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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental La Raya, de la
Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito de Santa Rosa, provincia de
Melgar, region Puno a 4200m.s.n.m., en la época reproductiva de las alpacas, con el
objetivo de, evaluar el efecto de la frecuencia de copula sobre la tasa de ovulacion y
gestacion. Se utilizaron 47 alpacas hembras adultas con un intervalo post parto mayor a
20 dias con presencia de un foliculo mayor a 7 mm de diametro, las que fueron asignadas
al azar a tres grupos experimentales de acuerdo al nimero de copulas: grupo G1 (n=16)
que recibi6 1 copula, el grupo G2 (n=15) 2 cépulas y el grupo G3 (n=16) 3 cdpulas, cada
copula tuvo una duracion aproximadamente 15 minutos. Para el empadre controlado se
utilizé 5 machos del nucleo de reproductores del Centro Experimental (CE) con
capacidad reproductiva comprobada. La ovulacion y gestacion se determind por
ecografia transrectal a los 7 y 30 dias postservicio asi mismo por conducta sexual frente
al macho. Los resultados reflejan una ligera tendencia porcentual mayor en la ovulacion
y “prefiez para los grupos G1 (81.3% y 75%) y G3 (75% y 68.75%), respecto a G2
(66.67% y 66.7%) respectivamente, sin diferencias entre tratamientos (p>0.05).
Concluyendo que la frecuencia de copula no tiene un efecto en la tasa de ovulaciéon y

prefiez.

Palabras claves: frecuencia de copula, ovulacion, gestacion, alpaca.
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ABSTRAC

The research work was carried out at the La Raya Experimental Center, of the
National University of the Altiplano, located in the district of Santa Rosa, Melgar
province, Puno region at 4200m.snm, in the reproductive season of the alpacas, its
objective was , to evaluate the effect of copulation frequency on the ovulation and
gestation rate. 47 adult female alpacas were used with a postpartum interval greater than
20 days and the presence of a follicle greater than 7 mm in diameter, which were
randomly assigned to three experimental groups according to the number of copulations:
group G1 ( n=16) received one copulation, group G2 (n = 15) two copulations and group
G3 (n = 16) three copulations, each copulation lasted approximately 15 minutes. For the
controlled breeding, 5 males from the breeding nucleus of the experimental center (EC)
with proven reproductive capacity were used. Ovulation and gestation were determined
by transrectal ultrasound at 7 and 30 days post-service and confirmed by receptivity to
the male. The results reflect a slightly higher percentage trend in ovulation and pregnancy
for groups G1 (81.3% and 75%) and G3 (75% and 68.75%), compared to G2 (66.67%
and 66.7%) respectively, no differences between treatments (p> 0.05). Concluding that

copulation frequency does not have a gradual effect on ovulation and pregnancy rate.

Key words: copulation frequency, ovulation, gestation, alpaca.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) es la especie mas pequefia de los camélidos
sudamericanos domésticos. Después de la vicufia, es uno de los recursos zoogenéticos
importantes de los altos andes peruanos por la calidad de su fibra; en la actualidad, es
importante para la vida de miles de criadores de alpacas por su caracter econémico,
sociocultural y zootécnico. (Novoa y Fernandez-Baca, 1991).

La poblacidn de alpacas y Ilamas del pais se cria principalmente en comunidades,
donde los rebafios son pequefios, de composicion heterogénea. Condiciones donde los
recursos genéticos se encuentran sub utilizados, debido a las bajas tasas de prefiez y
natalidad (50%; Novoa, 1992), y que podrian ser mejorados con una adecuada seleccion
y manejo reproductivo. Por lo que es necesario desarrollar técnicas reproductivas que
faciliten el uso y la difusion masiva de dichos animales.

Dentro de los aspectos de la crianza tecnificada, el manejo reproductivo es
importante para mejorar los indices reproductivos, dentro de los cuales se puede sefialar
el momento adecuado del servicio, especialmente en el posparto en alpacas, dentro de
ellos adecuar en los sistemas de empadre aspectos del comportamiento sexual como parte
de la fisiologia reproductiva del macho y de la hembra, que permitan obtener mayores
tasas de ovulacion, fertilizacion y gestacion, logrando mejorar esta produccién animal.

La alpaca presenta celo continuo y la ovulacion ocurre después de la cépula
intracornual (Novoay Leyva 1996; Franco et al., 1981). En el empadre a campo la hembra
alpaca puede recibir varias copulas de diferente duracion (Novoa y Leyva 1996; Sumar y
Garcia, 1986; Fernandez-Baca y Novoa 1968) y las tasas de ovulacion puede variar de
50% a 90% (Ferndndez-Baca et al., 1970; Sumar y Garcia, 1986). Algunos estudios

reportan que entre el 60 y 70 % la ovulacion es inducida con una sola copula, mientras
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que el resto requiere dos copulas (Sumar, et al., y Bravo et al.1968), no obstante la tasa
de ovulacion no fue mayor al 80%. Aun no se ha demostrado el mecanismo como factor
responsable de esta diferencia. Se puede asumir que a mayor nimero de copulas mayor
es la concentracion del factor neurotropico para mayor produccion de LH para la
ovulacion; el efecto de este mecanismo fisioldgico puede variar con la duracion de la
copula y si esta se da en forma consecutiva o a intervalo de tiempo corto o prolongado, a
menos que sea un factor inherente genéticamente. El presente estudio, pretende evaluar
uno de estos factores, con el proposito de obtener informaciones para adaptar un manejo
reproductivo apropiado, sobre todo para el establecimiento y desarrollo del Nucleo
Genético de reproductores en un programa de mejora genética. Por ello el objetivo
planteado es, evaluar si el incremento del nimero de copulas incrementa la tasa de
ovulacion y mejora la tasa de gestacién en alpacas.
1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar si el incremento del nimero de coOpulas incrementa la tasa de
ovulacion y mejora la tasa de gestacion en alpacas
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar si el incremento del nimero de copulas sobre la tasa de ovulacion.

Evaluar si el incremento del numero de copulas mejora la tasa de gestacion.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA ALPACA
HEMBRA.

