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CARACTERIZACION DE LA DINAMICA FOLICULAR EN ALPACAS DE RAZA
HUACAYA (Vicugna pacos), BAJO CONDICIONES DE SEMICONFINAMIENTO

Myla Guadalupe RAMOS SOLORZANO

RESUMEN

El presente estudio se realizd a 2 000 m s. n. m., en el Centro de Producciéon Kotosh de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) de Huanuco, con la finalidad de
caracterizar la dinamica folicular en alpacas de raza Huacaya (Vicugna pacos) y en condiciones
de semiconfinamiento, alimentadas a base de alfalfa (Medicago sativa) y pasto ovillo
(Dactylis glomerata). Se Seleccionaron 11 alpacas con edades comprendidas entre 1y 2 afios
(1,27 £ 0,47), condicién corporal X 2,86 = 0,23 y peso X 32,45 + 4,70 kg. Se evaluaron 2 ondas
foliculares consecutivas y con examenes ultrasonograficos interdiarios, siendo el didmetro
promedio del foliculo preovulatrio antes de su regresion de 5,69 + 0,56 mm (rango: 4,33 y 6,22
mm), siendo de 5,79 + 0,38mm, cuando se desarroll6 en el ovario izquierdo y encontrandose en
el 54,55% (n=6), mientras que el tamafio del foliculo preovulatorio del ovario derecho fue

. ligeramente menor 5,57+ 0,75Smm y detectado en..el. 4545 % (n=5), no encontrandose... ... . .

»

diferencia estadistica significativa (P=0,544). El ritmo de crecimiento del foliculo
preovuloatorio desde la fase de crecimiento y dominancia, fue de 0,29 + 0,10 mm/dia, siendo
més homogéneo y ligeramente mayor en el ovario izquierdo (X 0,30 £+ 0,06 mm) que cuando
este se desarrolla en el ovario derecho (X 0,26 = 0,13 mm), no encontrandose diferencia
estadistica significativa P=0.532. La duracién promedio de la onda folicular fue de 13,55 + 2,98
dias y rango entre 9 - 19 dias, no encontrandose diferencia estadistica significativa (P=0,606)
cuando el foliculo preovulatorio indistintamente se encuentra en el ovario izquierdo o derecho.
Los datos obtenidos permite aportar al conocimiento, los eventos de la dindmica folicular en la
alpaca bajo un habitad diferente donde son explotadas y asimismo tomarlos en cuenta para la
aplicacién de Biotecnologias Reproductivas bajo estas condiciones.

Palabras Claves: alpaca Huacaya, dinamica folicular, semiconfinamiento.
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CHARACTERIZATION OF THE FOLLICULAR DYNAMICS OF HUACAYA
BREED ALPACAS (Vicugna pacos) UNDER CONDITIONS SEMICONFINEMENT

Myla Guadalupe RAMOS SOLORZANO

SUMMARY

The present study was conducted at 2 000 m s. n. m., in the Center of Kotosh Production
of the National University Hermilio Valdizan (UNHEVAL) of Huanuco, in order to
characterize follicular dynamics in alpacas race Huacaya (Vicugna pacos) and in
conditions of semiconfinement, fed based on alfalfa (Medicago sativa) and orchard
grass (Dactylis glomerata). 11 alpacas aged between 1 and 2 years (1,27 + 0,47), body
condition X weight 2,86 = 0,23 and 32,45 + 4,70 kg X selected. 2 consecutive and
follicular waves interdiarios Ultrasound examinations were evaluated, with an average
diameter before preovulatrio follicle regression of 5,69 + 0,56 mm (range 4,33 and 6,22
mm) being 5,79 + 0,38mm, when it developed in the left ovary and meeting in 54,55%

“(n = 6), whiie the size of the preovulatory foilicie of right ovary was slightly lower 5,57

+ 0,75 mm and detected in 45,45 % (n = 5), finding no statistically significant
difference (P = 0,544). The growth rate of preovuloatorio follicle from the selection
phase and dominance, was 0,29 + 0,10 mm / day, more homogeneous and slightly
higher in the left ovary (X 0,30 £ 0,06 mm) when this takes place in the right ovary (X
0,26 + 0,13 mm), not being statistically significant difference P = 0,532. The average
length of the follicular wave was of 13,55 + 2,98 days and range between 9-19 days
finding no statistically significant difference (P = 0,606), when the preovulatory follicle
is either on the left or right ovary. The data obtained allows to know the behavior of the
events of follicular dynamics in alpaca under a different habitat where they are
exploited. and_allow _for the.application. of reproductive biotechnologies under these
conditions.

Keywords: Huacaya alpaca, follicular dynamics, semiconfinement.
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I INTRODUCCION

A diferencia de otras especies domésticas, las alpacas presentan mecanismos
particulares en sus funciones reproductivas que permanecen sin respuestas. Como por
ejemplo, el transporte de gametos a nivel oviductal y uterino, ain no se ha podido
explicar si los ovocitos de los camélidos sin fecundar pasan al dtero bajo un mecanismo
parecido a como ocurre en yegua, ya que cuando se realizan colectas de embriones no

quirtrgica lo tinico que se recuperan son embriones fecundados.

Tampoco se ha dado respuesta, el por qué las gestaciones se desarrollan hasta un 97%
en el cuerno uterino izquierdo, el porqué de las altas tasas de mortalidad embrionaria. El
mecanismo de la luteolisis, a diferencia de otras especies, el cuerno uterino izquierdo
no solo tiene la capacidad de provocar la regresion del cuerpo hiteo del ovario
izquierdo, sino también del ovario derecho, gracias a un arreglo vascular de una rama
venosa que atraviesa el cuerpo uterino hacia ese lado, mientras que el cuerno derecho

solo puede provocar la lutedlisis en el ovario ipsilateral (Gigli 2006).

Asimismo, las variaciones existentes en el comportamiento de su dinamica folicular,
como respecto al tiempo de duracion de la onda, seleccion y dominancia del foliculo
preovulatorio, fase regresion o atresia, ha motivado a los investigadores a realizar y

profundizar el conocimiento en estos aspectos.

Es por ello, que el presente trabajo con la finalidad de implementar biotecnologias
reproductivas en camélidos y de aportar al conocimiento fisiologico reproductivo de

esta especie, tuvo como objetivo caracterizar la dinamica folicular mediante el estudio

1



ultrasonografico en alpacas (Vicugna pacos) de raza Huacaya bajo condiciones de semi-
confinamiento, es decir, determinar el diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de
crecimiento del foliculo y tiempo de duraciéon de una onda folicular completa bajo
condiciones de manejo y alimentacion diferentes a las que tradicionalmente son
explotadas y asi seguir aportando al conocimiento de la fisiologia reproductiva de los
camélidos sudamericanos y por ende permite también abrir las puertas a futuras

investigaciones sobre el tema.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES SOBRE LA DINAMICA FOLICULAR EN CAMELIDOS

SUDAMERICANOS

El estudio de la dinamica folicular ha sido detallado en las diferentes especies
domésticas. En los camélidos sudamericanos los eventos estructurales que ocurren a
nivel ovarico, cuando las hembras no son expuestas al macho, desarrollan ondas
| foliculares sucesivas en tres fases de desarrollo, para lo cual un grupo de foliculos son
reclutados, uno de ellos es seleccionado, uno ¢ inicia su crecimiento, diferenciandose y
alcanzando el tamafio ovulatorio (igual o mayor a 7 mm de diametro); mientras que los
demas regresionan (Brown 2000, Fernandez Baca 1993, Novoa 1991, Bravo y col
1990), reportandose una relacion inversa entre el diametro del foliculo dominante y el

numero de foliculos pequefios (Adams y col 1990).

La duracién de una onda folicular han sido reportada por diferentes autores:
Hancco y col (2015) estudio la dindmica folicular en las alpacas de raza Suri a 3 812
msnm ¢ indican que la media de diametro del foliculo dominante es de 10,3+1,6 mm y
existe una relacidn inversa entre el didmetro maximo del foliculo dominante y el
numero total de foliculos del cohorte o foliculos subordinados (r= -0,844; P<0,001). La
media de la duracién de las ondas foliculares fue de 11,1+1,2 dias observiandose las
fases de crecimiento, estatica y regresion con medias de 4,9+0,9, 3,6+0,6 y 2,8+0,6 dias
respectivamente. Los intervalos de onda de mayor duracion se asociaron con un foliculo
de mayor diametro (P<0,05) y la tasa de crecimientb folicular media fue de 1,3+0,7

mm/dia y en las alpacas el desarrollo de la onda folicular se presenta de manera alterna



en ambos ovarios, esto se comprueba con la presencia del foliculo dominante en ambos
ovarios en un 85 % (Fernandez Baca 1993); detectandose después de la ovulacion el
CL, en llamas, en el ovario derecho en 51 %, ovario izquierdo en 47 % y en ambos 2 %

(Bravo y col 1990 , Sumar 2000).

Asimismo, los intervalos entre onda y onda es decir el periodo entre la emergencia
de foliculos dominantes sucesivos, en promedio en alpacas es de 15,8+0,6 dias
(Vaughan y cbl 2000) y en llamas de 18+2,6 dias (Chaves y col 2002) y se sugiere que
la extension de estos intervalos varia en relacion al diametro del foliculo dominante; es
decir, un menor intervalo estaria asociado con €l menor diametro del foliculo. Otros
estudios indican intervalos entre 12 dias 15/38 (39%) y 16 dias 12/38 (32%). El
didmetro maximo folicular en cada onda folicular llegan a 8,8+0,3 mm (n=38).
Intervalos de onda Inter de mayor duracion suelen asociarse con un mayor didmetro del
foliculo maximo (P <0,001). Sin embargo, la tasa de crecimiento de los foliculos
dominantes es consistente durante los primeros 10 dias después de la emergencia y
llegan a un didmetro de ovulacidn, en ese momento, sin importar el intervalo
subsiguiente de la onda. Esta tltima observacion sugiere que el tiempo Optimo de

apareamiento podria predecirse en alpacas (Vaughan y col 2004).

