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ABSTRACT

The effect of GnRH administered around the time of maternal recognition of prenancy
on the embryonic survival rate was studied. It was used 67 adult female alpacas sexually
receptive to the male, and bearing a preovulatory follicle ≥7mm, detected by rectal
ultrasonography. Animals were distributed in three groups: G0 (n=23) as control; G1
(n=22) received 6 µg GnRH on day 4 after ovulation; and G2 (n=22) received 4 µg GnRH
on days 8 and 9 after ovulation. The ocurrence of ovulation was confirmed through the
detection of a corpus luteum (CL) on day 5 after ovulation. Fertilization and gestation
viab-ility were monitored by CL development, structural changes of the uterine horns
and presence of the embryonic vesicle on days 12, 18, 25 and 30 after ovulation, using
rectal ultrasonography. The female sexual receptivity to the male was simultaneously
evaluated. The number of females that ovulate was 20, 22 and 21 in G0, G1, and G2
respectively, and was presumed that conception has occurred. However, on day 12, the
embryo survival rate was 90.5% in G1, 75.0% in G0, and 76.2% in G2. These values were
statistically different (p<0.05) on day 25 and 30 between G1 (76.2%) and G2 (42.9%). The
follicle diameter in G2 showed a continuos decrease from day 0 to day 5 and 12 after
ovulation (7.4, 7.3 and 6.3 mm, respectively). The CL size of females that maintained
pregnancy showed an increase from day 5 to day 12 and 18 after ovulation, while those
of females that had embryonic mortality showed a significant (p<0.01) decrease since day
12 onwards. There was an inverse relationship between the diameter of CL and follicle
size with embryonic mortality. It is concluded that GnRH decreased the size of the dominant
follicle and embryo survival rate when applied around the time of maternal recognition of
pregnancy.
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RESUMEN

El efecto de la GnRH sobre el porcentaje de supervivencia embrionaria durante el
periodo del reconocimiento maternal de la preñez, fue evaluado en 67 alpacas adultas
receptivas al macho y que a la ecografía presentaban un folículo preovulatorio ≥7 mm.
Los animales se distribuyeron en 3 grupos: G0 (n=23) como control; G1 (n=22) que recibió
6 µg GnRH el día 4 post-ovulación; y G2 (n=22) que recibió 4 µg GnRH los días 8 y 9 post-
ovulación. La ocurrencia de ovulación fue confirmada por la detección del cuerpo lúteo
(CL) en el día 5 post-ovulación. La fertilización y viabilidad de la gestación fue monitoreada
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por el desarrollo del CL, cambios estructurales de los cuernos uterinos y presencia de la
vesícula embrionaria en los días 12, 18, 25 y 30 post-ovulación por ecografía transrectal
de los ovarios y útero. Simultáneamente se evaluó la receptividad sexual de la hembra al
macho. El número de hembras que ovularon fue 20, 22 y 21 para G0, G1 y G2, respectiva-
mente, considerándose que se encontraban gestantes (día 5); sin embargo, en el día 12 el
porcentaje de supervivencia fue de 90.5% en G1, 75% en G0 y 76.2% en G2. El porcentaje
de supervivencia embrionaria fue significativamente mayor en el día 25 y 30 (p<0.05)
entre G1 (76.2%) y G2 (42.9%). El diámetro folicular en G2 presentó una constante dismi-
nución desde el día 0 hacia los días 5 y 12 post-ovulación (7.4, 7.3 y 6.3 mm, respectiva-
mente). El tamaño del CL en hembras que mantuvieron la gestación se incrementó desde
el día 5 hacia los días 12 y 18 post-ovulación, mientras que los de hembras con mortalidad
embrionaria presentaron una disminución significativa (p<0.01) desde el día 12 post-
ovulación. El diámetro del CL y del folículo mostraron una relación inversamente propor-
cional con respecto a la mortalidad embrionaria. Se concluye que la GnRH disminuyó el
tamaño del folículo dominante y la tasa de sobrevivencia embrionaria durante el periodo
del reconocimiento maternal de la preñez.
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INTRODUCCIÓN