En la hembra las funciones reproductivas son méas complejas que en el
macho. La produccion de Ovulos es el inicio de una cadena de mecanismos
fisiologicos que incluyen la fecundacion, implantacion, prefiez, parto y lactancia.
Para cumplir estas funciones los 6rganos genitales femeninos comprenden: los
ovarios, oviductos, Utero, cuello uterino, vagina y vulva. Una de las mayores
limitantes de las explotaciones alpaqueras es la baja eficiencia reproductiva, es
importante contar entonces con conocimientos cientificos sobre los procesos
involucrados en la funcion reproductiva, y en base a esto, desarrollar procedimientos
de manejo para reducir las fallas reproductivas en hembras jovenes y adultas. (Novoa

y Leyva, 1996)

Los ovarios de la alpaca son érganos pares envueltos por la bolsa ovarica,
localizados en el borde anterior de la cavidad pelviana, desplazdndose Unicamente
durante la gestacion a la cavidad abdominal (Zirena, 1978; Mamani, 2004), situados
cerca del centro del borde lateral de la linea perpendicular a la sétima vértebra lumbar
a unos 17 cm. de la hendidura vulvar, dispuestos dorso lateralmente a los cuernos
uterinos (Sato, 1982). Estan fijados por los ligamentos Utero-ovarico y ancho; el
ovario derecho, se encuentra a la altura de la eminencia iliopectinea, mientras que el
ovario izquierdo esta ligeramente algo méas caudal a la altura de la rama acetabular

del pubis y en un plano ligeramente superior al derecho (Zirena, 1978).
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El tamafio y la forma de los ovarios varian con la edad y su contenido en
foliculos y cuerpos luteos, cuyas medidas son: largo 1.6+0.3 cm, profundidad
1.1+0.2, ancho 1.1+0.2 cmy peso entre los 1.9 y 2.9 g (Sato y Montoya, 1990; Sumar,
1985). Cada ovario estd rodeado completamente por un largo pliegue del
mesosalpinx con forma conica denominado bursa ovérica, cuya porcion apical forma
un amplio orificio que comunica con la fimbria del oviducto (Bravo, 2002). En
hembras pre puaberes, la superficie ovérica es lisa; en cambio en hembras adultas o
en estado reproductivo es irregular (peri lobular), similar a los de la cerda, debido a
la presencia de foliculos multiples en varios estadios de desarrollo (Sato, 1982;
Garciay col., 2005). El Gtero de la alpaca es bicorneo y ambos oviductos son grandes
y estan arrollados que terminan a manera de bolsa que circundan por completo el
ovario. Las puntas de los cuernos uterinos son romas y redondeadas; el oviducto se
abre en el cuerno uterino mediante una pequefia papila elevada, que actia como un
esfinter. La cérvix, tiene 2 0 3 pliegues con forma anular o espiral irregular (Hafez y
Hafez, 2002). La vagina en las alpacas mide 13,4 £ 2,0 cm de largo. La hendidura
vulvar tiene direccién ventrodorsal y mide 3-4 cm de longitud. La comisura dorsal
de la vulva es ligeramente redondeada y se encuentra a 2 0 3 cm del orificio anal; la
comisura ventral es aguda y termina en una corta direccién conica (Garcia y col.,

2005).

2.2. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION DE LA ALPACA HEMBRA.

2.2.1 Ciclo sexual

En los mamiferos de ovulacion inducida o refleja, tal como en los camélidos, la
ovulacion ocurre como respuesta a la copula; es decir, que la ovulacién en la alpaca es
provocada y se le atribuye a la presencia en el plasma seminal de un factor inductor de

la ovulacion (Adams et al., 2005; Chen et al., 1985), los factores que estimulan las
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descargas de hormonas hipofisiarias responsables de la ovulacion parecen ser de
naturaleza nerviosa y algunas veces emocional, tal como indican los estudios realizados.
En ausencia de macho, la hembra presenta lo que se ha venido en llamar “ondas
foliculares” de una duracion aproximada de 10 — 12 dias, es decir crecimiento de los

foliculos de Graaf, maduracion y regresion o atresia de los foliculos (Sumar, 1997).

Al evaluar el ciclo folicular por laparoscopia, determind que el foliculo se
desarrolla en tres etapas: crecimiento, mantenimiento y regresion, promediando para
cada fase 4 dias y durando aproximadamente 13 dias para cada onda folicular en las

alpacas (rango 9-17 dias) (Sumar, 1983).

En la etapa de crecimiento, los foliculos son de diametro entre 3-8 mm tomando
en promedio 4 dias (rango: 3-6 dias) para llegar al tamafio ovulatorio; este foliculo
permanece como foliculo ovulatorio (foliculo de Graf) cuando llega a un diametro de 8-
12 mm por 4 dias (rango: de 6-12 dias), volviéndose atrésico en un periodo de 4 dias,

hasta llegar a un didmetro de 3 mm. (Bravo y Sumar, 1989).

El ovario de la alpaca desarrolla foliculos en forma de ondas las cuales se repiten
con un intervalo de 10,8 dias en promedio, estas fueron determinadas a través de la
ecografia, sin alterar el funcionamiento normal de los ovarios, asi también por andlisis
de sulfato de estrona en orina, ahora, en presencia de un foliculo de mas de 8mm la
descarga pre ovulatoria de la hormona luteinizante es evidente después de la primera
copula. Una segunda cépula con un intervalo de 24 horas no aumenta la secrecion de
LH, para su mejor explicacion, el desarrollo folicular permaneci6 como maduro
(foliculos de 8 a 12 mm) por 4,8 dias. El periodo de regresion fue de 4,7 dias dando como

promedio a lo ya mencionado. (Bravo, 1990).

15
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En los camélidos sudamericanos se observa el desarrollo de ondas foliculares
ciclicas, relacionado con el crecimiento, maduracion y atresia del foliculo dominante

(Bravo y Sumar, 1989).

Las tres fases descritas son crecimiento, maduracion y regresion; en la fase
de maduracion o estético el foliculo dominante inhibe el desarrollo de los foliculos
méas pequefios (Bravo et al., 1990b), reportandose una relacion inversa entre el
didmetro del foliculo dominante y el nimero de foliculos pequefios (Adams et al.,
1990). El foliculo dominante parece controlar su duracién (Adams, 2001) puesto que,
si no hay ovulacion se atresia, reconociéndose un nuevo foliculo 2 a 3 dias despues

de la primera disminucién de tamafo del foliculo dominante (Bravo et al., 1990b).

Las ondas foliculares tienen una duracion en alpacas de 12 a 14 dias (Bravo,
2002), en llamas de entre 20 a 25 dias (Adams et al., 1990), 22.6 + 2.5 (Chaves et al.,

2002) y en vicufias 7.25 + 0.46 dias en promedio (Miragaya et al., 2004).

2.2.2 Celo y ovulacion

La copula estimula las terminaciones nerviosas de cérvix y vagina, este viaja
hacia el hipotalamo provocando la liberacion de GnRH, desencadenando la liberacion
de LH en la hipofisis produciendo la ovulacion (Fernandez-Baca et al., 1970; Bravo
et al., 1990; Hafez y Hafez, 2002).

El celo en las alpacas informé por primera vez que la alpaca no muestra ciclos
sexuales definidos, y que durante la estacion sexual, mostraban largos periodos de
receptividad sexual o celo (hasta 36 dias), con periodos de anestro no mayores de 2

dias (entre 24 y 48 horas). (Sumar, 1997)

Los valores basales de LH se incrementan después de la copula (1,1ng/ml)
a los 15 minutos, alcanzando un pico maximo a las 2 horas para después descender
a sus niveles basales a las 7 horas post coito; una segunda monta dentro de 24
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horas, no provoca la liberacién de LH, tanto en alpacas y llamas; éstos son

refractarios a la liberacién de LH, después de un primer servicio (Bravo, 1990).