En comparacion de las llamas adultas la duracion del foliculo dominante en
promedio es de 5.0 dias y con un tamafio de 8-12 mm y a partir de los 7 mm ovulan
bajo el efecto de la Buseralina (Bravo y col 1990) y su regresion se produce durante
aproximadamente 4 dias y el desarrollo de un foliculo dominante siguiente,
generalmente comienza a los 2-3 dias después del inicio de la regresion del foliculo

dominante y con presencia varios foliculos subordinados. El intervalo entre las ondas
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foliculares es en promedio de 11.1 dias. La actividad del foliculo dominante se alterna

entre ovarios en el 81% de los ciclos.

La aparicién de foliculos dominantes en las llamas se distribuye en partes iguales
entre los ovarios (Chaves y col 2002). Otros autores, Bravo y col (1990) determinaron
un promedio total de 13,8 dias; de duracién de una onda folicular, siendo para el
estadio de crecimiento 4,8+1,5 dias; de maduracion 5+1,6 dias y para el de regresion
4,0+1,1 dias; mientras que Adams y col (1990) determiné un largo total de 20 a 25 dias;
Aba y col (2000) 22,625 dias; siendo la fase de crecimiento (desde 3mm a su maximo
didmetro) de 9,2+2 8 dias; maduracion (permanencia alrededor del maximo diametro)
de 5,2+1,4 dias y regresion (didmetros decrecientes) de 8,2+2.2 dias; las diferencias

encontradas se deberian al estado lactacional de los animales empleados (Adams 2001).

En llamas prefiadas, Adams (2001), reporta que el foliculo dominante alcanza un
menor didmetro (9,7+0,2 mm) que en no prefiadas (11,5+0,2 mm) y anovulatorias
(12,1+0,4 mm). Igualmente la lactacion parece tener efecto, pues en llamas no lactantes
el diametro (12 mm) es mayor que en las lactantes (10 mm) (Bravo 1997). El foliculo
dominante parece controlar su duracion (Adams 2001); puesto que si no hay ovulacion
se atresia, reconociéndose un nuevo foliculo 2 a 3 dias después de la primera

disminucion de tamaiio del foliculo dominante (Bravo y col 1990).

Mientras que, en los otros camélidos como la vicufia y el guanaco, la dinamica
folicular también tiene ciertas particularidades; en la vicuiia, la duracion media de las
ondas foliculares es de 7,2+0,5 dias (media + SEM), con un rango de 4-11 dias. La fase

de crecimiento folicular promedio es de 3,0+0,2 dias, la fase estatica 1,4+0,1, la fase de



regresion 2,9+0,3 dias, y el intervalo entre la onda es 4,2+0,3 dias. La tasa media de
crecimiento durante es 1,8 + 0,1 mm/dia, mientras que la duracion del intervalo fue de
1,4+0,1 dias y un diametro maximo de 6 mm. El didmetro maximo medio del foliculo
dominante fue de 8,4+0,3 mm (rango: 6,2-11,2) y el diametro medio de las mas grandes
de foliculos subordinados fue de 5,4+0,1 mm. Existe también al igual que en las alpacas
una relacion inversa entre el tamafio del foliculo mas grande y el niimero total de
foliculos (r = -0,21, P = 0,002) (Miragaya y col 2007). La actividad del foliculo alternd
entre ovarios se observa en el 77% de las ondas y el 40% de los foliculos dominantes
estan presentes en el ovario izquierdo y 60% en el ovario derecho (Miragaya y col

2004).

En los guanacos la actividad reproductiva también ocurre mediante ondas y su
duracion media es de 15,1+4,2 dias con un rango de 9 a 26. La fase de crecimiento
folicular se estima en 7,0+2 .4 dias, la fase estatica en 3,0+1,2 dias, la fase de regresion
5.242.1 dias y el intervalo de onda 12,6+5,6 dias. El didmetro maximo folicular en cada
onda folicular alcanza 10,2+2,1 mm con un rango de 7.2 a 16.1 mm. Intervalos de onda
Inter de mayor duracién se asociaron con un mayor diametro del foliculo maxima (P
<0,001). Actividad folicular alterno entre los ovarios en el 93% de las ondas, el 48% de
los foliculos dominantes estan presentes el ovario izquierdo y el 52% en el ovario

derecho (P> 0,05) (Riveros y col 2010).

2.2. ANATOMIA REPRODUCTIVA DE LA ALPACA HEMBRA

El tracto reproductivo de la alpaca se encuentra localizado debajo del recto, en
relacion al altimo segmento del intestino grueso. La mayoria de las partes del tracto
reproductivo pueden ser examinadas en forma directa, y en animales desarrollados,
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pudiendo palparse, el utero, oviducto y ovarios que se encuentran suspendidos en la
cavidad abdominal por medio del ligamento ancho. La posicidn de este ligamento le
permite al utero alojar al feto en crecimiento. Dentro de las caracteristicas anatdmicas
mas saltantes del aparato reproductor se encuentra: la vagina es un tubo aplastado,
normalmente de 13 cm de largo y es el lugar de deposicion del semen durante el
servicio natural, es también la vida de paso del semen para la fecundacion y también del
feto durante el parto. La vagina sirve como un pasaje para los instrumentos utilizados
para inseminacion artificial (técnica que ya empez6 a utilizarse en la cria de alpacas)

(Sanchez 2004).

El Cuello del utero o cérvix presenta de 3 a 4 pliegues anulares. El canal cervical es
sinuoso y mide de 2 cm a 3 cm de largo, mientras que €l cérvix es un fuerte anillo
muscular y se encuentra perforado en el centro por un angosto canal. El canal se
encuentra usualmente cerrado y sellado durante la prefiez, excepto durante el celo y el
parto. Es considerada una “puerta de control” y evita que cualquier material extrafio

invada el ttero (Garcia 2005).

Los cuernos uterinos son de forma cilindrica y con un progresivo aumento de su
diametro distal. Giran en direccion ventral describiendo un trayecto en espiral de tal
manera de el vértice del cuerno se sita latéral a la base del cuerno respectivo. Miden
aproximadamente 6,0 cm de largo y es en el lado izquierdo donde se implanta el
embridon y es ligeramente mayor que el derecho (Sato y col 1986). Esta es una
caracteristica propia de este tipo de animales, siempre prefian al lado i1zquierdo, aunque
la concepcién sea en el lado derecho, el embriéon migra hasta implantarse al lado

1zquierdo (Sanchez 2004).



Los oviductos, son tubos delgados y sinuosos que une al ovario con el utero. En la
unién con el utero, el didmetro es de 2 a 3 mm; en cambio, en su extremidad préxima al
ovario, se ensancha a manera de embudo, formando una verdadera bolsa que envuelve
el ovario. Esta estructura sirve para recibir a los 6vulos liberados del ovario. Esta
porcion ovarica del oviducto tiene mayor importancia en la fertilidad, ya que alli se

efectua la fecundacion

Los ovarios correspondientes al segmento gonadal, estan localizados en la cavidad
abdominal. Estan fijados por el mesovario y envueltos por la bolsa ovarica. Son de
forma ovalada. En hembras prepiberes, la superficie ovarica es lisa, en cambio, en
hembras en estado reproductivo, es irregular debido a la presencia de foliculos en varios
estadios de desarrollo. En la alpaca, el ovario mide en promedio, 15 mm de largo, 12
mm de ancho y 9 mm de espesor; el ovario izquierdo pesa 2,4+1.3 gr y el derecho
1,9+1.0 gr. Con la presencia del cuerpo Iiteo, el peso ovarico se incrementa, ya que esta
glandula pesa de 1,2 a 1,7 gr lo que representa la mayor proporcion del peso total del
ovario (Garcia 2005). Por otro lado en las alpacas no prefiadas los ovarios son ovales
(forma de huevo), pero que varia cuando hay uno o mas foliculo en desarrollo
(estructuras productoras de o6vulos) o del cuerpo luteo; cada ovario pesa 2.12 gr.

(Sanchez 2004).

2.3. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA ALPACA HEMBRA

La Pubertad en la alpaca de manera conceptual se define cuando ¢l animal es capaz
de desarrollar gametos viables y empieza a manifestar una conducta sexual completa, de
modo practico, esta es alcanzada a 12 a 14 meses de edad (Sanchez 2004), y cuando

han alcanzado generalmente los 40 Kg y corresponden al 66% del peso total adulto
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(Novoa y col 1972). En este sentido, Leyva y Sumar (1981) determinaron que también
existe relacion entre el peso corporal y el inicio de la monta demostrando que la hembra
ha alcanzado el 60% de su peso adulto (>33 Kg) pudiendo reproducirse sin problemas.
Por otro lado, en un estudio realizado por Chiri y col (2001) encontraron que el 70% de
llamas al afio de edad con un peso promedio de 56.5 Kg alcanzaron la pubertad. Sin
embargo, en la mayoria de explotaciones, empadran a sus animales a partir de los 2 afios
de edad lo que demuestra una pérdida del potencial reproductivo de estos animales, a lo
que se suma una tasa de fertilidad de 50% en promedio dando como resultados que solo
la mitad de ellas pueden tener crias a los 3 afios y el resto a los 4 afios o méé (Novoa

1992).

