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Evaluacién de la Eficiencia de la Transferencia de Embriones
Interespecie entre Alpacasy Llamas Obtenidos por
Ovulacion Simple

EvaLuATION OF THE EFFICIENCY OF INTERSPECIES EMBRYO TRANSFER BETWEEN ALPACAS
AND LLAMAS OBTAINED THROUGH SINGLE OVULATION

Joel Pacheco?, Victor Vélezt, Danilo Pezo!

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de recuperacion de
embriones de ovulacién simple, la calidad de los embriones y la fertilidad de la transferen-
ciaembrionaria interespecie. Se utilizaron 9 alpacas donadoras y 40 llamas receptoras. Se
les hizo el seguimiento ecogréfico para determinar la presencia de foliculos ovulatorios.
Las donadoras fueron cubiertas mediante monta natural y el lavado de los cuernos
uterinos se realiz6 a los 7 dias de la copula. Luego del lavado uterino se aplic6 cloprostenol
a las donadoras para inducir lute6lisis y reiniciar una nueva onda folicular. Se realizaron
cuatro lavados con un intervalo de 15 dias entre lavados. Las transferencias de los
embriones se hicieron en el dia 7 (grupo 1) y 6 (grupo I1) pos-induccién de la ovulacion
con buserelina a las receptoras. Se recolect6 el 58.3% de los embriones. EI 57.2, 23.8'y
19.0% de los embriones fueron de grado 1, 2 y 3, respectivamente. No hubo embriones de
grado4. La fertilidad a los 21 dias de la transferencia fue de 33.3y 11.1% para los grupos
1y 2, respectivamente (promedio: 20.0%), sin registros de mortalidad embrionaria en los
controles a los 90 y 150 dias de la transferencia.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of embryo recovery in single ovulation,
the quality of the embryos and the interspecies fertility through embryo transfer. Nine
donor alpacas and 40 recipient llamas were used. Ultrasonography of the ovaries was
done to determine the presence of an ovulatory follicle. Donors were naturally mated and
washing of uterine horns was performed at 7 days post-breeding. After collecting the
embryos, cloprostenol was injected to donors to induce luteolisis and reinitiate a new
follicular wave. Four washes were performed with intervals of 15 days. The transfer of
fresh embryos was done on day 7 (group 1) or 6 (group 2) after the induction of ovulation
with buserelin to the recipients. The results showed that 58.3% of embryos were collected.
Among them, 57.2, 23.8 and 19.0% were of grade 1, 2 and 3 respectively. None embryos
were of grade 4. Fertility on day 21 after the transfer of embryos was 33.3 and 11.1% for
groups 1 and 2 respectively (mean: 20%), without recording embryo mortality in controls

at 90 and 150 days post-transfer.
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INTRODUCCION

La transferencia embrionaria es una
biotecnologia alternativa para realizar mejo-
ramiento genético utilizando individuos supe-
riores. Esta técnica viene siendo estudiada y
mejorada con el objeto de utilizarla en los
camélidos sudamericanos, dada su particular
fisiologia reproductiva (Huanca, 2005). Al
igual que en otras especies, la técnica de
multiovulacion y transferencia de embriones
fue desarrollada en alpacas (Bourke et al.,
1995); sin embargo, existe una respuesta muy
variable a los protocolos de superovulacion
en los camélidos, siendo asi que solo el 33.5%
de las hembras responden a los estimulos
hormonales para el desarrollo de multiples
foliculos, ademéas de obtenerse ovocitos con
desarrollo anormal y deficiente maduracion
nuclear y citoplasmatica, lo que afecta las
tasas de fertilizacion (Vaughan et al., 2013).

La transferencia de embriones se reali-
za mediante la técnica no quirdrgica el dia 6
0 7 poscdpula, depositando el embrién direc-
tamente en el cuerno ipsilateral al foliculo
ovulatorio (Carnero et al., 2011, Trasorras,
2012; Sumar, 2013), donde pareciera que la
transferencia del embrién en el dia 6 es mas
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efectivo, pues permite un mayor tiempo para
el reconocimiento del embrion, especialmen-
te considerando que la secrecion de PGF,
se inicia el dia 7 (Trasorras et al., 2010).

Actualmente se viene evaluando la téc-
nica de lavado uterino en alpacas con ovula-
cion simple, que no requiere un tratamiento
previo de superovulacion y, por lo tanto, es
de menor costo, lograndose hasta 70% de
efectividad de coleccion mediante esta téc-
nica (Huanca et al., 2012; Vaughan, 2012).
Con este método, se pueden realizar lavados
sucesivos en las hembras donantes con pe-
riodos de descanso, obteniéndose 50% de
embriones de calidad «excelente» (Grado 1)
y 25% de calidad «bueno» (Grado 2), lo que
significa que el 75% de embriones recupera-
dos serian transferibles (Pineda et al., 2012).