En alpacas existe una variacién en la descarga de LH con respuesta al tamafio
de los foliculos, llegando incluso a no producirse la ovulacion en hembras con
foliculos maduros de (7-12 mm), a lo que continua la actividad; en forma normal estas
hembras pueden mostrar celo durante los 4 dias siguiente a la copula y ser servida
nuevamente, pero estos servicios adicionales no inducirdn descargas de LH, en
hembras con foliculos en regresion los niveles de LH se incrementaran, pero se
producira la lutenizacion (Bravo y col., 1991)

Se ha comprobado también por otro lado, el estimulo de la ovulacion con la
monta y sin introduccion del pene; puede ser estimulado, también con la aplicacion
de hormonas gonadotropinas (GnRH) a diferentes tratamientos; se observé que el 25
% al 100% de alpacas en promedio presentaron celo a las 24 horas después de
aplicacion subcutanea (Vivanco y col., 1985).

El estimulo necesario para la descarga de la hormona luteinizante (LH) y
subsecuente ovulacion, es la intromision del pene, aunque no existen estudios
exhaustivos sobre fertilidad y dia de servicio en la onda folicular, se sabe que la
hembra camélida puede admitir al macho durante la etapa de crecimiento folicular
y regresion, cuando en el primer caso todavia sus foliculos ovaricos no son aptos
para la ovulacion, y en el segundo, cuando el foliculo esta regresionando o
atresiandose; singular conducta, es compartida también por otros mamiferos como
la coneja, de ahi que no todos los servicios de las hembras receptivas terminen en
prefiez. Si la hembra es servida en la etapa de crecimiento de los foliculos, éstos
podran ovular, pero el cuerpo lteo asi formado, regresionara rapidamente y la
hembra mostrard celo pronto. También si la hembra es servida en la etapa de

regresion, podran los foliculos ovular, pero el huevo asi formado no servida en la
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etapa de maduracién de los foliculos (después de la ovulacién y la fertilizacion),
el huevo continuard en su desarrollo e implantacion, con el adecuado
funcionamiento del cuerpo lateo (Ferndndez Baca y Col., 1970a).

En un empadre a campo durante febrero a marzo, se observo que la alpaca
continta en celo después de la cépula. Es probable que las hembras que fallan en
ovular continden en celo hasta recibir el estimulo capaz de inducir la ovulacion; por
otro lado, las hembras que llegan a ovular siguen en celo mientras transcurre un
tiempo (3-5 dias) necesario para que el cuerpo lUteo inicie su actividad secretoria y,
en las que no prefian, alcanza su maximo desarrollo y capacidad secretora los dias 8-
9 y luego declina abruptamente, de tal suerte que los dias 12-13, la concentracién
sanguinea de progesterona se encuentra en niveles basales. En las hembras prefiadas,
en cambio, el tamafio y actividad del cuerpo liteo se alcanza el dia 8, permanecen
estables, excepto una ligera disminucion que se nota el dia 13 pos copula. En este
caso, las hembras no vuelven a mostrar celo (Ferndndez Baca y col., 1970a).

2.2.3 Cuerpo luteo

El cuerpo luteo se desarrolla 3 a 4 dias después de la induccion de la ovulacion
por la monta del macho, este cuerpo Iiteo comienza secretar progesterona (Smith et
al., 1994). Si no ocurre la concepcion, las prostaglandinas son liberadas del Gtero e
induce la regresion del cuerpo lateo 10 a 12 dias después de la monta (Adams et al.,

1989; Pérez, 1994).

Después de la ovulacion, las células del foliculo, secretoras de estrégenos
se transforman en secretoras de progesterona. Esta estructura transformada se
conoce como cuerpo luteo, en alpacas y llamas, prefiadas o no prefiadas, el cuerpo
luteo alcanza su maximo desarrollo el dia 08 post servicio, las concentraciones de
progesterona en la sangre empiezan a incrementarse el dia 4, alcanzando niveles

méaximos el dia 08 post servicio. De aqui en adelante, en hembras no prefiadas,
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estas concentraciones disminuyen a niveles no detectables los dias 10 a 11, por
otro lado, en hembras prefiadas se observa también una disminucion de los niveles
de progesterona que coinciden con la caida registrada en las hembras vacias, pero
es transitoria ya que luego se incrementa manteniéndose alta mientras se mantiene
la prefiez, en las hembras no prefiadas la caida de progesterona coincide con un
incremento en los niveles de prostaglandina (dias 09 -12 post copula). En cambio,
en hembras prefiadas no se registran picos de prostaglandina durante este periodo

(Novoay Leyva, 1996).

La conducta sexual es coincidente con los cambios en los niveles
sanguineos de progesterona. En efecto, durante los 4-5 dias post copula, mientras
se forma el cuerpo lUteo e inicia su actividad secretoria, las hembras pueden
mostrar celo y ser reservidas. Posteriormente, la presencia de un cuerpo lGteo
funcional secretando progesterona, inhibe la presentacion de celo. En contraste,
las hembras no prefiadas sufren regresion del cuerpo IGteo y en consecuencia

retornan en celo (Novoa y Leyva, 1996).

Al producirse la copula, las células de la capa granulosa del foliculo se
diferencia en células luteinicas que son la base del cuerpo luteo, en alpacas
servidas con macho vasectomizado se forma el cuerpo luteo y se inicia la
secrecion de progesterona (P4) a partir del quinto dia post servicio ocurriendo una
rapida declinacién de estos niveles entre los dias 9-10 el cual esta relacionado con
una repentina liberacion de prostaglandina (PGF2), en las hembras no prefiadas,
el Utero secreta PGF2 que provoca la desaparicion del cuerpo luteo, produciéndose
la disminucion de P4 a niveles basales entre los dias 10-11, en hembras prefiadas

se observa una disminucion transitoria de los niveles de progesterona (P4) que
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luego se incrementa y mantiene alta mientras dura la prefiez (Bravo y Sumar,

1989).

2.2.4 Estradiol (E2 o 17p-estradiol)

El estradiol es el estrogeno (E2) primario bioldgicamente activo producido
por el ovario. La estrona y estriol son producidos en cantidades pequefias. Todos los
E2 ovéricos son sintetizados a partir de precursores androgénicos. Algunas de sus
funciones fisioldgicas son participar en el desarrollo de las caracteristicas sexuales
secundarias de la hembra, a nivel de SNC para inducir el comportamiento estral.
Ejercen el control de retroalimentacién positiva y negativa en la liberacion de LH y
FSH en el hipotdlamo. En el Gtero actdan potencializando los efectos de la oxitocina
y PGF2a para aumentar la amplitud y frecuencia de las contracciones (Hafez y Hafez,

2002).