Estudios en alpacas muestran que 30
a 40% requieren más de una monta para
ovular (Sumar et al., 1993; Bravo et al., 1991)
y que muchos problemas en la concepción
son debidos a mortalidades embrionarias que
ocurren en los primeros 35 días de la gesta-
ción (Fernández-Baca et al., 1970a). Estu-
dios más recientes encontraron 20% de fa-
llas ovulatorias por deficiente respuesta de la
hembra al estímulo coital del macho (Leyva
y García, 1999c) y 12% de pérdida del óvulo
fecundado dentro de los primeros 5 días post-
ovulación (Leyva y García, 1999b); además,
se sugirió que el estradiol de los folículos
estrogénicos presentes alrededor de este pe-
riodo afectaban el desarrollo del cuerpo lúteo
(Leyva y García, 2000). Estos mismos auto-
res demostraron en base a la disminución del
tamaño del cuerpo lúteo, que hay una rela-
ción entre cuerpos lúteos afectados y morta-
lidad embrionaria en estadíos posteriores
(Leyva y García 1999b). La asociación de
estos resultados con los de Fernández-Baca
et al. (1970a) sugieren la ocurrencia de una
mayor mortalidad en estadíos más avanza-
dos de la gestación temprana; sin embargo,
esta información requiere ser confirmada;
sobretodo la magnitud de la mortalidad

embrionaria y la probable alteración hormo-
nal, alrededor del proceso del reconocimien-
to maternal de la preñez, el cual, en base a un
descenso temporal de los niveles de proges-
terona, ha sugerido que puede ocurrir entre
los días 9 y 11 post-ovulación en alpacas (Aba
et al., 1995).

Frente a esta situación, Leyva y García
(1999b) demostraron el efecto benéfico de la
administración de GnRH en el día 5 post-ser-
vicio sobre la viabilidad de la fertilización y
supervivencia embrionaria, la cual estimula-
ría la hipófisis para la liberación de LH, y ésta
a su vez, ejercería un efecto luteotrófico en
el cuerpo lúteo para una mayor secreción de
progesterona. El objetivo del presente estu-
dio fue determinar si ocurre un efecto
luteotrófico con el uso en la GnRH alrededor
del periodo del reconocimiento maternal de
la preñez para favorecer las tasas de super-
vivencia embrio-naria.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de estudio y animales

El experimento fue realizado en el Fun-
do San Luis (Provincia de Melgar, Puno), du-
rante los meses de febrero a abril del 2001.
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El estudio ecográfico de los ovarios y el
útero permitió analizar la viabilidad de la fer-
tilización, estimada por la presencia del cuer-
po lúteo; así como la presencia de folículos
estrogénicos >5 mm de diámetro; los cam-
bios estructurales del cuerno uterino grávi-
do, y la presencia de la vesícula embrionaria
y el embrión.

La tasa de ovulación, supervivencia
embrionaria y concepción por grupos de tra-
tamiento y la receptividad sexual en relación
a la supervivencia embrionaria fueron eva-
luadas con la tabla de contingencia de Chi
Cuadrado (χ2). Diferencias en el tamaño del
cuerpo lúteo y del folículo, y la supervivencia
o mortalidad embrionaria en los diferentes
estadíos, fueron evaluados por la prueba de
análisis de varianza (ANOVA). Se utilizó la
prueba de Tukey para establecer diferencias
entre grupos.

RESULTADOS

Tasa de ovulación y supervivencia
embrionaria

Cuatro hembras (1 del G2 y 3 del Go)
no llegaron a ovular y fueron excluidas del
estudio. El porcentaje de supervivencia
embrionaria en los animales que ovularon
(Cuadro 1) fue mayor en G1 (90.5%) que en
G2 (76.2%) y G0 (75.0%) en el día 12 post-
ovulación. Esta diferencia llegó a ser
estadísticamente significativa (p<0.05) a partir
del día 25 post-ovulación.

Dinámica folicular

El diámetro folicular promedio varió en
el periodo post-ovulatorio bajo estudio, aun-
que estas diferencias sólo mostraron aproxi-
mación significativa (p<0.07) entre Go y G2
en el día 18 post-ovulación (Cuadro 2).

Independientemente de los tratamien-
tos, las alpacas con mortalidad embrionaria
detectada en el día 18 post-ovulación tuvie-
ron folículos dominantes de mayor tamaño

 El fundo, que pertenece a la Estación
Experimental del Centro de Investigación
IVITA-Maranganí, Facultad de Medicina Ve-
terinaria de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, se encuentra a una altitud de
4,200 msnm.

Se seleccionaron 67 alpacas adultas
hembras (>2 años) de la raza Huacaya. Los
animales, que formaban parte del núcleo de
reproductores, tenían un descanso sexual post-
parto >20 días, eran receptivas al macho y pre-
sentaban folículos preovulatorios >7mm de diá-
metro, determinados por ecografía transrectal
ovárica, mediante un ecógrafo portátil B-mode
Aloka 210 (Aloka Co., Led Tokio, Japón)
equipado con un transductor lineal tipo array
de 5 MHz de frecuencia.