La conducta sexual de la alpaca en estado de receptividad sexual, al ser requerida
por el macho se deja montar y adopta una posicion decubito ventral aceptando la
copula, a veces algunas intentan escapar pero luego de varios intentos del macho lo
aceptan, mientras otras se acercan a una pareja en copula, huelen al macho y se echan a
su lado (Fernandez Baca 1971, Novoa 1991, Sumar 1997). La hembra asume una
actitud muy pasiva durante la copula (Sumar 1997) y raramente ocurren montas entre
hembras, similares a las que se efectiia con el macho (Fernandez Baca 1971). Debe de
recordarse que la alpaca no muestra ciclos estruales (San Martin y col 1968),
permanece en estado de receptividad constante en ausencia de macho, o con periodos
cortos de exposicion a €I, y puede aceptar la copula hasta por 40 dias, con periodos de
no receptividad no mayores de 2 dias (Novoa 1989); la constancia probablemente se
deberia a ondas foliculares continuas de lafga duracién con presencia aparentemente

continua de un foliculo estrogénico y su consiguiente secrecion de estrogenos (Novoa



1989, Fernindez Baca 1993). La duracion de la cpula es variable, en empadre libre se
registra 8,1+5,4 minutos y en empadre controlado 17,5+12,1 minutos (Novea 1991); a

veces se prolonga por mas de 50 minutos (Ferniandez Baca 1971).

La receptividad sexual en alpacas pareceria estar en relacion con el grado de
desarrollo de los foliculos (Ferndndez Baca 1971). La inexperiencia sexual de la
hembra también afecta el comportamiento de receptividad (Pollard y col 1995) y las
hembras no receptivas escapan del macho, escupen y patean (England y col 1971,

citado por Sumar 1997, Pollard y col 1994).

La no receptividad es una caracteristica diferencial entre hembras prefiadas y
vacias; puesto que se considera que dentro de los 18 a 20 dias posteriores a la monta,
cuando la receptividad no esta presente es debido a la prefiez (Fernandez-Baca 1971),
por el efecto inhibitorio de la progesterona. En relacion a la efectividad de determinar
prefiez en llamas mediante conducta sexual a los 16 dias post servicio, ésta fue de
76,2% al compararla con el diagnéstico ecografico a los 17 dias post servicio

(Cardenas y col 2001).

Sumary col (1972) encontraron que a los cuatro primeros dias posteriores al parto
las hembras pueden ser receptivas al macho y copular, sin embargo la fertilizacion se
logré solo a partir de los S dias en un 30%, mientras que a los 10 dias en un 70%. Asi
mismo, el porcentaje de ovulacion fue mayor en hembras con un periodo postparto > 20
dias (Bravo y col 1995a). La involucion uterina completa fue observada en un 63% de

hembras a los 21 dias postparto (Bravo y col 1995b).
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2.4.

2.3.1.El ciclo sexual:

En los mamiferos de ovulacion inducida o refleja, tal como en los camélidos,
la ovulacién ocurre como respuesta a la copula, es decir, que la ovulacion en la
alpaca o la llama son provocadas. Los factores que estimulan las descargas de
hormonas hipofisarias responsables de la ovulacion parecen ser naturales, nerviosas
y algunas veces emocionales, tal como indican los estudios realizados hasta la
fecha. En ausencia del macho la hembra presenta las 1lamadas “hondas foliculares”
de una duracion aproximada de 10 a 12 dias; es decir crecimiento de los foliculos
de Graff, maduracion y regresion o atresia de los foliculos.

Las alpacas muestran largos periodos de receptividad sexual o celo (hasta 36 dias),
con un periodo de anestro no mayores de 2 dias (entre 24 y 48 horas). Esta peculiar
conducta de periodo largo de celo o muy corto de anestro refleja las ondas de

crecimiento, maduracion y atresia de foliculos en el ovario (Garcia 2005).
ENDOCRINOLOGIA Y DINAMICA FOLICULAR .DE LA ALPACA
HEMBRA

El hipotdlamo es un drgano que produce neurosecreciones y con ayuda de

hormonas liberadoras e inhibidoras de la liberacion, gobierna la secrecion de las

hormonas adenohipofisiarias (Arthur 1991). En el hipotdlamo las células neuronales

parvicelulares producen la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la cual es

secretada en forma pulsatil, regulando y controlando la liberacion y secrecion de

hormonas gonadotroficas como foliculoestimulante (FSH) y luteinizante (LH) de la

hipdfisis, responsables del control de la actividad ovarica, de la secrecion de hormonas

esteroides y la ovulacion (Arthur 1991, Hafez 2002).
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El rol principal de la secrecion de LH es la induccion de la ovulacién, luego de la
cual las células del foliculo ovulatorio se luteinizan y empieza la secrecion de
progesterona, la cual tiene un efecto de retroalimentacion negativa en el hipotalamo, al
evitar la secreciéon de GnRH y desensibilizar a los gonadotréfos a la accién de la GnRH

(Stevenson 1997).

La retroalimentacion positiva de la cascada de oxitocina desde el cuerpo liteo al
utero y de la prostaglandina F2a desde el utero al cuerpo luteo probablemente sirve
como un mecanismo que asegura la lutedlisis. Producida la lutedlisis, los niveles de
progesterona declinan conjuntamente con el efecto inhibitorio de la progesterona sobre
el hipotdlamo y la hipofisis permitiendo el resurgimiento de los niveles de LH para

iniciar un nuevo ciclo (Stevenson 1997).

En experimentos realizados por Leyva y Garcia (1999) se infiere que el eje
hipotalamico-hipofisiario de la alpaca en celo es sensible al efecto inhibitorio de la
progesterona, sugiriendo que los dias de celo que normalmente presentan las alpacas
después de la ovulacion, es porque los niveles de progesterona secretados por el cuerpo

lateo en formacion son atin insuficientes para ejercer este efecto inhibitorio.

2.5. PRINCIPIOS BASICOS DE ULTRASONOGRAFIA

Como el sonar de un submarino, el diagnodstico ultrasonico estd basado en la
propagacion de una onda de sonido a través de un medio fluido o semifluido (tejidos
blandos del cuerpo) y el registro del “eco” o rebote del somido para producir una imagen
visual. Recibe el nombre de ultrasonido debido a la ultra-alta frecuencia de las ondas de

sonido emitidas por el equipo (Echevarria 2001).
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Esta técnica se basa en la propiedad de las ondas de ultrasonido de producir ecos
(es decir ondas que rebotan) cuando el medio por donde se propagan cambia de
densidad. Las ondas de ultrasonido se generan a partir de cristales que tienen la
propiedad de transformar energia cléctrica en ondas mecénicas de ultrasonido y
viceversa. En la ecografia de tiempo real en Modo B, los ecos generados en las
interfases de tejidos con diferente densidad acustica, son recibidos por los cristales que
generaron ¢l ultrasonido y son transformados en una imagen bidimensional en una
pantalla, en una amplia escala de grises, donde los tejidos mas densos generan imagenes
mas claras (hiperecoicas) y los menos densos o con mayor proporcion de agua generan
imagenes grises a negras (hipoecoicas). De esta manera, se pueden obtener imagenes de
los tejidos en tiempo real, lo que permite estudiar su forma, relaciones anatémicas y en
algunos casos la funcidn de ellos. Una propiedad fundamental de la técnica ecografica
es que, hasta donde se conoce, un individuo puede ser sometido a estudios ecograficos

sucesivos y sistematicos, sin que se produzcan efectos adversos (Parraguez 2007).

Los Transductores, contienen los cristales piezoeléctricos; éstos poseen la
capacidad de transformar la energia eléctrica en sonido y viceversa, de tal manera que el
transductor o sonda actia tanto como emisor y receptor de ultrasonidos. La circonita de
plomo con titanio es una ceramica usada frecuentemente como cristal piezoeléctrico y
constituye el alma del transductor. Existen cuatro tipos basicos de transductores:
sectoriales, anulares, de arreglo radial y los lineales; difieren tan s6lo en la manera en

que estan dispuestos sus componentes (Pineda y col 2009).

Existen tres modos basicos de presentar las imagenes ecograficas, siendo: Modo A,

Modo M, Modo B, también encontramos el efecto Doopler. Se denomina MODO A,
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también conocido como de amplitud, es el que se empled inicialmente para distinguir
entre estructuras quisticas y las sélidas. Hoy en dia es excepcionalmente empleado,
salvo para comprobar los parametros técnicos viendo la amplitud a las distintas
profundidades (Pineda y col 2009). E1 MODO M empleado con las estructuras en
movimiento, como €l corazén, y muestra la amplitud en el eje vertical, el tiempo y la
pfofundidad en ¢l gje horizontal (Pineda y col 2009). E1 MODO B es la representacion
pictorica de los ecos y es la modalidad empleada en todos los equipos de ecografia en
tiempo real (Pineda y col 2009). MODO B se refiere a la modalidad de brillo. La
imagen es bidimensional compuesta por lineas de puntos grises de diferente brillo, de
acuerdo a la contextura del tejido. Si las sefiales son transmitidas, recibidas y procesadas
continuamente una visualizacion continua de la imagen es producidé y permite observar
las estructuras y el movimiento (tiempo real), estas dos caracteristicas se unen para dar
el ultrasonido MODO B en modo real. Otra manera de estudiar las estructuras
vasculares del tracto reproductivo y el corazon fetal puede ser mediante ultrasonografia

Doopler (Samper 1988, McKinnon y Squires 1998).