2.3. FOLICULOGENESIS

El foliculo es la unidad estructural y funcional de los ovarios. La
foliculogenesis se define como el proceso de formacion, crecimiento y
diferenciacion folicular. Abarca desde el estadio de foliculo primordial hasta el de
foliculo preovulatorio. Si bien este proceso estd muy conservado entre los
mamiferos (Hafez y Hafez, 2002).
2.3.1 Endocrinologia de la foliculogénesis.

La actividad de los ovarios esta regulada por la interaccion de mecanismos
endocrinos sistémicos y factores locales (paracrinos-autocrinos).

El hipotalamo libera GnRH de acuerdo al patron de secrecion, produce los
mecanismos moleculares necesarios para la liberacion de FSH (hormona foliculo
estimulante) y LH (hormona luteinizante) de la hipofisis. Los foliculos se

desarrollan hasta el estadio antral sin requerir de las hormonas gonadotréficas. En
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la yegua los foliculos pueden crecer hasta 2 mm en ausencia de FSH (Hafez y
Hafez, 2002).
2.4. ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA.

Los estudios realizados con alpacas y llamas en su habitat natural de las
altiplanicies del sur del Per(, muestran que las actividades sexuales son
estacionales, durando de diciembre a marzo; este periodo es el mas abrigado, con
suficiente lluvia y abundante forraje verde (Sumar, 1997).

Indican que, las montas se producen en solo los meses de verano. Estd
marcada estacionalidad en la reproduccion también se observa en las especies

silvestres de los camélidos como la vicufia, guanaco (San Martiny et al., 1968).

Las alpacas y llamas se reproducen todo el afio, por lo tanto su
comportamiento sexual es de tipo poliéstrico anual; cuando las hembras permanecen
aisladas y son expuestas al macho muestran actividad sexual. En las pequefias y
grandes explotaciones, el empadre y la paricion se programan de preferencia para los
meses de enero a marzo, época que coincide con la disponibilidad de pastos verdes
de buen valor nutritivo; en cambio en las comunidades en las cuales los machos y
hembras se mantiene juntas por todo el afio, la actividad sexual del macho es inhibida
por la asociacion continua entre ambos sexos, por ello la actividad sexual esta

circunscrito en un espacio de tiempo (Fernandez Baca, 1971).

La mayor concentracion de estradiol se alcanza cuando el foliculo adquiere
su didmetro maximo, en las alpacas a los 8 dias del inicio de la oleada de crecimiento
(Vaughan, 2001) y en las llamas a los 10-13 dias (Chaves et al., 2002). Los foliculos
mayores a 6 mm son responsables de la continua receptividad. EI comportamiento de
la hembra se asocia con las concentraciones plasmaticas de estradiol 17-p (33- 700

pmol/L). Los valores permanecen elevados por 18-24 horas post empadre para caer
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2.5.

significativamente durante el segundo dia, permaneciendo bajo y estable hasta el dia

10 (Bravo et al., 1990b).

La fertilidad de la hembra esta también relacionada al periodo de descanso
post-parto antes del empadre. Las hembras en lactacién empadradas a los 10 dias
después del parto tuvieron bajas tasas de ovulacion, concepcion y prefiez frente a
aquellas que tuvieron un descanso de 20 6 30 dias, y como consecuencia de esto,
el porcentaje de hembras vacias es muy alto a los diez dias que después de mas de
veinte dias. Por consiguiente la hembra debe descansar 20 0 méas dias después del

parto para su recuperacion fisioldgica y anatdmica (Sumar, 1997).

METODO DE DIAGNOSTICO DE GESTACION TEMPRANA

2.5.1 Ultrasonido o ecografia

La introduccién de tecnologias modernas en reproduccion animal, como
la ultrasonografia, ha permitido mejorar sustancialmente los indices de eficiencia
reproductiva en diversas especies domeésticas. Los principales avances
introducidos por la ultrasonografia, que han tenido impacto sobre la eficiencia
reproductiva, son: reconocimiento de la calidad estructural y funcional de las
gonadas y tracto reproductivo en muchas especies domésticas con la
ultrasonografia transrectal se ha estudiado en camélidos sudamericanos eventos
reproductivos tales como el desarrollo de los foliculos ovaricos, la ovulacion, el
desarrollo y regresion del CL, la prefiez temprana y mortalidad embrionaria, entre

otros (Bourke et al., 1992).

En alpacas el método del ultrasonido revela una seguridad del 89% a partir
de los 70 dias de gestacion hasta los 110 dias (Alarcon et al., 1989) y de 92% a

los 80 dias (Ampuero et al., 1989); por el método de la ecografia con un

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

transductor de 5 MHz se puede encontrar la vesicula embrionaria desde el dia 17

y la presencia del embrion desde el dia 30 (Cardenas et al., 2003).

2.6. GESTACION

La gestacion en los camélidos sudamericanos comienza a partir de la
fertilizacion del 6vulo, dando lugar a la formacion del cigoto, el mismo que
alcanza el utero y se implanta en el cuerno uterino. Pese a la similitud en la
actividad ovulatoria de ambos ovarios se pudo identificar de forma general la
implantacién y gestacion en el cuerno uterino izquierdo. La implantacion del
cigoto a las paredes del cuerno uterino izquierdo ocurre a los 20 a 22 dias del
desarrollo embrionario y se completa aproximadamente a los 60 dias, luego

continda el crecimiento fetal hasta el nacimiento (Sumar y Leyva, 1961).

La duracion de la gestacion varia de 335 a 360 dias en llamas y de 343 a
346 dias en alpacas Huacaya y Suri (Novoa et al., 1996). Presentandose la mayor
parte de las gestaciones con un solo feto ubicado en el cuerno uterino izquierdo
(Fernandez-Baca et al., 1973). Siendo el cuerpo luteo necesario para la
conservacion de la prefiez durante todo el periodo de gestacion en alpacas y llamas

(Sumar, 2002)

Demostraron en alpacas que el cuerpo luteo es la principal fuente de
progesterona, hormona necesaria para el mantenimiento de la prefiez hasta antes

de la paricién (Sumar y Leyva 1981).

El tiempo de prefiez dura 341,6 dias en la Huacaya y 345,3 dias en la Suri,
y que la placenta es simple, difusa y corresponde al tipo epitelio corial. Por eso es

rara la retencion de la placenta en las alpacas (Fernandez Baca, 1991).
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2.7.

2.8.

2.9.

FECUNDACION

También se le llama singamia, es el proceso por el cual dos gametos se
fusionan para crear un nuevo individuo con un genoma derivado de ambos
progenitores. Los dos fines principales de la fecundacion son la combinacion de genes
derivados de ambos progenitores y la generacion de un nuevo individuo (Sumar,
1997).

