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Introducción
Durante los últimos años se ha desarrollado un

creciente interés en la producción de Camélidos
Sudamericanos (CSA), tanto en el mercado de fibras
naturales de alta calidad como en el comercio de
carne para consumo. Los CSA se encuentran repre-
sentados por cuatro especies, dos de las cuales, la
alpaca (Vicugna pacos) y la llama (Lama glama), son
domésticas, mientras que el guanaco (Lama guani-
coe) y la vicuña (Vicugna vicugna) son silvestres.
Aunque algunas veces se los incluye dentro de la
familia de “pequeños rumiantes” (cabra, oveja), con
los cuales comparten el orden Artiodactila (número
par de dedos), los camélidos se diferencian en que
pertenecen al suborden Tylopoda (presentan almo-
hadilla plantar) mientras que los rumiantes pertene-
cen al suborden Ruminantia. La digestión es similar
pero no análoga a la ruminal, realizan también la
rumia siendo más eficientes en la extracción protei-
ca y de energía de alimentos de baja calidad. Todas
las especies de camélidos contienen 37 pares de cro-
mosomas (2n=74) pudiendo, bajo la intervención
del hombre, realizarse cruzamientos entre ellas
(híbridos) y producir crías fértiles. Las especies silves-
tres pueden ser aprovechadas y comercializadas con
ciertas restricciones y regulaciones debido a que se
encuentran protegidas por la Convención sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Los camélidos domésticos y silvestres cumplieron
un papel muy importante para la vida de los pobla-
dores originarios de América del Sur, quienes apro-
vecharon las abundantes poblaciones andinas y
patagónicas y domesticaron la llama y la alpaca.
Luego de la conquista europea de nuestro conti-
nente, la población de las cuatro especies de CSA
inició una prolongada etapa de decaimiento causa-
da por la cacería indiscriminada de las especies sil-

vestres y la sustitución de las especies domésticas
por ganado ovino y caprino. Sin embargo, como los
CSA evolucionaron junto al ecosistema andino y
patagónico, están particularmente adaptados a
zonas de escasa oferta forrajera y condiciones cli-
máticas desfavorables. Estos animales constituyen
recursos ganaderos autóctonos por su producción
de carne y fibra. La fibra es muy valorada interna-
cionalmente por la industria textil y la carne es prác-
ticamente la única fuente de proteínas de origen
animal disponible para los habitantes de la Puna.

Actualmente el número de alpacas existente en
nuestro país es despreciable, pues no llega a 1.000
ejemplares, siendo Perú el país con mayor cantidad
de estos animales. Debido a la finura de su fibra (16
a 40 µ, según el fenotipo) y por tratarse de una de las
especies de CSA domésticos, la producción de alpa-
cas resulta de gran interés, pero es necesario aumen-
tar la población de esta especie en nuestro país. La
llama es la especie doméstica que se encuentra en
mayor cantidad en la Argentina, es un animal dócil,
fácil de manejar, con buenas cualidades de fibra y
carne, a pesar de que no supera la calidad de la alpa-
ca. En vista a optimizar el manejo reproductivo de las
alpacas genéticamente superiores y debido a que los
camélidos presentan un período de gestación muy
largo (335 a 360 días) y sólo paren una cría al año, la
aplicación de técnicas de superestimulación ovárica y
transferencia embrionaria (TE) permite reducir el
intervalo generacional. Trabajando con tan solo unas
pocas alpacas para la obtención de sus embriones y
utilizando a las llamas como receptoras para que lle-
ven a cabo la gestación, se puede incrementar rápi-
damente el número de alpacas. De esta forma se
acelerarán los procesos de propagación de indivi-
duos que han sido seleccionados por sus caracteres
morfológicos-morfométricos y por sus características
cuali y cuantitativas de la fibra. 
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Trabajo realizado
Uno de los proyectos que desarrolla la cátedra de

Teriogenología en conjunto con la Fundación
Espacios Verdes (subsidio de Keidanren Nature
Conservation Fund (KNCF), Tokyo, Japón; proyecto N°
10-20-05-1-01), tiene como objetivo producir embrio-
nes de alpacas in vivo y transferirlos a llamas recepto-
ras para que lleven la preñez a término. El trabajo
comenzó a fines de octubre del año 2010. Se utiliza-
ron dos hembras alpaca donantes de embriones, dos
machos alpaca y cinco llamas receptoras, ubicados en
la cabaña “Los Cedros”, Cañuelas, pcia. de Bs. As.

