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RESUMEN

La informacion sobre fetometria en camélidos sudamericanos es limitada; sin embargo,
el conocimiento de pardmetros fetales especificos podria ser utilizado para determinar la
edad gestacional como ocurre en otras especies domesticas. El objetivo fue evaluar la
cronologia del primer tercio de gestacion y determinar la edad gestacional en alpacas
mediante la ultrasonografia. El estudio fue realizado en el Centro Experimental Carolina
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno con 15 alpacas hembras de 3 a 6 afios de edad, y condicién corporal de
2.5 todas ellas sometidas a empadre controlado con 2 machos de fertilidad comprobada,
los parametros estudiados fueron: largo del embridn, diametro bicipital (DBP), didmetro
torécico (DT), didmetro abdominal (DA) y frecuencia cardiaca fetal (BPM) con un equipo
ultrasonografico Draminski 4Vet® con un transductor lineal transrectal en modo B y M,
la evaluacion fue realizada aproximadamente una vez por semana cada 7 dias desde el
dia 21 al 99 de gestacion. Los BPM fueron entre 178 a 257 bpm (dia 21 al 99), el largo
del embrion fue de 10.05 a 52.15 mm (dia 21 a 63), el DBP fue de 9.22 a 25.15 mm (dia
49 al 99), el DT fue 6.36 a 22.98 mm (dia 28 al 99), el DA fue de 6.85 a 31.3 mm (dia 28
al 99). En conclusién, el desarrollo embrionario/fetal es progresiva observando que el
diagnostico de gestacion se puede realizar a partir del dia 21, la frecuencia cardiaca fetal
fue determinada el dia 28 de gestacion, a partir del dia 49 se distingue al feto de camélidos
(vértebras cervicales), a partir de los dias 63 a 70 se observa claramente el proceso de
osificacion; principalmente los DBP, DT y DA pueden ser utilizadas para predecir la edad

gestacional en alpacas.

Palabras clave: Alpaca, Embrion, Feto, Gestacién, Ultrasonografia.
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ABSTRACT

Information on fetometry in South American camelids is limited; however, knowledge of
specific fetal parameters could be used to determine gestational age as occurs in other
domestic species. The objective was to evaluate the chronology of the first third of
gestation and determine gestational age in alpacas by means of B and M mode
ultrasonography. The study was carried out at the Carolina Experimental Center of the
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Husbandry of the Universidad Nacional del
Altiplano Puno with 15 female alpacas from 4 to 6 years of age, and body condition of 2.
The parameters studied were: embryo length, bicipital diameter (DBP), thoracic diameter
(DT), abdominal diameter (DA) and fetal heart rate (BPM) with a Draminski 4Vet®
ultrasonography equipment with a linear transrectal transducer in B and M mode, the
evaluation was performed approximately once a week from day 21 to 99 of gestation. The
BPM was between 178 to 257 bpm (day 21 to 99), embryo length was 10.05 to 52.15 mm
(day 21 to 63), DBP was 9.22 to 25.15 mm (day 49 to 99), DT was 6.36 to 22.98 mm (day
28 to 99), DA was 6.85 to 31.3 mm (day 28 to 99). In conclusion, the embryonic/fetal
development in alpacas is progressive, observing that the DA was 6.85 to 31.3 mm (day

28 t0 99).

Keywords: Alpaca, Embryo, Fetus, Pregnancy, Ultrasonography.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA) representan una de las principales fuentes
de recursos econdémicos para las poblaciones alto andinas de Peru, Bolivia, Chile,
Argentina y Ecuador. Estos animales estan conformados por cuatro especies, dos
domeésticas (alpacas y llamas) y dos de caracter silvestre (vicufia y guanaco) y se
encuentran distribuidas ampliamente a lo largo del territorio de estos paises y
fundamentalmente en el altiplano. La mayor poblacion de camélidos domésticos (alpacas
y llamas) se encuentra en Perd y Bolivia, con una considerable poblacion de alpacas en
Perd y un mayor poblamiento de llamas en Bolivia (Huanca, 2013). En las ultimas
décadas el interés por la produccion de camélidos sudamericanos domésticos ha crecido
a nivel mundial, debido especialmente a las caracteristicas de su fibra que compite en el
mercado internacional con las fibras de excelente calidad. Esto ha incrementado el interés
de productores e investigadores de los principales paises involucrados con el rendimiento
de fibra de alpaca (Perl, Estados Unidos y Australia) por definir las caracteristicas
relacionados a la industria de fibra, con el fin de instaurar programas de mejoramiento
(Gil, 2017). Es por ello que se requiere trabajar en el campo de la investigacion para
contribuir a mejorar los niveles de produccién y productividad, tomando en cuenta que
los productores desarrollan una crianza tradicional de las diferentes especies de camélidos
sudamericanos. El bajo rendimiento reproductivo de las alpacas es un grave problema en
el altiplano de Sudamérica. Se calcula que el 50% de las hembras en edad reproductiva
no tienen crias cada afio. Una elevada proporcion de estas pérdidas se atribuye a la
mortalidad embrionaria y fetal, que es mayor que en otros animales domésticos (Knight

etal., 1995).

17
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En produccién de camélidos se producen pérdidas de gestacion entre el 30% vy el
50% de las alpacas gestantes (Wright et al., 1998). Aunque la mayoria de estas pérdidas
se producen en los primeros 90 dias de gestacion, también se registran abortos, partos
prematuros y muertes (Wright et al., 1998). La identificacion preparto de los fetos
comprometidos permite aplicar tratamientos para aumentar la probabilidad de que las

gestaciones lleguen a término y mejorar la supervivencia neonatal.

Los avances en la tecnologia de ultrasonido permitieron la estimacién no invasiva
de los embarazos humanos, equinos y bovinos. En obstetricia humana, estos estudios de
ultrasonido se han utilizado cada vez mas como un medio no invasivo para evaluar
gestaciones de bajo y alto riesgo y para monitorear el bienestar embrionario y fetal
(Papageorghiou & Leslie, 2007; Stampalija et al., 2010). Los estudios veterinarios
relacionados con la gestacion en grandes especies de animales domésticos se concentran
principalmente en caballos (Bollwein et al., 2003, 2008; Ousey et al., 2012) y bovinos
(Bollwein et al., 2002; Honnens et al., 2008; Panarace et al., 2006). Sin embargo, aunque
se han desarrollado perfiles fotométricos fetales en otras especies, en las alpacas no se
dispone de datos fiables sobre parametros fetales y maternos en gestaciones normales
(Ferrer et al., 2013), es por ello que se plantea determinar el desarrollo embrio-fetal
durante la gestacion del primer tercio en alpacas mediante ecografia ya que durante esta

etapa se produce un gran porcentaje de pérdidas.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

e Describir mediante ultrasonografia la fetometria del primer tercio de

gestacion en alpacas Huacaya.
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1.1.2. Objetivos especificos

e Establecer curvas de crecimiento de las variables morfométricas fetales de
alpacas mediante ecografia en modo B y M durante el primer tercio de
gestacion.