IMPLANTACION

Refiere que, la implantacion ocurre cuando el conjunto de células que ha
formado el cigoto, pasa por la fase morulay de blastocisto o blastula, el blastocisto
se encuentra dividido en dos grupos de células; uno, mas externo, y otro mas
interno. El grupo interno, se convertird en el embrion, y el exterior, en la

membrana que lo protegera y nutrira durante la prefiez (Fernandez Baca, 1971).

RECONOCIMIENTO MATERNO DE LA PRENEZ.

El RMP se refiere al requisito de que el embrion produzca una sefial que
actua sobre el Gtero y/o CL, para garantizar el mantenimiento de un CL funcional
para la produccion de P4; hormona necesaria para el mantenimiento de la
gestacion en la mayoria de los mamiferos. La sefial de RMP, en humanos la
gonadotropina corionica (hCG), en bovinos el interferon-t (IFN-t) y en cerdos el
estrdgeno, actua sobre los epitelios uterinos para mejorar la expresion de genes
criticos para el crecimiento y desarrollo del embrion (Bazer, 2013). En CSA no
se sabe cual es la molécula sefializadora del RMP, pero hay evidencias que
sugieren que seria el estrogeno (Powell y col., 2007; Bianchi y col., 2015). En
Ilamas el RMP ocurre entre los dias 8 y 12, mientras que en alpaca se ha propuesto
que ocurre entre los dias 9 y 15 post-copula (Powell y col., 2007; Picha y col.,

2013; Bianchi y col., 2015). En camellos durante el periodo de RMP, el blastocisto
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produce grandes cantidades de estrégeno, mayormente en forma de E2, similar a

lo observado en blastocistos de cerdos y caballos (Powell y col., 2007).

2.10. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL MACHO

2.10.1. Comportamiento sexual y copula

La fisiologia reproductiva del macho presenta algunas caracteristicas
diferentes a la hembra, como por ejemplo que el macho no presenta el centro
ciclico; la descarga de GnRH del hipotadlamo ocurre en forma intermitente en el
dia y la noche, esta descarga de GnRH tarda algunos minutos y causa la
liberacién de LH aproximadamente 30 minutos después del impulso de la GnRH,
esta hormona actla sobre las células de Leydig, las que inician su produccion de
progesterona, gran parte de la cual es transformada en testosterona, la cual tiene
vida corta y de secrecion pulsatil, durando aproximadamente 20 a 60 minutos
(Senger, 2003). El factor de liberacion gonadotropico del hipotalamo o GnRH
alcanza el sistema portal hipotalamico hipofisario donde estimula la liberacion
de FSH y LH cuyo drgano diana es el testiculo. La FSH actua sobre las células
de Sertoli y de esta forma promueve la espermatogénesis y la sintesis de ABP,
en tanto que la LH actuando sobre las células de Leydig estimula la sintesis de
testosterona. A partir de aqui se establece una retroalimentacion negativa
testiculos-hipdfisis- hipotalamo ya que el incremento de testosterona reprime la
sintesis y liberacion de LH a nivel hipofisario y de GnRH en el hipotalamo. En
este Gltimo caso la reduccion en la liberacion de GnRH ademas determina una
retoalimentacion negativa sobre la FSH. Por otro lado, la FSH ademas se
encuentra bajo otro mecanismo de retroalimentacion negativa a partir de la

accion de las inhibinas sintetizadas en las propias células de Sertoli. En algunos
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casos también se plantea que la PRL tiene una accion sinérgica con la LH para

la produccion de testosterona (Hafez, 2002).

La alpaca macho es capaz de producir eyaculados fértiles todo el afio,
pero igual que en otras especies domésticas, la calidad del semen, asi como la
libido se ven influenciados por la estacion del afio y la disponibilidad del
alimento. Se hizo un intento por definir la estacionalidad de la reproduccion en
alpacas machos al medir la concentracion de testosterona en la sangre. Los
resultados mostraron que la alpaca macho presentaba un incremento notable de
la concentracion de testosterona en plasma durante los meses de primavera y
verano, en tanto que las concentraciones mas bajas ocurrieron en los meses de
otofio e invierno. Estas variaciones estacionales se debieron sobre todo a
cambios en los factores ambientales, disponibilidad de alimento, temperatura,
luz. La alpaca macho muestra una actitud activa y en ocasiones agresiva durante
el apareamiento, en contraste con la actitud pasiva de la hembra. La
demostracion de la actividad de apareamiento de las alpacas macho cuando se
introducen en un hato de hembras es muy notable. Después de una intensa
actividad copulatoria durante los primeros dias hay un descenso considerable a
pesar de la presencia de hembras receptivas. Incluso méas notable es la
observacién de que cuando estos machos inactivos son llevados a un nuevo hato

de hembras reanudan su actividad sexual. (Hafez, 2002).

2.11. FRECUENCIA DE COPULAS

La actividad sexual del macho durante los diez primeros dias del empadre
es intensa, pero luego va disminuyendo paulatinamente hasta menos de la mitad

de las copulas que hacia en el inicio. La fertilidad del macho, dentro de este
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periodo corto, no varia cuando se le expone a varias copulas, pero varia
moderadamente por dia. En un experimento, al empadrar 16 machos repartidos
en cuatro grupos que copulan 1, 2, 3 0 4 veces al dia, se encontré que no habia
diferencias en la fertilidad de los machos por grupos con diferente nimero de
copulas por dia porque en primer lugar las tasas de ovulacion en los cuatro
grupos fueron similares, con un promedio de 78,9%; en segundo lugar, el
porcentaje de hembras prefiadas también fue similar con un promedio similar

con 40,5% de promedio general (Sumar, 1997)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO
El presente estudio se realizd durante los meses de enero a abril del 2018,
en el Centro Experimental (C.E.) “La Raya” de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno, ubicado en el distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar,
region de Puno, ubicado en el kilometro 202 de la carretera Puno — Cusco a una
altitud entre 4 136 m.s.n.m. (Araranca) y los 5 470 m.s.n.m. (Chimboya) en sus
dos zonas (alta y baja), entre las coordenadas geogréaficas de 14° 13"33"" latitud
sury a 70° 57712 longitud oeste. El clima que presenta esta zona es variado,
registrandose temperaturas de 14.75 °C como maximo en los meses de octubre
y noviembre, y una minima de -14.88 °C esto en los meses de junio y julio,
siendo temperatura media de 6.52 °C y una precipitacion pluvial de 625 mm con
alta evaporacion promedio anual (SENAMHI, 2012)
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.1. Animales
Se ha seleccionado 47 alpacas huacaya con cria a 20 dias de
descanso postparto mediante ecografia transrectal, observandose a nivel de
ovarios la presencia de foliculos preovulatorios mayores a 7 mm de didmetro
(celo).
Para el empadre controlado se utilizaron 5 machos del nucleo genético
de reproductores del C.E. La Raya UNA Puno, con capacidad reproductiva
comprobada a través de los registros de varias campafias. Dos semanas previas

al empadre, se examind el estado sanitario del aparato genital y se evaluo el
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comportamiento sexual y algunas caracteristicas macro -microscopicas del
semen obtenidos por aspiracion vaginal post copula.
3.3. INSTALACIONES, MATERIALES Y EQUIPOS
3.3.1. Instalaciones:

