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RESUMEN 

Elobjetivo del presente estudiofue evaluar la eficiencia de la reutilizaciónde 

undispositivoliberador de progesterona(CIDR) en la sincronización de la ondafolicularpara 

la inseminaciónartificialde alpacas(Vicugna pacos). Se utilizaron 39alpacas hembrasde3 a 

6 añosde edad, en30 de las cualesfueron colocadoslos dispositivosCIDRdurante 7 

días.Los tratamientos fueron:T1:CIDRnuevo(10), T2: CIDR primerareutilización(10), T3: 

CIDRsegundareutilización(10) y T4: Monta natural(9). A las alpacasde los tres 

tratamientos conCIDRse les aplicó 1ml i.m. deConceptai(GnRH)para inducir la ovulación5 

díasdespués del retiro de los dispositivosintravaginalesy26 a 30horas después de 

lainducción de la ovulaciónfueroninseminadasconespermatozoides recolectadosdespués 

del apareamientoy diluidoenAndromed.30 días después dela inseminaciónartificialse 

realizó el diagnóstico degestaciónpor ecografia. 

Los resultados se analizaronmediante la prueba dechi- cuadrado.Los cuales 

fueronT1:80%, T2: 70%, T3: 10% y T4: 88,9% de preñez.En conclusión,EI CIDR puede 

reutilizarse una sola vez con la misma eficiencia de un CIDR nuevo para la sincronización 

de la onda folicular para la inseminación artificial en alpacas. 

Palabras clave: Inseminación, sincronización, CIDR, alpaca. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the reuse of a progesterone releasing de vice (CIDR) 

to synchronize follicular wave for artificial insemination in alpacas (V ícugnapacos). 39 

female alpacas were used, in range of 3 to 6 years old, in 39 animals were placed CIDR 

devices for 7 days. The treatments were: T1: new CIDR (10), T2: first reuse CIDR (10), T3: 

second reuse CIDR (10) and T4: natural mating (9). In the three treatments with CIDR, 1 

mi of Conceptal (GnRH) was placed to induce ovulation 5 days after removal of 

intravaginal de vices and 26-30 hours after ovulation induction were inseminated alpacas 

with semen collected after mating and diluted in Andromed. 30 days after artificial 

insemination ultrasonographic pregnancy diagnosis was performed. 

The results were analyzed using the chi-square test. Theywere T1: 80%, T2: 70%, T3: 

10% and T4: 88.9% of pregnancy. In conclusion, CIDR can be reused again to synchronize 

follicular wave in alpacas. 

Ke)'\Wrds: lnsemination, synchronization, CIDR, alpaca. 
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INTRODUCCIÓN 
La alpaca es una especie doméstica que pertenece al grupo de los camélidos 

sudamericanos, la gran mayoría de esta especie se encuentra en manos de pequeños 

productores distribuidos a lo largo de los andes centrales del Perú; convirtiéndose en la 

especie que logra el mejor aprovechamiento de los pastos naturales que se encuentran en 

estas zonas Quispe et al., (2009). Además sus productos (fibra y carne) constituyen el 

principal medio de ingresos económicos para las familias que las crían, donde la tasa de 

natalidad anual en la mayoría de explotaciones alpaqueras es de orden del 50% 

(Femández- Baca (1993), con índices de fertilidad 65% Apazaet al.,(1998), ypreñez de 

60% (Apazaet al.,2001) con un remplazo inadecuado para la reproducción, 

desconocimiento de la fisiología reproductiva e inapropiado empleo de reproductores en 

el apareamiento (Apazaet al., (1998). 

La aplicación de biotecnologías reproductivas como la inseminación artificial (I.A) en 

camélidos sudamericanos puedeacelerar el progreso genético, potenciando el uso de 

machos reproductores de buena calidad genética.Esto puede lograrse mediante la 

colección y dilución de semen que permitirá el servicio de un mayor número de hembras 

con un solo eyaculado;Sin embargo, no se ha logrado su mayor aplicación a nivel de los 

productores,debido en parte a la dependencia del ecógrafo para detectar un folículo de 7 

mmque es el tamaño mínimo para que pueda ocurrir la ovulación.Para lo cual es necesario 

sincronizar la onda folicular para estar en plena seguridad de tener un folículo 

preovulatorio, esto puede realizarse con el uso de un dispositivo CIDR(Dispositivo 

lntravaginal Liberador de Progesterona), que en otras especies es usado de manera 

rutinaria, además es posible su reutilizaciónhasta tres veces con la misma eficiencia que 

un dispositivo nuevo, logrando un ahorro y disminución del costo de la aplicación de esta 

tecnología; sin embargo existen pocos estudios similares en camélidos sudamericanos y 

ningún reporte de la reutilización del CIDR en alpacas.Porestos motivos el objetivo del 

presente trabajo de investigación fue evaluar la eficiencia de la reutilización de un 

dispositivo liberador de progesterona (CIDR) sobre la tasa de preñez de alpacas. 
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CAPITULO 1 

PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

Los camélidos domésticos, alpacas y llamas, son especies de ovulación inducida, su 

fisiología ovárica está condicionada por la existencia o no de cópula, pudiendo 

encontrarse en tres situaciones fisiológicas: 1) ausencia de monta y de ovulación; 2) 

monta y ovulación sin que se inicie la gestación; 3) gestación Vaughan y Thibary, 

(2006). Por lo tanto no presentan ciclos estrales definidos, no obstante, existen 

periodos de receptividad sexual. 

La onda folicular puede ser dividida en tres fases: fase de crecimiento; fase de 

madurez, momento en el cual se alcanza el diámetro de folículo preovulatorio (7-12 

mm); y la fase de regresión, siendo la duración media de cada una de ellas de 4 días 

en la alpaca (Bravo y Sumar, (1989). No obstante el periodo de supervivencia del 

folículo dominante muestra grandes variaciones de una oleada a otras. 

Por lo tanto al momento de la monta natural la alpaca puede estar receptiva cuando 

el folículo dominante mide menos de ?mm y más de 12mm los cuales son eventos 

que no garantizan preñez es por eso que la receptividad sexual no está siempre 

asociada con la presencia de un folículo dominante Sumar et. a/.,(1993); Bravoet. al., 

(1994). En cambio sí se coloca el CIDR (Dispositivo lntravaginal Liberador de 

Progesterona) o esponjas vaginales que contienen progesterona por un periodo de 7 

días para sincronizar la onda folicular, 5 días después del retiro de los dispositivos se 

tieneun folículo preovulatorio tal como lo demostraronen llamas Aba et. a/.,(1999); 

Chaveset. a/.,(2002) y lo aplicaron en campo con alpacas en la región Huancavelica 

Castañeda,(2012) y Landeoet. a/.,(2012). 
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En otras especies se ha evaluado la reutilización aunque el fabricante del dispositivo 

recomienda un solo uso, la investigación respecto de su reutilización ha confirmado 

una respuesta aceptable Van Cleeffeta/., (1996); Stevensonet. al., (2003); Colazoet. 

al., (2004). Lo que generaría ahorros convenientes al productor sin afectar de manera 

considerable su eficiencia. 

Por lo que se menciona anteriormente existen pocos estudios en camélidos 

sudamericanos sobre la sincronización de la onda folicular con el uso del dispositivo, 

más aun cuando se hace referencia al uso del dispositivo CIDR y su reutilización en 

alpacas. Esta problemática apunta a deslindar si es posible en alpacas la reutilización 

del dispositivo CIDR para la sincronización de la onda folicular con la misma 

eficiencia que el dispositivo nuevo. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es la eficiencia de la reutilización de un dispositivo liberador de progesterona 

CIDR sobre la tasa de preñez en las alpacas sincronizadas para la inseminación 

artificial? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo General: 

• Evaluar la eficiencia de la reutilización de un dispositivo liberador de 

progesterona (CIDR) sobre la tasa de preñez de alpacas sincronizadas para 

la inseminación artificial. 

1.3.2. Objetivo Específico: 

• Evaluar la tasa de preñez con CIDR nuevo, 1ra y 2dareutilizaciónmediante 

ecografía a los 30 días en las alpacas sincronizadas e inseminadas. 

1.4. Justificación de la Investigación. 

Los dispositivos intravaginales con progesterona se han utilizado desde hace 

décadas, con la finalidad de controlar el ciclo estral en rumiantes domésticos yfacilitar 
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la incorporación de técnicas reproductivas como la sincronización del celo 

einseminación artificial Carricky Shelton, (1967); Maueret. al., (1975). En cabras y 

ovejas, el dispositivo CIDR (controlledintemaldrugreleasing) es de los de más 

reciente aparición en el mercado y cuenta con características sumamente 

interesantes. 

Aunque el fabricante del dispositivo recomienda un solo uso, la investigación respecb 

de su reutilización ha confirmado una respuesta aceptable Van Cleeffet. al., (1996); 

Stevensonet. al., (2003); Colazoet. al., (2004). Tanto en ovejas como en bovinos, se 

sabe que el dispositivo cuenta con potencial importante para su reutilización, lo que 

generaría ahorros convenientes al productor sin afectar de manera considerable su 

eficiencia. 