e Determinar la edad gestacional en alpacas adultas de 3 a 6 afios de edad
segun fetometria durante el primer tercio de gestacion en alpacas.

e Describir las estructuras embrionarias, fetales y membranas durante el

primer tercio de gestacion en alpacas.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. CAMELIDOS SUDAMERICANOS (CSA)

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) son la mayor riqueza pecuaria y genética
de las poblaciones alto andinas de todos los paises de Sudamérica. Las dos especies
domésticas principales, alpaca y llama, son una de las esenciales fuentes de fibra, carne,
subproductos de pieles y cuero que cuenta con multiples usos industriales y artesanales,
y que son indispensables para la subsistencia de un amplio sector de estas poblaciones
dedicados a la produccion de CSA (Fernandez-Baca, 2005).Una de las bondades de estos
animales es gue su estiércol es empleado como combustible para la preparacion y coccion
de los alimentos y también como fertilizante para los diferentes cultivos (Pinto Jiménez

etal., 2010).

Todos los CSA han ocupado un papel fundamental en el desarrollo de las
poblaciones andinas desde las antiguas sociedades hasta las actuales comunidades
campesinas (Mengoni Gofialons, 2008). Los camélidos domésticos estaban ampliamente
distribuidos desde los Andes hasta altitudes a nivel del mar. En la colonizacion los CSA
sufrieron el sacrificio incontrolado y los animales domésticos introducidos por los
europeos desplazaron a los CSA. Este hecho permanece como un claro ejemplo de
expansion ecologico de las diferentes especies (Crosby, 2004). Es por ello que, los CSA
domeésticos y silvestres sufrieron una severa reduccion en nimero y su distribucion
geografica se vio muy afectada, donde se llegaron a ubicar en las altitudes del altiplano

andino (Pinto Jiménez et al., 2010; Wheeler, 1995).
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La ventaja que tienen es de resistir ambientes adversos como el existente en el
altiplano andino. Se estima que existen cerca de siete millones de CSA en los paises
andinos: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay y Per( (Fernandez
Baca, 2005; Pinto Jiménez et al., 2010; Raggi, 2005). Pert cuenta con el 51 %, Bolivia
con el 34 % de CSA. Per0 es el Gnico pais que posee a las cuatro especies de CSA, siendo
el pais el que alberga la mayor cantidad de alpacas y vicufias. Mientras que la mayor
poblacion de llamas se encuentra en Bolivia y finalmente los guanacos se encuentran en
Argentina. Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda y algunos paises europeos
como el Reino Unido, Alemania, Italia y Francia, tomaron mayor interés en las llamas y
alpacas en los ultimos afios (Brown, 2000; Sharpe et al., 2009). En la mayoria de estos

paises se utilizan para la produccion de fibra o como animales de compafiia.

2.2.  CAMELIDOS SUDAMERICANOS DOMESTICOS

Se describe las caracteristicas con mayor énfasis la alpaca:

2.2.1. Alpacas

La alpaca (Vicugna pacos), es la especie de los camélidos con mayor
existencia numérica en el Peru y la mas cotizada por la produccion de fibra de alta
calidad. Se pueden observar dos razas de alpacas: Suri y Huacaya. Que se
diferencian claramente por sus caracteristicas fenotipicas que existen entre estas
dos diferentes razas. La alpaca Suri presenta fibras de gran longitud que se
organizan en rizos que caen por los costados de todo el cuerpo del animal; esto le
da al animal una apariencia angulosa. Sin embargo, la alpaca de raza Huacaya
presenta un vellon de apariencia esponjosa, con fibras de menor longitud, que le
brinda una apariencia mas voluminosa al animal. Pese a la diferencia de aspecto,
no hay discrepancia respecto al peso de las crias al nacer (7.5 a 8.0 kg) ni en el
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peso vivo adulto entre individuos de las dos razas (Promedio de 65 kg en hembras

y 70 kg en machos) (FAO, 2005b).

El producto principal que se obtiene de la alpaca es la fibra que tiene
caracteristicas textiles muy apreciadas. La carne tiene un valor nutritivo similar o
superior a otras carnes; desafortunadamente, ain no esta debidamente
aprovechada por limitaciones que seran tratadas posteriormente. Ademas, los
subproductos como las pieles y cueros tienen multiples aplicaciones, sobre todo
en la industria artesanal. Ambas razas presentan una gama de colores de fibra que
van del blanco al negro pasando por los colores intermedios. Hay una mayor
demanda del mercado por la fibra blanca, de ahi que hay una tendencia al
predominio de animales blancos en los rebafios por la seleccion orientada a esa
caracteristica. Sin embargo, los colores naturales son cada vez mas apreciados por
la industria por lo que se impone la necesidad de preservar este material genético

(Concha, 2019).

Desde el punto de vista tréfico la alpaca es un herbivoro selectivo y
oportunista, solamente ramonea cuando hay extrema necesidad, consume malas
hierbas, arbustos, arboles, etc. En su estbmago producen secreciones especiales,
donde se absorben un 50% mas de nutrientes que cualquier otra especie,
permitiendo sobrevivir con el consumo de hierbas de baja calidad. Los camélidos
sudamericanos en particular las alpacas, son criados en una zona ecoldgica
apropiada es la region Andina, con altitudes desde 3900 a 4800 msnm, donde a su
vez se encuentran la mayor concentracion de CSA, donde son favorecidos por los
factores propios de la zona como el climay los pastos naturales. La alpaca presenta
ventajas para sobrevivir en el clima frio de los andes, resistiendo a las

inclemencias climaticas por el tipo de fibra sedoso y esponjoso; por otro lado, su
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cuello largo le ayuda a distinguir a los depredadores entre las rocas y cuestas de

las montafias (Simbaina Solano, 2015).

2.2.2. Razas

Segun la variedad morfolégica bien descritas y reconocidas, se clasifican

como razas; Huacaya y Suri (Antonini et al., 2004; Simbaina Solano, 2015).

2.2.2.1. Raza Huacaya

Tiene mayor poblacién, que se caracteriza principalmente por la
cobertura total de todo el cuerpo con fibra rizadas y densas, dandole una
apariencia esponjosa, con frente y mejillas cubiertas de fibras teniendo un

copete que cubre los ojos (Bonacic, 1991; Simbaina Solano, 2015).

2.2.2.2. Raza Suri

Se encuentra en menor proporcion que la raza Huacaya, su
principal caracteristica es que presenta la fibra de aspecto lacio mas sedoso
y mayor longitud, que cae desde la linea media de la espalda a ambos lados

del cuerpo (Bonacic, 1991; Simbaina Solano, 2015).