El efecto DOOPLER es el cambio en la frecuencia del sonido de objetos en
movimiento que son percibidos por un observador estacionario. Las maquinas de
ultrasonido DOOPLER detectan el cambio de frecuencia y por lo tanto el movimiento
que lo convierte en una sefial audible. La frecuencia DOOPLER. oscila a las pequefias
velocidades de flujo de los vasos sanguineos, entre los 1-10 Khz.: este cambio es
medido electrénicamente por el aparato y puede ser representado en forma de sefial
acustica, grafica o digital. La utilidad de produccion esta dada principalmente a través
del diagnostico de prefiez por la deteccion de estructuras vasculares del tracto

reproductivo (Pedraza 1998, McKinnon y Squires 1998).
14




2.5.1.Ultrasonografia en Reproduccién:

A comparacidn de otras técnicas, como la laparoscopia o la laparotomia
exploratoria, la ultrasonografia es una herramienta no invasiva, que es usada
ampliamente para el examen repetido de ovarios y tracto reproductivo en muchas
especies domésticas de importancia econdémica como el equino y el vacuno, y que
fue introducida en camélidos sudamericanos hace poco mas de una década, siendo

bien tolerada y sin efectos adversos (Bourke y col 1992).

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 y col 1992).

El estroma ovarico se ve ecogénico y mas brillante que el resto de estructuras
ovaricas, los foliculos 4 mm producen imagenes no ecogénicas (negras)

redondeadas, faciles de identificar (Sumar 1989).

La ovulacion se considera ocurrida cuando se da la desaparicion del foliculo
preovulatorio previamente visualizado en el ovario y puede ser detectada en

promedio a los 1.8 dias después de una monta simple (Adams y col 1989).

El cuerpo liteo maduro de 11 a 13 mm en didmetro se observa como una
estructura hipoecogénica con un area central ecogénica horizontal (Adams y col
1989). Sumar (1989) menciona que el CL de imagen similar a la descrita puede ser

observable entre los 3-4 dias post servicio.
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En hembras no prefiadas el utero se caracteriza por ser una estructura
ecogénica densa y con un lumen no distinguible. A diferencia de las prefiadas
donde se distingue areas no ecogénicas (Bourke y col 1992) debido a la presencia
de fluido en el lumen uterino, detectado a los 14 dias en un 100 % de hembras
(Sumar 1989), distinguiéndosela vesicula embrionaria simple en el cuerno uterino
izquierdo (Adams y col 1989) alrededor del dia 12 post monta en alpacas (Bravo y

Mayta 2000).

El embrion se detecta desde los 21 a 22 dias de gestacion (Bourke y col
1992, Bravo y Mayta, 2000) y a los 30 dias se aprecian los latidos cardiacos y el
cordon umbilical, de ahi en adelante hasta los 45 dias la_cavidad uterina y embrion
se detectan con mayor facilidad (Sumar 1989). Parraguez y col (1997) realizé un
diagnostico temprano de prefiez tan pronto como a los 9 dias post cépula en alpacas

y a los 7 dias en llamas.

La ﬁltrasonograﬁa es una técnica til para determinar el estado reproductivo
de las hembras en ausencia de signos de comportamiento caracteﬁsticos de
receptividad sexual, por lo cual la actividad reproductiva en camélidos
sudamericanos puede ser manipulada para optimizar la eficiencia reproductiva y
para desarrollar procedimientos tecnoldgicos como superovulacion y transferencia

embrionaria (Bourke y col 1992, Del Campo y col 1995).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1.Ubicacion

El presente estudio se realizd en el Centro de Produccion Kotosh,
perteneciente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL), ubicada
en el Distrito, Provincia y departamento de Huanuco a 2 000 m s. n. m. cuyas
caracteristicas gedgréﬁcas y meteorologicas son: 9°56'00” latitud sur y 76°16'30”
longitud oeste, con un temperatura que oscila entre 18°C a 24°C. (Fuente:

SENAMYI, 2015)
3.1.2. Animales experimentales y su manejo

El estudio se realizo entre los meses de Julio a Noviembre 2015. Se
seleccionaron 11 alpacas, clinicamente sanas, de raza Huacaya, con edades
comprendidas entre 1 y 3 afios (1,52 + 0,23), condicion corporal X 2,86 + 0,23 y
peso X 32,45 + 4,70 kg (Anexo 1) Asimismo, cumpliendo con los objetivos del
bienestar animal, los animales estuvieron durante estudio semiconfinamiento, bajo
un manejo cuidadoso en cuanto a alimentacion a base de alfalfa (Medicago sativa)

y pasto ovillo (Dactylis glomerata) e instalaciones adecuadas y limpias.

3.2. METODOS

Las alpacas fueron seleccionadas segun los criterios de inclusiéon y exclusion,
mediante el examen clinico ultrasonografico y empleando un equipo de ultrasonido

ESAOTE de tiempo real en Modo B, con transductor endorectal variable entre de 6 y 10
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MHz y 10 cm de profundidad, con la finalidad de detectar problemas clinicos y/o
lesiones consideradas discriminatorias para excluir a los animales del experimento.
Considerando para ello, solo aquellas animales con tractos reproductivos y gonadas

presentes y normales.

Se evaluaron 2 ondas foliculares consecutivas con examenes ultrasonograficos
interdiarios, considerando el dia cero “0” del experimento el inicio de una onda
emergente y cuando el foliculo se encuentra en la fase de crecimiento con un didmetro
de >3 mm, maduracion y atresia de los subordinados hasta el término de la onda, es
decir que el experimento ha terminado cuando el foliculo preovulatorio comienza
atresiarse alcanzando un tamafio <3 mm (Bravo y col 1990). Los animales fueron
ecografiados interdiario, anotando el tamafio de crecimiento del foliculo preovulatorio y
su presencia en el ovario correspondiente, asi como de los foliculos subordinados, cuyos

resultados parciales fueron anotados en fichas especiales.

Inicio Termino
0

Fase de crecimiento

Foliculo 23 mm Fase de maduracion

L

Deteccion del foliculo Fase de regresion
preovulatorio [ '

Foliculo <3 mm
Figural. Evaluacion ultrasonografica interdiaria de la onda folicular, teniendo en cuenta las

fases foliculares de las 11 alpacas de raza Huacaya.
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3.2.1.Didametro del foliculo preovulatorio

La determinacién del didmetro del foliculo preovulatorio en su fase de
maduracion (>3 mm: maximo tamafio antes de la regresion) una vez introducido el
transductor endorectal con el animal en estacion y luego en decubito esternal, se
visualiz6 en la pantalla ¢l foliculo preovulatorio se congelo la imagen y se tomaron
2 medidas ecograficas morfométricas expresadas en milimetros para luego
promediar los resultados y obtener la medida real. Asimismo, se observo los
cambios de las estructuras de ambos ovarios, para luego dibujar su tamafio y
posiciéon del foliculo dentro de la grafica siguiendo el patrén de posicion de las

horas del reloj.

3.2.2.Tasa o ritmo de crecimiento folicular diario

El ritmo de crecimiento diario del foliculo preovulatorio se determind

mediante la siguiente formula descrita por Rodriguez y col 2013.

Didmetro Final (DF) — Didmetro Inicial(DI)
N° de Dias

TCFD =

3.2.3. Tiempo de duracion de la onda folicular

Se considera que una onda folicular es completa, cuando su foliculo en
crecimiento y regresion fue registrado en su totalidad (Bravo, Fowler, Stabenfeldt
y Lasley 1990) y este ha alcanzado un didmetro maximo y hasta cuando comienza a
decrecer (fase de regresion) hasta alcanzar didmetros menores a 3 mm (Bourke y

col 1992). Es decir, cuando fue detectada ultrasonograficamente la atresia del
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foliculo preovulatorio después de haber concluido la fase de regresion, se consideré

finalizada dicha onda folicular. No se consideraron ondas foliculares incompletas.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se empled el estadistico T-student para muestras independientes y comparar los

promedios del tamafio foliculo preovulatorio del lado derecho e izquierdo, para igualdad

de medias del ritmo de crecimiento folicular del ovario derecho e izquierdo y para

igualdad de medias del tiempo de duracion en dias de la onda folicular del ovario

derecho e izquierdo con un P<0,05 de confianza.

Para la objetividad de la informacion se empled la estadistica descriptiva, para

mostrar promedios, desviaciones estindar de las variables independientes evaluadas

(diametro del foliculo preovuloatorio, ritmo de crecimiento y duracion de la onda).

3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Examen

ultrasonografico

SELECCION DE LOS ANIMALES

(11 ALPACAS HEMBRAS DE RAZA
HUACAYA)

Examen clinico general

y especial

]

Dia 0

Deteccion ultrasonografica del inicio de la onda

folicular (foliculo >3 mm)

Evaluacion ultrasonografica interdiaria del

foliculo preovulatorio.

Deteccion ultrasonografica de la atresia folicular

(foliculo <3 mm)

Figura 2. Examen que se realizo para la seleccion de la muestra y forma en la que se

procedio durante la ejecucion del proyecto.
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IV. RESULTADO

4.1. DIAMETRO DEL FOLICULO PREOVULATORIO

El Cuadro 1, muestra el promedio + DE,‘del diametro del fo]icu16 preovulatorio
determinadas en 2 ondas consecutivas en 11 alpacas de raza Huacaya, encontrandose un
diémefro promedio antes de su regresion de 5,69+0,56 mm (rango 4,33 y 6,22 mm),
siendo el mayor detectado en la alpaéa N°6 con 6,22 mm Yy el menor detectado en la

alpaca N°9 con 4,33 mm (Grafico 1).

Cuadro 1. Promedio + DE, del tamafio del foliculo preovulatorio, en 11

alpacas de raza Huacaya.