Se ha demostrado en Huancavelica que el CIDR y la esponjaintravaginales 

impregnadas con 120 mg de acetato de medroxiprogesterona(MAP)son útiles para 

sincronizar la onda folicular en alpacas Castañeda, (2012); Landeoet. a/., (2012) lo 

que permite predecir un folículo preovulatorio 5 días después del retiro de los 

dispositivos Abaet. al., (1999); Chaves et. al., (2002) y esto permite realizar la 

inseminación artificial cuando existe en la superficie ovárica de la alpaca hembra un 

folículo dominante es su mejor estado fisiológico para inducir la ovulación y tener 

mejores tasas de preñez. 

Sin embargo en el mercado, el CIDR duplica en precio a la esponja impregnada con 

progesterona, lo que limitaría su utilización por los productores alpaqueros. Por los 

motivos expuestos el presente trabajo de investigación se realiza con el fin de evaluar 

si el CIDR se puede utilizar por segunda y hasta por tercera vez con la misma 

eficiencia que un CIDR nuevo para la sincronización de la onda folicular dentro de un 

programa de inseminación artificial y de esta manera presentar una alternativa 

paradisminuir los costos de esta tecnología ya que el dispositivo CIDR en otras 

especies se reutiliza dos y hasta tres veces en la sincronización de la fase luteal. 
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2.1. ANTECEDENTES 

CAPITULO 11 

MARCO TEÓRICO 

2.1.1. Sincronización de la onda folicular 

Agüeroet. a/.,(1999), compararon diferentes protocolos de sincronización de la 

onda folicular en llamas mediante la aplicación de dispositivos intravaginales 

(CIDR) durante cinco días, posterior a esto los tratamientos fueron: (1) control 

(sin tratamiento), (11) dosis de 500 Ul de eCG (hormona gonadotropina 

coriónica equina) y (111) dosis de 500 Ul eCG y 50 mg de FSH (hormona 

folículo estimulante). Las hembras recibieron dos servicios separados por 24 

horas con aplicación de GnRH. La dinámica folicular fue monitoreada mediante 

palpación rectal y ultrasonografia. La recuperación embrionaria fue 

transcervical, el promedio de embriones recuperados fue de 0.4 ±0.44; 

2.12±2.90; 1.94±2.74; para el 1, 11 y 111 respectivamente. Concluyeron que el 

tratamiento 11 es más sencillo de implementar y es más económico. 

Por otro lado,Cháveset. a/.,(2002), encontraron un nuevo folículo dominante 

5.0 ± 1.0 días después de retiro del dispositivo intravaginal (CIDR) con 0.33 

mg de progesterona, las llamas hembras fueron divididas en cuatro 

tratamientos de acuerdo al tamaño folicular al momento de la inserción de 

CIDR; (1) folículos::; 6 mm; (11) folículos entre 6 y 9 mm; (111) folículos entre 10 y 

14 mm y (IV) folículos en regresión. Los CIDR con progesterona se colocaron 

por 8 días. Durante este periodo se hicieron ecografias ováricas para ver el 

desarrollo de los folículos, en los grupos 11, 111 y IV se observó un significativo 

decaimiento del tamaño folicular después de la inserción de los dispositivos 

CIDR. En el grupo 1 no se observó desarrollo de folículos dominantes hasta el 

retiro de los CIDR. En los cuatro tratamientos se observó el diámetro folicular 

más pequeño entre los 5 y 7 días después de la inserción del CIDR. 
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Resultados similares encontraron Abaet. al., (1999) cuando las llamas fueron 

tratadas por 9 días con esponjas intravaginales impregnadas con 120 mg de 

acetato de medroxiprogesterona(MAP). Las concentraciones de estradiol 17~ 

alcanzaron sus niveles más bajos 3-4 días después de la inserción de las 

esponjas vaginales y alcanzaron los niveles más altos 6 días después de retiro 

de las esponjas lo que se correlacionó con el desarrollo del folículo dominante. 

Aba et. al.,(2005), evaluaron la superestimulación ovárica en vicuñas aplicando 

eCG luego de inducir la fase luteal artificial con progesterona exógena. (T 1) 

dispositivos intravaginales con 0.33 g de progesterona se insertaron en la 

vagina de 2 vicuñas por 5 días y al sexto día se aplicó 750 Ul eCG. (T 11) se 

monitoreaba diariamente por ecografía transrectala 2 vicuñas hembras para 

confirmar la ausencia de un folículo dominante y en ese momento se aplicó 

750 Ul de eCG. Los animales de los dos tratamientos fueron sometidos a 

cirugías exploratoria 96 horas después de la inyección de eCG, se expusieron 

los ovarios y se contabilizaron el número de estructuras, encontraron 33 (22 

folículos > 6 mm, 11 folículos < 6 mm y 2 folículos hemorrágicos) y 58 

estructuras (25 folículos> 6 mm, 26 folículos< 6 mm, 3 cuerpos hemorrágicos 

y 4 cuerpos hemorrágicos) por hembra en TI y Tll respectivamente. Llegando 

a la conclusión que la progesterona liberada por el CIDR ejerce un efecto 

negativo sobre el desarrollo folicular y sugiere que los dispositivos 

intravaginales podrían ser usados para sincronizar el inicio de la onda folicular 

durante el tratamiento superestimularorio, hubo también una tendencia para un 

mayor desarrollo folicular cuando los animales fueron previamente tratados con 

progesterona. 

Landeoet. al., (2012) evaluaron el uso del CIDR en la sincronización de la 

onda folicular en alpacas seleccionadas para la inseminación artificial. 47 

alpacas hembras en 3 comunidades campesinas de Huancavelica, fueron 

divididas en 2 tratamientos. T1: 29 alpacas se les colocó por 7 días 

dispositivos intravaginales CDIR, 5 días después del retiro del CDIR se colocó 
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1ml de Conceptal (GnRH) i.m. para inducir ovulación. T2: 18 alpacas recibieron 

1 mi de Conceptal (GnRH) si mostraban receptividad sexual frente al macho 

detector. Se inseminó a las alpacas con semen colectado post-cópula y diluido 

en SP-TALP. 30 días después de la inseminación artificial se realizó el 

diagnóstico ecográfico de preñez. Se encontró un 60% de preñez total. Los 

resultados de fertilidad encontrados en las comunidades fueron de 67%, 58% y 

54% en Huaracco, Pastales Huando y Alto Andino. Con respecto a los 

tratamientos con CIDR (T1) y GnRH (T2) se encontró 66% y 50% para T1 y T2 

con diferencias significativas entre tratamientos. 

Castañeda, (2012) evaluarondos métodos de sincronización de la onda 

folicular para optimizar la inseminación artificial a tiempo fijo en alpacas con el 

uso de dispositivos intravaginales (CIDR y esponjas vaginales), en el cual 

utilizaron 50 animales las cuales se dividieron en tres tratamientos: T 1 (12 

animales= CIDR); T 2 (12 animales= esponjas vaginales) y T3 (26 animales= 

control). Se realizó la sincronización de la onda folicular con el implante de los 

dispositivos durante 7 días, 5 díasposteriores al retiro de los dispositivos se 

administró GnRH para inducir la ovulación, la inseminación artificial se realizó 

dentro de las 24 a 30 horas siguientes a la administración de GnRH, con 

semen fresco colectado post-copula y diluido en SP-TALP. Las hembras 

receptivas al macho del tratamiento control, se les administró GnRH para 

inducir la ovulación e inseminarlas dentro de la 24 a 30 horas después. El 

diagnóstico de preñez se hizo con un ecógrafo; los porcentajes de preñez 

obtenidos a los 30 días post inseminación fueron de 66.7, 58.3 y 69.2% con 

CIDR, esponjas vaginales y tratamiento control, respectivamente; y un 

porcentaje de preñez a los 90 días después de la inseminación artificial de 

58.3, 50.0 y 61.5 % con CIDR, esponjas vaginales y tratamiento control, 

respectivamente, en ambos tiempos del diagnóstico de preñez no hubo 

efectos estadísticos significativos (P > 0.05) 

14 



2.1.2. Reutilización CIDR 

Alonso et. al., (2002)evaluaron la reutilización de los dispositivos intravaginales 

CIDR con el fin de inhibir el crecimiento folicular para iniciar un tratamiento de 

hiperestimulaciónovárica o para una inducción sincronizada de la ovulación. 

