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RESUMEN

El presente trabajo se realizó con el propósito de evaluar el efecto de la transferencia
embrionaria ipsilateral y contralateral a la posición del cuerpo lúteo (CL), así como el
tamaño del CL sobre la tasa de supervivencia embrionaria en llamas. Se utilizaron 43
llamas receptoras, adultas, distribuidas aleatoriamente en 4 grupos: G1 (n=10): CL en
ovario derecho y transferencia ipsilateral, G2 (n=10): CL en ovario derecho y transferen-
cia contralateral, G3 (n=15): CL en ovario izquierdo y transferencia ipsilateral y G4 (n=8):
CL en ovario izquierdo y transferencia contralateral. Se usaron 10 llamas como donadoras
de embriones, que fueron sincronizadas con LH (1 ml) (Día 0=D0), superovuladas con
1000 UI de eCG en el D3, a las que se les provocó luteólisis con PGF2?  en el D7 y se les
empadró en el D8. Ese día, las receptoras se trataron con LH para sincronizarlas con las
donadoras. En el D14 se colectó, evaluó y transfirió los embriones. El 60 (G1) y 75% (G3)
de las hembras preñaron con transferencia ipsilateral derecha e izquierda, respectivamen-
te, mientras solo el 30 (G2) y 25% (G4) preñaron con transferencia contralateral derecha e
izquierda, respectivamente. Sin embargo, solo se encontró diferencia significativa entre
el grupo G3 con los grupos G2 y G4 (p<0.05). Los resultados indican una mayor tasa de
supervivencia embrionaria en llamas al realizar la transferencia en el cuerno ipsilateral a la
posición del CL ubicado en el ovario izquierdo.

Palabras clave: transferencia embrionaria, cuerpo lúteo, ipsilateral, contralateral, preñez,
llamas
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ABSTRACT

The study was carried out to evaluate the effect the embryo transfer to the uterine
horn ipsilateral and contralateral to the side of the corpus luteum (CL) and the size of CL
on the embryo survival in llamas. It was used 43 recipient adult females randomly assigned
to 4 groups: G1 (n=10): CL in right ovary and ipsilateral embryo transfer, G2 (n=10): CL in
right ovary and contralateral transfer, G3 (n=15): CL in left ovary and ipsilateral transfer,
and G4 (n=8): CL in left ovary and contralateral transfer. Ten llamas were used as embryo
donors. They were synchronized with LH (1 ml) on Day 0 (D0), superovulated with 1000
UI eCG on D3, luteolysis was induced with PGF2?  on D7, and mated on D8. Recipients
were treated on D7 with LH to get synchrony with the donors. On D14 embryos were
collected, evaluated and transferred. The results showed that 60 (G1) and 75% (G3)
recipients conceived when embryo transfer was right and left ipsilateral respectively,
while only 30 (G2) and 25% (G4) conceived when embryo transfer was right and left
contralateral respectively. However, statistical difference was only observed between G3
with G2 and G4 (p<0.05). These results indicate that pregnancy rate is higher in llamas
when the embryo transfer was done in to the uterine horn ipsilateral to the CL in the left
ovary.
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INTRODUCCIÓN

La crianza de llamas es una activi-
dad de gran importancia socioeconómica en
las zonas altoandinas debido a que constitu-
yen una fuente de carne y fibra; sin embar-
go, tienden a presentar una baja tasa de na-
talidad (50%) (Novoa y Leyva, 1996), la cual
está asociada a la presentación de altas ta-
sas de mortalidad embrionaria, similar a lo
encontrado en alpacas (Fernández-Baca et
al., 1970b). Los factores causantes de la
mortalidad embrionaria en los camélidos no
son bien conocidos; sin embargo, podría ser
ocasionada por desbalances hormonales, res-
puesta inmunológica, aberraciones
cromosómicas y ambiente uterino poco fa-
vorable, entre otros factores (Hafez B y Hafez
E, 2002).

Fernández-Baca et al. (1973) reporta-
ron que el mayor porcentaje de gestación en
alpacas se encontró en el cuerno uterino iz-
quierdo. Asimismo, se encontró que el cuer-
no uterino izquierdo vacío puede causar
luteólisis en el ovario derecho y terminar con

la preñez, siendo esa la razón que el embrión
migre del cuerno derecho hacia el cuerno iz-
quierdo para sobrevivir (Fernández-Baca et
al., 1979).

