ovulatoria respecto al namero de foliculos, cuerpos luteos y fecundacio

9. METODOLOGIA

9.1 Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion #evéd a @bo en el Centro de Experimentacion Salache (CEASA),

del Cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi.

La Provincia de Cotopaxi es una de las 24 provincias que conforman la Republica del Ecuador,
situada al centro del pais, en la zona geografica conoaiga i&gion interandina o sierr@u

capital administrativa es la ciudad de Latacunga, la cual adenss wbe mas grande y
poblada. En el territorio cotopaxense habitan 458.581 personas, segun el Ultimo censo nacional
(2010). Segun el ultimo ordenamiento territorial, la provincia de Cotopaxi pertenece a la region

centro 3 comprendida también por las pngias de Pastaza, Chimborazo y Tungurahua.
9.2Limites

A Norte: Pichincha

A Sur: Tungurahua y Bolivar

A Este:Napo

A

Oeste:Pichincha y Los Rios

9.3 Pre seleccion de animales en estudio
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Para este punto se procedio a realizar un chequeo ginecolégico de las alpacas con un ecografo
manual de tipo lineal a todos los animales con los que se cuenta en el CEASA con la finalidad
de determinar los animales predisponentes para ser las donartealdasban garticipar en

la investigacion.

Tabla N°1: Pre selecciéon de animales

Identificador Estado reproductivo

S/N Blanca Prefiada

S/N Cafe Prefiada
3113 Vacia
816 Vacia

811 Prefada
3053 Vacia

819 Prefiada

Willa Prefada

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

9.4 Seleccién de los animales

En la investigacion se realiz6 la seleccion de tres alpacas hembras vacias las cuales fueron
consideradas como donadoras, con una edad aproximada de entre dos y tres afios, con unge
condicién corporal 3! queindica un balance nutricional ideaon caradristicas fenotipicas
deseables, libre de enfermedades y reproductivamente aceptdatesue se las realizo la
identificacidén respectiva, y a la aplicacién de vitaminas y desparasitantes previmalerlbs
protocolos, las cuales fueron:

1 Alpaca N° 3113

1 Alpaca N°816

1 Alpaca N°3053

9.5Sincronizacion de los animales
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Para esto se aplico lpsotocolos utilizando Conceptal (GnRH), Novormon (eCG) y Estrumate
(Pg), parad estimulacion ovaricancamélidosLos tratamientos de los protocolos se aplicaron

en el mismo horario etn lapso de 7:00 am a 8:00 am.
9.6 Protocolos deestimulacionutilizados en la investigacion

Se realiz6 dos protocolos de superovulacion en tres alpacas ldescsa describen a

continuacion
9.6.1 Protocolo 1Aplicacion de dosis Unica de 1200 Ul de eCG

Figura N ° 7: Protocolo N° 1

Conceptal Estrumate

P
[GnRH) iPe) LAVADO DE

{2miy (2mi) EMBRIONES

7 8 Ll 1o 11 12 13 14

{eCG) (GnRH)

6 mi} {(2min

t

1° Monta

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

En el siguiente protocolo se realiz6 ym& sincronizacién con laaplicacion de Conceptal
(GnRH) en una dosis de 2 ml via intramuscular tres dias antes de iniciar el mencionado
protocolo con la finalidad de mejorar la condicion funcional de los ovarios en cada una de las

alpacas debido a que se encontraban un tiemngener servicio reproductivo.

A continuaciorde aquello se procedio al inicio del protocolo de smpdacion con 14 dias en

total.
Dia 1 Se aplic6 1200 Ul (6 ml) de Novormon (eC@)a sola dosis
Dia 5 Aplicacionde2 ml de Est )yusadesse ( PGF2U

Dia 6 Seaplic62 ml de Conceptal (GnRH)N una sola dosieas la primera monta.
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Dia 7. Se realizda segundanontadebido a que las ovulaciones son progresivas y es necesario
considerar que en los camélidos son animalesdkacioninducida por lo quel propésitadel

macho en estcaso es inducir la ovulacion.

Dia 14 Después de lo escrito se procedi6 al respectivo lavado de embriones.
9.6.2 Protocolo 2Aplicacién de doble dosis de 800 Ul y 400 Ul de eCG

Figura N° 8: Protocolo N° 2

1° Monta

1

Conceptal Movarmon Conceptal

[GNRH) (eCG) [GNRH) LAVADO DE

zmb (2 mi} {2mi} EMBRIONES

t + t t
| |
| | |

| —

Dias -3 -z -1 7 B k=] 10 11 12 13 14

1 t t

MNovormon Estrumate 2* Monta

(eCG) (Pg)

(4 mi} (2mi)

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

Al igual que en el protocolo N° 1 se realiz6 um@ sincronizacion con laplicacién de
Conceptal (GnRH) en una dosis de 2 ml via intramuscular tres dias antes de iniciar el protocolo
con el propésito de mejorar la condicion funcional de los ovarios en cada una de las alpacas

debido a que se encontraban un tiemipaener sergio reproductivo.