Trabajaron con 16 llamas hembras adultas no en lactancia a las que las dividió en 4 

grupos de 4 individuos de acuerdo al estado de la onda folicular ovárica al inicio del 

tratamiento: Grupo 1, folículos en fase de crecimiento menores a 7 mm (promedio ± 

al inicio del tratamiento = 4,8±1 ,0); Grupo 11, folículos en fase de crecimiento 

mayores a 7 mm (9,6±2,0); Grupo 111, folículos en fase estática, alrededor de 10 mm 

(con variaciones de hasta 1 mm en tres mediciones sucesivas, 11,7±1,4) y Grupo 

IV, folículos en etapa de regresión (9,5±2,5). Dicha asignación de grupos se llevó a 

cabo en base a controles ultrasonográficos diarios, que comenzaron 48 hs antes del 

inicio del tratamiento (día -2). En el tercer día de examen ecográfico (Día O) se 

colocó un dispositivo intravaginal con progesterona (CIDR), que fue retirado el día 

5. Los controles por ultrasonografía continuaron en cada llama hasta la aparición de 

un nuevo folículo dominante. Los dispositivos contenían originalmente 0,33 g de 

progesterona y ya habían sido utilizados en un tratamiento anterior. Para el análisis 

estadístico se realizó un ADEVA para un DCA (Modelo 1) tomando como variable 

respuesta el diámetro folicular máximo de los animales y como fuente de variación 

en estudio los 4 grupos antes nombrados. Se produjo retraso o regresión en el 

desarrollo folicular en los cuatro grupos. Sólo una llama del Grupo 11 mantuvo un 

diámetro folicular de alrededor de 9 mm durante todo el ensayo. En el día 3 del 

tratamiento no hubo diferencias significativas (p>0,05) entre los diámetros 

foliculares medios de las distintas poblaciones y se observó un menor diámetro 

folicular con respecto a los otros días bajo tratamiento. En este día los diámetros 

foliculares (promedio± d.e.) fueron de 0,52 ±0, 12; 0,64 ±0,2; 0,82 ±0,3; 0,48 ±0,09 

cm en los grupos 1, 11, 111 y IV respectivamente, y había 5 animales con folículos 

mayores a 7 mm, de los cuales 4 estaban en regresión. 
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Sabiendo que en alpacas no se tiene ninguna información sobre la reutilización del 

CIDR se tendrá como referencia trabajo en otras especies.Uribeet. al., 

(2011),sometierona las cabras hembras a protocolos de sincronización del estro con 

un dispositivo intravaginalde progesterona (CIDR) reutilizado con 0,33 mgde 

progesterona. Las cabras fueron distribuidas aleatoriamente en tres tratamientos 

(n=9/grupo); T1 (CIDR - 6d), T2(CIDR - 9d) y T3 (CIDR - 13d). Al momento de 

retirar el dispositivo intravaginal, a cada hembra le fue administradauna inyección 

intramuscular de 500 Ul de gonadotropina coriónica equina (eCG). Se tomaron 

muestras de sangre porvenopunción yugular para la determinación de la 

progesterona (P4) plasmática en cuatro momentos: Colecta 1 (insercióndel 

dispositivo); Colecta 2 (retiro del dispositivo); Colecta 3 (día del estro) y Colecta 4 

(día 21 post-monta). El inicio del estro después de la remoción del CIDR nomostró 

diferencias (P>0,05) entre los tratamientos y el intervalo fue mayor en T1 

(94,74±82,60 h) cuando comparado conT2 (55, 19±28,27 h) y T3 (52,89±29,66 

h).No fueron observadas diferencias significativas en la tasa de preñez (número 

de cabras preñadas/número de cabras tratadas) con resultados de 66,67; 44,44 y 

44,44% para T1, T2 y T3, respectivamente.En conclusión, los resultados de este 

estudio muestran que los tratamientos cortos durante 6 O 9 días usando CIDR 

reutilizados son eficientes para sincronizar el estro en cabras. 

2.1.3. Inducción de ovulación. 

Aller et. al., (1997), evaluaron un tratamiento con GnRH (hormona liberadora de 

gonadotropina) para inducción de la ovulación en 108 alpacas hembras adultas, un 

total de 60 hembras con folículo ;::: 7 mm fueron inducidas a ovular e inseminadas 

con semen fresco puro o diluido. La I.A se realizó a 24 y 48 horas (doble I.A). Se 

utilizó un lote Control (n=24) con servicio natural. La tasa de preñez con semen puro 

fue 31,5% y con semen diluido fue 20%. La mayor tasa de preñez (40%) fue 

obtenida con la I.A a las 24 hrs pos inducción de la ovulación (GnRH). 
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2.1.4. Inseminación artificial 

El primer reporte sobre lA en alpacas fue realizado por,Femández-Baca y Novoa, 

(1968), utilizando semen fresco sin diluir de 2 vicuñas y 4 paco-vicuñas, 

obteniéndose una sola cría de 42 alpacas inseminadas. 

Posteriormente (Calderón et. al., 1968), utilizaron semen fresco de alpaca colectado 

por electroeyaculación, para inseminar 96 alpacas a diferentes intervalos de la 

inducción de la ovulación, un 75% de hembras resultaron preñadas, juzgad o por 

embriones colectados a los 3 días después dela inseminación, la cual fue realizada 

de 35 a 45 horas después de inducir la ovulación con machos vasectomizados y 

hCG (Gonadotropina Corionica Humana). 

De la Vega (1996), reportó la inseminación de 133 alpacas utilizando semen fresco 

diluido en PBS, las hembras fueron inducidas a ovulación con machos 

vasectomizados, posterior a la inducción de la ovulación las hembras fueron 

inseminadas, como resultados obtuvieron un 40% de fertilidad. 

De igual manera, Torres,(2006) inseminó 155 alpacas,utilizando semen fresco 

diluido en BSA - glucosa, las hembras fueron inducidas a ovulación con GnRH, 

posterior a la inducción de la ovulación las hembras fueron inseminadas, como 

resultados obtuvieron un 39% de fertilidad. 

De igual manera, Bravo et.al,. (1997), reportan una tasa de preñez del 73% a la lA 

con semen fresco y depositado en los cuernos uterinos, así como un 67% de 

preñez a la lA por laparoscopia. Sin embargo, todas esas experiencias fueron 

realizadas en centros experimentales, a diferencia de una experiencia a nivel de 

criadores particulares, donde se reporta una tasa de preñez del 51% de 207 

alpacas inseminadas con semen fresco diluido con una solución de BSA + Glucosa 

e induciendo la ovulación con un análogo de GnRH o LH, entre 24 a 26 horas antes 

de la Inseminación, Apazaet. al., (2001). 
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2.1.5. Colección de semen post copula 

Neely y Bravo,(1997), Tibary y Vaughan, (2006) y Sansinenaet. al.,(2007), reportan 

que en la aspiración post cópula, después que el macho ha montado a la hembra; se 

aspira el semen del fondo de la vagina mediante la colocación de una pipeta 

adosada a una jeringa, esta metodología tiene la desventaja que el eyaculado es 

incompleto ya que la muestra se toma de la vagina y la eyaculación de los camélidos 

sudamericanos es intrauterina, por otro lado las muestras pueden contaminarse con 

eritrocito y secreciones vaginales y es posible que haya preñez no programada. 

Bravoet. al.,(2012), compararon dos métodos de colección de semen de alpaca, El 

primero fue el método de la vagina artificial, introducido en 1981 por (Sumar y Leyva, 

1981), y mejorado en 1997 por Bravoet. al., (1997) y utilizado ampliamente como 

herramienta de apoyo en estudios de fisiología del semen. El segundo método, la 

recuperación del semen por aspiración vaginal después de la monta natural, llamado 

simplemente método post cópula, introducido con fines clínicos en 1997 Neely y 

Bravo, (1997). Los dos métodos fueron viables y aplicables; sin embargo, el método 

de aspiración vaginal mostró mayores ventajas. Es un método que no necesitó el 

entrenamiento de machos a la vagina artificial, no alteró la conducta sexual del 

macho, y no requirió de un maniquí en posición copulatoria ni de una vagina artificial 

con todos sus accesorios, ya que solo requiere de una hembra receptiva al macho y 

el espéculo vaginal. Aproximadamente, solo un 60% de los machos responden al 

entrenamiento con el maniquí, dado la naturaleza nerviosa propia de la especie (AIIer 

et. al.,(2003b). La tasa de preñez obtenida con semen colectado por aspiración 

vaginal fue de 55% estadísticamente superior al48% obtenido con vagina artificial. 

Alarcón et. al., (2012) evaluaron el semen de alpaca que fue colectado por dos 

métodos: por aspiración de la vagina de la hembra después de la monta natural y con 

vagina artificial. El semen colectado fue evaluado y diluido con Tris tamponado, y 

luego usado en inseminación artificial. Se trabajó con 160 alpacas hembras adultas 

de capacidad reproductiva comprobada y 5 alpacas machos. Se colectó semen post 

cópula de los cinco machos en 10 hembras, y se hicieron 50 colecciones de semen 
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con vagina artificial de estos machos, dos veces por semana. Se determinó volumen, 

motilidad, concentración espermática, porcentaje de espermatozoides vivos, 

viscosidad y color. Los resultados para semen colectado por aspiración de la vagina y 

con vaginal artificial fueron: volumen (3.6 y 1.5 mi), motilidad (73.4 y 69.0%), 

concentración espermática (75.2 y 80.3 millones/mi), espermatozoides vivos (75.3 y 

70.8%), respectivamente, con diferencia entre métodos (p<0.05). El color fue 

mayormente rojo claro (80%) y la consistencia seminal semiviscosa (90%) en el 

semen colectado de la vagina natural, y blanco lechoso (60%) y viscoso (90%) en 

semen colectado por vagina artificial. El diagnóstico de gestación por ecografía a los 

30 días de la inseminación indicó una tasa de preñez de 55% (55/100) con semen 

colectado por aspiración vaginal y de 48% (24/50) con semen de la vagina artificial 

(p<0.01). Se concluyó que con la colección de semen por aspiración se logra mayor 

volumen, mejor calidad y menor viscosidad del semen y mayor porcentaje de preñez 

que usando semen colectado con vagina artificial. 