La transferencia de embriones
interespecie es factible de realizar entre cier-
tas especies, tal como fue demostrado entre
dromedarios y camellos bactrianos (Niasari-
Naslaji et al., 2009), y es una opcion para
lograr mejores tasas de gestacion al transfe-
rir embriones de alpaca en llamas recepto-
ras. De esta manera, se utiliza la mayor habi-
lidad materna de la llama y lograr tasas de
prefiez de hasta 70% (Sumar et al., 2012).
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Las crias resultantes nacen con pesos de 3.1
a 3.3 kg, pesos superiores a aquellos de crias
alpaca nacidas de alpacas receptoras. Ade-
mas, llegan a los 33.4 kg a los 6 meses a
diferencia de los 22.2 kg que alcanzan las
crias nacidas de alpacas receptoras (Huanca
et al., 2012; Sumar et al., 2012).

Los objetivos de este estudio fueron
evaluar la eficiencia del lavado uterino para
recuperar embriones de ovulacion simple en
alpacas al dia 7 de la copula, evaluar la cali-
dad de estos embriones y determinar la ferti-
lidad de la transferencia de embriones los dias
6y 7 en llamas receptoras, asi como la nata-
lidad y pesos al nacimiento.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucion y Animales

El trabajo fue desarrollado durante los
meses de marzo y abril, época reproductiva
de los camélidos sudamericanos, en el fundo
La Raya de la Estacion Experimental del
Centro de Investigacion IVITA, Marangani,
Cusco, Peru, a una altitud de 4200 msnm. Se
usaron nueve alpacas Huacaya adultas de
reconocida eficiencia reproductiva como
donadores de embriones. Asimismo, se usa-
ron 40 llamas adultas con historial
reproductivo como receptoras. Los anima-
les fueron alimentados en pasturas naturales.

Se realiz6 un examen ecografico a las
donadoras y receptoras después del periodo
de descanso posparto para determinar la pre-
sencia de foliculos preovulatorios (>7 mm).
Las receptoras se dividieron en dos grupos de
20 animales para la transferencia de los em-
briones en los dias 7 (Grupo 1) y 6 (Grupo 2)
poscopula, respectivamente.

Tratamientos
En el caso de las donadoras se realiz6

el empadre natural (dia 0) y a los 7 dias se
realizé el lavado uterino mediante la técnica
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no quirurgica, usando medio de lavado
EmFlush Il (Immunosystems). Luego se apli-
c6 un analogo de prostaglandina F, para ter-
minar la actividad funcional del cuerpo luteo
y asegurar el desarrollo de otra onda folicular.
En el dia 15 se realiz6 un segundo empadre y
7 dias después se realiz6 el segundo lavado
uterino. Este procedimiento se repitié hasta
realizar cuatro lavados uterinos por donadora.

En las receptoras se aplic6 GnRH como
inductor de ovulacion el mismo dia del lavado
uterino de las donadoras para el Grupo 1y un
dia después para el Grupo 2. La transferen-
cia de los embriones frescos se realiz6 de
acuerdo a los grupos de receptoras (6 0 7
dias de la induccion de la ovulacién). Los
embriones fueron depositados en el cuerno
izquierdo en todas las transferencias. La con-
cepcion se evalud el dia 21, 90 y 150 de la
transferencia embrionaria usando un ecégrafo
Aloka SSD250 y un transductor de 5 MHz
mediante ecografia transrectal.

Como inductor de ovulacién en las lla-
mas se utiliz6 0.0082 mg de acetato de
buserelina via intramuscular y para lograr la
lutedlisis de los cuerpos luteos en las
donadoras se utilizd cloprostenol, 0.048 mg.
En el lavado uterino se empled una sonda de
Foley, 100 mL de medio de lavado por cuer-
no en dos lavados sucesivos y se recupero el
fluido en un filtro EmCon (Agtech®, Holanda).

Todos los lavados y transferencias fue-
ron hechos por la misma persona. Asimismo,
los lavados de cada etapa fueron realizados
en un solo dia.

Evaluacién de Embriones

Los embriones fueron evaluados con
apoyo de un estereoscopio con platina
temperada a 25 °C. Los embriones fueron
colocados en una gota de medio de manteni-
miento temperado (Singro Holding,
Bioniche®) y la evaluacion se realiz6 usando
la escala mencionada en el manual de la
International Embryo Transfer Society — IETS
(Stringfellow y Givens, 2011), transfiriendo
solo embriones de los grados 1y 2.
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Cuadro 1. Calidad de embriones de alpaca
de acuerdo al nUmero de lavado uterino

NUmero Calidad de embrion (%)

de
lavado 1 2 3 4 Prom.

1° 207 317 27 719
2° 5/6 17 0 6/9

4° 213 0 1/3 3/9

0
0
3° 35 15 15 0 59
0
0

Total 12/21 5/19 4/15 21/36

Andlisis Estadistico

Se realizo la evaluacion estadistica me-
diante la prueba del Chi Cuadrado y medidas
de tendencia central, usando el programa SAS
(SAS, 2002).