2.3.  PROBLEMAS CON LA PRODUCCION

Entre los principales inconvenientes a los que se ve confrontada actualmente la
produccion de CSA cabe recordar la deficiencia nutricional. En el Altiplano, la dotacién
de pastizales varia con la estacionalidad anual. En gran parte de los potreros, la cubierta
vegetativa es muy pobre en nutrientes y, a lo largo de la temporada de maduracion de los
pastos, el contenido total de los mismos no logra alcanzar el 50% de nutrientes digestibles

(por debajo de lo exigido para el desarrollo de estas especies). En consecuencia, el hato
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tiene una alta carga parasitaria, un pobre rendimiento en fibra, una disminucion de la
fertilidad, una elevada mortalidad embrionaria y fetal y un retardado crecimiento de las

crias (Ferndndez Baca, 2005).

Su eficacia en la reproduccién no es alta, el promedio de natalidad oscila en un
intervalo de 45 a 55% Yy su tasa de mortalidad embrionaria es de 50% aproximadamente.
Aunque son visibles los avances cientificos en este ambito y se estan haciendo algunos
esfuerzos a nivel comunitario para la implementacion de la inseminacion artificial
mediante semen fresco diluido, la reproduccion es todavia una de las limitaciones para el

perfeccionamiento reproductivo y genético (P. W. Bravo & Huanca, 2012).

Las enfermedades parasitarias son otro motivo de desventaja que disminuye la
produccion. Las mismas son fomentadas por malos manejos, como por ejemplo el
pastoreo de estos animales en entornos muy reducidos y sumamente contaminados por
materia fecal con huevos de parésitos y el almacenamiento de los excrementos sin una
adecuada limpieza, entre otras causas. Otro factor causante es la supresion inmunitaria de
las madres, por el estrés provocado por el parto y la lactancia, y de la descendencia, como
consecuencia del destete. En los CSA, el hecho de depositar sus heces en un sitio
especifico, constituyendo estercoleros, es sin duda una forma de prevenir la proliferacion
de los parasitos en los pastizales; no obstante, en caso de superpoblacion, esta ventaja
puede convertirse en un inconveniente. La Fasciola hepatica, un trematodo que esta
presente en la zona andina, constituye el principal agente etiolégico provocador de la
distomatosis. Ocasionando trastornos hepaticos, problemas de anorexia y deterioro de la
condicion corporal. La enfermedad primaria no es letal, aunque la migracion de las larvas
al parénquima hepatico ocasiona necrosis, que facilita la multiplicacion de Clostridium,
que es una bacteria que provoca toxemia y muerte rapida. Otro de los parésitos que

producen dafios en el higado es Lamanema chavezi. Su larva, al migrar al higado, provoca
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lesiones cirréticas que se visualizan externamente en forma de pequefios abscesos
blanquecinos, dando al 6rgano una apariencia moteada que puede provocar su incautacion
(Fernandez Baca, 2005). Las parasitosis influyen en el bienestar general de los animales,
disminuyendo el nivel de productividad o de los sub productos, como ocurre en el caso
de la sarcocistosis, con la carne o los ectoparésitos, que empeoran la integridad de la fibra
(Fernandez Baca, 2005). Por lo que concierne a la sarcocistosis, su frecuencia se mantiene
constante. Aunque en el perro se ha descrito como el huésped definitivo de Sarcocystis
aucheniae, debido a la insuficiente formacion sanitaria de los criadores, la carne
contaminada suelen consumirla los perros y el ciclo bioldgico del parasito continua.
Respecto a los ectoparasitos, en Per( la presencia de sarna sarcdptica en las alpacas se
redujo del 30 al 5% en la reciente década. Con todo, la administracion permanente de
medicamentos antiparasitarios y el célculo erréneo de sus dosis apropiadas han llevado a

Sarcoptes scabiei adquirir una resistencia a los farmacos (P. W. Bravo & Huanca, 2012).

Precisamente, las enfermedades infecciosas representan un gran factor limitante
en cuanto a la crianza de los CSA domésticos, asi como en la conservacion y utilizacion
de las especies silvestres. En general las enfermedades infecciosas ocasionan un gran %
de mortalidad y morbilidad en neonatos y adultos, que se traduce en pérdidas econémicas

cuantiosas (Castro N. C., 2012).

La mortalidad neonatal constituye uno de los principales inconvenientes, pues
provoca la muerte de unidades reproductivas, destinadas tanto al consumo familiar como
para comercializacién. Las enfermedades infecciosas y parasitarias, aunadas a un
inapropiado manejo, representan las principal causa entre la mortalidad de neonatos de
alpacas criadas por pequefios propietarios (P. W. Bravo, 2002). Las investigaciones sobre
los aspectos basicos de sanidad en Alpaca y la formacion de los criadores de alpacas son

esenciales para disminuir la mortalidad de crias y para la seguridad alimentaria de las
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poblaciones andinas. Los partos habitualmente se producen desde enero hasta abril. Los
CSA son especies precoces, por ello, los tuis ya nacen en un estado de desarrollo muy
avanzado, lo que permite que se muevan con facilidad, sin embargo, las muertes durante
los primeros 3 0 4 meses de vida llegan a cifras elevadas, hasta 50-70%, como producto
de las enfermedades infecciosas y parasitarias y gestacionales, como son el complejo

enterotoxigénico, la enteritis-colibacilosis y la neumonia aguda (Castro N. C., 2012).

Hasta la actualidad, la prevencion de enfermedades Infecciosas ha estado limitado
al desarrollo de la produccion de alpacas. Moro, (1956), describe por vez primera la
enterotoxemia, una enfermedad que se define como toxemia mortal, con una mortalidad
que llega hasta el 70% (Ramirez et al., 1985). Los estudios realizados en los Ultimos afios
permiten demostrar que la enterotoxemia de las alpacas es el resultado de una serie de
combinaciones patogénicas, razon por la cual se le ha llamado complejo neonatal
enterotoxigénico. Principalmente, la asociacion que se observa (96,6%) esta dada entre
Eimeria macusaniensis y Clostridium perfringens tipo A. La forma de presentacion
clinica de esta enfermedad corresponde con un cuadro fatal de toxemia, que es producto
de una enteritis hemorragica y/o necroética y selectiva del yeyuno e ileon (Moro, 1956;
Palacios et al., 2006; Ramirez et al., 1985). En las zonas alto andinas, son frecuentes, los
brotes neumonicos, que se producen en los meses de septiembre y octubre, que coinciden
con el momento del destete e inicio de la esquila de las crias de algunos animales. El
manejo involucra situaciones de estrés en las crias y provoca brotes de neumonia, lo cual,
agregado a la baja tasa de natalidad, constituye un limitante importante para los
programas de mejora genética. EI momento del destete se produce alrededor de los 7
meses de edad, cuando la madre ya debe estar nuevamente gestando, con lo que se

incrementa la exigencia nutricional (FAO, 2005a).
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Durante el dltimo tercio de gestacion se presentan elevadas demandas
nutricionales, producto de un alto desarrollo fetal. Ese momento coincide con una fase
critica de la disponibilidad de forraje en la zona, que provoca un pobre desarrollo fetal,
con el consiguiente bajo peso al nacer (FAO, 2005a) y una baja supervivencia de los

neonatos (Ameghino & Martini, 1991).