2.2. BASE TEÓRICA 

2.2.1. Fisiología reproductiva. 

Dinámica folicular 

En alpacas y llamas hembras en ausencia de macho, se desarrollan ondas 

folicularesanovulatorias, hasta que un estímulo adecuado active la 

ovulaciónAdams et al., (1990);Skidmoreet.al., (1995). En cada onda folicular 

solo un folículo se hace dominante, crece paramadurar y alcanzar el 

tamañoovulatorio (;:::: 7 mm de diámetro); los demásregresionaBravoet. al., 

(1990a); Femández Baca, (1993); Brown, (2000). Adams et al., (1990) observó 

que encualquier momento durante el desarrollo de las ondas foliculares no 

ovulatorias, uno podría esperar encontrar un folículo de al menos 6 a 7 mm de 

diámetro. 

El folículo dominante tiene tres fases o estadios de desarrollo: crecimiento, 

maduración yregresión, Bravo et. al., (1990a); Novo a, (1991). A pesar de que 

la fase de crecimiento no es muyconocida en camélidos, se cree que los 
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cambios iniciales producidos son similares a losocurridos en otras especies. En 

la fase de maduración o estática se reporta que el folículo dominante inhibe el 

desarrollo de folículos más pequeñosBravo et. al., (1990a) debido a 

laexistencia de una relación inversamente proporcional entre el número de 

folículos detectados yel diámetro del folículo dominante, Adams et. al., (1990); 

siendo la secreción de inhibinaresponsable de la supresión del crecimiento de 

los folículos subordinados, Bravoet. al., (1990a). 

Por otro lado, Adams, (2001) reportó que el folículo dominante alcanza un 

menor diámetro enpreñadas (9.7 o± 0.2 mm), que en no preñadas (11.5 o± 

0.2mm) y anovulatorias (12.1 O± 0.4 mm);hecho que se explicaría por el efecto 

inhibitorio de la progesterona sobre el crecimiento folicularal estar presente el 

cuerpo lúteo. 

Con respecto a la fase de regresión, esta se da debido a que el folículo 

dominante controlaría su propia duración, Adams (2001); por lo tanto si no hay 

ovulación se atresia (Bravo et. al., 1990a). Durante la atresia folicular, el rápido 

reemplazo del folículo dominante ocurre dentro delos 2 - 3 días siguientes 

luego de la primera reducción en el tamaño del folículo dominanteVaughanet. 

al., (2001). El crecimiento y regresión de los sucesivos folículos dominantes 

puedensuperponerse en camélidos sudamericanos por 1 -4 días debido a que 

como un folículo grandeesta en regresión, otro está a punto de convertirse en 

dominante. 

El desarrollo de la onda folicular en camélidos sudamericanos dura un 

promedio de 13.8días; donde la fase de crecimiento folicular toma 

aproximadamente 4.8 ± 1.5 días; la fase de maduración folicular (Cuando el 

folículo alcanza un tamañopreovulatorio) tiene una duración de 5.0± 1.6 días y 

la fase de regresión folicular dura 4.0 ± 1.1 días, Bravo et al., (1990a). No 

obstante en otro estudio, Adams et al.,(1990), determinaron una duracióntotal 

de 20 a 25 días; y Aba et a1.,(2000) alcanzaron a establecer un largo de onda 

20 



folicular en 22.6 ± 2.5 días; donde la fase de crecimiento duró 9.2 ± 2.8 días 

(desde 3mm a su máximo diámetro); la fase de maduración de 5.2 ± 1.4 días 

y la de regresión de 8.2 ± 2.2 días; indicando que las diferencias encontradas 

se deberían al estado de lactancia de los animales del estudio. Los folículos 

muestran una tasa de crecimiento de 0.43 ± 0.02 mm/día, entre los días O y 

10, por lo que la mayoría de los folículos alcanzo una medida de 6 o 7 mm de 

diámetro a los 6-8 días Vaughanet. al., (2004). 

El intervalo entre ondas foliculares, que es el tiempo en días entre la 

emergencia de folículos dominantes sucesivos, es en promedio de 18± 2.5 

días en llamas,Chaves et. al., (2002); y 15.8±0.6 días en alpacas,Vaughanet 

al., (2000). Los primeros 10 días después de la emergencia de una nueva onda 

folicular, la tasa de crecimiento folicular en alpacas es 

constante,independientemente del posterior intervalo entre ondas Vaughanet. 

al., (2004) 

Un estudio en alpacas Bravo y Sumar, (1989) y otro en llamas Bravo et. al., 

(1990a) sugierenque el folículo dominante de ondas foliculares sucesivas se 

alternó regularmente entre losovarios derecho e izquierdo en un 80% de los 

intervalos. Sin embargo, Adams et. al., (1990)demostró que no hubo diferencia 

en la incidencia de alternancia de folículos dominantessucesivos entre los 

ovarios derecho e izquierdo,alcanzaron unamedida de 6 o 7 mm de diámetro a 

los 6-8 díasVaughanet. al., (2004). 

El pico de las concentraciones plasmáticas de estradiol coinciden con el 

tamañomáximo folicular a los 10- 13 díasdespués del inicio del folículo en 

crecimiento en alpacas a los 8 díasVaughan, (2001). Los cambios en la 

frecuencia del pulso de la LH presumiblemente regulan elmovimiento folicular 

en camélidos sudamericanos, así como la presencia de progesteronareduce 

los intervalos entre ondas foliculares después de la ovulación y durante la 

gestación Adams et. al., (1990). 
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Inducción de la ovulación 

A diferencia de otros animales domésticos, los camélidos son especies de 

ovulacióninducida por la copula (San Martin et. al., 1968) y por la administración artificial 

deGondotropinacoriónica humana (hCG) (Femandez Baca et. al., 1970b) o GnRH (Bravo 

et. al., 1992). La ovulación en alpacas ocurre a las 26 horas después del apareamiento 

natural y 24- 30horas después del tratamiento con hCG (San Martin, 1968), GnRH o LH, 

Femandez Baca, (1971); Novoa, (1991); Sumar, (1997); Leyva y Garcia, (1999b); Aller 

e t. al( 1999); Hu anca et al., (200 1). 

La tasa de ovulación, el intervalo de ovulación y el desarrollo luteal fueron similares en 

llamasluego de ser tratadas con LH o GnRH o con Ge. monta natural para inducir 

ovulación,alcanzando un intervalo de 29 a 30 horas desde el tratamiento hasta que se 

produjo la ovulación Rattoet. al., (2006). 

Para que ocurra la ovulación se requiere la presencia del macho y el apareamiento, por 

locual no es necesario el incremento de estrógenos para iniciar el proceso que conduce a 

ladescarga ovulatoria de LH, Novoa y Leyva, (1996). El coito induce a un rápido 

reflejoneuroendocrino con señales que llegan al hipotálamo a lo largo de varias vías 

aferentes a pocosminutos de iniciado el apareamiento Spieset. al., (1997) 

El estímulo efectivo es la introducción del pene ya que la monta sin penetración resulta 

enbajos porcentajes de ovulación, Femández Baca, (1993). 

Se sugiere que a mayor tiempo de copula se obtiene mayor porcentaje de alpacas que 

ovulan,sin embargo se ha encontrado que la respuesta es variable, ya que hembras con 

más de 20minutos pueden no llegar a ovular mientras que otras con 5 minutos si ovulan 

(Vivanco et. al., 1985). Un segundo estimulo con copula o tratamiento con GnRH entre las 

6 y 24 horas despuésde un primer estimulo no produce respuesta en la liberación de LH 

siendo los valores de LHsimilares a los de hembras que no ovulan, Bravo et. al., (1992). 

Se han reportado casos deovulación espontanea sin previo estimulo coital por lo que se 
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atribuye la ovulación a estímulosvisuales, olfatorios y sensitivos, Femández Baca et. al., 

(1970); Sumar, (1993). 

Un diámetro folicular de 6 a 7 mm se considera adecuado para producir la ovulación 

enalpacas. Por consiguiente, el momento óptimo de reproducción parece ser 6 - 8 

díasdespués del inicio de la nueva onda folicular emergente durante el crecimiento o en la 

fase de maduración tempranade un folículo dominante Adams et. al., (1989; Bravo et. al., 

1991b; Sumar et. al., (1993). 