REsuLTADOS

La tasa de recuperaciéon de embriones
fue disminuyendo con el namero de lavados
realizados. Asi, se logré el 77.7,66.4,55.5y
33.3% de recuperacion para el 1°, 2°,3°y 4°
lavado, respectivamente. Algunas donadoras
no dieron ningun embridn en tanto que otras
produjeron hasta tres embriones. El 57.2%
de los embriones fue de grado 1, el 23.8% de
grado 2, el 19.0% de grado 3, no habiendo
embriones de grado 4 (Cuadro 1).

La fertilidad total (ambos grupos) fue
de 20.0% (Cuadro 2). La natalidad fue del
20%, obteniéndose 3 crias de 15 embriones
transferidos (2 embriones no fueron transfe-
ridos pues sufrieron dafo durante la transfe-
rencia en campo). Los pesos al nacimiento
de las crias fueron de 7.5, 6.5 y 7.5 kg, res-
pectivamente (promedio de 7.2 kg).
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Discusion

Los porcentajes de recuperacion al pri-
mer y segundo lavado concuerdan con lo des-
crito por otros autores (Huanca et al., 2012;
Vaughan, 2012), donde se obtiene hasta 70%
de recuperacion de embriones a los 7 dias de
la cépula. Sin embargo, las tasas de recupe-
racion no se mantienen en los lavados suce-
sivos en el presente estudio, indicando una
importante merma en la respuesta a la repe-
ticion de los lavados uterinos.

La calidad de los embriones fue
mayoritariamente de grado 1, seguido de los
embriones de grado 2, llegando a obtenerse
81% de embriones transferibles, resultados
similares a lo descrito por Pineda et al.,
(2012), quienes obtuvieron 75% de embrio-
nes transferibles. Es importante resaltar que
la frecuencia de embriones transferibles se
mantuvo a través de los cuatro lavados.

Solo se llego6 a recuperar 21 embriones
en los 36 lavados uterinos, lo cual representa
el 58.3% de tasa de recuperacion, porcenta-
je inferior a los resultados de 72.3% de recu-
peracion reportados por Huanca et al.
(2014a). Estas diferencias podrian atribuirse
a la alimentacion de pasturas naturales y sin
suplementacién adicional de las donadoras,
dado que se trataba de reproducir las condi-
ciones de manejo del productor promedio. El
factor nutricional es un aspecto clave en la
respuesta ovulatoria de la donadora, donde
se ha observado mejores respuestas
ovulatorias en animales mantenidos en
pasturas cultivadas respecto a las hembras
mantenidas en pasturas naturales (Gonzales
etal., 2014).

Se transfirieron 15 (71.4%) embriones
del total de recuperados, los cuales corres-
ponden a los embriones de los grados 1y 2
considerados de calidad transferibles
(Stringfellow y Givens, 2011). Los valores
obtenidos fueron similares a los reportados
por Huanca et al. (2014a), quienes trabaja-
ron con lavados uterinos en alpacas de ovu-
lacion simple.
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Cuadro 2. Resultados de la transferencia de embriones de alpaca en llamas receptoras a los 6

y 7 dias post-induccion de ovulacion

7 dias 6 dias Total
n % n % n %
Lavados uterinos (n) 18 18 36
Recuperacion de embriones 10 55.5 11 61.1 21 58.3
Embriones transferidos 6 60.0 81.0 15 71.4
Fertilidad 2 33.3 11.12 3 20.0

Los porcentajes de fertilidad fueron ba-
jos (Cuadro 2) en ambos grupos e inferiores
a otros reportes que sefialan 37.5% de éxito
en transferencias a receptoras a los 7 dias de °
induccién de la ovulaciéon (Huanca et al.,
2014Db). La diferencia en fertilidad entre gru-
pos, si bien no es estadisticamente significa-
tiva debido al pequefio nimero de animales,
se pudo observar una mejor tasa de concep-
cion a los 7 dias de la ovulacion, resultado
que difiere de los resultados de Trasorras et

ye a través del namero de lavados
uterinos; sin embargo, persiste la buena
calidad de los embriones recuperados.

No se encontraron diferencias estadisti-
cas por efecto del dia de la transferen-
cia de embriones (dias 6 o 7) sobre la
fertilidad, natalidad y peso al nacimiento
de las crias, posiblemente debido al re-
ducido nimero de embriones disponibles.

al. (2010), quienes obtienen una mayor ferti-
lidad con transferencias a los 6 dias de la ITERATURA A TADA

ovulacién. Otro factor que pudo haber influi-

do en los resultados fue que, en todos los ca- 1.
sos, el embrién fue depositado en el cuerno
uterino izquierdo, tal como lo describen Car-
nero et al. (2011), quienes indican que el
mejor resultado se obtiene depositando el
embrion en dicho cuerno, indistintamente del
lado donde ocurri6 la ovulacion.

Posiblemente, debido al plano nutricional
en que se encontraban las donadoras y las
receptoras, las tasas de natalidad y los pesos
al nacimientos de las crias fueron igualmente
inferiores a los obtenidos por Huanca et al.
(2014b) y Vaughan (2012) en el primer caso, 3.
y Sumar et al. (2012) en el segundo.

CONCLUSIONES

e La tasa de recuperacion de embriones
de alpaca en ovulacién simple disminu-
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