Canchas de pastoreo.- Se conto con potreros destinados a la paricion divididos en dos
areas, una para las madres aun gestantes y madres con crias hasta 8 a 10 dias de nacidas
(cancha de paricién) y la otra para madres con crias mayores a 10 dias (tantaje). Se
acondiciono una cancha o potrero destinado para los machos.
Boxes o cubiles de empadre.- Se utiliz6 paneles metalicos para la instalacion de 8
boxes (6 x 3m cada uno) y un pasaje para la circulacion y movimiento de los animales
durante el empadre.
Brete para ecografia.- Para realizar la ecografia se utilizo las instalaciones del galpén
de esquila con que cuenta el centro experimental.

3.3.2 Materiales y equipos
Para el empadre. - Se utilizé pintura esmalte de varios colores, libreta de campo,
crondémetro, marcadores metalicos (nUmeros).
Para la evaluacion seminal pos copula.- Se utiliz6 un microscopio (LEICA DM
2000), platina con regulador de temperatura (LT), vaginoscopio, micropipeta de 10 a
100ul (BOECO), laminas porta y cubre objetos.
Para la evaluacion ecografica de foliculos pre ovulatorios y cuerpo lGteo. - Se
utilizé un ecografo con transductor de 5 MHz, guantes obstétricos, gel para ecografia
y papel toalla.

3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.
Una vez verificado el periodo postparto de 20 dias, se detecto el celo mediante

receptividad al macho, comprobando el tamafio folicular preovulatorio mayor a 7mm

de didmetro mediante ecografia.
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3.4.1. Disefo experimental. -

Después de detectado el celo y verificado el tamafio del foliculo
preovulatorio, las hembras fueron distribuidas al azar segun el siguiente disefio (Fig.
2) en 3 grupos experimentales.

G1: Servicio de una cépula (aproximadamente de 15min).
G2: Servicio de dos copulas (aproximadamente de 30min).

G3: Servicio de tres cdpulas (aproximadamente de 45min).

Grupos Empadre
(N° Copulas)

12203

v
Gl-16)  p——fm— - = — - [ —— 1
62 (u=15) H——- - - - — - === === - = - 9

G3 (n=16) HH—-=-=-=-=-- [y 4
Dias postservicio 0 1 7 20-30
Receptividad sexual ’P 1‘ ’f‘
(Celo)

Ecografia H* 4t
(Ovulacion*- C. Luteo)
Vesicula embrionaria ™

Nota: El diagnostico de prefiez fue verificando la presencia de la vesicula embrionaria o embrién.

Figura 1. Disefio experimental.

En el primer grupo (G1=16) cada hembra recibié un solo servicio, en el
segundo grupo (G2=15), cada hembra recibio dos servicios consecutivos con un
mismo macho y en el tercer grupo (G3=16) tres servicios consecutivos con un
mismo macho. Cada grupo recibi6é equitativamente el servicio de los 5 machos,
cada servicio o copula efectiva tuvo una duracion aproximada de 15 minutos.

3.5. Deteccion de la ovulacion.-
La ocurrencia de la ovulacién se determind el dia 7 postservicio, mediante

la desaparicion del foliculo pre-ovulatorio y la presencia del cuerpo luteo detectado
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por ecografia transrectal de los ovarios y complementado con el comportamiento
sexual de la hembra expuesta al macho.
3.5.1. Diagnostico de prefiez.

Con utilizacion del ecografo se realiz6 el diagnostico de prefiez temprana
entre los 20 y 30 dias post servicio en la que se observé la presencia del cuerpo
luteo y principalmente mediante la observacion de la vesicula embrionaria o
embrion.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO:

La diferencia en la tasa de ovulacion, receptividad al macho y tasa de
gestacion fue evaluado entre los diferentes grupos con la prueba de Chi Cuadrado,
y la relacion de esta diferencia fue complementada con la prueba de

correspondencia simple.

X2 =3, Y %W&—n(r—n
Donde:
X2 = Valor calculado de Ji cuadrado
o;; = Valor observado de casos (ovuld, no ovul6) 6 (prefiada, vacia)
e;; = Valor esperado de casos (ovuld, no ovuld) o (prefiada, vacia).

K =1;2; 3 grupos

[=1...n
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. EFECTO DEL NUMERO DE COPULAS SOBRE LA TASA DE
OVULACION EN ALPACAS (A LOS 7 DIAS POSTSERVICIO)

En la Tabla 1 y Figura 2, se muestran los resultados del porcentaje de ovulacion
segun el namero de copulas 1, 2 y 3 evaluado el dia 7 postservicio, donde se puede
apreciar que el mayor porcentaje ocurre en el grupo con 1 copula G1 (81.3%), seguido
del grupo que recibi6 3 copulas G3 (75.0%), siendo el grupo de 2 copulas G2 (66.7%) el
que presentd el menor porcentaje de ovulacién, sin diferencias entre grupos (P>0.05)
(cuadro 1 del anexo).

Tabla 1. Porcentaje de ovulacién y receptividad de la hembra al macho, en alpacas

gue recibieron 1, 2 y 3 cépulas. (Evaluacion a 7 dias postservicio).

Grupos Experimental N Con % Sin %
ovulacion ovulacién
(Rechaz0) (Aceptd)

G1 (una copula) 16 13 81.3 3 18.7

G2 (dos copulas) 15 10 66.7 5 333

G3 (tres copulas) 16 12 75.0 4 25.0

Total 47 35 74.5 12 25.5
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Figura 2. Porcentaje de Ovulacion y receptividad en alpacas que recibieron una

copula (G1), dos copulas (G2) y tres copulas (G3)

Esta no diferencia estadistica entre grupos experimentales explicaria que el
incremento del nimero de copulas (2da y 3ra) no estaria influenciando en la ovulacién,
considerando que la hembra recibe al mismo macho, donde a la primera copula se habria
depositado el mayor volumen de semen con alto conteniendo de Factor inductor de la
ovulacion (FIO) en el plasma seminal, y en las siguientes copulas (2da y/o 3ra) el volumen
de semen y niveles de FIO en el plasma seminal serian bajos, considerando que entre
copulas el tiempo de descanso o reposo es minimo (5 minutos promedio). Hilasaca, G.
(2020), menciona que hembras que recibieron copulas de 35y 50 minutos de duracion,
tuvieron una tasa de ovulacion ligeramente mayor (81.25%) que las que recibieron
copulas de 20 minutos (73.33%), considerando que para completar los tiempos de copula
mayores, uso 2 0 3 machos y solo uno en el tiempo de cdpula menor, que se asemejaria
procedimentalmente a los grupos de 2 y 3 copulas, pero con mejores resultados de
ovulacion que el presente trabajo, resultados que se explicarian por el nivel de FIO que
recibieron las hembras por el uso de varios machos, deduciendo que la ovulacién se
mejora al usar varios machos en comparacion a uno solo como ocurrié en el presente

estudio.
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Los resultados del presente trabajo concuerdan con Sumar, (1997), quien menciona
que el nimero de cépulas que recibe la hembra después del parto no parece influir en la
fertilidad u ovulacion reportando 69,4%, 72,4% y 83,9% para una, dos y tres copulas
respectivamente.