No se encontraron diferencias en la tasa de ovulación entre ovarios. La ovulación ocurre 

conigual frecuencia en los ovarios izquierdo y derecho (Bravo et. al., 1993; Femández 

Baca et. al., 1970). Se detectó un cuerpo lúteo en el ovario derecho en 51 % de las 

alpacas, 47% en elizquierdo, y 2% en ambos varios, Femández Baca, (1973). 

Luego de la copula, las concentraciones de LH se incrementan de 1 - 2 ng/ml a 5 - 7 

ng/mi(Bravo et. a/.,·1988b; Aba et. al., 1995). Los picos de LH se alcanzan entre las 2 a 3 

horassiguientes a la ovulación (Bravo et. al., 1991) y las concentraciones elevadas de LH 

se mantienen por 5 horas Bravo et. al., (1988b). 

La respuesta de LH a la copula es dependiente del tamaño folicular en alpacas y llamas. 

Asilas llamas y alpacas con folículos mayores a 7 mm (en crecimiento o maduros) 

liberaroncantidades de LH hipofisaria entre 55.1 a 62.4 ng/ml/h, suficientes para inducir la 

ovulación yforrnación de un cuerpo lúteo normal, a diferencia de las hembras con folículos 

menores a 7mmlas cuales liberaron cantidades significativamente menores de LH (29.1 

ng/ml/h), lo cual no fuesuficiente para inducir ovulación, por el contrario estimuló un 

continuo desarrollo del folículo dominante (Bravo et. al., 1991; Adams et. al., 1989). 

Aunque en estudios recientes se hadeterrninado que animales con folículos de 6 mm en el 

momento del apareamiento también ovularon pero en menor porcentaje que aquellos 

animales con folículos;::::: de 7 mm, Cervantes et.al., (2004). 
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Cuerpo 1 úteo 

Producida la ovulación se da inicio a la organización estructural y funcional delcuerpo lúeo 

(CL) por acción de la LH. Las células tecales se luteinizan para dar lugar alas células 

luteales pequeñas, además se produce la hipertrofia y luteinización de lascélulas de la 

granulosa dando lugar a las células luteales grandes; ambas células lutealesson 

responsables de secretar progesterona (P4) (Hafez, 2002).EI cuerpo lúteo en la alpaca 

desarrolla de manera rápida después de ocurrida laovulación alcanzando su máximo 

tamaño y actividad secretora entre los días 8-9 postservicio. En ausencia de preñez, el 

cuerpo lúteo declina claramente en tamaño y actividadsecretoria para el día 12 

completando su regresión hasta el día 18, Femández Baca et.a/,(1970b). Sin embargo, en 

hembras preñadas, el tamaño del cuerpo lúteo permanece casiinalterado después de 

alcanzar el máximo desarrollo, el cual ocurre después del día 8post servicio para el 

mantenimiento de la preñez Femández Baca et.al, (1970b). Existe lapresencia de folículos 

en crecimiento y maduros que acompañan al cuerpo lúteo por untiempo no menor de 10 

días, Fuertes, (1961). En animales no preñados la vida del cuerpo lúteo fue estimado entre 

8 y 9 días post empadreAba et.al, (1995). 

Estudios macroscópicos del ovario en alpacas muestran que el diámetro promedio 

delcuerpo lúteo a los 3 días post servicio o 4 post ovulación es de 7.72 mm para el lado 

izquierdo y 8.67 mm para el derecho Femández Baca et.al, (1970b) 

Conducta Sexual 

Los camélidos domésticos, alpacas y llamas, al ser especies de ovulación inducida no 

presentan ciclos estrales definidos, no obstante, existen periodos de receptividad sexual. 

Estos periodos son bastante prolongados. durante la época de apareamiento y en 

ausencia de machos pueden durar hasta los 36 días presentando breves interrupciones 

que no sobrepasan las 48 horas San Martínet. a/.,(1968). A medida que avanza la 

estación reproductiva la intensidad del estro, el número de hembras receptivas se reducen 

Englandet. a/.,(1971). La receptividad sexual no está siempre asociada con la presencia 

de un folículo dominante Sumar et. a/.,(1993; Bravo et. a/.,(1994). 
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El comportamiento observado durante la etapa de receptividad sexual puede dividirse en 

cortejo y monta. La fase de cortejo se inicia cuando un macho sexual mente activo entra en 

contacto con una hembra, tiene una duración variable dependiendo de la libido y fortaleza 

del macho, oscilando entre unos segundos hasta los 10 min y cesa cuando se produce la 

monta o el macho comprueba que es rechazado England et al., (1971). Cuando la hembra 

está receptiva adopta una posición de decúbtto este mal en presencia del macho o en las 

proximidades de una pareja que está copulando, formándose en ocasiones grupos de 

hembras en posición decúbito estema! Femández-Baca et. al., (1970a; Novoa, (1970). 

Algunas hembras montan a otras que están echadas, ejecutando movimientos pélvicos 

similares a los machos San Martin et. al., (1968); Femández Baca et. al.,(1970b), pero 

dicho estímulo no es suficiente para inducir la ovulación Femández-Baca et. al., (1970b). 

Cuando una hembra no receptiva es perseguida por un macho, trata de escapar por todos 

los medios y se defiende pateando y escupiendo Femández-Baca et. al., (1968); 

Raedekeet. al., (1978). 

Durante la cópula el macho maniobra su pene alrededor de la vulva hasta ubicar la vagina, 

atraviesa el cérvix, con movimientos suaves hasta llegar a uno de los cuernos uterinos, 

para ir posteriormente cambiando sucesivamente de un cuerno a otro a lo largo de la 

eyaculación Franco et. al.,(1981). El movimiento del pene en el interior del útero provoca 

en el endometrio inflamación, edema e hiperemia Velásquez et. al., (1999). 

2.2.2. Diagnóstico de preñez 

Existen diversos métodos de diagnóstico de gestación en camélidos 

sudamericanos. Esasí, que el método de palpación rectal considera como preñada 

a aquellas alpacas en lascuales se determinó la presencia del feto por palpación 

directa o balotaje del cuemouterino grávido Calderón, (1968). Por otro lado, el 

comportamiento sexual de la hembrafrente al macho es una técnica para el 

diagnóstico temprano de preñez en camélidosFemández Baca et.al, (1970), citado 

por Femández Baca, (1993). 
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La ultrasonografía es utilizada en el diagnóstico temprano de preñez en el 

ganadovacuno, en la yegua Adams et.al, (2000) y ovejas Saelzeret.a/, (1989). 

Asimismo, laultrasonografía diagnosticó la gestación precozmente en alpacas y 

llamas y con mayoreficiencia que los métodos tradicionales Raggiet.a/, (1996). 

Bravo et. al., (2000) demostraron la detección de la vesícula embrionaria el día 

12después de la cópula. Asimismo, los embriones fueron detectados el día 22 post 

cópula enalpacas. El diagnóstico de gestación por ultrasonografía puede llevarse 

con seguridad losdías 23 y 24 en alpacas y llamas respectivamente Parraguezet.a/, 

(1997). Sin embargo,Adams et.a/(1989) indican que la preñez fue detectada en 

llamas el día 11 postempadrey todas las vesículas fueron localizadas en el cuemo 

uterino izquierdo. Además, la preñezen llamas puede ser diagnosticada tan 

temprano como a los 19 días después del apareamiento Bourkeet.a./, (1992). 

2.2.3. Fecundación y Desarrollo Embrionario 

Posterior a la copula, los espermatozoides avanzan las primeras 24 horas hacia la 

unión útero- tubal, que es el principal reservorio de espermatozoides en alpacas. 

El transporte delespermatozoide y del ovocito de 15 hembras multíparas fue 

observado a las 6, 12, 24 y 30 horasdespués de una sola copula, observándose que 

los espermatozoides estuvieron presentes en elsitio de fecundación 6 h después de 

la copula y se mantuvieron ahí por más de 30 h (Bravo et.al., 1996). 

La fecundación se produce en el oviducto por la presencia de un ovulo y un 

espermatozoide,luego el ovulo fecundado es transportado al útero 

aproximadamente a los 6 - 7 días. Después deuna exitosa fecundación, el 

desarrollo embrionario es rápido en camélidos1ibary, (2001). A los3 días del 

servicio los índices de fecundación son mayores al 85% en alpacas 

hembrasFemández Baca, (1970). Cuatro díasdespués de la monta, una mórula de 

4 - 8 células puede serencontrada en el oviducto y una mórula compacta a los 7 

días. Los embriones entran a lacavidad uterina aproximadamente a los 5 - 6 

diasdespués de la ovulación en la división temprana del estado de blastocisto (Del 
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Campo et. al., 1995; Mckimon y Tinson, 1992; Tibary,2001; Tibary y Anouassi, 

1997). Losblastocistos se colectaron del cuerno uterino izquierdo 10díasdespués de 

la copula Bravo et. al., (1996). El embrión empieza a alargarse por los días 9 y10 y 

el trofoblasto establece contacto cercano con el endometrio por los días 12 de 

gestación.Tibary, (2001). La implantación parece iniciarse alrededor del día 14 

después de la ovulación como fue descrito en los otros camélidos (Olivera et. al., 

(2003). 