2.3.1. Caracteristicas biologicas

Son quizés las especies de mamiferos que mejor se adaptan a las
situaciones de elevada altitud (Giussani et al., 1999). Dichas condiciones son muy
hostiles y presentan problemas de subsistencia por la elevada intensidad de los
vientos, las grandes diferencias de temperatura entre el dia y la noche, las intensas
lluvias estacionales o las sequias prolongadas, la presencia de suelos rocosos e
inclinados, la presencia de nieve, la irradiacion en exceso del sol y la escasez de
oxigeno, asi como dificultades para encontrar agua y alimentos. Para solucionar
el problema de las bajas temperaturas, se sefialan tres principales mecanismos para
la inmensa mayoria de estos animales endotérmicos a los que habitan en las
sierras: migrar, hibernar y buscar refugio en madrigueras. Los CSA en la region
no recurren a ninguno de estos tres métodos, por lo cual son un modelo de
adaptacion tanto conductual como fisiol6gica y constituyen el grupo de animales

termorreguladores de mayor estabilidad (Bligh & Sumar, 1988).

Los CSA tienen el cuerpo revestido de un pelaje de diferente espesor, que
se distribuye en distintas partes y proporciones, lo cual le otorga una flexibilidad
importante a la hora de regular la transmision del calor a través de modificaciones
de la forma de adoptar el cuerpo. En caso de frio extremo, se concentran con otros

ejemplares de la misma especie. Un 40% de su cuerpo esta recubierto por un vello
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denso y otro 20%, que corresponde al vientre, esta practicamente desnudo, lo que
favorece su disipacion térmica. En situaciones extremas de calor, el propio animal
introduce el abdomen directamente en el agua para poder regular la temperatura
por medio del método de conduccién (Schmidt-Nielsen, 1997). Los
procedimientos de regulacion se hacen evidentes hasta en el momento de
nacimiento de las crias. La mayor parte nacen por la mafana, llegando a un
maximo entre las 9y 11 horas, con la intencion de amortiguar los cambios bruscos
producidos en los Andes debido a las frias temperaturas nocturnas (W. Bravo,

2015).

No obstante, la gran cantidad de adversidades sefialadas para la
supervivencia en la regién de los Andes, la hipoxia es el principal factor
condicionante en la region, con una altitud entre 3800 y 5000 msnm. Los CSA
poseen determinadas particularidades fisioldgicas que, actuando de una forma
integrada, hacen que se adapten perfectamente bien a la condicion de hipoxia
cronica, como los mecanismos para la adaptacién del feto a los ambientes de
hipoxia de su madre (Giussani et al., 1999). Sin embargo, los eritrocitos de las
CSA son de forma y tamafio elipticos y mas pequefios que de otras especies
mamiferos (Castro N. C., 2012; M. E. Fowler & Zinkl, 1989; Yamaguchi et al.,
1987). Este menor tamafo eritrocitario permitiria mantener una viscosidad de la
sangre mas reducida. Caracteristicas que, sumadas a una mayor concentracion de
las hemoglobinas y a una mayor afinidad por el oxigeno, posibilitan alta
capacidad para la transferencia del oxigeno a los pulmones, asi como a los tejidos

(Castro N. C., 2012; Yamaguchi et al., 1987).
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2.3.2. Caracteristicas reproductivas

Los CSA tienen numerosas caracteristicas especificas en materia
reproductiva. Los intervalos de generacion son amplios, ya que llegan a su
pubertad cuando han cumplido entre 1 y 3 afios, presentan un prolongado estado
de gestacion y Unicamente tiene una cria al afio (J. Vaughan, 2012). Esta especie,
debido a su habitat natural en zonas alto andinas, tiene un comportamiento
estacional en la reproduccion que se manifiesta sobre todo durante las estaciones

lluviosas y cuando hay alimento a su disposicién (Trasorras & Miragaya, 2012).

Durante el ciclo ovarico caracteristico de la mayor parte de los animales,
la fase folicular es seguida inmediatamente por la fase lutea. En los CSA, no esta
establecido con regularidad su ciclo estral, porque la fase folicular es continua (P.
W. Bravo, 2002). Se caracteriza por una dindmica ovarica con sucesivas olas
foliculares de tres fases: de crecimiento, estatica y de regresion. Esto se ha
comprobado en las cuatro especies de camélidos sudamericanos: la llama (G. P.
Adams et al., 1990; Castro N. C., 2012), la Alpaca (Castro N. C., 2012; J. L.
Vaughan et al., 2004), el Guanaco (Riveros et al., 2008) y la Vicufia (Aguero et
al., 2001; Miragaya et al., 2004). Cada nuevo oleaje surge aproximadamente entre
12 y 22 dias (J. L. Vaughan et al., 2004). Esto conlleva la receptividad sexual
permanente; cuando la hembra no se aparea, puede mantenerse en estro durante
periodos de 35y 40 dias (M. Aba, 2008). Durante la fase de crecimiento inicial,
se desarrollan varios foliculos durante cada oleada folicular, pero solamente uno
de ellos, que se llama foliculo dominante, desarrolla un didmetro ovulatorio de
aproximadamente 8,4 + 0,9 mm (Aguero et al., 2001; Castro N. C., 2012;
Miragaya et al., 2004). Presenta una ovulacion que es inducida mediante la

penetracion del pene hacia el Utero, la implantacion ocurre durante 30 horas
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postcopula, pero siempre que la alpaca hembra posea un foliculo dominante, que
tenga un didmetro minimo de 6 mm al cual se denominara foliculo preovulatorio
(G. Adams & Ratto, 2001; P. W. Bravo et al., 1991). El plasma seminal presenta
un factor de induccién de la ovulacién que es una proteina del grupo de las
neurotrofinas que se denominan factor de crecimiento nervioso, que representa el
30% de todo el contenido de proteinas del plasma seminal del macho. En la
hembra, después de la copula el factor inductor de la ovulacion, al estar en el
torrente sanguineo, produce una descarga de GnRH en el hipotadlamo, que
desencadenara un pico preovulatorio de LH, que producird la ovulaciéon del
foliculo ya maduro y seguidamente la formacion de un cuerpo lateo funcional.
Numerosos estudios que se realizaron en llamas, alpacas y dromedarios,
demostraron la presencia del factor inductor de la ovulacion en el plasma seminal.
La administracién intramuscular o la intravaginal indujo la ovulacion sin que se
realice la copula por el macho (Ratto et al., 2011). La formacion del cuerpo luteo
se desarrolla en el ovario después de dos a tres dias después luego de la copula,
en el lugar donde se produjo la ovulacién, y se encarga de la secrecion de la

progesterona.