Bravo et al (1992), en alpacas y llamas reporta valores de ovulacion para 1 copula de
100% y para 2 copulas 87.5% y 100% respectivamente (a intervalos de 6 a 24hrs entre ellas)
no encontrando diferencias significativas (P>0.05), con resultados superiores al presente
trabajo (81.3%, 66.7% y 75.0% con 1, 2 y 3 copulas respectivamente), diferencia que se
deberia al tamafio de muestra que utiliz6 por tratamiento (4 animales), y la no significancia
de la segunda copula en la ovulacion, es similar al presente trabajo a pesar que los intervalos
empleados entre copulas fueron muy diferentes (5 minutos en el presente trabajo frentea 6y
24 horas). Por lo que se deduce que el menor porcentaje de fecundacion se deba también a
una disminucion de la efectividad de las copulas en periodos cortos y en el mismo dia (Bravo

etal. 1994: 1997).
4.2. EFECTO DEL NUMERO DE COPULAS SOBRE LA TASA DE
GESTACION EN ALPACAS (A LOS 20 Y 30 DIAS POSTSERVICIO)
La tasa de prefiez fue evaluada mediante ecografia con la presencia del cuerpo

luteo y/o vesicula embrionaria.
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Tabla 2. Porcentaje de Ovulacion y Prefiez en alpacas que recibieron 1 copula (G1), 2

copulas (G2) y 3 cépulas (G3) (en dias post-cépula)

Gl G2 G3
Periodo de
(16) (15) (16)
Evaluacion
Si % No % Si % No % Si % No %

Ovulacion 7dpc 13 813 3 188 10 66.7 5 333 12 75.0 4 25.0
Prefiez 20dpc 12 750 4 250 10 66.7 5 333 12 75.0 4 250

Prefiez 30dpc 12 750 4 250 10 66.7 5 333 11 688 5 313

(...) =numero de animales  dpc=dias poscopula

En la tabla 2, se observa el consolidado de las evaluaciones a los 7, 20 y 30dpc,
en el cual a los 7dpc los datos reflejan la ovulaciéon y no ovulacién en los grupos
experimentales (P>0.05), por la observacion del cuerpo luteo. En los 20dpc en G1, se ve
un incremento en el porcentaje de no prefiez (de 6.2%) respecto a la no ovulacion, en este
porcentaje estaria enmascarado la no fertilizacion o la muerte embrionaria, en el primer
caso, al no haber fertilizacion, el cuerpo luteo formado regresionaria (Adams et al., 1989,
1991,1992), y en el segundo caso pudo ocurrir en los dias del reconocimiento maternal
de la prefiez (13dpc aprox: Chipayo et al., 2003), lo que no ocurrié en G2 y G3 en este
periodo. Respecto a los 30dpc en la tabla 2, se observa en G3 una disminucion en el
porcentaje de prefiez y por consiguiente, un incremento en el porcentaje de no prefiez (de
6.3%), lo que no sucede en G1y G2 (P>0.05). En este periodo se puede considerar que
existié muerte embrionaria en G3, por factores desconocidos, que podrian ser fallas en la
migracion, implantacion, enfermedades parasitarias, restricciones alimentarias,
desbalance hormonal, etc. (Vaughan and Tibary, 2006), resultados similares a los reportes
respecto a la muerte embrionaria temprana, siendo frecuentes en camélidos y que afecta
del 10 al 15% de las gestaciones en los primeros 60 dias (Bravo et al., 1995; Cardenas et

al., 2003).
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Incahuanaco (2018), reporta que la fertilidad en hembras servidas con 1 sola copula fue
de 40%, con 2 cépulas 55% y con 3 copulas 50% siendo no significativo, (P>0.05),
significancia que seria similar al presente estudio, sin embargo los valores porcentuales
que reporta son bajos, esto se deberia a que la fertilidad fue evaluada a los 41 dias, y por
otro lado, al uso de un macho para una, dos o tres copulas pero con diferentes hembras,
mientras que el presente trabajo fue con una sola hembra, entendiéndose también que las
hembras de la segunda y tercera copula tuvieron menos oportunidad que la primera, y por
otro lado, los machos que fueron evaluados para dos y tres copulas tuvieron mas hembras
a disposicion siendo favorecidos en la fertilidad que los machos que fueron evaluados con
una sola monta, adicionandose a esto el tiempo de descanso de la actividad sexual;
respecto al apareamiento de forma consecutiva con intervalos de 5 minutos de descanso

en nuestro estudio.

Hilasaca (2020), reporta una prefiez de 81.25% y 75.00%, para hembras que
recibieron copulas de 35 y 50 minutos de duracion respectivamente, superiores a los
valores del presente trabajo respecto a los grupos que recibieron dos (66.7%) y tres
(68.8%) copulas. con una duracion de copula de 30 y 45 minutos aproximadamente,
diferencia que se deberia a que en dicho estudio empleo 2 y 3 machos para completar el
tiempo de duracion de la copula, respecto a un solo macho en el presente estudio, esta
menor tasa de prefiez en G2 y G3 pudo haber ocurrido a una probable disminucion en la
concentracion espermatica (Bravo, et al. 1997) y quiza una disponibilidad total menor del
contenido de FIO en los eyaculados, que permitirian mejor disponibilidad de LH, para
favorecer la ovulacion, como el establecimiento del cuerpo lGteo, esto por un excesivo

uso del macho con copulas continuas y en el mismo dia (Fernandez-Baca y Novoa. 1968);
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Concluyendo, no hay influencia del nimero y/o frecuencia de copulas repetidas
con un mismo macho en las tasas de ovulacion y prefiez, lo que deberia ser considerado
en el manejo reproductivo sobre todo para el uso adecuado del macho, acciones que

ocurren en el empadre a campo y controlado.
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V. CONCLUSIONES
- Latasa de ovulacion fue similar en los tres grupos experimentales sin efecto del
numero de copulas consecutivas y con un macho (1, 2 y 3 cépulas) (P>0.05).
- Latasa de prefiez tuvo el mismo comportamiento que la ovulacion, sin diferencias

entre grupos (P>0.05)
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V1. RECOMENDACIONES

- Realizar trabajos similares utilizando varios machos.
- Realizar andlisis hormonales (Hormona luteinizante (LH), Progesterona (P4),
factor inductor de la ovulacion (FIO), para complementar mejor la informacion,

respecto a la fisiologia reproductiva del comportamiento en el empadre.
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ANEXO

Tabla 1: Evaluacién de la asociacion del nimero de copulas sobre la ovulacion en los
diferentes grupos experimentales mediante la chi cuadrado a los 7 dias postservicio.