En el día 15 de gestación, los blastocitos son completamente libres dentro de la 

cavidad uterina, iniciándose la implantación alrededor del día 20. En los días 22 y 26 

de la gestación, eltrofoblasto es adosado a las células epiteliales superficie del 

útero. Los lugares de implantación ocurren predominantemente en el cuerno uterino 

izquierdo, pero una ampliación el trofoblastoocupa también grandes extensiones del 

cuerno derecho, donde la interacción matemo-fetalmuestra peculiar áreas de 

aposiciónOiivera et. al., (2003). 

La tasa de concepción y el mantenimiento de la preñez se ven afectados por el 

peso de lahembra al momento del empadre Sumar, (1999). En alpacas y llamas la 

localización del fetoocurre en el cuerno uterino izquierdo, esto a pesar de que la 

actividad ovulatoria es similar enambos ovarios. 

2.2.4. Sincronización 

La sincronización de la emergencia de la nueva onda folicular es el resultado de 

lasincronización del desarrollo folicular Martínez, et. al.,(2000), este desarrollo de la 

ondafolicular puede ser controlado mecánicamente por ablación folicular guiada 

porultrasonido, también con tratamientos hormonales utilizando GnRH o estradiol 

yestradiol combinada con progesterona. El control del desarrollo folicular facilita 

laaplicación de tecnología reproductiva asistida por ofrecer la posibilidad de 

planificar lasúperestimulación folicular de hembras donadoras y la sincronización de 

receptoras atiempo fijo sin la necesidad de detectar el celo en el caso de vacas 

Bóet. al., (2002). 
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El folículo dominante ejerce un efecto inhibitorio que lleva al resto de los folículosdel 

mismo grupo (subordinados) a detener su crecimiento y atresiarse. Entre 1 y 4 

díasde comenzada la regresión del folículo dominante emerge la onda siguiente. 

Adams et.al., (1990) y Bravo et. al., (1990b).En camélidos sudamericanos se han 

utilizado tratamientos hormonales para inducir laovulación y superestimular el 

desarrollo folicular con GnRH y LH (Bravo et. al, 1992 b;AIIer et. al, 1999; Huanca 

et. al, 2001; Rattoet.a/.,2006). 

2.2.5. Utilización de técnicas especiales de reproducción 

Se viene insistiendo por parte de algunos profesionales y productores sobre la 

necesidad de desarrollar las técnicas especiales de reproducción, 

fundamentalmente Inseminación Artificial, para aplicar en esta especie animal. Si 

bien en algunas otras especies domésticas, fundamentalmente la especie Bovina, 

esa técnica son de uso relativamente común, no se ha generalizado el uso de esta 

técnica a todas las especies domésticas. Esto debido a que presentan distintos 

tipos de problemas o inconvenientes para su aplicación. Resulta interesante por lo 

tanto, considerar la aplicación de esas técnicas en camélidos sudamericanos 

domésticos, Frank, (1999). 

2.2.6. Dispositivo intravaginal control interno de liberación de droga (CIDR) 

CIDR es un dispositivo de aplicación intravaginal a base de progesterona, indicado 

para la sincronización de la onda folicular. El CIDR al ser colocado dentro de la 

vagina, libera la progesterona por difusión desde una cápsula de silicón sobre una 

espina de nylon, la cual está adaptada para retener el dispositivo dentro de la 

vagina. La progesterona del dispositivo de CIDR, se absorbe a través de la mucosa 

vaginal, resultando con niveles de plasma de progesterona con suficiente cantidad 

para suprimir la liberación de LH y FSH del hipotálamo, durante el período 

recomendado para tratamiento.Las alpacas se clasifican dentro de las especies de 

ovulación inducida por la cópula Femández-Baca, (1970), quiere decir que no 

presentan una fase luteal regular. 
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2.3. HIPÓTESIS 

Ho: El dispositivo liberador de progesterona (CIDR) reutilizado tiene diferente 

eficiencia que el dispositivo nuevo en la tasa de preñez diagnosticado a los 30 

días en alpacas. 

Ha: El dispositivo liberador de progesterona (CIDR) reutilizado tiene la misma 

eficiencia que el dispositivo nuevo en la tasa de preñez diagnosticado al día 30 

días en alpacas. 

2.4. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

• Ovulación.-Es la ruptura folicular y liberación del ovocito de los ovarios, ocurre 

alrededor de las 26 horas después de la monta. Ambos ovarios tienen igual tasa 

de ovulación. En caso de que haya una ovulación sin fecundación, el cuerpo lúteo 

regresiona por completo a los 18 días para la alpaca y 16 días para la llama. 

• Cuerpo lúteo.- Sedesarrolla después del colapso del folículo en la ovulación. Las 

células surgen pocos días antes de la ovulación y sufren una rápida regresión 

dentro de las 24 horas después de la ovulación, y las células tecas se encuentran 

en un estado avanzado de degeneración. La hipertrofia y la luteinización de las 

células de la granulosa comienzan después de la ovulación. El tejido del cuerpo 

lúteo se agranda principalmente por hipertrofia de las células luteínicas. La 

progesterona es secretada por las células luteínicas. 

• útero.- Consta de dos cuernos (comua), un cuerpo y un cérvix (cuello). Las 

paredes del úteroconstan de una membrana mucosa interna, una capa intermedia 

de musculo liso y una serosa externa, el peritoneo. El úterocumple un buen 

número de funciones: transporte del espermatozoide, regulación del cuerpo lúteo, 

iniciación de la placentación, preñes y parto. 

• Hormona folículo estimulante.- Estimula alcrecimiento folicular, la 

esperrnatogénesis y la secreción de estrógeno. 

• Hormona luteinizante.- Estimula la ovulación, la función del cuerpo lúteo, la 

secreción de progesterona, estrógenos y andrógenos. 
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• Sincronización.· En forma general, sincronizar es hacer que coincidan en el 

tiempo dos o más fenómenos. En otras palabras, sincronizarse refiere a que dos 

o más elementos, eventos u operaciones sean programados para que ocurran en 

un momento predefinido de tiempo o lugar. 

• Celo.-:Período en que las hembras de animales mamíferos son receptivas 

sexualmente 

• Ciclo estral.· Un ciclo reproductivo o ciclo estral es el conjunto de 

acontecimientos fisiológicos que se producen en el ovario, a intervalos de tiempo 

cíclicos, como consecuencia de las variaciones en los niveles hormonales, se 

define como "el período comprendido entre la aparición del estro y hasta el 

comienzo del siguiente, o bien, el intervalo de tiempo comprendido entre dos 

ovulaciones". El día O es el que coincide con la aparición del estro. La duración del 

ciclo estral depende de cada especie. La ovulación es un proceso espontáneo y 

predecible, porque el estro conductual coincide con la descarga preovulatoria del 

pico de LH inductora de la ovulación. La hembra acepta al macho exclusivamente 

en este periodo, pues está relacionado con las variaciones en la concentración 

sanguínea de las hormonas estrógeno y progesterona. 

• Fertilidad.- Es la capacidad de un animal, de producir una progenie numerosa. En 

los animales, es el resultado de la interacción de numerosos factores, tanto 

biológicos: La edad, salud, el funcionamiento del sistema endocrino 

• Tasa de fertilidad.· Medida como el número de crías por hembra, se ha usado 

como estimador fiable para el crecimiento vegetativo de la población. 

2.5. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

2.5.1. VARIABLES: 

Variable independiente:CIDR nuevo, 1ra y 2da reutilización del CIDR. 

Variable dependiente: Tasa de preñez (diagnosticada a los 30 días post 

inseminación). 
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CAPITULO 111 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ÁMBITO DE ESTUDIO 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Centro de Investigación y 

Desarrollo de Camélidos Sudamericanos Lachocc (CIDCS - Lachocc) de la 

Universidad Nacional de Huancavelica que está ubicado, en la región Huancavelica, 

provincia de Huancavelica, distrito de Huancavelica, comunidad de Lachocc, a una 

altitud de 4230 m.s.n.m, 12° 50' 46.38"1atitud sur,75° 05' 43.54" longitud este. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Básico 

3.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

Explicativo 

3.4. METODO DE INVESTIGACIÓN. 

Experimental 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

Para la presente investigación se trabajó con 39 alpacas las cuales formaron 3 

grupos de 10 animales por cada tratamiento y 09 animales para el grupo control 

(monta natural), cada uno con su respectiva identificación, según se detalla en el 

tabla 01. 
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Tabla 01. Distribución de las alpacas seleccionadas en cada tratamiento 

No DE 
TRAMAMIENTO 

No DE ALPACAS 
TRATAMIENTO HEMBRAS 

1 CON CIDR Nuevo 10 
2 CIDR de primera reutilización 10 
3 CIDR de segunda reutilización 10 
4 Monta natural 09 

TOTAL 39 

3.6. población, muestra Y muestreo 

Se tomó como población a las alpacas hembras de color blanco de la raza 

Huacaya,de un parto a más(alpacas de 3 a 6 años); siendo en total 180 alpacas 

mayores de dos partos a los cuales se tomó como población, de los cuales para el 

presente estudio se utilizó en total 39 alpacas hembras, a los cuales se les 

distribuyeron aleatoriamente para los 04 tratamientos. 