Diseño experimental

Las alpacas fueron servidas con ma-
cho fértil por el sistema de empadre contro-
lado y la cópula tuvo una duración ≥15 minu-
tos (en algunos casos, las hembras tuvieron
que ser cubiertas por dos machos para com-
pletar el tiempo de cópula establecido). Lue-
go de la cópula, se les aplicó 500 UI de hCG
(Intervet, Holland) vía i.m. para asegurar la
ovulación.

Los animales fueron distribuidos al azar
en los siguientes tratamientos:

• G0: (n=23) grupo control (sin GnRH)
• G1: (n=22) Aplicación de 6 µg GnRH

(Hoechst Roussel Vet.) en el día 4
post-ovulación

• G2: (n=22). Aplicación de 4 µg de
GnRH los días 8 y 9 post-ovulación

Procedimiento metodológico

El día 0 fue considerado el momento
de la ovulación. El comportamiento sexual de
la hembra (aceptación o rechazo al macho)
se evaluó los días 5, 12, 18, 25 y 30 post-
ovulación, previo a la observación ecográfica
de los ovarios y útero, entre las 05:30 y las
07:00.
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(7.8 ± 1.7 mm) que alpacas con superviven-
cia embrionaria (5.3 ± 1.9 mm, p<0.01).

Relación entre cuerpo lúteo y folículo

El tamaño del cuerpo lúteo y del folí-
culo están en una relación inversamente
proporcional en hembras con supervivencia
embrionaria, mientras que ocurre en forma
contraria en animales con mortalidad
embrionaria (Fig. 1).

Cuerpo lúteo en relación a la supervi-
vencia embrionaria

El tamaño del cuerpo lúteo en los días
12 y 18 post-ovulación fue estadísticamente
diferente en las alpacas hembras con super-
vivencia embrionaria (13.3 ± 1.3 y 13.7 ± 1.7
mm, respectivamente) que en las alpacas que
tuvieron mortalidad embrionaria (10.3 ± 1.0
y 9.9 ± 1.2 mm, respectivamente).

Cuadro 2.  Tamaño folicular promedio (mm ± d.e) en alpacas no tratadas (G0), y tratadas 
con GnRH en el día 4 (G1) y 8 y 9 post-ovulación (G2) 

 
Día post-ovulatorio G0 G1 G2 

(Servicio) 7.7 ± 1.8 7.5 ± 1.3 7.4 ±1.1 

5 6.2 ±  2.7 5.7 ± 1.5  7.3 ± 2.6 

12 7.0 ± 1.7 6.7 ± 1.9 6.3 ± 1.1 

18 8.0 ± 1.7 6.6 ± 2.7 6.1 ± 1.7 
 

Cuadro 1.  Porcentaje de ovulación y de supervivencia embrionaria en alpacas no tratadas 
(G0), y tratadas con GnRH en el día 4 (G1) y 8 y 9 post-ovulación (G2) 

 
 G0 G1 G2 Total 

Ovulación     

Nº de animales 23 22 22 67 

Nº de animales con ovulación 20 22 21 63 

Nº de ovulación 87.0a 100.0a 95.5a 94.0 

Porcentaje de supervivencia embrionaria    

Día 5 post-ovulación 100.0a 100.0a 100.0a 100.0 

Día 12 post-ovulación 75.0a 90.5a 76.2a 80.7 

Día 18 post-ovulación 55.0a 81.0a 66.7a 67.7 

Día 25 post-ovulación 55.0ab 76.2b 42.9ac 58.1 

Día 30 post-ovulación 55.0ab 76.2b 42.9ac 58.1 

abc Valores con letras diferentes en una misma fila son significativamente diferentes (p<0.05) 
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Receptividad sexual

El comportamiento de receptividad
sexual en relación a la supervivencia o mor-
talidad embrionaria en alpacas en diferentes
periodos se aprecia en el Cuadro 3. Se ob-

servó una asociación marcada de hembras
que mantienen el cuerpo lúteo (superviven-
cia embrionaria) con la no receptividad al ma-
cho (rechazo), mientras que las hembras que
sufrieron mortalidad embrionaria mostraron una
clara receptividad al macho (aceptación).

Fig. 1. Relación entre cuerpo lúteo (CL) y folículo (Fol) en hembras con supervivencia (A) y
mortalidad embrionaria (B)
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Cuadro 3. Receptividad sexual en alpacas gestantes y no gestantes en diferentes periodos 
de desarrollo del cuerpo lúteo 

   
Hembras gestantes  Hembras no gestantes 

Día post-ovulación 
Acepta (%) Rechaza (%)  Acepta (%) Rechaza (%) 

 5 19.1a 81.0b  - - 

 12 12.0a 88.0b  83.3ª 16.7b 

 18 14.3a 85.7b  100.0a 0.0c 

 25 2.9c 97.1b  96.3a 3.7c 

 30 2.9c 97.1b  100.0a 0.0c 

  a,b,c Valores con letra diferente dentro de cada grupo (gestante y no gestante) son significa-
tivamente diferentes (p<0.05)  
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DISCUSIÓN

Se asume que el periodo del recono-
cimiento maternal de la preñez en alpacas
ocurre entre los días 9 y 10 post-ovulación
(10 y 11 post-servicio), dado que entre estos
días ocurre una disminución temporal de los
niveles de progesterona en las alpacas
gestantes (Aba et al., 1995; Aba et al., 1997).
También, en este periodo es cuando ocurre
la luteólisis en las alpacas vacías (Fernández-
Baca et al., 1970b; Leyva y García, 1999a).