Los camélidos sudamericanos presen-
tan una baja tasa reproductiva que podría
mejorarse con técnicas de reproducción asis-
tida. La transferencia de embriones es una
alternativa tecnológica que puede contribuir
a mejorar su productividad. Los reportes so-
bre transferencia embrionaria en camélidos
son limitados y, por lo general, están basados
en estudios realizados en otras especies.
Arthur (1991) señaló el lugar de depósito del
embrión como factor que influye sobre la su-
pervivencia embrionaria en vacas, toda vez
que los porcentajes de gestación fueron me-
nores si los embriones no se dejaban en la luz
del cuerno uterino ipsilateral al cuerpo lúteo
(CL). Por otro lado, el cuerno uterino izquierdo
es el indicado como lugar de transferencia
en camélidos sudamericanos (Taylor et al.,
2000; Aller, 2002; Huanca et al., 2004). En
base a estas informaciones, el presente tra-
bajo plantea como objetivo determinar si exis-
te influencia del cuerno usado para la trans-
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ferencia embrionaria en relación a la ubica-
ción del CL sobre la supervivencia
embrionaria en llamas.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Lugar de Estudio

El experimento se realizó en la Esta-
ción Experimental Quimsachata, del Institu-
to Nacional de Investigación y Extensión
Agraria (INIEA), ubicada a 4200 msnm, en-
tre los distritos de Santa Lucía y Cabanillas,
provincias de Lampa y San Román, Puno,
respectivamente. Esta es una zona
agroecológica de puna seca durante los me-
ses de enero y marzo.

Animales

Se utilizaron 10 llamas como donadoras
y 43 como receptoras, de 4 a 6 años de edad,
y con historial reproductivo de haber tenido
al menos un parto previo. Todos los animales
fueron sometidos a las mismas condiciones
de manejo productivo y alimentación a base
de pastos naturales.

Procedimiento Experimental

Se hizo una evaluación mediante
ultrasonografía transrectal para determinar
la presencia de un folículo >7 mm. A las
donadoras se les aplicó 1 ml de LH (equiva-
lente a 5 mg de LH porcina) vía im (Día 0:
D0) para sincronizar la nueva onda folicular.
La respuesta ovulatoria se evaluó en el D2
mediante la desaparición del folículo previa-
mente observado. En el D3 se aplicó 1000
UI de eCG vía im a las que llegaron a ovular.
En el D7 se les administró 1 ml de PGF2?
(0.150 mg de Triaprost) vía im para producir
la luteólisis de los CLs. En el D8 se realizó la
monta.

En el D8 se seleccionó a las receptoras
(con folículos >7 mm) y se les aplicó 1 ml de
LH vía im para inducir ovulación. En el D10

se verificó la ovulación mediante ecografía.
En el D15 se colectó los embriones mediante
la técnica no quirúrgica de lavado uterino
transcervical (Huanca et al., 2004), utilizan-
do un catéter Foley de 2 vías. Para el lavado
de cada cuerno uterino se empleó 250 ml de
solución salina bufferada con fosfato (PBS).
Los embriones se evaluaron según la escala
de clasificación embrionaria de la Sociedad
Internacional de Transferencia Embrionaria
(IETS, 2003).

De las 43 receptoras, 20 presentaron
folículos >7 mm en el ovario derecho y 23 en
el ovario izquierdo, siendo asignadas a los si-
guientes grupos:

G1: (n = 10) Cuerpo lúteo en ovario derecho
y transferencia ipsilateral

G2: (n = 10) Cuerpo lúteo en ovario derecho
y transferencia contralateral

G3: (n = 15) Cuerpo lúteo en ovario izquierdo
y transferencia ipsilateral

G4: (n = 8) Cuerpo lúteo en ovario izquierdo
y transferencia contralateral

La transferencia de embriones se hizo
con el método no quirúrgico. Se empleó un
embrión fresco de grado 1 (excelente cali-
dad) por cada llama receptora. El día de la
transferencia se midió el cuerpo lúteo de las
receptoras mediante ecografía, para formar
dos grupos según el tamaño del CL (<10 mm
y >10 mm).

Análisis de Datos

Se determinó si existe asociación entre
la ubicación del cuerpo lúteo y el lugar de
transferencia con la tasa de preñez en el día
30 post transferencia embrionaria; además,
si existe asociación entre el tamaño y ubica-
ción del CL, así como entre el tamaño del CL
y el lugar de transferencia embrionaria con
la tasa de preñez. Los datos se analizaron
mediante la tabla de contingencia del Chi
Cuadrado, a través del paquete estadístico
STATA versión 9.2 (Stadistic Data Analisis,
2007).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La tasa de preñez al día 30 post trans-
ferencia embrionaria fue de 60% (6/10), 30%
(3/10), 75% (12/15) y 25% (2/8) en los gru-
pos G1, G2, G3 y G4, respectivamente, ha-
biendo diferencia estadística entre G3 con G2
y G4 (p<0.05). Estos resultados concuerdan
con Görlach (1999), quien demostró que la
transferencia embrionaria ipsilateral en bovi-
nos era la más adecuada. Estos resultados
sugieren que la localización del embrión ejer-
cería un efecto antiluteolítico favorable para
su supervivencia.

La mayor tasa de supervivencia
embrionaria en el cuerno uterino izquierdo en
relación a la ubicación ipsilateral del cuerpo
lúteo podría deberse a que el cuerno uterino
izquierdo presenta condiciones más favora-
bles para el desarrollo embrionario (Sumar y
Leyva, 1979). Por otro lado, Fernández Baca
et al. (1979) indican que en la alpaca existe
actividad luteolítica local del cuerno derecho,
así como local y sistémica en el cuerno iz-
quierdo, lo cual puede explicar la menor tasa
de preñez registrada en el cuerno uterino de-
recho con cuerpo lúteo en el ovario izquierdo
(G4). Asimismo, la baja tasa de preñez pre-
sentada al realizar la transferencia
contralateral (G2 y G4) podría atribuirse a
una débil señal antiluteolítica del embrión oca-
sionando una secreción insuficiente de
progesterona y regresión prematura del cuer-
po lúteo, tal como se reporta en la gata
(Arthur, 1991; Feldman, 2000), la coneja
(Gadsby y Keyes, 1984) y la vaca (Hansen,
2002).