A continuacién de lo dicho se procedio6 al inicio del protocolo de supkacion con 14 dias
en total.

Dia 1 Aplicacion de lgrimera dosis de@ Ul (4 ml) de Novormon (eCG).
Dia 3 Segunda dosis d¢00 Ul (2 ml) de Novormon (eCG).
Dia5: Administracibndasna dosi s de 2 m). de Estrumate (|

Dia 6 Se aplic62 ml de Conceptal (GnRHina sola dosis seguida lkdeprimeramonta.
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Dia 7 Se realiz6 la segunda monta respectivamendebido a que las ovulaciones son
progresivas y es neceigaconsiderar que en los camélidos son animalesdecion inducida

por lo que el propésito del macho ettessaso es inducir la ovulacion.
Dia 14 Después de lo escrito se procedio al respectivo lavado de embriones.

9.6.3 Valoracion Folicular y Embrionaria previo al ChequeoGinecoldgico

Referente a la cantidad de foliculos encontrados en el protocolo N° 1 fueron seis (alpaca N°

816), en el protocolo N° 2 alpaca N° 3113 y alpaca N° 3053 se encontraron cinco Yy seis foliculos

respectivamete.

Los tratamientosplicados dieron como resultado una superestimulacion en los tres animales

en estudigpresemindose asi una cantiddd dos cuerpokiteos en el protocolo | (alpaca N°
816), y en el protocolo N2 (alpaca N° 3113 y 3053) doserpoduteos con dosCL en cada

una respectivamente.

9.7 Lavado de embrionessobre la fecundacion

La coleccién de embriones se realiz6 mediante el sistema cerrado de colecta de embriones

empleado en bovinos; donde se siguieron los siguientes pasos secuenciales:
{1 Preparacién de laolucion Complete Flushing atemperaffaediante la plancha
termica
1 Preparacion de los materiales utilizados para el lavado resp@ctida Foley, estilete,
tubo en Y, filtroemcon complete flush, soporte universal, jeringas sin embolo)
Sujecion de lalonantgcabos de sujecidn)
Limpieza del recto y vulvéagua, alcohol)

Evacuacion de heces

= =2 =A =

ovarica.

=

Lubricaciondel recto(gel lubricante)

71 Ubicacion del catéter en@lerno y fijacior(sonda-oley mediante introduccién de aire
10 cm hacia el balgn

1 Lavado cuerno por cuerno

1 Volumen de liguido en cada episodio de lavadoml| (complete flush)

1 Observacion en el estereomicroscopio

Palpacion,y estimacién de los cuerpos luteos y foliculos para determinar la respuesta
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1 Evaluacion de la calidad de embriorfpacas cuadriculadas, holding)

9.8 MetodologiaEmpleada
Metodologia descriptiva.
9.8.1 Método descriptivo

Este método tiene como objetivo la descripcion precisa del evento de estudio, asociandose al
diagnéstico, se basa en exponer el evento estudiado, hacieadgmumeracion detallada de

sus caracteristicas, de tal modo que en los resultados se pueden obtener dos niveles elementa
y sofisticado, dependiendo del fendmeno y del propdésito del investigador. En eleckaso d
investigacion se describlds diferentegprotocolos de superovulacion en alpacas obteniendo

niveles de calidade embriones en dichos animales.
9.9Variables EvaluadasDependientes
9 Cantidad de foliculos

1 Cantidad de cuerpos luteos

i Cantidad de embriones

9.9.1 Cantidad de foliculos

La cantidad ddoliculos se establecid mediante ecografia con la utilizacion de un ecografo
manual de tipo lineal después de haber aplicado las dos montas a los animales, tiempo en el
cual actua la hormona ovulatogacontrand@sien gramnumerofoliculos Maduros o d&raf

nominados asi por el gran tamafio que presentaron
9.9.2 Cantidad de cuerpos lateos

La cantidad de cuerpos luteos fue determinada siete dias después de haber realizado las dos
montas respectivamente a las alpacas, mediditizacion de un ecografo lineedctal
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9.9.3 Cantidad de embriones

La cantidad de embriones no $sgré evaluar debido a que nexistio fecundacion,
considerandose esto por la presencia de algunos factores entia etlesl de las alpacas,
condicion corporabaja ya que las mismas poseian denaalimentacion adecuada que cubra

con los requerimientos nutricionales.