Tratamiento de las alpacas donantes de embrio-
nes: para obtener una mayor cantidad de embrio-
nes de las donantes se aplicaron protocolos de
superestimulación ovárica. Las hembras alpaca
donantes de embriones recibieron una dosis de
Progesterona BioReleaseTM junto con benzoato de
estradiol logrando la inhibición folicular para
comenzar con el tratamiento de superestimulación
ovárica en ausencia de folículos dominantes. La
dinámica folicular fue evaluada  mediante ultraso-
nografía transrectal y ante la ausencia de folículos
mayores a 5 mm, se aplicó un tratamiento de super-
estimulación ovárica con  gonadotrofina coriónica
equina (eCG) (Novormon®, Syntex, Argentina). Cinco
días más tarde las hembras fueron servidas con un
macho alpaca diferente cada una.

Tratamiento de las llamas receptoras: la sincro-
nización entre las hembras donantes y receptoras
es uno de los puntos cruciales en un programa de
TE. La exposición del embrión a un útero asincró-
nico con respecto a su estadio de desarrollo puede
llevar al retraso del desarrollo o incluso a la muer-
te del embrión. Se evaluó la dinámica ovárica y el
útero de todas las llamas receptoras por medio de
ultrasonografía transrectal y un día después del
servicio de las donantes se realizó la inducción de
la ovulación de las receptoras aplicando buserelina
(Receptal®), un análogo de GnRH que estimula la
liberación de hormona luteinizante (LH) necesaria
para que ocurra la ovulación.

Recuperación embrionaria y transferencia: la
recuperación embrionaria se realizó mediante el
lavaje uterino transcervical de las hembras donantes
7 días post-servicio. Se obtuvieron 2 embriones de
excelente calidad (Figura 1a) que fueron transferi-
dos al cuerno uterino izquierdo de llamas recepto-
ras previamente sincronizadas.  

Luego de catorce días se realizó el diagnóstico de
gestación mediante ultrasonografía transrectal y
ambas llamas receptoras se diagnosticaron preña-
das (Figura 1b). Los días 3 y 7 de noviembre del
corriente año nacieron una hembra y un macho

alpaca respectivamente, gestados ambos por llamas
receptoras (Figura 2).

Fig. 1. (a) Embrión de alpaca de excelente calidad
obtenido luego del lavaje uterino de una de las
hembras donantes, siete días luego del servicio. (b)
Imagen ultrasonográfica de la vesícula embrionaria
de un embrión de alpaca en una de las llamas recep-
toras, 14 días luego de la TE (día 21 de gestación).

Fig. 2. (a) Alpacas donantes de embriones. (b)
Una de las llamas receptoras junto a la cría alpaca
que gestó. (c) Cría alpaca hembra. (d) Cría alpaca
macho.

Los resultados demuestran la posibilidad de
obtener crías luego de la transferencia de embrio-
nes de alpaca a úteros de llama. 

Esta es la primera comunicación en nuestro país
del nacimiento de alpacas gestadas en úteros de lla-
mas utilizando como método biotecnológico la TE
extraespecífica.
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Tabla 1. Porcentajes de preñez obtenidos con diferen-
tes dosis de cipionato de estradiol (ECP) al finalizar un 
tratamiento con DIB e IATF.

Preñadas (n) Porcentaje
de preñezTratamiento

27

28

54

56

T1 (ECP = 0,5 mg)
(n = 50)

T1 (ECP = 1,0 mg)
(n = 50)

Tabla 1. Distribución de vacas de acuerdo a las diferentes variables en ambos grupos experimentales.

Grupos

Variables

Condición corporal
Alta
Baja

Tipo Lechero
Cruzas baja producción

Holando/Cruzas alta producción

Lactancia
Primíparas
Multíparas

Técnico Inseminador
A
B
C
D

Producción de leche
< 25 litros
> 25 litros

Días en leche
< 75 días
> 75 días

Valor P

NS

NS

NS

P<0,01

NS

NS

5 Días (n=372)
% (n)

73,9% (275)
26,1% (97)

23,1% (86)
76,9% (286)

50,8% (189)
49,2% (183)

10,7% (40)
58,0% (216)
31,2% (116)

-

49,2% (183)
50,8% (189)

39,8% (148)
60,2% (224)

7 Días (n=390)
% (n)

77,7% (303)
22,3% (87)

29,2% (114)
70,8% (276)

51,8% (202)
48,2% (188)

18,9% (74)
66,4% (259)

9,5% (37)
5,1% (20)

49,7% (194)
50,3% (196)

38,2% (149)
61,8% (241)

Tabla 2. Efecto del grupo, condición corporal, lactancia y tipo de vaca sobre la tasa de preñez a la IATF.