Grupos experimentales

Total
Gl G2 G3
0 E 0 E o | E

2 13 | 1191 | 10 | 1117 | 12 |11.91| 35
e R 2 2 2

= x?= 0099 | x?= 0123 | x?= 0.001

©

= 3 | 409 | 5 | 383 | 4 | 409 | 12
g |A

o x’= 0.288 | x?= 0358 | x?= 0.002

Total | 16 | 16.00 | 15 | 15.00 | 16 |16.00 | 47
X’Calculado = 0.870

X?Tabla «0.05 (2)= 5.991

a0.05(c-1)(f-1)=2

TABLA 2. Andlisis de Chi Cuadrada (x2) entre los grupos experimentales y la variable
prefiez a los 20 dias post copula.

Grupos experimentales Total
G1 G2 G3
0 E 0 E 0 E
& | 12 | 1157 | 10 |10.851| 12 |11.57| 34
e
N | @ | x?= 0.016 x2= 0.067 x?= 0.016
zE o
£ | o| 4 4.43 5 | 4.15 4 443 | 13
3
> | x?= 0.041 x%2= 0.175 x2= 0.041
Total 16 | 16.00 | 15 | 1500 | 16 |16.00| 47
XzCaIcuIado = 0.354
XzTabIa a 0.05 (2)= 5991

;10.05(c—1)(f—1)= 2
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TABLA 3. Andlisis de Chi Cuadrada (x2) entre los grupos experimentales y la variable
prefiez a los 30 dias post copula.

Grupos experimentales

Total
G1 G2 G3
0 E o) E o) E
S | 12 | 11.23 | 10 |10.532| 11 |11.23| 33
W
N | 2 | x3= 0052 | x?= 0027 | x?= 0.005
2
e | o| 4 | 477 5 | 4.47 5 | 477 | 14
= o
(¢
> | x2= 0123 | x2= 0.063 x2= 0.011
Total 16 | 16.00 | 15 | 15.00 | 16 |16.00| 47
XzCaIcuIado = 0.282
X*Tabla @ 0.05 (2)= 5.991

a0.05(c-1)(f-1)=2

Grafico 1: Analisis de correspondencia simple entre ovulacion (ovulo y no ovulo)
con los diferentes experimentales a los 7dias postservicio.
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Grafico 2: Analisis de correspondencia simple entre prefiada y vacia con los diferentes
grupos experimentales a los 20 dias postservicio.
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Grafico 3: Analisis de correspondencia simple de todos los grupos experimentales
frente a la variable prefiez a los 30 dias post-copula.

100
050
m - (1) Prefiada (3) 2) Vacia
o0 ’ . v v
050
4001, . ‘ ; .
011 005 0 007 013
Eje 1
Qcuwe @ PREGEZ

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3. Receptividad, Ovulacion, Presencia de Cuerpo LUteo y Prefiez en grupos de
alpacas que recibieron 15 minutos (G1), 30minutos (G2) y 45 minutos (G3) de copula a
diferentes dias de evaluacion

= S = = 0N 0N
Peso Vivo = é - RE 8&
1 67.0 1 R P CL15 P
1 75.6 2 R P CL13 P
1 72.6 3 R P CL12 P
1 61.6 2 A v F7 v
1 55.2 4 R P CL13 P
1 62.4 5 R P CL14 P
1 61.2 3 R P CL12 P
1 64.2 5 R P CL12 P
1 56.8 3 R v PF v
1 62.4 5 A v F8 v
1 62.0 4 R P CL15 P
1 57.4 1 A v F8 v
1 52.8 4 R P CL14 P
1 75 1 R P CL13 P
1 59.2 2 R P CL12 P
1 62 1 R P CL11 P
2 66.0 4 R P CL13 P
2 73.0 5 R P CL15 P
2 73.0 3 R P CL14 P
2 65.2 1 R P CL13 P
2 54.2 5 R P CL14 P
2 72.0 2 A v F8 v
2 68.2 3 A v F8 P
2 69.5 5 R P CL15 P
2 79.2 3 A v F8 v
2 60.0 1 R P CL12 P
2 59 2 R P CL10 P
2 65.2 1 R P CL9 P
2 59.2 2 R P CL14 P
2 70.4 4 A v F11 V
2 62.2 5 A v F8 V
3 714 3 R P CL13 P
3 59.8 1 A v F8 V
3 73,0 5 R P CL P
3 64.3 2 R v CL P
3 62.8 1 R P CL14 P
3 65.4 4 R P CL14 P
3 68.8 4 R P CL9F7 P
3 63.2 2 R P v
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3 68.2 1 R P CL14 P
3 78.6 2 R P CL11F7 P
3 67.8 5 A \ F10 \
3 63 4 R P CL11 P
3 54 5 A \ F8 \
3 66 3 R P CL9,5 P
3 59.6 3 R P CL14 P
3 61.2 4 A \ F10 \

R= Rechazo al macho; A= Acepta al macho; CL= Cuerpo Luteo; P=Prenada; V= Vacia
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura A Centro Experimental la Raya

Figura A.1 Alpacas hembra de la raza Huacaya
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Figura B. material experimental

Figura B.2 Seleccion de Alpacas macho de la raza Huacaya del nucleo de
reproductores.

" caLpon j?’fs »
TR/
£ !“x (.

Figura B.3 Ecografia transrectal para observar la presencia de foliculo >7mm

Figura C. Metodologia Experimental
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Figura C.1 Ecografo Figura C.2 Microscopio Optico

Figura C.3 cubiles o box de empadre.
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Figura C.5 Control de tiempo de empadre.
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Figura C.7 Prueba de Receptividad a los 7 dias post copula.
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GRUPON®
TAM. FOLICULO

FECHA:

Inicio
Fin
Duracion:

Tiempo de Copula: Inicio
Fin
Duracion:
Jcopuias: |
Tiempo de Copula: Inicio
Fin
Duracion:

Figura C 8. Ficha de control de empadre.

Figura C 9. Ecografia de foliculo preovulatorio de 8mm
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Figura C 10. Ecografia de vesicula embrionaria a los 30 dias pos copula
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