En el presente estudio los animales
del grupo que recibieron GnRH en los días 8
y 9 post-ovulación (G2) tuvieron menor tasa
de supervivencia embrionaria y una disminu-
ción en el tamaño del folículo dominante des-
de el día 5 hasta el día 12 post-ovulación; lo
cual contrasta con los resultados obtenidos
en vacunos por Mann et al. (1995) y Sheldon
y Dobson (1993) que obtienen una mayor tasa
de supervivencia por la administración de
GnRH entre los días 11 y 13 post-ovulación,
próximos al periodo del reconocimiento ma-
ternal de la preñez. Estos autores encontra-
ron una disminución en el tamaño del folículo
dominante e indirectamente sugirieron que
hubo interferencia con la síntesis de los re-
ceptores de oxitocina como un medio para
bloquear la luteólisis del cuerpo lúteo.

El grupo de alpacas que recibió GnRH
en el día 4 post-ovulación tuvo la mayor tasa
de supervivencia embrionaria, lo cual con-
cuerda y da soporte a los resultados obteni-
dos por Leyva y García (1999b), que infieren
un efecto luteotrópico de la GnRH sobre la
actividad secretoria de la progesterona para
producir un efecto inhibitorio a nivel del
hipotálamo en la supresión del celo (Leyva y
García, 1999a.; Santiani, 2001) y a nivel
ovárico inhibiendo el desarrollo folicular
(Santiani, 2001; Vaughan, 2001), e indirecta-
mente en la producción de estradiol, interfi-
riendo de esta manera con la síntesis de re-
ceptores de oxitocina evitando la muerte pre-
matura del cuerpo lúteo (Leyva y García,
1999b.; Leyva y García, 2000). En el presen-

te estudio hubo una disminución en el tamaño
folicular entre el día 0 (7.5 mm de diámetro)
y el día 5 (5.6 mm de diámetro) en el grupo
tratado con GnRH en el día 4 post-ovulación;
mientras que en el grupo con mayor mortali-
dad embrionaria no hubo disminución en el
tamaño folicular (7.4 mm en el día 0 y 7.3
mm en el día 5 post-ovulación). Estos resul-
tados dan mayor soporte a la hipótesis de
Leyva y García (1999b) quienes infieren que
los días 4 y 5 post-ovulación son críticos en la
supervivencia del cuerpo lúteo por la presen-
cia del folículo estrogénico; cuyo efecto so-
bre la mortalidad embrionaria y del cuerpo
lúteo fue reportado posteriormente (Leyva y
García, 2000).

En condiciones normales, la alpaca
manifiesta aceptación al macho hasta el día
5 post-servicio porque los niveles de proges-
terona secretada por el cuerpo lúteo son aún
insuficientes para ejercer un efecto inhibito-
rio al celo (Leyva y García, 1999a). No obs-
tante, en este estudio, hubo un número im-
portante de hembras en gestación con pre-
sencia de cuerpo lúteo que aceptaron al ma-
cho. Similar comportamiento también fue re-
portado por Aparicio (2001), sugiriendo que
este comportamiento manifiesto sea el resul-
tado de un acondicionamiento de las hem-
bras, como consecuencia del manejo repro-
ductivo establecido en el Centro Experimen-
tal del estudio o también probablemente por
fallas en la interpretación del comportamien-
to sexual.

CONCLUSIONES

• La aplicación de la GnRH durante los días
8 y 9 post-ovulación disminuyó la tasa de
supervivencia embrionaria y el tamaño
del folículo dominante.

• La aplicación de la GnRH en el día 4 post-
ovulación mejoró la tasa de superviven-
cia embrionaria.

• Las alpacas con supervivencia embrio-
naria tuvieron menor tamaño folicular el
día 5 post-ovulación y mayor tamaño en
el día 12 post-ovulación.
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• El incremento en tamaño del cuerpo lúteo
se relaciona con una disminución en el
tamaño folicular.

• Un 14% de hembras gestantes fueron
sexualmente receptivas hasta el día 18
post-ovulación.
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