Pero si no se realiza la fertilizacion e implantacion no ocurre, la PGF2 alfa
se libera desde el utero y se producira la regresion del cuerpo lateo 11-12 dias
después del apareamiento (G. P. Adams et al., 1989; Castro N. C., 2012; M.
Fowler, 2011). El reconocimiento embrionario con la madre se debe transmitir,
entre el dia 8 a 10 dias después del apareamiento, la cual dara inicio a la
persistencia del cuerpo lGteo, en la que se produciran una gran cantidad de
progesterona durante la gestacion (J. Vaughan, 2012). En animales vacios

concentraciones plasmaticas de progesterona, a partir de los 8-10 dias pos-servicio
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es transitorio y tiende a disminuir y el posterior restablecimiento de las oleadas
foliculares, en los CSA prefiadas, por la liberacion de grandes concentraciones de
PGF2. Por ende, la sefial del reconocimiento materno de la prefiez debe

manifestarse temprano para evitar la luteolisis (M. Aba, 2008).

El proceso de la ovulacion ocurre indistintamente en los ovarios, sin
embargo, la implantacion del embridn sucede en un 90% en el cuerno uterino
izquierdo, que anatomicamente es el de mayor tamafio (P. W. Bravo et al., 2000;
Sumar et al., 1973). La migracion embrionaria desde el cuerno uterino derecho
hacia el cuerno izquierdo, ha sido considerada como una de las causas, del alto
porcentaje de mortalidad embrionaria durante el primer mes de gestacion (J.
Vaughan, 2012). la gestacion es de 310 a 350 dias para las llamas y de 342 a 345
para las alpacas (Bonacic, 1991); todas las crias nacen con un avanzado de

desarrollo y un peso variable de 4-10 Kg de peso vivo (W. Bravo, 2015).

2.3.3. Gestacion

2.3.3.1. Hembra post - servicio

La hembra se considera servida en el momento en que recibe el
servicio y posteriormente rechaza al macho. Esto se puede evidenciar
porque unicamente cuando ella esta en presencia del macho es capaz de
ovular, desarrollandose de esta manera un cambio en el ciclo ovarico e
iniciandose la gestacion, a partir de ese momento se desencadenan ciertos
fendmenos fisiologicos y también anatémicos (Lema Alvear, 2023;
Ramos, 2010). Después del acto copulatorio, que tiene una duracién de 1/2
a 1 hora aproximadamente, se desarrollan multiples modificaciones
hormonales como la LH, cuando alcanza su mayor produccidn, tiene lugar
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la ovulacién. Una vez fecundada, a partir de los tres dias se forma el cuerpo
luteo, en donde aparece una nueva hormona que viene a ser la
progesterona, es la encargada de preparar todo el aparato reproductor de la
Hembra en el caso de ser fecundada, a partir de los 21 dias ocurre la

implantacion del embrion (Frank, 2017; Lema Alvear, 2023).

Al no ser fecundada, el aparato reproductor reacciona el dia 12 o
13 e inicia todo un proceso de atresia, reduciéndose el tamafio hasta el dia
18, con lo que la produccion de disminuye y da lugar a un nuevo comienzo

del ciclo (Frank, 2017; Lema Alvear, 2023).

2.3.3.2. Desarrollo gestacional

Todos los estudios del desarrollo y la funcién ovérica durante la
gestacion en los CSA se priorizan durante el proceso temprano , como
instrumento para la implementacion de diferentes técnicas biotecnol6gicas
como la transferencia embrionaria en estas especies (J. Vaughan, 2012).
Los CSA tienen un desarrollo embrionario mas rapido en comparacion con

otras especies como los rumiantes domésticos.

Entre los dias 2-3 después de la ovulacion, los embriones tienen
alrededor de 2-4 células, 8- 16 células y mérulas (Del Campo, 1997);
mientras que a los 7-8 dias post copula los embriones empiezan a migrar
hacia el Utero (Barraza, 2018; Picha, 2012). Y se encuentran en uno de
blastocisto; su forma es esférica, cuyo tamafio es de hasta 4 mm y los
cuales han eclosionado de la zona peltcida. A partir del dia 8.5 pots-
apareamiento se da inicio al proceso de elongacion, el cual el dia 14
alcanza una longitud de 10 mm (Bourke et al., 1992; Del Campo, 1997; J.
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Vaughan, 2012). Este proceso muy rapido del crecimiento de los
embriones de los CSA tiene que ver con el incremento temprano del
reconocimiento de la prefiez, el cual ocurra el dia 8 hasta el dia 10 después
del apareamiento el cual garantizara la persistencia del cuerpo Iuteo
durante la prefiez (M. A. Aba et al., 1997; Del Campo et al., 1995;
Mendoza et al., 2014). Se realizaron para el calculo de la edad gestacional
en lallamay en la alpaca. Estudios ultrasonogréficos y fetometria. El cual
es la medicion directa de los embriones y los fetos, obtenidos en camales,
a los cuales se les realiza la evaluacion y medicion del saco gestacional
para determinar la gestacion temprana (V. Parraguez et al., 1996). Mientras
que a partir del dia 45 de gestacion el célculo de la edad gestacional se
realiza utilizando el didametro bicipital (DBP) y el diametro o la
profundidad del térax (PT) (GazitGa et al., 2001), el peso del feto y también
la estimacion mediante el DBP (Herrera et al., 2002), el diametro de la
coronilla rabadilla (LCR) (Lagos, 1995) y el disefio de curvas de
crecimiento en relacion al peso de los fetos y el didmetro LCR para la
alpaca (Walter Bravo & Varela, 1993). No se dispone de referencias de las
divisiones en los periodos gestacionales como ha sido descrito para otras
especies. peor aun no se dispone bibliografia en relacion al desarrollo

anatomico de los diferentes 6rganos en CSA (Castro N. C., 2012).
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2.3.3.3. Anatomia y fisiologia de la gestacion en camélidos

sudamericanos
e Vulva:

Organo anterior de 2.5 a 3.0 cm, orientado verticalmente, con
labios externos definidos que finalizan con una protuberancia en la parte
inferior, sin embargo, no experimenta cambios en relacion a los ciclos
foliculares; esta protuberancia se llega a inflamar cuando las hembras
prefiadas estan cercanas al parto, aunque este defecto es contraproducente,
ya que puede estar sujeta a infecciones al estar en contacto con la vulva

(FAO produccion Y sanidad, 1996; Lema Alvear, 2023).
e Vagina:

Organo tubular de 12 a 18 cm de longitud y de 2 a 4 cm de didametro
por el que penetra el pene del macho durante la copula. Es también el
encargado de dilatarse para dar paso a la cria en el momento del parto, pero
por otro lado éste puede lesionarse cuando hay presencia de partos
distécicos y también puede ser provocado por el macho en el momento de
penetrar a la hembra, ya que ésta puede tener un defecto anatémico en la
vagina, un desarrollo insuficiente de la misma, o un himen (membrana)
robusto y persistente (FAO produccion Y sanidad, 1996; Lema Alvear,

2023).
e Cérvix:

Esta formada por 2 a 3 pliegues de tejido mucoso que forman

estrechos anillos en espiral con dos o tres pliegues de tejido muscular. El
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canal cervical mide entre 2 y 4 cm y tiene la propiedad de conectar la
vagina con el Utero, en el caso de las hembras receptivas, la cérvix permite
que el pene del macho se introduzca y se deposite el semen en el interior

del utero (Bonacic, 1991; Lema Alvear, 2023).