Promedio + DE,

N° de animales : ~ . tamafio del foliculo preovulatorio
(mm)
5,69
11 .
‘ +0,56

7.00

E 6.00

E .
2

S 5.00

—N .
=
>

8 4.00
(="
2

2 3.00
£

< 2.00
o
e
«

E l.OQ

Identificacion
el a2 ni% n4 nS o6 87. 8 29 il ml]

Grifico 1. Muestra el tamafio del foliculo p;eovulatoriq en las 11 alpacas, siendo el mayor

. tamafio de 6,22 mm detectado en la alpaca N°6 y de 4,33 mm en la alpaca N°9.
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El Cuadro 2, muestra el tamafio del foliculo preovulatorio, detectado en relacion al

ovario correspondiente. Siendo el tamafio del foliculo preovulatorio del ovario izquierdo

de 5,79+0,38 mm, y encontrandose en el 54,55% (Grafico 2). Mientras que el tamafio

del foliculo en el ovario derecho fue menor 5,57+0,75 mm y detectado en el 45.45 %

de las alpacas, no encontrdndose diferencia estadistica significativa (P=0,544).

Cuadro 2. Promedio + DE y porcentaje del tamaifio del foliculo preovulatorio en relacién

al ovario derecho e izquierdo en 11 alpacas.

Tamaiio del foliculo

% de crecimiento del

Identificacion Ovario preovulatorio il))(E foliculo [.)reovulator.'io
(mm) en relacién al ovario
1 6,11
T2 5,99
: z : Izquierdo ZZ; 56’7398*‘ 5455 %
5 5,30
e 5,42
7 5,41
e T
9 Derecho 4,33 56577; 45,45%
10 6,10 ’
T 5,84

a=letras iguales indican que no existe diferencia estadistica entre el tamaifio del foliculo preovulatorio

de ambos ovario.

45.45% 4

QOvario izquierdo @Ovario derecho

| 54.55%

Grafico 2. Porcentaje del crecimiento del foliculo preovulatorio en relaciéon al ovario,

siendo mayor en el ovario izquierdo (54,55%) que el derecho (45,45%).
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4.2. TASA O RITMO DE CRECIMIENTO FOLICULAR DIARIO

En el Cuadro y Grafico 3, se muestra el ritmo de crecimiento del foliculo
preovulatorio desde la fase de crecimiento y dominancia, siendo el promedio de
crecimiento diario de 0,29 + 0,10 mm/dia y de 0,41 mm/dia el mayor crecimiento diario

detectado en la alpaca N°11 y el menor de 0,09 mm/dia en la alpaca N°9,

Cuadro 3. Promedio + DE, ritmo de crecimiento diario del foliculo

preovulatorio, en 11 alpacas de raza Huacaya.

Promedio + DE,
N° de animales ritmo de crecimiento folicular diario
(mm/dia)
0,29

+0.10

11

7]
|

0.45

0.41

0.40

035

0.25

0.20

e
—
»

0.10

0.05

Ritmo de crecimiento folicular diario (mm/dia)

0.00 :
Identificacion

2l m2 a3 a4 55 m6 w7 w3 59 wl0 wil

Grifico 3: Muestra el ritmo de crecimiento diario del foliculo preovulatorio en las 11
alpacas, siendo 0,41 mm/dia el mayor crecimiento diario detectado en la alpaca

N°11 y el menor de 0,09 mm/dia en la alpaca N°9.
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El Cuadro 4, muestra el crecimiento diario del foliculo preovulatorio, siendo mas
homogéneo y ligeramente mayor en el ovario izquierdo (X 0,30+0,06 mm/dia) que
cuando este se desarrolla en el ovario derecho (X 0,26+0,13 mm/dia), no encontrandose
diferencia estadistica significativa P=0.532. Sin embargo, las alpaca N° 11 y 7,
correspondiente al foliculo dominante del ovario derecho, tuvieron un mayor y menor

tasa de creciente de 0,41 mm/dia y 0,16 mm/dia respectivamente.

Cuadro 4. Promedio + DE, del ritmo de crecimiento diario del foliculo

preovuloatorio en relacion al ovario derecho e izquierdo en

11 alpacas.
Identiﬁcaci(m_mw?vario Ritmfjif;;cl:;g?:)m folicular #;;EM

1 0,34
2 032

3 . Izquierdo e o v e 0,36 O 0,30a
4 0,26 0,06

.5,.‘ . 0%
s 034
7 0,16

8 ——— S 03

9 Derecho 00 %ff;
10 0,32

) 11 — oal — -

a=letras iguales indican que no existe diferencia estadistica entre el ritmo de
crecimiento folicular de ambos ovario.

4.3. TIEMPO DE DURACION DE UNA ONDA FOLICULAR

El cuadro 5, muestra el tiempo de duracién de la onda folicular, siendo el
promedio de 13,55+2,98 dias y con un rango entre 9-19 dias (Cuadro 6), no
encontrandose diferencia estadistica significativa (P=0,606) cuando el foliculo

preovulatorio indistintamente se encontrd en el ovario izquierdo o derecho.
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Cuadro 5. Promedio + DE, duracién de la onda folicular, en 11 alpacas de

raza Huacava.
o Promedio  DE,
N° de animales duracion de la onda folicular
(dias)
13,55
11
+2.98

— e peed e e N
S MM AN e O

Duracién de una onda folicular (dias)

Identificacién

nl m2 83 04 25 8607 wl 9 =)0 =]}

Grifico 4. Tiempo de duracion de la onda folicular en 11 alpacas de raza Huacaya,
encontrandose una duracion de 19 dias detectada en la alpaca N°5 y 9 dias en

la alpaca N°11.
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Cuadro 6. Promedio + DE, duraciéon de una onda folicular en 11

alpacas de raza Huacaya.

Tiempo de duracién de la

Identificacion Ovario onda folicular X
. *DE
e e (dias) .
1 11,00
S 1505
3 15,00 T
- . > 14,00a
4 Izquierdo 15,00 3.03
5 19,00
B 6 11,00
7 11,00
e 7750 .
e et e 500 “— 13,00a
.2 .. ~Derecho . s . 3,16
10 15,00
- gy - 556

a=letras iguales indican que no existe diferencia estadistica del tiempo de
duracion de la onda folicular entre ambos ovarios.
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V.  DISCUSION

El estudio ultrasonografico con transductor endorectal fue realizado sin ninguna

dificultad, todos los anmimales manifestaron predisposicion a la realizacion del examen.

Con respecto al diametro promedio del foliculo preovulatoria detectado en las 11
alpacas de raza Huacaya, fue menor a lo reportados por diferentes autores, quienes
sefialan que el foliculo preovulatorio en esta misma especie alcanza un didmetro
maximo de >7 mm, antes de empezar el proceso de atresia (Brown 2000, Fernandez
Baca 1993, Bravo y col 1990) ¢ inclusive pudiendo alcanzar una media de diametro del
foliculo dominante de 10,3+1,6 mm en alpacas de raza Suri criadas a 3 812 msnm y con
pastura natural (Hancco y col 2015) y si comparamos con otras especies también
resulto ser menor a las llamas, donde el foliculo dominante alcanza un mayor didmetro
(9,740,2 mm) que en no prefiadas (11,5+0,2 mm) y anovulatorias (12,1+0,4 mm)
(Adams 2001). Igualmente la lactacion parece tener efecto, pues en llamas no lactantes

el didametro (12 mm) es mayor que en las lactantes (10mm) (Bravo 1997).

Dentro de los factores contribuyentes para que un foliculo preovulatorio no pueda
alcanzar diametros iguales al promedio, podrian estar involucrados el peso del animal,
quien al parecer influencio en lé alpaca N°9, cuyo peso 25 kg PV registrado al inicio
del estudio no corresponde al 60% de su peso adulto que es >33 Kg, fue quien presentd
un diametro del foliculo preovulatorio de 4,33 mm, siendo el menor didmetro entre
todos los foliculos preovulatorios detectados. Por lo tanto, estos animales tienden a
presentar un comportamiento reproductivo alterado (Leyva y Sumar 1981). Asimismo,

en las alpacas restantes que corresponden al 90,9% (10/11), el cambio de habitad y de
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manejo relacionado con la semiestabulacién y sobre todo el cambio drastico del
alimento de pastos naturales, cortos, duros existentes en las zonas alto andina, a una
alimentacion si bien es cierto de mejor calidad proteica como la alfalfa, también
requiere cierta adaptacion a la nueva dieta para influenciar de manera positiva en el
comportamiento reproductivo como productivo (produccion de carne y produccion de
fibra) (Bonacic 1999). Estos factores generan estrés endocrinoldgico el cual afectan la
secrecion de GnRH en el hipotdlamo y por ende la secrecion hipofisaria de FSH de
importancia para el inicio del reclutamiento y de la fase de maduraciéon del foliculo
dominante, si este mecanismos se ven comprometidos se convierten en factores
adversos, como la nutricidn que no solo se afectara al diametro folicular si no a un
pobre desarrollo y calidad del ovocito. Por lo tanto, el desarrollo folicular puede estar
asociado a factores que vinculan la nutricion con la reproduccion (Lucy 2003, Butler

2000, Beam y Butler 1999).

La tasa diaria de crecimiento folicular de 0,29+0,10 mm/dia, también fue inferior al 1,4
+ 0,3 mm/dia, reportado por Vaughan y col (2004) en la misma especie. Asimismo,
resultd ser mas lenta a la observada en llamas (Bravo y col 1990, Chaves y col 2002),
en guanacos (Riveros y col 2010) y en otras especies como la yegua (Rodriguez y col

2013) y similar a la tasa de crecimiento reportada en vicufias (Miragaya y col 2004).