10.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Cantidad de foliculos encontrados en alpacas

Tabla N° 2 Foliculos encontrados en alpacas

Tipo de protocolos | PROTOCOLO N° 1 PROTOCOLO N°2
Animales en estudio Alpaca N° 816 Alpaca N° 3113 | Alpaca N° 3053
Cantidad defoliculos 6 5 6

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

Gréfico N° 1: Foliculos encontrados en alpacas

CANTIDAD DE FOLICULOS

© ©

n

ALPACA NAS816 ALPACA NA3113 ALPACA NA3053
PROTOCOLO NA1 PROTOCOLO NA2

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

Segun la tabla N° 2 y el grafico N° 1 establece la cantidad de foliculos producidos post

aplicacion de los protocolos de superovulacion en donde se indica o presenta una mejor
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respuestas con el protocolo N° 1 en la alpaca 816 con 6 foliculos y con k& 203ccon el
protocolo N° 2 en donde se encontrd también 6 foliculos.

Segun la investigacion realizadaes@lud la respuesta ovarica a dos dosis superovulatorias de
eCG en alpacas Suri en fase luteal, en época de empadre: T1=d®@CGy T2=500 Ul de

eCG, m8s 100 wug de GnRH, y 0. rl} 2uyosmgesulados st a ¢
para T1 con 5.83+2.04, T2 cdrB3+1.51 foliculos preovulatorigé)

10.2 Cantidad de cuerpos luteos obtenidos en alpacas

Tabla N° 3 Cuerpos lateos obtenidos en alpacas

Tipo de protocolos | PROTOCOLO N° 1 PROTOCOLO N°2
Animales en estudio Alpaca N° 816 Alpaca N° 3113 | Alpaca N° 3053

Cantidad de cuerpos
] 2 2 1
luteos

Fuente Directa
Elaborado por el Autor

Grafico N° 2: Cuerpos luteosobtenidos en alpacas

CANTIDAD DE CUERPOS LUTEOS

© ©o

Te]

ALPACA NAB816 ALPACA NA3113 ALPACA NA3053
PROTOCOLO M1 PROTOCOLO NA2

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

Al observar la tabla N° 3 y el grafico N° 2, esta indica la cantidad de cuerpos Iuteos que se han

formado después de la aplicacion de los protocolos de superovulacion existi6 una mejor
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respuest con el protocolo N° 1 alpaca 816 con cinco cuerpos luteos a diferencia del protocolo
N° 2 en donde se encontré 4 cuerpos lateos en las dos hembras. Segun un estudio realizado er
el Distrito de Sibayo, Provincia de Cayllorea Pera los resultados obtenidos fueron los
siguientes, el nYamer o de cuerpos | %t eos f ue
de eCG) seguido del p fcont260cld HeoeC@) @ ¢oor Gltomo el 4 , 4 -
protocol o fABO c blexdosisde5paNDde@EF( con do

10.3 Cantidad de embriones colectados en alpacas

Tabla N° 4: Embriones colectados en alpacas

Tipo de protocolos | PROTOCOLO N° 1 PROTOCOLO N°2
Animales en estudio Alpaca N° 816 Alpaca N° 3113 | Alpaca N° 3053
Embriones
0 0 0
encontrados

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

Segun la tabla N° #dica la tasa de recapacidon embrionaria mostrando ndmero de0
embriones recuperados, obteniendo eskl protocolo N°ly N° 2 la cantidadde O debido a

que bs procesos de recuperacién embrionaria varian cuando se aplican este tipo de procesos de
biotecnologia reproductiva yaug van estrechamente relacionadesde el punto de vista

fisiol6gico con la superestimulacion ovarica, superovulacion y la recupemidrionaria.