Preñez

Variables

Grupo
5 Días
7 Días

Condición corporal
Alta
Baja

Lactancia
Primíparas
Multíparas

Tipo Lechero
Cruzas baja producción

Holando/Cruzas alta producción

Valor P

P<0,05

P<0,05

P<0,04

P<0,01

% 

31,7
39,7

26,1
38,9

41,2
30,2

47,5
31,7

(n)

118/372
155/390

48/184
225/578

161/391
112/371

95/200
178/562

Figura 1. Modelo endocrinológico y fases del desarrollo 
en la vaquillonas de razas carniceras desde el nacimiento 
hasta la aparición de la pubertad. Adaptado de Day y 
Anderson (11). 

Tabla 1. Dietas experimentales para vaquillonas de 
razas carniceras alimentadas desde los 2 meses de 
edad hasta la aparición de la pubertada.

Figura 3. Concentración plasmática de progesterona 
en vaquillonas Nelore )Cpt!joejdvt* después de alcan-
zar la pubertad (día 0) (Nogueira y col.,40).

Figura 4. Proporción de vaquillonas prepúberes trata-
das con una inyección de PGF (cuadrodos), o CIDR + 
PGF (triángulos) y tratamiento control (círculos) que 
resultaron vacías al final del servicio (Adaptado de 
Lucy y col. 28).

Figura 7. Porcentaje de celos acumulado en vaquillo-
nas prepúberes Cpt! joejdvt tratadas con un CIDR 
nuevo (CIDR1), con un CIDR usado anteriormente tres 
veces (CIDR4) y animales no tratados (CIDR0) 
(Adaptado de Claro-Júnior y col.,10).

Tabla 2. Características reproductivas de vaquillonas prepúberes tratadas con una inyección de PGF o CIDR + 
PGF y tratamiento control.

Figura 5. Efecto del tratamiento a largo plazo de progesterona, intervalo al estro y tasa de concepción en vaquillonas 
de carne (Adaptado de Leitman y col., 26).

Figura 6. Esquema de sincronización y porcentajes de 
ovulación en vaquillonas prepúberes tratadas con 
CIDR (5 días) con y sin la administración de prosta-
glandina (Adaptado de Pfeifer y col.,47).
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Figura 2. Ciclo estral de la oveja y efecto de los cambios endócrinos de progesterona, estradiol, y LH, y su 
relación con la ovulación en el eje hipotálamo- hipofisiario (Adaptado de Clarke y Pompolo,8). 

a Dietas usadas por Gasser y col.; 2006a, 2006b, 2006c y 2006d.

Dietab

ControlAlta en energía

Ingrediente (%)

Análisis químico

Maíz

Pellets de alfalfa 13% PC

Pellets de soja

PC, %

NEm, Mcal/kg

NEg, Mcal/kg

60 30

30

30

10

10

14,1 14,1

2,02

1,37 1,09

1,70

Ovulación

Fase folicular

PGF

LH

Fase luteal

Efecto negativo Efecto positivo

Ovulación

P4
E2 P4

Hipotálamo
Hipófisis

-10 0

0

1

2

3

4

5

6

7

10 20 30 40 50 60 70

Pr
o

g
es

te
ro

n
a 

(n
g

/m
l)

Días desde la primera curva

Tratamiento

Tasa de 
sincronización*

(3 días después de 
removido el dispositivo)

Respuesta
de celo

Tasa de 
concepción 

a primer servicio
Tasa de preñez

Control

PGF2α

CIDR + PGF2α

7%
(8/107)

54%
(58/107)

56%
(31/55)

31% 
(32/104)

11%
(11/101)

45%
(45/101)

44%
(19/43)

25% 
(25/99)

48%
(50/105)

71%
(75/105)

57%
(42/74)

50% 
(52/104)

Pr
op

or
ci

ón
 d

e 
va

qu
ill

on
as

 v
ac

ía
s

Vaquillonas prepúberes

Control
PGF2α
CIDR+PGF2α

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

1

a) CIDR select

CIDR

CIDR

CIDR

CIDR

GnRH

GnRH

PGF2α

PGF2α

PGF2α

PGF2α

b) Select synch + CIDR

c)

d)