Con respecto al promedio de duracion de la onda folicular, fue de 13,55+2,98 dias y con
un rango entre 9-19 dias, superior en 2,45 dias a las alpacas de raza Suri (Hancco
2015) y a las vicuiias, cuya duracién media de una onda folicular es de 7,2+0,5 dias y.
con rango de 4-11 dias (Miragaya y col 2004), pero menor a los 15,4+0,5 dias de

duracion media de la onda incluyendo fases de crecimiento, estatica y regresion
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reportado por Vaughan y col (2004). Esto estaria supeditado a factores geogréficos y
medioambientales. Sin embargo, también se sugiere que la duracién de la onda folicular
varia en relacion al diametro del foliculo dominante; es decir, un menor intervalo estaria

asociado con el menor diametro del foliculo (Chaves y col 2002).

Asimismo, si comparamos con la duracién de la onda folicular en otras especies como
la llama esta resulté ser menor en promedio entre 6,45 y 11,45 dias (Adams y col
1990), 9,02 y 9,05 dias reportado por Chaves y col (2002), Aba y col (2000)
respectivamente. Ademas, teniendo en consideracion, que esta especie evidencia ondas

foliculares superpuestas con intervalo de 11 dias.

Por otro lado, en el ovario izquierdo la onda folicular ocurrié en 9,1%, mds que en el
ovario derecho (P>0,05), siendo parecido a lo que ocurre en llamas, donde el ovario
derecho se aprecia el 51% de las ovulaciones y en el izquierdo el 47% y en ambos
ovarios 2% (Bravo y col 1990, Sumar 2000). Aunque otros autores reportan que en las
llamas la aparicion de foliculos dominantes se distribuye en partes iguales entre los
ovarios (Chaves y col 2002), y la onda folicular se presenta de manera alternada entre
el ovario derecho e izquierdo, esto' se comprueba con la presencia del foliculo
dominante en ambos ovarios en un 85 % (Fernandez Baca 1993). Mientras que en los
guanacos se observa todo lo contrario, las ondas foliculares ocurren en el 48% en el
ovario izquierda y el 52% en el ovario derecho y con alternancia de la onda en el 93%
entre ambos ovarios. Es decir, con la presencia de un foliculo dominante alterno en el

ovario contralateral.

Esta variabilidad de resultados con respecto a los autores mencionados podria variar por

la condicion racial, especie y por el ambiente donde fueron desarrollados los estudios.
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VL.  CONCLUSIONES

El diametro promedio del foliculo preovulatrio fue de 5,69+0,56 mm y con un rango
entre 4,33 y 6,22 mm, siendo de 5,79 + 0,38 mm, cuando se desarrolla en el ovario
1zquierdo y encontrandose en el 54,55% de las alpacas, mientras que el tamafio del
foliculo preovulatorio del ovario derecho fue ligeramente menor 5,57+0,75 mm y

detectado en el 45.45 % (P=0,544).

El ritmo de crecimiento del foliculo preovuloatorio desde la fase de crecimiento y
dominancia, es de 0,29+0,10 mm/dia, siendo mas homogéneo y ligeramente mayor en el
ovario izquierdo (X 0,30+0,06 mm) que cuando este se desarrolla en el ovario derecho

(X 0,26+0,13 mm) (P=0.532).

La duracion promedio de la onda folicular fue de 13,55+2,98 dias y un rango entre 9-
19 dias, indistintamente cuando el foliculo preovulatorio se encuentra en el ovario

izquierdo o derecho (P=0,606).
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Cuadro 7. Promedio + DE de los datos generales correspondientes a

11 alpacas de la raza Huacaya en estudio.

I —
Identificacion ‘ Edad (afios) T Peso (kg) Condicién corporal
R B, 100 3400 T 30
2 2000 T 3400 ! 73,00
3 S 2,00 ©To3400 0 3,00
4 ' 1,00 | 3300 300
5 f 1,00 ) 3400 " 2,50
6 f 1,00 | 3600 2,50
7 " 200 3600 - 12,50
8 ] 1,00 3600 3,00
9 .10 2500 300
10 1,00 3500 3,00
11 . o100 3400 T 3,00
X 12 0 33713 T 286
apES od S +0,23 .



Cuadro 8. Promedio £+ DE del diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de

crecimiento y duracion de la onda folicular; en ambos ovarios.

) “Tamaiio del foliculo Ritmode  Duracién dela
IDENTIFICACION Ovario preovulatorio crecimiento*  onda felicular

_ (mm) (mm/dia) (dias)
1 Izquierdo 6,11 0,34 11,00
2 1zquierdo 5,99 0,32 13,00
3 Izquierdo 5;70 0,36 15,00
4 Izquierdo 6,22 0,26 115,00
5 1zquierdo | 530 0,20 19,00
6 Izquierdo 5,42 0,34 11,00
7 Derecho 5,41 0,16 11,00
8 " Derecho 6,17 0,34 17,00
9 Derecho 433 0,09 13,00
10 Derecho 6,10 0,32 15,00
11 Derecho 584 0,41 19,00
o X 5,69 0,29 " 13,55
+DE 0,56 0,10 2,98

*La Tasa de Crecimiento Folicular Diario (TCFD), se calculé mediante la siguiente formula descrita

por Rodriguez y col, 2013: TCFD =

Cuadro 9. Promedio + DE del tamafio del foliculo preovulatorio, ritmo de

Didmetro Final (DF)—-Didmetro Inicial (DI)

N° de Dfas

crecimiento y duracion de la onda folicular; del ovario 1zquierdo.

Identificacion

A W AW N e

xI

+DE

Tamaiio del foliculo
preovulatorio
(mm)

6,11

5,99
5,70
6,22
5,30
542
5,79
0,38

Ritmode

crecimiento

(mm/dia)v
10,34

0,32
0,36
0,26
0,20
0,34
0,30
0,06

Duracion de la onda

folicular

(dias)
11,00

13,00
15,00
15,00
19,00
11,00
14,00
3,03
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Cuadro 10. Promedio + DE del tamafio del foliculo preovulatorio, ritmo de

crecimiento y duracidn de la onda folicular; del ovario derecho.

" Tamaiio del foliculo ~ Ritmode  Duracién de la onda

Identificacion preovulatorio crecimiento folicular
_ ) (mm) (mm/dia) (dias)
7 5,41 0,16 11,00

8 6,17 ' 0,34 1700

9 4,33 0,09 13,00

10 6,10 0,32 ‘ 15,00 ’

11 5,84 041 9,00
) - X 5,57 ' 0,26 13,00

+DE 0,75

0,13 3,16

Cuadre 11. Prueba de comparacion de promedios para igualdad de medias del

didmetro del foliculo preovulatorio (mm) del lado derecho e izquierdo.

Prueba t-student para muestras independientes

Es_tédisﬁca de g_r-upo" " ) ) i
. . " Desviacién Media de error
Ovario n Media ] i ]
Foliculo B o _estandar estandar
preovulatorio Izquierdo 6 5.7900 37747 .15410
Derecho 5 5.5700 .75449 .33742
o - " Prueba t para la igualdad de medias -
] ' Diferenci 95% de intervalo de
Fo"?“:" . ¢ | Sig. Diferencia (;::r:rla confianza de la
preovufatorio & (bilateral) de medias A diferencia
estandar . L
o Infernpr_ Sl_lpe_no_r_
~ Seasumen
varianzas 630 9 .544 .22000 .34898 -.56946 1.00946
iguales

No se asumen
varianzas .593 5.646 .576 .22000 37094 -.70163 1.14163

iguales

P=0,544 se acepta Ho, no hay diferencias en los promedios del didmetro del foliculo

preovulatorio del ovario derecho respecto al izquierdo.
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Cuadro 12. Prueba de comparacion de promedios para igualdad de medias del ritmo

de crecimiento folicular (mm/dia) del ovario derecho € izquierdo.

T . 'E??‘aa"s}ic.a de g?"il;oﬁ .V . , -
; Desviacion  Media de error
. Ovario n Media
Ritmo de . _ estandar estandar
crecimiento Izquierdo 6 30.3333 6.12100 2.49889
folicular
Derecho 5 26.4000 13.35290 5.97160
.. Pruchatparalaiguaidaddemedias
Ritmo de Diferencia 95% de intervalo de
crecimiento ¢ 1 Sig. Diferencia de error confianza de la
folicular & (bilateral) de medias ) diferencia
estandar Lo . .
o o o o Inferior Supenor
Se asumen )
varianzas 649 9 532 3.93333 6.05709 -9.7687 17.63543
iguales
No se asumen
varianzas .608 5.391 .568 3.93333 6.47336 -12.350 20.21687

iguales

P=0,532 se acepta Ho, no hay diferencias en los promedios del ritmo de crecimiento

folicular del ovario izquierdo respecto al derecho.
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Cuadro 13. Prueba de comparacion de promedios para igualdad de medias del

tiempo de duraciéon (dias) de la onda folicular del ovario derecho e

Prueba t-student para muestras independientes

T Estadisticadegrupo T
Ovario . n Media Des‘\fiacién Med‘ia'vde error
Tiempode ... . . ... estandar estandar
duracién Izquierdo 6 14.0000 3.03315 1.23828
Derecho 5 13.0000 3.16228 1.41421
] .. Prucbatparalaigualdad demedias
. - o o Diferencia 95% de intervalo de
Tiempo de - Sig. Diferencia ca confianza de la
duracion ~ t g - . de error . .
-(bilateral) de medias ) diferencia
o estandar e
e e e Inferior  Superior
Se asumen
varianzas 534 9 .606 1.00000 1.87182 -3.2343 5.23435
iguales
No se asumen
varianzas 532 8.492 .608 1.00000 1.87972 -3.2913 5.29134
iguales

P=0,606 se acepta Ho, no hay diferencias en los promedios del tiempo de duracion de la
onda folicular cuando el foliculo preovulatorio esta presente en el ovario derecho o

1zquierdo.
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DATOS:

Identificacion
Raza

Color

Edad

Peso

Condicion corporal

Tamajio de los ovarios

Ovario derecho

— Ovario izquierdo

@
]
gl
. W
01 5
51
: Huacaya f:
: Blanco j:
- 1 Afio ::
g!
134 kg i
:3,0 4
!
: 1,17 ecmx 7,91 mm ;:
i
a

11,27cmx9,08mm ¢}

O e i R e N

Ovario izquierdo

7.00
6.00
“ -
:111 5.00
=]
=
a3 4.00
O E
= g
‘0 3.00
% 2.00 S
B Pt
1.00
0.00 ; ¥ v T S S .:‘ TR m”?} L Fi,,n"":‘. ‘..',."':L.I""t e X“‘: ‘L; 2
) Ira ccografia | 2da ecografia | 3ra ecografia | 4ta ecografia | 5ta ecografia | Gta ecografia
~——= Ovario izquierdo 440 5.34 6.11 4.96 3.17 2.58
Ovario derecho 1.00 3.90 3.54 3.90 3.96 1.00
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grafico 5. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho de 1a alpaca N°1.