Los resultados de preñez son similares
a trabajos previos de los autores, donde se
obtuvo 71.8% con tratamientos superovu-
latorios similares (Huanca et al., 2005). Por
otro lado, Aller (2002) realizó la transferen-
cia de embriones frescos solamente en el
cuerno izquierdo en llamas receptoras encon-
trando una tasa de preñez de 33%, aunque
no indica la ubicación del CL.

El tamaño del CL a los 7 días de la in-
ducción de la ovulación en las llamas recep-
toras fue de 11.2 ± 1.9 mm. La distribución
de los animales en base a Cls mayores o
menores a 10 mm se hizo en base a los tra-
bajos de Adams et al. (1991), quienes seña-
laron que el diámetro máximo del cuerpo lúteo
en llamas el día 6 fue de 12.8 mm y que el
diámetro luteal permanece por encima de 10
mm después del día 10 en llamas preñadas.
Asimismo, Fernández Baca et al. (1970a) in-
dicaron que el CL alcanza su máximo desa-
rrollo el día 8, y el embrión prolonga la vida
funcional del CL sin afectar marcadamente
su tamaño, masa total o rango de secreción,
y Bourke et al. (1995) reportaron que los CLs
alcanzaron un tamaño máximo de 12 mm en
el día 8 luego de la administración de eCG.
Sin embargo, en el presente estudio, se llegó
a registrar un Cl de 16 mm. Esta variación en
el tamaño del cuerpo lúteo con relación a es-
tudios anteriores probablemente se debería
al uso de la evaluación ecográfica.

La organización estructural y funcional
del cuerpo lúteo se da por acción de la LH
(Hafez B y Hafez E, 2002). Un mayor estí-
mulo en la hipófisis se refleja en una mayor
liberación de LH, reforzando el establecimien-
to y desarrollo del CL para una eficiente se-
creción de progesterona (England, 1969;
Leyva y García, 1999).

La asociación entre el tamaño del CL y
su localización en el ovario derecho o izquierdo
con relación a las tasas de preñez no fue
estadísticamente significativa (Cuadro 2), a
diferencia de lo sugerido por Fernández Baca
et al. (1970b) que el CL en el ovario derecho
regresiona más rápido, sugieriendo su influen-
cia sobre la supervivencia embrionaria. Por
otro lado, estudios en bovinos coinciden en
señalar que la medición del CL y la concen-
tración de progesterona plasmática de las
receptoras al momento de la transferencia
embrionaria están relacionadas positivamen-
te, aunque sin observar diferencias significa-
tivas en preñez post transferencia embrionaria
(Niemann et al., 1985; Spell et al., 2001;
Moreno et al., 2003).
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La asociación entre el tamaño del CL y
la deposición del embrión en el cuerno uteri-
no derecho o izquierdo con relación a las ta-
sas de preñez tampoco fue estadísticamente
significativa (Cuadro 2). En dromedarios tam-
poco se ha encontrado un efecto similar, pro-
bablemente a que el embrión es altamente
móvil y puede migrar fácilmente al cuerno
uterino izquierdo (Skidmore, 2005); asimismo
Fernández Baca et al. (1970b, 1973) obser-
varon en alpacas una migración de embrio-
nes, mayormente hacia el cuerno izquierdo.
Esto podría estar relacionado con la mayor
respuesta contráctil del miometrio en los cuer-
nos uterinos de alpacas con respecto al cuer-
po del útero, ya que en esas áreas se podrían
localizar mayor número de receptores de
PGF2? , ayudando al embrión a movilizarse y
acomodarse apropiadamente para su implan-
tación (Pajuelo, 2000), y al posterior proceso
de gestación en el cuerno uterino que ofrece
mejores condiciones para el desarrollo em-
brionario.

CONCLUSIONES

? La tasa de preñez fue significativamente
mayor cuando el embrión se depositó

ipsilateral a la posición del cuerpo lúteo
en el ovario izquierdo.

? No existe asociación entre la ubicación
y tamaño del cuerpo lúteo, ni el cuerno
donde se deposita el embrión con la tasa
de preñez a los 30 días post transferen-
cia embrionaria en llamas.
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Tamaño del cuerpo lúteo 

<10 mm >10mm 

 

Total 
(n) 

Preñez 
(%)  

Total 
(n) 

Preñez 
(%) 

Ovario      

 Derecho 8 25.0 12 58.3 

 Izquierdo 8 75  15 53.3 

Cuerno uterino     

 Derecho 5 40.0 13 46.2 

 Izquierdo 11 54.6 14 64.3 
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