0 2 14 16

Días

9 días 7 días

Vaquillonas
Pre-púber

Intervalo
entre PGF2α
y estro (Hr)

Tasa de
concepción

(%)

7 días7 días

16 días

56,6  ± 4,0 ac 61

62

69

61

70,2  ± 3,5 d

70,7  ± 3,7 e

ab, cd P<0,05

61,8  ± 3,8 be

14 días

23 30

CIDR0 CIDR1 CIDR4

0 5 10 15 20 25Ta
sa

 d
e 

de
te

cc
ió

n 
de

 c
el

o 
ac

um
ul

ad
a 

(%
)

Días de servicio

30 35 40 45

80

70

60
50

40

30

20

10

0

PGF2α

CIDR

CIDR

abP<0,05Días
0 5

Ovulación

Ed
ad

 1
0 

- 
12

 m
es

es
25

5 
- 

32
0 

kg
 p

es
o 

co
rp

or
al

7,1%(1/14)a

30,8%(4/13)a

72,7%(8/11)b

C

P

PPG

Tabla 1. Porcentajes de preñez obtenidos con diferen-
tes dosis de cipionato de estradiol (ECP) al finalizar un 
tratamiento con DIB e IATF.

Preñadas (n) Porcentaje
de preñezTratamiento

27

28

54

56

T1 (ECP = 0,5 mg)
(n = 50)

T1 (ECP = 1,0 mg)
(n = 50)

Tabla 1. Distribución de vacas de acuerdo a las diferentes variables en ambos grupos experimentales.

Grupos

Variables

Condición corporal
Alta
Baja

Tipo Lechero
Cruzas baja producción

Holando/Cruzas alta producción

Lactancia
Primíparas
Multíparas

Técnico Inseminador
A
B
C
D

Producción de leche
< 25 litros
> 25 litros

Días en leche
< 75 días
> 75 días

Valor P

NS

NS

NS

P<0,01

NS

NS

5 Días (n=372)
% (n)

73,9% (275)
26,1% (97)

23,1% (86)
76,9% (286)

50,8% (189)
49,2% (183)

10,7% (40)
58,0% (216)
31,2% (116)

-

49,2% (183)
50,8% (189)

39,8% (148)
60,2% (224)

7 Días (n=390)
% (n)

77,7% (303)
22,3% (87)

29,2% (114)
70,8% (276)

51,8% (202)
48,2% (188)

18,9% (74)
66,4% (259)

9,5% (37)
5,1% (20)

49,7% (194)
50,3% (196)

38,2% (149)
61,8% (241)

Tabla 2. Efecto del grupo, condición corporal, lactancia y tipo de vaca sobre la tasa de preñez a la IATF.

Preñez

Variables

Grupo
5 Días
7 Días

Condición corporal
Alta
Baja

Lactancia
Primíparas
Multíparas

Tipo Lechero
Cruzas baja producción

Holando/Cruzas alta producción

Valor P

P<0,05

P<0,05

P<0,04

P<0,01

% 

31,7
39,7

26,1
38,9

41,2
30,2

47,5
31,7

(n)

118/372
155/390

48/184
225/578

161/391
112/371

95/200
178/562

Figura 1. Modelo endocrinológico y fases del desarrollo 
en la vaquillonas de razas carniceras desde el nacimiento 
hasta la aparición de la pubertad. Adaptado de Day y 
Anderson (11). 

Tabla 1. Dietas experimentales para vaquillonas de 
razas carniceras alimentadas desde los 2 meses de 
edad hasta la aparición de la pubertada.

Figura 3. Concentración plasmática de progesterona 
en vaquillonas Nelore )Cpt!joejdvt* después de alcan-
zar la pubertad (día 0) (Nogueira y col.,40).

Figura 4. Proporción de vaquillonas prepúberes trata-
das con una inyección de PGF (cuadrodos), o CIDR + 
PGF (triángulos) y tratamiento control (círculos) que 
resultaron vacías al final del servicio (Adaptado de 
Lucy y col. 28).

Figura 7. Porcentaje de celos acumulado en vaquillo-
nas prepúberes Cpt! joejdvt tratadas con un CIDR 
nuevo (CIDR1), con un CIDR usado anteriormente tres 
veces (CIDR4) y animales no tratados (CIDR0) 
(Adaptado de Claro-Júnior y col.,10).