Se cierra una vez que se produce la fecundacion y asi permanecera
durante todo el periodo de gestacion. Por esta razon, las hembras prefiadas
son aisladas de la manada ya que, si s sumisa y ya estan en formacion , el
macho puede penetrar en el Utero de forma muy agresiva y ocasionar un
aborto y un traumatismo que puede originar problemas para volver a estar

prefiada (FAO produccion Y sanidad, 1996; Lema Alvear, 2023).

e Utero:

Se caracteriza por un utero bicorne (Lema Alvear, 2023) que se
asemeja a la forma de una "Y". La longitud del cuerpo del Utero es de
aproximadamente 2 a 4 cm, mientras que la longitud de los cuernos es de
8 a 15 cm. El cuerno gque presenta mayor longitud es el cuerno izquierdo
en comparacion con el cuerno derecho. Razén por la cual el desarrollo se
presenta generalmente con mayor frecuencia en el izquierdo. En el utero
los espermatozoides se desplazan hasta el lugar de fecundacion en los
oviductos (4 a 6 cm) (FAO produccion y sanidad, 1996; Lema Alvear,

2023).

e Oviductos:

Tienen la forma de finos conductos, miden unos 20 cm de longitud

y es por ellos que el 6vulo se une al espermatozoide y posibilitan la
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fecundacion, donde son fecundados y se mantienen de 3 a 6 dias

posteriores a la copula (Lema Alvear, 2023).

e Ovarios:

Los ovarios son de forma ovalada y ligeramente aplanados, de
aproximadamente 1cm; las caras medial y lateral son algo redondeadas de
0.8cm x 0.6 cm. y el extremo libre es de forma convexa, a diferencia del
extremo desovarias, el cual es recto (Lema Alvear, 2023; Sato Sato et al.,

1986).

En las hembras adultas, su tamafio es mayor didmetro de 15 mmy
un didmetro menor de unos 10 mm (FAO produccion Y sanidad, 1996;

Lema Alvear, 2023).

En hembras adultas no prefiadas, se puede observar en la superficie
del ovario numerosos foliculos de unos 3 a 4 mm de diametro (Bonacic,
1991; Lema Alvear, 2023) y uno mayor de 8 a 12 mm foliculo dominante

(FAO produccion Y sanidad, 1996; Lema Alvear, 2023).

2.3.4. Pubertad

En los camélidos, no parece haber estudios detallados sobre los cambios
morfoldgicos, funcionales o endocrinos del ovario, en asociacion con el inicio de
la pubertad. La mayoria de las alpacas hembras son sexualmente receptivas a los
12-14 meses de edad, aunque la actividad ovarica comienza antes, a los 10 meses,
con el crecimiento de foliculos ovéaricos de 5 mm de diametro o mayores (Brown,
2000; Novoa, 1968; Sumar, 1985). Aunque el inicio de la pubertad se ve afectado

por las condiciones ambientales, también estd muy influido por el estado
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nutricional; aparentemente se requiere alcanzar el 60% del peso corporal adulto,
0 unos 33 kg, para el inicio de la pubertad (Brown, 2000; Court, 1994; Sumar,
1985). Ademas, parece existir una relacion entre el peso corporal en el momento
del apareamiento y posterior tasa de natalidad Por cada kg de aumento en el peso,
se encontrd que habia un aumento del 5% en la tasa de parto y por encima de 33
kg, la tasa de prefiez era independiente del peso (Brown, 2000; Sumar & Leyva,
1981). Bajo condiciones de buena nutricion, un peso corporal de 33 kg es
alcanzable para la mayoria de las crias de un afio (Brown, 2000; Sumar & Leyva,
1981). Sin embargo, en los ambientes pastoriles mas pobres del Peru, las alpacas
hembras no maduran tan rapido y generalmente no son criadas hasta los 2 afios.
También es practica comun criar llamas hembras a partir de los 2 afios de edad y
mientras que las vicuiias hembras muestran receptividad sexual a un afio, la
fertilidad de las crias de un afio en la naturaleza se reporta como baja (Brown,

2000).

2.3.5. Parto

Este es un proceso que se desarrolla en las hembras prefiadas en pie en
unas 3 horas, aunque estas crias tienen una gran mortalidad debido a la
temperatura a la que son expuestas al momento del nacimiento, una vez que el

parto se ha completado a las 24 horas postparto (Lema Alvear, 2023).

La hembra se encuentra receptiva, aunque no se aconseja realizar la
cbpula, ya que la regresion del cuerpo Iuteo se produce a los 5 dias y a los 15 se
produce la involucion uterina, por lo tanto, lo mas propicio es realizar después de
los 15 dias para no afectar la calidad reproductiva de la alpaca (Lema Alvear,

2023; Sumar & Garcia, 1986).
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2.3.5.1. Caracteristicas de la cria

Los neonatos muestran un avanzado crecimiento, es decir que, al
nacer entre los 35 y 45 minutos, ya son capaces de ponerse de pie y pueden
seguir a su madre; el peso al nacimiento es de un 10% aproximadamente.
Tienen el mecanismo de termorregulacion ya desarrollado en los animales
adultos y comienzan a consumir alimentos sélidos a los 3-7 dias (Frank,

2017; Lema Alvear, 2023).

2.4, DIAGNOSTICO DE GESTACION EN ALPACAS

2.4.1. Ultrasonografia

Es una técnica de exploracién que puede ser utilizada de una manera no
invasiva e incluso de forma monotona y de pequefia intensidad producida por los
cristales para la generacion de las imagenes, se generan las ondas sonoras de

elevada frecuencia (Sanchez, 2000).

Las ondas sonoras de alta frecuencia también son de baja, atribuidas por
cristales especiales, en su mayor parte de cuarzo. Estos cristales se denominan
cristales piezoeléctricos y por lo tanto tiene la capacidad de transformacion de los
impulsos eléctricos en las ondas de sonido, que tiene la amplitud de realizar la

formacion de imagenes en el monitor (Sanchez, 2000).

Este método es inocuo tanto para el animal durante el diagndstico como
para el operador, para una correcta evaluacidn se tiene que unir dos capacidades,
la de las manos, para ubicar los érganos a explorar junto con la de la visién en el
monitor, asi como también tener un conocimiento muy profundo sobre las

estructuras que puede encontrar (Bo et al., 2000).
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2.5.