El tamañomuestral se calculó por medio del software G* Power 3.1.9.2 usando los 

siguientes parámetros: 

Efecto del tamaño de muestra = 0.5 

a = 0.05 

Poder (1- ~) = 0.75 

Grados de libertad = 3 

3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

3.7.1. TÉCNICAS. 

Sincronización de la onda folicular. 

Para lo cual se usaron los dispositivos CIDR nuevo, de primera y segunda 

reutilización,los cuales se colocaron en las alpacas seleccionadas durante 7 

dias, al séptimo día se procedió a retirarlas, al doceavo día las alpacas 

presentaron folículos dominantes (7mm)por lo que se les indujo la ovulación 

con la hormona GnRH. 

Colección de semen. 

Para esta actividad se utilizó el método de post copula. 
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Inseminación artificial. 

Pasado las 28 a 30 horas de la inducción de la ovulación se les inseminó con 

una concentración de 10 millones de espermatozoides/alpaca, haciendo uso 

de una pipeta de lavado intrauterinopara vaca adosada a una jeringa de 5ml 

que previamente se carga con 2 mi de aire posteriormente 02 mi de semen 

diluido en andromed. 

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

3.8.1. Selecciones de animales 

Se seleccionaron en forma aleatoria del Centro de Investigación y Desarrollo 

de Camélidos Sudamericanos Lachocc (CIDCS - Lachocc) de la Universidad 

Nacional de Huancavelica, 39 alpacas hembras vacías de 3 a 6 años de edad 

con número de dos partos a mas con buena condición corporal y libre de 

enfermedades ginecológicas, para poder aplicar el tratamiento, para poder 

aplicar el tratamiento. Con estas alpacas se conformaron 4 grupos, cada uno 

con su respectiva identificación de acuerdo al siguiente detalle: 

T1 (10 animales}= Sincronización de la onda folicular con CIDR Nuevo. 

T2 (10 animales) = Sincronización de la onda folicular con CIDR de 1era 

reutilización 

T3 (10 animales)= Sincronización de la onda folicular 2da reutilización. 

T4 (09animales) = (Monta natural) 

3.8.2. Sincronización de la onda folicular en alpacas. 

Para este proceso se le coloco el dispositivo CIDR,por un periodo de 7 días, 

con el objetivo de predecir la presencia de un folículo preovulatorioen todas las 

alpacas hembras y realizar la inseminación artificial a tiempo fijo. Para ello se 

tomó el siguiente procedimientopara cada tratamiento como se detalla en el 

siguiente gráfico: 
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Figura01. Programa de sincronización de la onda folicular con el dispositivo CIDR. 

1 o 

PROGRAMA DE INSEMINACION ARTIFICIAl 

, Retiro del 
CIDR 

7 

ovulación 

~-'F--' 

13 14 (Días) J 

• CIDR (por 7 días) . SIN CIDR (por 5 días) ' INSEMINACIOJ'\ 

3.8.3. Colección de semen 

La colección de semen fue por el método post cópulael cual se realizó de acuerdo 

al siguiente procedimiento: 

./ Se permitió la cópula de un macho seleccionado con una hembra receptiva, se 

controló el tiempo de la cópula y se esperó el término de la monta . 

./ Terminado la monta se procedió a colectar el semen con la ayuda de un 

proctoscopio que cumple la función de descargar el semen depositado en la 

vagina de la hembra hacia un tubo Falcon, para este proceso se tuvo que 

levantar las patas anteriores de la hembra inmediatamente después de 

terminado la copula, con la finalidad de que el semen baje con facilidad por el 

proctoscopio hacia lo el tubo Falcon . 

./ A la muestra colectada se le evaluó el volumeny la motilidad de los 

espermatozoides, seguidamente se diluyó con Andromedy se procedió a 

evaluar la concentración espermática del semen ya diluido con ayuda de una 

cámara de newbauer. 

3.9. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

Se inseminaron 10 alpacas por cada tratamiento. El diseño de investigación fue 

una prueba de chi-cuadrado para tablas de contingencia, siendo la variable que se 
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evaluó la tasa de preñez con dispositivos CIDR reutilizados. Para lo cual se utilizó el 

softwareSPSS (Versión 21). 

Las proporciones se compararon mediante el software estadístico R (versión 3.1.2) 

El modelo estadístico ha utilizado para describir una observación fue: 

Los componentes del modelo son: 

O =Frecuencias observadas (número de alpacas preñadas y vacías 

diagnosticadas a los 30 días) 

E =Frecuencias esperadas (número alpacas preñadas y vacías diagnosticadas a 

los 30 días). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1.1. Diagnóstico de preñez a los 30 días. 

La tasa de preñez total fue de 61.4%. Por otro lado las tasas de preñez por 

tratamiento diagnosticadas al día 30 post inseminación, fueron 80.0%, 

70.0%, 10.0% y 88.9% para los tratamientos T1 (CIDR Nuevo), T2 (CIDR de 

primera reutilización), T3 (CIDR segunda reutilización) y del T4 (Monta 

natural) respectivamente, como se detalla en la siguiente tabla. 

Tabla 02. Tasas de preñez de alpacas inseminadas con diferentes 

tratamientos de utilización de CIDR. 

Tratamientos Numero de Diagnóstico de Preñez (día 30) 
observaciones Preñadas 

D (%) Vacías(%) 

s;IDR Nuevo (T1) 10 08 (80.0) 02 (20.0) 

~IDR primera 
reutilización (T2) 

10 07 (70.0) 03 (30.0) 

~IDR segunda 
10 01 (10.0) 09 (90.0) 

~eutilización (T3) 

:tMonta natural (T4) 9 08 (88.9) 01 (11.1) 

JOTAL 39 24 (61.4) 15 (38.6) 

La tasa de preñez en el T1 representa un 80%, el T2 representa un 70%, 

T3representa un 10% y el T4 (monta natural) representa un 88.9%; esto es 

un indicador de que la primera reutilización del dispositivo (CIDR) nos permi'e 
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resultados cercanos a un dispositivo nuevo. Esto demuestra que el 

dispositivo (CIDR) puede ser reutilizado por una sola vez, con resultados 

similares (en tasas de preñez) a un dispositivo nuevo en la inseminación 

artificial de alpacas. 

Grafico 01. Porcentaje de alpacas preñadas y vacías en los tratamientos 

CIDR Nuevo CID R primera 

reutilización 

CIDR segunda 

reutilización 

D Preñadas O Vacías 

Grupo control 

4.1.2. Relación entre la reutilización del CIDR y la taza de preñez 

El resultado de análisis estadístico (chi -cuadrado) fue de 15.809 y p-valor 

(0.001), lo cual demuestra claramente que existe una relación entre los tratamientos 

y la tasa de preñez (a mayor reutilización hay menor tasa de preñez) con un nivel 

de significancia del 0.05. 

Tabla 03: Pruebas de chi-cuadrado 

Valor Gl P ·valor 

Chi-cuadrado de 
15,809 3 0.001 

Pearson 

W de casos válidos 39 

El resultado era de esperarse puesto que a mayor uso del CIDR, este va 

deteriorándose y disminuyendo la cantidad de progesterona; por lo tanto la 
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sincronización se ve afectada, razón por la cual a partir de la segunda reutilización 

se obtienen bajas tasas de preñez. 

Tabla 04. Comparación de proporciones entre tasas de preñez en los diferentes 

tratamientos. 

Comparaciones n1 n2 X1 X2 P1 P2 IP1- P2! P-VALOR 

T1- T2 10 10 8 7 0.8 0.7 0.1 1.000 

T1- T3 10 10 8 1 0.8 0.1 0.7 0.007 

T1 - T4 10 9 8 8 0.8 0.89 0.09 1.000 

T2- T3 10 10 7 1 0.7 0.1 0.6 0.02248 

T2-T3 10 9 7 8 0.7 0.89 0.19 0.6564 

T3- T4 10 9 1 8 0.1 0.89 0.79 0.002896 

Donde: n1 y m son el humero de ammales 1nsem1nadas en cada tratamiento, x1 y x2 son el numero de 

animales preñadas para cada tratamiento, p1 y p2 son los porcentajes de animales preñadas en cada 

tratamiento. 

En la tabla 04 se muestra que no existen diferencias significativas entre la 

diferencia de proporciones del T1 y T2 (p > 0.05), mientras que ocurre lo contrario 

entre T1 y T3 donde si existen diferencias significativas (p<0.05), razón por la cual 

podemos afirmar que el CIDR nuevo y CIDR de primera reutilización tienen la 

misma eficiencia. 