Cuadro 14. Didmetro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de la alpaca N°1.

Tamaiio del Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos foliculo crecimiento duracion de la
dominante folicular diario onda folicular
" ina 2da 3er (mm) (mm/dia) (dias)
440mm _ 534mm_ 61lmm ', 611 -, & 034 . 11 |
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Figura 4. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 4,40 mm. B, un foliculo
dominante de 6,11 mm.
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DATOS:

]
Identificacion 102 Ei f
Raza : Huacaya g % _
Color : Blanco éi 1:
Edad : 3 Aiios fi }
Peso 134 kg -»: * g
Condicién corporal 23,0 .: 5
Tamafio de los ovarios ii !
—~ OQvario derecho 11,21 cm x 8,34 mm ,: ! A
— Ovario izquierdo  : 1,57 cm x 9,10 mm ;g ii "
SO |

Figura §. Fotografia de la alpaca N°2.

TAMANO FOLICULAR
mm

Qvario derecho

7.00

6.00

5.00

400 =¥

2.00

1.00

0.00 PE-IE e S ;
0 Ira ecografia | 2da ecografia | 3ra ccografia | 4ta ccografia | 5Sta ccografia | Gta ecografia

[ —— Ovario 1zquierdo 3.04 5.18 4.46 5.99 403 2.80

Ovario derecho 1.92 1.56 1.00 1.78 2.68 355

DiAS DE ECOGRAFIAS

Griafico 6. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracién y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho de la alpaca N°2.

Cuadro 15. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracion de

la onda folicular de la alpaca N°2.

Tamaiio del Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos foliculo crecimiento duracién de la
dominante folicular diario onda folicular
ra 2da 3ra 4ta (mm) (mm/dia) (dias)
3,04mm__518mm 4,46mm 599mm [ ~ 599 . v 032, v 13 .}
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o .

[ ot 3

6.03 mm

Figura 6. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,04 mm. B, un foliculo
dominante de 5,99 mm.

47



DATOS:

Identificacion : 03

Raza : Huacaya

Color : Blanco

Edad : 3 Afios

Peso :34 kg

Condicion corporal 13,0

Tamafio de los ovarios
— Ovario derecho : 1,14 cm x 8,54 mm
— Ovario izquierdo  :1,15cm x 8,47 mm

P PN E—

AT s - e o

A

Figura 7. Fotografia de la alpaca N°3.

Ovario izquicrdo

Ovario derecho

6
5
:
= 4
O
Ll
Ss
= g 3
=
iz .
S 2
<
=
1
0
ecografia | ecografia | ccografia | ecografia | ecografia |} ecografla | ecografia
Ovario izquierdo 3.91 4.37 5.70 3.99 5.62 3.19 2.77
Ovano derecho 2.52 2.73 2.40 2.71 2.02 1.00 2.14
DiAS DE ECOGRAFiAS

Grifico 7. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracién y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho de la alpaca N°3.

Cuadro 16. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de la alpaca N°3.

. Tamaiio del Ritmo de Tiempo de
Examen ecograficos foliculo crecimiento duracion de la
dominante folicular diario onda folicular
_Ira 2da 3ra (mm) (mm/dia) (dias)
~39Imm  437mm __570mm {"7.*570 . % " “#036- MIEERES T {
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§.07 mm
333 mm

Figura 8. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,91 mm. B, un foliculo
dominante de 5,70 mm.
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DATOS: 5

Identificacién 104 2:
Raza : Huacaya a4
Color : Blanco ii :
Edad -1 Afio ,;
Peso “31kg 35
Condicion corporal 3,0 3

Tamafio de los ovarios 1
— Ovario derecho : 1,04 cm x 7,06 mm %

~ Ovario izquierdo  : 1,25 cm x 7,38 mm !

pb o2 e

| Figura 9. Fotografia de la alpaca N°4.

Ovario izquierdo =~ Ovario derecho

TAMANO FOLICULAR
mm

ecografia ccografia | ecografia | ecografia
Ovario izquierdo 3.91 | . 5.94 6.22 4.47
Ovario derecho 2.06 . . 2.14 2.05 2.18
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 8. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho d¢ la alpaca N°4.

Cuadro 17. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracion de

la onda folicular de la alpaca N°4.

Tamaiio Ritmo de Tiempo de
Examen ecograficos del crecimiento duracion de
foliculo folicular la onda
dominante diario folicular
1ra 2da 3ra 4ta 5ta (m) (mm/dia) (qégf) L

y——p—

391mm _517mm _474mm_594mm 622mm { 622, .. ‘.026 w15

..
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[0 2

L1 43i2mm
L2 350mm

h -

PANNCA

7.48 mm
496 mm

Figura 10. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,91 mm. B, un foliculo
dominante de 6,22 mm.
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DATOS: 2

j: = A,

Identificacién 1 05 :: ’
Raza : Huacaya ’l: «, ‘
Color : Blanco :: 5
Edad : 1 Ao ﬁ:' ‘ i
Peso :25kg v: : ‘
Condicién corporal 12,5 .‘: jr F
Tamatio de los ovarios :: z |
Ovario derecho 29,53 mm x 6,45 mm ‘: ; 3
Ovario izquierdo 11,09 cm x 7,25 mm HE ‘ :
i v.
v — e

Figura 11. Fotografia de la alpaca N°5.

Ovario 1zquierdo Ovario derecho

6

5
-4
<
5 4
Q
=1
=t
O E 3
kg
;
3
= 2
<
B

1

0

ccogralia | ecografia | ecogratia | ecografia { ecografia { ecografia | ecografia | ecografia | ecografia
——Ovario izquierdo} 3.08 4.50 4.44 5.04 5.30 5.30 5.13 4.13 2.00
—— Ovario derecho 2.80 2.39 225 2.51 1.00 1.00 2.14 223 1.00
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 9. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho de la alpaca N°S5.

Cuadro 18. Didmetro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracion de

la onda folicular de 1a alpaca N°5.

Tamaiio Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos del crecimiento duracion de
foliculo folicular Ia onda
dominante diario folicular
308mm_ 450mm_444mm 504mm S530mm { 530 ¢ 020 .. 19 |
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Figura 12. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,08 mm. B, un foliculo
dominante de 5,30 mm.
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DATOS:

Identificacion

Raza

Color

Edad

Peso

Condicidn corporal

Tamafio de los ovarios
— Ovario derecho

— Ovario izquierdo

6.00
5.00
4.00

£ 3.00

TAMANO FOLICULAR
m

2.00

1.00

0.00

—— Ovario izquierdo

Ovario derecho

: 06

: Huacaya
: Blanco

: 1 Afio
136 kg
025

21,11 cm x 7,48 mm

: 1,15 cm x 8,58 mm

b o e e o e . e A = e R W e M e e e e e e e

Ovario izquierdo

Figura 13. Fotografia de la alpaca N°6.

s Qvario derecho

5.42 5.48

Ira ccografia
3.70
1.00

_ 2daccograffa  3raccografia ~ 4taecografia  Sta ecografia  Gla ecografia
467 542 408 3.07 2.84
18 252 2.34 3.04 5.48
DiAS DE ECOGRAFIAS '

Grifico 10. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario izquierdo y desarrollo folicular del ovario derecho de la alpaca N°6.

Cuadro 19. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracion de

]a onda folicular de la alpaca N°6.

Examen ecograficos

tfra 2da

3ra

3,70mm 4,67mm 542 mm

Tamaiio del
foliculo
dominante
(mm)
5,42

Ritmo de Tiempo de
crecimiento duracion de Ia
folicular diario onda folicular
(mm/dia) (dias)
0,34 11
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Figura 14. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,70 mm. B, un foliculo
dominante de 5,42 mm.
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DATOS:

Identificacion

Raza

Color

Edad

Peso

Condicién corporal

Tamaiio de los ovarios
— Ovario derecho

— Ovario izquierdo

6.00
5.00
4.00

H 3.00

TAMANO FOLICULAR
m

2.00

1.00

0.00

e Ovario izquicrdo

Owvario derecho

- 07

: Huacaya
: Blanco

: 3 Afios
:36 kg
02,5

: 7,73 mm x 7,64 mm

: 1,14 cm x 6,38 mm

Figura 15. Fotografia de la alpaca N°7.