Segunel estudio donde se utilizB1=400 Ul y T2=500 Ul de eCG, mas 100 ug de GnRH, y
0.262 mg prostaglandina F2U (clorprostenol
preovul atorios O a 7 mm; T 1 vamehte;on unftalde8 . 0 ¢

embriores T1=5, T2=1, respectivamenf®
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Tabla N° 5. Presupuesto utilizado en la investigacion
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
Recursos Cantidad |Unidad V. Unitario |Valor Total

$ $

Hormonas
eCG 2 Frascos 80,02 160,04
GnRH 2 Frascos 40,00 80,00
PGF2U 1 1 48,80 48,80
Equipos lavado de embriones
Complete Flushing 1It 3 Litros 48,00 144,00
Copas ENCOM 4 Unidades 27,00 108,00
Plato petriredondo 35*10 mm 4 Caja 28,00 28,00
Plato cuadriculado 100 mm 4 Caja 21,00 21,00
Tubo eny 1 Unidad 21,00 21,00
Sonda Foley # 14 2 Unidad 20,00 40,00
Puntas de 5 a 10 microlitros 1 Caja 30,00 30,00
Solucién holding plus 2 Frascos 13,50 27,00
Materiales varios
Guantes ginecoldgicos 1 Caja 17,00 17,00
Guantes de manejo 1 Caja 13,00 13,00
Jeringas de 5ml 25 Unidades 0,15 3,75
Jeringas de 3ml 10 Unidades 0,15 1,50
Aguj as 21G*10 1 Caja 7,00 7,00
Gel lubricante 4 Litros 5,50 22,00
Transporte y salida de campo 15 Viajes 10,00 150,00
Suministros de oficina
Resmas de papel bond 1000 Resma 0,01 10,00
Impresiones 500 Hojas 0,10 50,00
Copias 200 Hojas 0,03 6,00
CDs 5 Unidades 0,60 3,00
Flash memory 1 Unidad 10,00 10,00
Horas de internet 100 Horas 0,70 70,00
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Esferos 5 Unidades 0,40 2,00
Carpetas 10 Unidades 0,30 3,00
Anillados 20 Unidades 6,00 12,00
Gastos varios
Alimentacion 20 Dias 3,00 60,00
Sub Total 1033,29
10% 114,80
TOTAL 1148,09

Fuente Directa

Elaborado por el Autor

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 Conclusiones

1 Al momento de evaluar la repuesta superovulatoria se determirexigtié una gran

cantidadde estructuras a nivel del ovario (foliculos, cuerpos lateos) con un autkeento

tamafio de las mismas por lo que se demuestra una respuesta positiva a la aplicaciéon de

la eCG.

Al evaluar la actividad ovarica post aplicacion de los protocolos se demuestra que existe

una mayor respuesta al utilizar a dosis Unica 1200 Ul de eCGiNora@n los animales

tratados.

La valoracién en la calidad dembrioneso seconsiderddebido a que los protocolos

utilizados no tienen un efecto sobre la fecundacion

12.2 Recomendaciones

1 Se recomienda experimentar con una cantidad mayor de donpdosague exista un

equilibrio en la respuesta ovulatoria estandar, para que los protocolos establecidos sean

exactos y mas efectivos.
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1 Se debe utilizar a dosis Unica o doble dosis de ecG no mas de 1000 o 1200 Ul como
dosis maxima y no menos de 800 Ul codusis minima para que se presente una

excesiva respuesta ovulatoria en todos los animales en estudio.

1 Se podrian realizar otras investigaciones en las cuales se utilicen otras hormonas como
pueden ser las luteinizantes que permitan obtener maygsaisados en la respuesta

ovulatoria en lo referente a los picos de LH.
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14. ANEXOS

ANEXO N° 1 DATOS INFORMATIVOS

HOJA DE VIDA
DATOS PERSONALES
APELLIDOS Ushifia Alcocer
NOMBRES Johnny Salvador
LUGAR DE NACIMIENTO Sangolqui
FECHA DE NACIMIENTO 03 de octubre de 1990
NACIONALIDAD Ecuatoriano
CEDULA DE IDENTIDAD 1717961740
ESTADO CIVIL Soltero
EDAD 28 afos
DOMICILIO Latacunga
TELEFONO 0979049538
CORREO ELECTRONICO john_utc@hotmail.com
ESTUDIOS REALIZADOS
PRIMARIA
Escuel a Fiscal Mixta fAGabriel Norofabo
SECUNDARIA
Col egi o Nacional AGener al P2nt ago

Colegio T®cnico Agropecuario ACotogchoao

TITULO OBTENIDO

Bachiller Técnico Agropecuario
SUPERIOR
Universidad Técmia e Cotopaxi

TITULO OBTENIDO

Proceso d Médico Veterinario Zootecnista


mailto:john_utc@hotmail.com

Uniwersidad
Tecrica de
Catopend

Unidad de Administracidn de Talento Humano
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Anexo N° 2 Fotografias del proceso de investigacion

Preseleccion de los animales
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Chequeo ginecoldgico previo a la aplicacion de los protocolos

-
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Aplicacion de los protocolos de superovulacion
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