4.2. Discusión. 

En la Tabla 02 se muestran los resultados de diagnóstico de preñez en alpacas 

inseminadas con diferentes tratamientos de utilización de CIDR. (Castañeda, 2012) 

reportaron un 75% de alpacas preñadas diagnosticadas mediante ecografia a los 30 

días de la inseminación artificial, en aquel estudio las alpacas fueron sincronizadas 

con CIDR y esponjas intravaginales impregnadas con acetato de 

medroxiprogesteronadurante 7 días, los resultados son similares a los reportados 

en el presente estudio en el cual se encontró 80% para CIDR nuevo y 70% en la 

primera reutilización del CDIR a los 30 días del diagnóstico de preñez. Sin embargo 
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los resultados reportados en el presente estudio son superiores a los reportados por 

flandeoet al.,2012) quienes obtuvieron 60% de preñez a los 30 días del diagnóstico 

ecográfico de preñez, en alpacas de 3 comunidades campesinas de Huancavelica 

sincronizadas con CIDR durante 7 días. En el presente estudioque no existe 

diferencias significativas en la tasa de preñez a los 30 días entre el CIDR nuevo y 

la primera reutilización de CIDR, resultados similares a los reportados por(Uribeet 

al., 2011), quienes encontraron respuestas aceptables en la reutilización del CIDR 

en cabras. Sin embargo en el presente estudio, la tasa de preñez en la segunda 

reutilización del CIDR fue muy baja (10% de preñez), resultados que indicarían que 

el CIDR sólo se puede reutilizar una sola vez para la sincronización de la onda 

folicular en alpacas. 

En este estudio se ha demostrado que con el uso del CIDR se obtienen altas tasas 

de preñez en la inseminación artificial de alpacas luego de la sincronización de la 

onda folicular. En otro estudio, 5 días después del retiro del CIDR (Chaves et al., 

2002) obtuvieron un folículo dominante en crecimiento (7-12 mm), por otro lado 

(Cervantes et al.,2007) obtuvieron 65.5% de preñez cuando permitieron la monta 

natural en alpacas con un folículo dominante en crecimiento (7-12 mm) y fue 

superior a las alpacas servidas con folículos en regresión en donde obtuvieron 

42.9% de preñez. Es necesario indicar que cuando se induce ovulación con 

GnRHen una alpaca receptivateniendo en cuenta sólo el comportamiento de 

receptividad no se sabe el estado de crecimiento del folículo dominante. En cambio 

5 días después del retiro del CIDR se obtiene un folículo dominante de excelente 

calidad, tal como lo demostraron (Chaves et al., 2002) y (Aba et al., 1999), lo que 

puede explicar la alta tasa de preñez al realizar la inseminación artificial luego de 

inducir la ovulación en un folículo dominante en su mejor fase de desarrollo. Por 

otro lado el uso del CIDR para la sincronización de la emergencia de un nuevo 

folículo dominante permite prescindir del uso del ecógrafo para detectar un folículo 

dominante de 7 mm o más, equipo del cual no puede disponer el productor 

alpaquero y además que se requiere de personal capacitado para su uso. 
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CONCLUSIONES 

);.> El dispositivo CIDR puede ser reutilizado por una sola vez con la 

mismaeficienciaal de un CIDR nuevo reflejados en similares tasas de preñez. 

);.> El dispositivo CIDR de segunda reutilización no se recomienda el uso ya que se 

obtuvo bajas tasas de preñez. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda la reutilización del dispositivo CIDR en la sincronización de la onda 

folicular en alpacas para la inseminación artificial a tiempo fijo por una sola vez ya 

que tiene la misma eficiencia que el nuevo. 

2. Realizar otros estudios en los cuales se evalúe el tamaño folicular al momento de 

retiro del CIDR y al momento de la inducción de la ovulación. 

3. Realizar otros estudios en los cuales se evalúen el tiempo óptimo que debe estar 

el CIDR en el tracto vaginal de la alpaca. 

4. Realizar exp~rimentos donde se tomen muestras de sangre para ver el perfil de 

progesterona y estradiol durante la sincronización de la onda folicular en alpacas 

desde la colocación del dispositivo CIDR hasta el día de la inseminación artificial. 
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Tabla 05: Base de datos de la tesis 

TIPO CONCENTRACIÓN 
DIAGNOSTICO No LUGAR ARETE HEMBRA DISPOSITIVO H. ES PERMÁ TI CA/ DE PREÑEZ 

USADO ALPACA 

1 LACHOCC 08 090 CIDR NUEVO 8 X10"6 PREÑADA 
2 LACHOCC 09 042 CIDR NUEVO GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
3 LACHOCC 014/A 50 099 COP CIDR NUEVO GnRH 9 X10"6 VACIA 
4 LACHOCC B 014 CIDR NUEVO GnRH 8 X10 116 VACIA 
5 LACHOCC 016/ A 50 111 COP CIDR NUEVO GnRH 8 X10 116 PREÑADA 
6 LACHOCC 10 075 CIDR NUEVO GnRH 8 X10 116 PREÑADA 
7 LACHOCC 07 058 CIDR NUEVO GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
8 LACHOCC 05 191 CIDR NUEVO GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
9 LACHOCC ASO 131/0862 CIDR NUEVO GnRH 8 X10 116 PREÑADA 

10 LACHOCC ASO 089/020 CIDR NUEVO GnRH 8 X10 116 PREÑADA 
11 LACHOCC 049/ASO 092 COP CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 VACIA 
12 LACHOCC 06 108/ASO 075 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
13 LACHOCC 10 008 CIDR REU 1 GnRH 8 X10116 PREÑADA 
14 LACHOCC ASO 127 COP CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
15 LACHOCC 09 113 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
16 LACHOCC A 50 070 /060 063 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 PRENADA 
17 LACHOCC 10 040 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 VACIA 
18 LACHOCC ASO 114 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 VACIA 
19 LACHOCC 09 109 CIDR REU 1 GnRH 8 X10"6 PRENADA 
20 LACHOCC 10 004 CIDR REU 1 GnRH 9 X10"6 pRENADA 
21 LACHOCC ASO 129/ 035 CIDR REU 2 GnRH 8 X10116 VACIA 
22 LACHOCC ASO 079 CIDR REU 2 GnRH 8 X10 116 VACIA 
23 LACHOCC ASO 018 CIDR REU 2 GnRH 8 X10 116 VACIA 
24 LACHOCC ASO 097/002 CIDR REU 2 GnRH 8 X10"6 VACIA 
25 LACHOCC ASO 119/034 COP CIDR REU 2 GnRH 8 X10 116 VACIA 
26 LACHOCC 09 047 CIDR REU 2 GnRH 8 X10"6 PREÑADA 
27 LACHOCC 04 206 CIDR REU 2 GnRH 8 X10 116 VACIA 
28 LACHOCC 09 050 CIDR REU 2 GnRH 8 X10"6 VACIA 
29 LACHOCC 07 052 CIDR REU 2 GnRH 8 X10"6 VACIA 
30 LACHOCC 06 023 CIDR REU 2 GnRH 8 X10116 VACIA 
31 LACHOCC ASO 111 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
32 LACHOCC 04 206 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
33 LACHOCC A 50 116 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 VACIA 
34 LACHOCC A 50 113 MONTA NATURAL GnRH 8 X10 116 PRENADA 
35 LACHOCC A 50 064 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
36 LACHOCC A 50 061 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
37 LACHOCC ASO 113 1 001 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
38 LACHOCC ASO 049 /05 103 MONTA NATURAL GnRH 8 X10"6 PRENADA 
39 LACHOCC 10 040 MONTA NATURAL GnRH 9 X10"6 PRENADA 
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Tabla 06: Machos utilizados para la coleeccion de semen 

No ARETE DE MACHO PROCEDENCIA 
1 07156 UNH 
2 S/ A UNH 
3 07 021 UNH 
4 10020 UNH 
5 08126 UNH 
6 110 324 CERRO DE PASCO 
7 110 316 CERRO DE PASCO 
8 110 318 CERRO DE PASCO 
9 8 1715 UNH 
10 81712 UNH 

Tabla 07. Contingencia DISPOSITIVO *DIAGNOSTICO DE PREÑEZ (DP) 

DP Total 
PREÑADA VACIA 

CIDR nuevo 
Recuento 8 2 10 
Frecuencia esperada 6,2 3,8 10,0 

CIDR primera Recuento 7 3 10 

Dispositivo 
reutilización Frecuencia esperada 6,2 3,8 10,0 

CIDR segunda Recuento 1 9 10 

reutilización Frecuencia esperada 6,2 3,8 10,0 

Monta natural 
Recuento 8 1 9 
Frecuencia esperada 5,5 3,5 9,0 

Total 
Recuento 24 15 39 
Frecuencia esperada 24,0 15,0 39,0 

51 



Panel fotográfico 

Foto N° 01: Colocación del dispositivo CIDR 
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Foto N° 02: El CIDR colocado con el hilo de naylon fuera 
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Foto No 03: Detección de la preñez con ayuda del ecógrafgo. 
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FOTO N° 04: Colección de semen con la ayuda de un proctoscopio 
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