Tabla 2. Características reproductivas de vaquillonas prepúberes tratadas con una inyección de PGF o CIDR + 
PGF y tratamiento control.

Figura 5. Efecto del tratamiento a largo plazo de progesterona, intervalo al estro y tasa de concepción en vaquillonas 
de carne (Adaptado de Leitman y col., 26).

Figura 6. Esquema de sincronización y porcentajes de 
ovulación en vaquillonas prepúberes tratadas con 
CIDR (5 días) con y sin la administración de prosta-
glandina (Adaptado de Pfeifer y col.,47).

9 -1262
Edad (meses)

LH

Ta
sa

 d
e

cr
ec

im
ie

nt
o

D
iá

m
et

ro
 d

el
fo

líc
ul

o 
do

m
in

an
te

E2

Infantil Desarrollo
Pre-puberal

Peri-puberal Puberal

60 - 65%
Peso corporal adulto

Figura 2. Ciclo estral de la oveja y efecto de los cambios endócrinos de progesterona, estradiol, y LH, y su 
relación con la ovulación en el eje hipotálamo- hipofisiario (Adaptado de Clarke y Pompolo,8). 

a Dietas usadas por Gasser y col.; 2006a, 2006b, 2006c y 2006d.

Dietab

ControlAlta en energía

Ingrediente (%)

Análisis químico

Maíz

Pellets de alfalfa 13% PC

Pellets de soja

PC, %

NEm, Mcal/kg

NEg, Mcal/kg

60 30

30

30

10

10

14,1 14,1

2,02

1,37 1,09

1,70

Ovulación

Fase folicular

PGF

LH

Fase luteal

Efecto negativo Efecto positivo

Ovulación

P4
E2 P4

Hipotálamo
Hipófisis

-10 0

0

1

2

3

4

5

6

7

10 20 30 40 50 60 70

Pr
o

g
es

te
ro

n
a 

(n
g

/m
l)

Días desde la primera curva

Tratamiento

Tasa de 
sincronización*

(3 días después de 
removido el dispositivo)

Respuesta
de celo

Tasa de 
concepción 

a primer servicio
Tasa de preñez

Control

PGF2α

CIDR + PGF2α

7%
(8/107)

54%
(58/107)

56%
(31/55)

31% 
(32/104)

11%
(11/101)

45%
(45/101)

44%
(19/43)

25% 
(25/99)

48%
(50/105)

71%
(75/105)

57%
(42/74)

50% 
(52/104)

Pr
op

or
ci

ón
 d

e 
va

qu
ill

on
as

 v
ac

ía
s

Vaquillonas prepúberes

Control
PGF2α
CIDR+PGF2α

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

1

a) CIDR select

CIDR

CIDR

CIDR

CIDR

GnRH

GnRH

PGF2α

PGF2α

PGF2α

PGF2α

b) Select synch + CIDR

c)

d)

0 2 14 16

Días

9 días 7 días

Vaquillonas
Pre-púber

Intervalo
entre PGF2α
y estro (Hr)

Tasa de
concepción

(%)

7 días7 días

16 días

56,6  ± 4,0 ac 61

62

69

61

70,2  ± 3,5 d

70,7  ± 3,7 e

ab, cd P<0,05

61,8  ± 3,8 be

14 días

23 30

CIDR0 CIDR1 CIDR4

0 5 10 15 20 25Ta
sa

 d
e 

de
te

cc
ió

n 
de

 c
el

o 
ac

um
ul

ad
a 

(%
)

Días de servicio

30 35 40 45

80

70

60
50

40

30

20

10

0

PGF2α

CIDR

CIDR

abP<0,05Días
0 5

Ovulación

Ed
ad

 1
0 

- 
12

 m
es

es
25

5 
- 

32
0 

kg
 p

es
o 

co
rp

or
al

7,1%(1/14)a

30,8%(4/13)a

72,7%(8/11)b

C

P

PPG

07 SUPLEMENTO UBA:07 SUPLEMENTO TANDIL.QXD  05/12/2011  17:09  Page 2



00 TAURUS - AÑO 13 Nº52 www.revistataurus.com.ar

07 SUPLEMENTO UBA:07 SUPLEMENTO TANDIL.QXD  05/12/2011  17:09  Page 3