——— Ovario izquierdo Ovario derecho

5.4}

4.28 4.24
3.10
50 2
2 229
00
1.70
1.00
1ra ecografia ‘ _ 2da ecografia 3ra ecografia Ata ecografia Sta ecografia
1.70 1.00 2.50 2.80 2.00
4.28 4.24 541 310 2.29

DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 11. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario derecho y desarrollo folicular del ovario izquierdo de la alpaca N°7.

Cuadro 20. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de 1a alpaca N°7.

Tamafio del Ritmo de Tiempo de
Examen ecograficos foliculo crecimiento duracién de la
o . v dominante folicular diario onda folicular
Ira 2da 3ra (mm) (mm/dia) (dias)
428mm  424mm  S541lmm 541 016 11
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Figura 16. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 4,28 mm. B, un foliculo
dominante de 5,41 mm.
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DATOS:

Identificacion

Raza

Color

Edad

Peso

Condicién corporal

Tamafio de los ovarios
— Ovario derecho

~ Opvario izquierdo

;08

: Huacaya

: Blanco
. 1 Afio
136 kg

:3.0

21,08 cm x 8,75 mm

1,13 ecmx 8,75 mm

— A
S e L e L

Figura 17. Fotografia de la alpaca N°8.

5.00

4.00

3.00

200

TAMANO FOLICULAR
mm

1.00

0.00

700

600 i3

Ovario izquierdo

Ovario derecho

2da
ecografia

ccografia

4ta Sta 6ta Tma 8va . 9na
ecografia coograﬁa ecografia | ecografia { ccografia | ccografia

Ovario izquicrdo

289

2.19

308 330 222 1.80 1.00 1.77

e Qvanio derecho

3.67

3.68

495 6.17 4381 3.60 3.04 224

DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 12. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario derecho y desarrollo folicular del ovario izquierdo de la alpaca N°8.

Cuadro 21. Didmetro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de la alpaca N°8.

Tamaiio Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos del crecimiento duracién de
foliculo folicular la onda
dominante diario folicular
1ra 2da 3ra 4ta Sta (mm) (mm/dia) (dias)
~3,12mm_367mm 368mm_ 495mm 617mm [ , 617 . . 034 “x-. 17 {
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(Y

Ll 280mm
LY 34&mm

Figura 18. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 4,28 mm. B, un foliculo
dominante de 5,41 mm.
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DATOS: N

Identificacion 09 ﬁ'i
Raza : Huacaya ::
Color : Blanco ii
Edad 1 Afio i
Peso 122 kg Q
Condicion corporal :3.0 *E
Tamaiio de los ovarios ::
— Ovario derecho 19,81 mm x 8,22 mm JE
— Ovario izquierdo  : 1,19 ¢cm x 8,85 mm 3 E
i

Figura 19. Fotografia de la alpaca N°9.

Ovario derecho

e O ario izquicerdo

2.00

TAMANO FOLICULAR
mm
N
W
S

1.50

1.00

0.50

0.00

1ra ecografia s T 3 ecografia ' 4ta ecografia 5ta ecografia 61a ccogr;ﬁn
e Qvario izquicrdo 335 2.64 2.15 154 2.05 274
Ovario derecho 349 3.00 4.11 433 325 276
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 13. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario derecho y desarrollo folicular del ovario izquierdo de la alpaca N°9.

Cuadro 22. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de la alpaca N°9.

Tamaiio Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos del crecimiento duracion de
foliculo folicular la onda
dominante diario folicular
lra 2da 3ra dta (mm) (mm/dia) (dias)
349mm _3,00mm 411mm 433mm | 433~ 7 %009 .13
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mw

S A0

Ll 4.3i9mm
L2 447 mm

Figura 20. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,49 mm. B, un foliculo
dominante de 4,33 mm.
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DATOS:

Identificacion 10

Raza : Huacaya

Color ., : Blanco

Edad : 1 Afio

Peso :35kg

Condicion corporal 03,0

Tamafio de los ovarios
— Ovario derecho 19,54 mm x 6,69 mm
— Ovario izquierdo  : 1,12 cm x 7,43 mm

g

Mgl o Fh Jositn s TR, TP e PR Y, e
=¥, ¢’

L TR FRT o i, Ty

Figura 21. Fotografia de la alpaca N°10.

e Ovario izquierdo Ovario derecho

8.00

7.00
é 6.00
=]
3] 5.00
-
Sk 4.00
g .
= 3.00 J
= :
z ¥

200 &

e
1.00 . -
3
000 p
ecografia ccografia ccografia ecografia ccografia ccografia ccografia ecografia
== Qvario izquicrdo 3.66 2.84 2.52 190 222 3.16 4.00 691
Ovario derccho 318 422 5.11 522 6.10 475 3.63 276 |
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 14. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracion y atresia) del

ovario derecho y desarrollo folicular del ovario izquierdo de la alpaca N°10.

Cuadro 23. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de

la onda folicular de la alpaca N°10.

Tamaiio Ritmo de Tiempo de
Examen ecograficos del crecimiento duracion de
foliculo folicular la onda
dominante diario folicular
Ira 2da 3ra 4ta Sta (mm) (mm/dia) (dias)
3,18mm _422mm _S511lmm 522mm_610mm { -.610, - 032 .".. 15

M
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Figura 22. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,18 mm. B, un foliculo
dominante de 6,10 mm.
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DATOS:

Identificacion ‘11

Raza : Huacaya
Color : Blanco
Edad : 1 Afio
Peso :34kg
Condicion corporal :3,0

Tamafio de los ovarios
—~ OQvario derecho :1,07cm x 7,37 mm

— Ovario izquierdo  : 1,03 cm x 6,93 mm

Figura 23. Fotografia de la alpaca N°11.

Ovario derecho

e Ovario izquierdo

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

TAMANQ FOLICULAR
mm

2.00

1.00

0.00 . . .
Ira ccografia 2daccografia 3 ccografia 4ta ecografia ~ Staccografia '

———— Ovario izquierdo 1.00 1.00 1.00 2.09 442
—msmeme Qvario derecho 3.81 5.04 5.84 4.13 295
DIAS DE ECOGRAFIAS

Grifico 15. Desarrollo del foliculo preovulatorio (crecimiento, maduracioén y atresia) del

ovario derecho y desarrollo folicular del ovario izquierdo de la alpaca N°11.

Cuadro 24. Diametro del foliculo preovulatorio, ritmo de crecimiento diario y duracién de
la onda folicular de la alpaca N°11.

Tamaiio del Ritmo de Tiempo de
Examen ecogrificos foliculo crecimiento duracién de la
dominante folicular diario onda folicular
lra 2da 3ra (mm) ~ (mm/dia) (dias)
38lmm 504mm 5,84 mm 5,84 041 09
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Figura 24. Ultrasonografias del ovario izquierdo. A, muestra un
foliculo en crecimiento de 3,81 mm. B, un foliculo
dominante de 5,84 mm.
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NOTA BIOGRAFICA

Datos generales:
RAMOS SOLORZANO, Myla Guadalupe

;

24 afios

iy o Natural de Huanuco

Naci un 19 de Julio de 1991, en el Distrito de San Miguel de Cauri, Provincia de
Lauricocha, Departamento de Hudnuco. Hija de Eliazer Ramos Azucena y Egma
Soldrzano Berrios, naturales del Departamento de Huanuco. Estudi€¢ mi primaria en la
LE.P. Marcos Duran Martel, a lo largo de la formacién primaria me empezo a gustar el
area del cuidado de los animales; durante los estudios de nivel secundario en la LE.P.
Mariscal Caceres, reafirmo mi vocacion en Medicina Veterinaria. Terminé el colegio en
el 2007, postulando a la UNHEVAL en el 2008 ¢ inicie mis estudios en la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia en el 2009.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN® - HUANUCO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL
TITULO PROFESIONAL DE MEDICO VETERINARIO

En la ciudad de Huanuco, Cayhuayna - Distrito de Pillco Marca, a los
ey pndias  del mes de ..[ACEMBRE.. del 2015, siendo las
......... /...’..’.7—.@.quhoras, de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos se reunieron
en el Auditorio de la Facultad, los Miembros integrantes del Jurado examinador para
proceder a la Evaluacion de Sustentacion de la Tesis Titulada:
“CARACTERIZACION DE LA DINAMICA FOLICULAR EN ALPACAS DE RAZA
HUACAYA (Vicugna pacos), BAJO CONDICIONES DE
SEMICONFINAMIENTO”, de la Bachiller Myla Guadalupe, RAMOS SOLORZANO
para OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE MEDICO VETERINARIO, estando
integrado por los siguientes miembros:

¢ M.Sc. Julio Cesar Diaz Zegarra (PRESIDENTE)
e MVZ. Alcides Cotacallapa Vilca (SECRETARIO)
» MV. Anselmo Canches Gonzales (VOCAL)

» Mg. Ernestina Ariza Avila (ACCESITARIO)

Finalizado el acto de sustentacion, los miembros del Jurado procedieron a la
calificacién, cuyo resultado fue .. .APRDRADO..... , con la nota de
...... DIECAISELS... ( /), con el calificativo det... .L2NENO. ...

Con lo que se dio por finalizado el proceso de Evaluacion de Sustentacién de
Tesis. Siendo a horas 2

M.Sc. Julio Cesar Diaz gegarra MVZ. Alcides Cotacallapa Vilca
PRESIDENTE SECRETARIO

Mg. Ernestina Ariza Avila
ACCESITARIO

CAYHUAYNA ALTA S/N ALTURA DE GARITA DE CONTROL PILLCO MARCA TELF. 062-591082 FAX - 51 3360
EMAIL: MVETERINARIA@UNHEVAL.EDU.PE