PARAMETROS ECOGRAFICOS GESTACIONALES EN ALPACAS

2.5.1. Biometria fetal

Es aquella que posibilita lograr valorar la edad gestacional y el crecimiento
fetal, entre otros, por lo tanto, dicha valoracion resulta de gran importancia para
establecer tal anormalidad tanto en gestantes normales como en aquellas con

patologias que comprometen el crecimiento fetal (Apaza Valencia et al., 2015).

2.5.1.1. Diametro bicipital (DBP)

El didametro bicipital puede ser acompafado por la circunferencia
cefalica reflejan el crecimiento de la cabeza lo que a su vez se traduce en

el crecimiento cerebral a través de la gestacion (Rodriguez G. et al., 2016).

Para obtener la medida del diametro bicipital de primera instancia
se debe congelar la imagen en el plano axial (transverso) desde la cabeza
fetal para ahi reconocer estructuras, lo que es el tercer ventriculo, talamos
y los huesos del craneo seguidamente se traza una linea perpendicular a la
linea media en el eje longitudinal de la cabeza fetal desde el margen
externo del hueso parietal hasta el margen interno del hueso parietal

opuesto (Dehaye, 2014).

2.5.1.2. Circunferencia craneana (CC)

Esta medida se puede hacer con la misma captura que se usa para
evaluar el didmetro bicipital (DBP) debido a la ubicacion en la que es
enfocada es en el mismo craneo para eso manipdlamos el cursor

bordeando el margen del craneo fetal (Dehaye, 2014).
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2.5.1.3. Circunferencia abdominal (CA)

Esta es la Unica medida sensible de crecimiento fetal ya que es
capaz de predecir si existe un retraso en el crecimiento intrauterino de tal
forma que cuando la medida esta por debajo del percentil de 2.5 ademas
en esta medida estan incluidas los tejidos blandos de la pared abdominal
como una medicion de los 6rganos internos, principalmente el higado en
su totalidad, el cual comprende la mayor fraccion de las visceras del
abdomen fetal, ademéas no esta influenciada por el crecimiento Gseo

(Villamonte et al., 2013).

Para lograr esta medida se realiza desde un plano axial con un corte
donde se pueda diferenciar la columna vertebral, el sistema portal y el
estdmago, es decir una medida correcta se realiza a lo largo del contorno

externo del abdomen (Dehaye, 2014).

2.5.1.4. Longitud del fémur (LF)

La longitud del fémur crece con mayor velocidad entre las semanas
16 y 20 cm y alcanza un valor promedio de 3,1 cm/semana para
posteriormente disminuir a 1,3 cm/semana en las postrimerias del
embarazo para obtener la medida del fémur se traza un eje longitudinal
para ello tomamos en cuenta dos porciones por un lado la porcion

diafisiaria y por otro porcién metafisiaria (Villamonte et al., 2013).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPODEESTUDIO

El trabajo fue de tipo descriptivo, ya que conto con una sola variable de estudio
denominada variable de interés (desarrollo embrionario - fetal), el estudio se enfoca en
dicha variable donde existen factores de caracterizacion que modifican la variable de

interés (Ochoa Pachas & Yunkor Romero, 2020).
3.2. LUGARDE ESTUDIO

El estudio se realizo en el centro de Investigacion y Produccion (CIP) Carolina,
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, perteneciente a la Universidad
Nacional del Altiplano puno, ubicado a la altura del Km. 8, de la carretera Puno-
Moquegua, ubicado en el distrito y provincia de Puno (SENAMHI, 2022); Su localizacion
esta dada a una altitud de 3,995 m.s.n.m. con una extension de terreno de 144 hectareas,
El clima que presenta es frio y seco de abril a agosto y templado de setiembre a noviembre

y lluvioso el resto del afio.
3.3.  LOS ANIMALES

Se utilizaron 15 alpacas Huacaya hembras adultas de 3 a 6 afios con una condicion
corporal entre 2.5 a 3 sobre la base de una escala de 1: muy delgada y 5: muy gorda (Van
Saun, 2009), de tener como antecedente de un parto como minimo, sin ningun tipo de
problema reproductivo y vacias, también 2 alpacas Huacaya macho, de similares

condiciones, que fueron alimentados con pasturas naturales y con heno de avena.
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3.4. VARIABLE DE ESTUDIO

A los 21 dias Post-empadre se realizé controles ecograficos donde se evaluaron

las siguientes variables de estudio:

e Diametro de Saco Gestacional (mm).
e Largo del embrion (mm).
e Didmetro bicipital (mm).
e Diémetro toracico (mm).

e Diametro abdominal (mm).

35. METODOLOGIA

3.5.1. Seleccion de animales

Se seleccionaron alpacas Huacaya hembras, las cuales fueron Ecografiadas
por via transrectal, empleando un equipo ultrasonogréafico Draminski 4Vet® y un
transductor lineal rectal con 7.0 MHz, con la finalidad de determinar que
estuviesen vacias y descartar problemas reproductivos. Se realizd el empadre
controlado con los machos, con un tiempo promedio de 15 minutos de monta por

cada animal.

3.5.2. Empadre

Para el empadre se emplearon dos alpacas Huacaya machos de 4 y 5 afios
de edad, con una condicion corporal de 2.5 a 5 basdndose en una escala de 1: muy

delgada y 5: muy gorda (Van Saun, 2009) y de fertilidad comprobada.
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3.5.3. Diagnostico de prefiez

Para el diagnostico de prefiez se empled un equipo ultrasonografico, el cual

se realizo a los 21 dias Post - empadre, un total de 15 alpacas prefiadas.

Para realizar el diagnostico de prefiez y para los controles ecograficos las
alpacas fueron previamente sujetadas en una mesa de exploracion prefabricada

sometido por sogas, los animales fueron atadas de decubito esternal.

3.5.4. Controles ecogréaficos

Todos los controles ecograficos durante el primer tercio de prefiez. Para lo
cual los animales no presentaron ayuno alguno, en tal sentido toda la evaluacion

se realizo en horas de la mafiana (6:00 AM).

El equipo de ultrasonografia se colocd sobre una mesa para evitar
cualquier tipo de accidentes y al alcance del operador, el lugar estuvo provisto de

buena iluminacion.

3.5.4.1. Ecografia transrectal:

La evaluacion de la prefiez se ejecutd por via transrectal con un

equipo ultrasonografico.

e EIl operador se colocd guantes obstétricos, lo lubrico con la
finalidad no dafar la mucosa del recto y extraer toda la materia
fecal para facilitar el contacto del transductor con la mucosa rectal.

e EIl transductor lineal se introdujo para lo cual se lubrico con gel

ecogréafico para facilitar el contacto de los cristales piezoeléctrico

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

con la mucosa para mejorar la transmisién de AZ de ultrasonido
hacia las estructuras a evaluar.

e Se efectu6 el control ecogréfico de diferentes estructuras
gestacionales dependiendo del tiempo de prefiez a lo largo del
primer trimestre de gestacion. Las medidas utilizadas son las
recomendadas por diversos autores quienes indican que estas
poseen caracteristicas lineales y de crecimiento progresivo, dichas

medidas se describen a continuacion:

3.5.5. Elaboracion de curvas de crecimiento

Para la elaboracién de curvas de crecimiento se realizaron ecografias cada
semana donde se evalud la gestacion desde el dia de diagndstico de gestacion a
partir del dia 21 hasta el dia 99 de formacion, donde se evaluaron las siguientes

estructuras gestacionales.

3.5.5.1. Diametro de saco gestacional (mm):

Para determinar la presencia del saco gestacional, la evaluacion
ecografica se realizé a los 21 dias post - servicio. Para lo cual se ubicé en
el lumen uterino, y se midio el diametro del saco gestacional, se obtiene
en promedio las medidas anteroposterior, longitudinal y transversal del

mismo saco gestacional (Rosa Barrios et al., 2016).

3.5.5.2. Diametro de largo del embrién (mm):

Es la medida del eje mayor de la masa ecogénica (que
posteriormente sera el embridn/feto) dentro de la vesicula embrionaria

(Alhaider, 2019).
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3.5.5.3. Diametro bicipital (mm):

Segun Ferreira, (2011) menciona que el diametro bicipital es la
evaluacion de la distancia entre los huesos bicipital en la seccion

transversal del craneo.

3.5.5.4. Diametro toracico (mm):

Segun Gautier, (2004) indica que para determinar el diametro del
torax en camélidos se midié desde el borde externo de la columna
vertebral fetal y el otro sobre el esternon, pasando por el centro del corazén

y de manera perpendicular al eje mayor del feto.

3.5.5.5. Diametro abdominal (mm):

Segun Gautier, (2004) para determinar el didmetro abdominal se
tiene que realizar una evaluacion en corte transversal del abdomen del feto,
detrds de la dltima costilla midiendo desde los bordes extremos del

abdomen.

3.5.6. Edad gestacional segun caracteristicas de estructuras gestacionales

Para determinar edad prefiez se realizaron ecografias seriadas cada semana
con la finalidad de estipular el diametro de diferentes estructuras gestacionales

Las cuales estaran expresados en milimetros (mm).

3.5.7. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd mediante el programa estadistico R con su
paquete RCmdr (R Core Team, 2020). Donde los datos obtenidos de las

evaluaciones como: Didmetro de Saco Gestacional, Diametro de Largo del
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embrion, Diametro bicipital, Diametro toracico y Didmetro abdominal, los cuales
fueron registrados y sometidos a estadistica descriptiva (media y error estandar).
Ademas de que se realizd un analisis de regresion lineal maltiple, el cual incluyo
como variables de interés para poder determinar una ecuacion adecuada para

predecir edad gestacional, EI modelo aditivo fue:

Yij = p1 + B2 (Diametro Bicipital:DBC) + 3 (Diametro Toracico:DT) + 4

(Diametro Abdominal; DA)

Donde:

e yij: son los diametros ecograficos durante el primer tercio de gestacion ij-

ésima (variable dependiente).

e BI1, B2, B3, P4: son los coeficientes de regresion de las variables

independientes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. CURVAS DE CRECIMIENTO DE DIFERENTES ESTRUCTURAS
FETALES MEDIANTE ECOGRAFIA EN MODO B Y M DURANTE EL

PRIMER TERCIO DE GESTACION EN ALPACAS.

Figura 1
Desarrollo embrionario y fetal monitoreado mediante ecografia durante la gestacion

temprana en alpacas.

—8— Saco Gestacional
—- Largo del embrion
T 60-
= —a— Diametro bicipital
SN—
2 —%— Diametro toracico
O
S 40 —o— Diametro abdominal
<)
=
o
[ &
| -
o
& 20-
wn)
3]
=
o
D
= 0 T T T T T T T T T

T
21 28 35 42 49 56 63 70 77 83 91 99

Dias de gestacion

La Figura 1 muestra el desarrollo progresivo de la gestacion durante el primer tercio en alpacas.

En el desarrollo embrionario y fetal durante la gestacion temprana en alpacas
donde en el eje "Y" tenemos el desarrollo gestacional con la unidad de medida en

milimetros (mm) mientras que en el eje "X" tenemos el tiempo de gestacion, desde el
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momento del diagnostico gestacional hasta el dia 99 donde se evalu6 la biometria fetal
mediante ecografia: diametro saco gestacional, didmetro longitud embrionaria, didmetro

bicipital, diametro toracico y diametro abdominal en milimetros.

El desarrollo embrionario/fetal en alpacas durante la gestacion temprana (primer
tercio) es progresiva en relacion al tiempo y se muestran caracteristicas ecogréaficas en
particular; el diagndstico de gestacion se puede realizar a partir del dia 21, mientras que
la frecuencia cardiaca del embrion puede ser determinada a partir del dia 28 de gestacion;
el dia 49 puede distinguirse al feto de camélidos por la forma particular de sus vértebras
cervicales; a partir de los dias 63 a 70 se observa claramente el proceso de osificacion
mediante la ultrasonografia tal como se observa en la figura 4 y 5; finalmente, la
biométrica como el DBP, DT y DA son caracteristicas que pueden ser evaluadas durante

todo este periodo y pueden ser utilizadas para predecir la edad gestacional en alpacas.

El control prenatal es muy importante para determinar el riesgo obstétrico
(gestacional). En la actualidad la ecografia obstétrica es fundamental el control del
desarrollo y dentro de ello la biometria fetal que permite valorar la edad y el crecimiento
embrionario-fetal. Donde se tienen, diferentes parametros biométricos utilizados a los que
se les denomina biometria estdndar donde se cuenta con, el didmetro bicipital (DBP),
circunferencia craneana (CC), circunferencia abdominal (CA), longitud de fémur (LF) y
también otros no habituales denominados biometria secundaria donde se tiene al diametro
cerebelar transverso (DCT) y longitud renal (LR) que nos permiten valorar el crecimiento
del feto en diferentes segmentos normales, los cuales nos permiten influenciar el manejo
ante parto, intraparto y predecir resultados del periparto (Apaza Valencia et al., 2015;
March MD et al., 2012). Es por ello que es muy importante la valoracion del desarrollo

gestacional ya que nos permite establecer, las anormalidades tanto en alpacas gestantes
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normales como en alpacas con gestaciones patoldgicas que comprometen el crecimiento

fetal.

El empleo de la ultrasonografia modo B durante la formacion nos permitio realizar
el seguimiento de los diversos cambios que ocurren durante el desarrollo del embrién y
del feto. Al ser un método de diagnéstico no invasivo nos permite realizar el diagnostico
y monitoreo de manera eficiente y precisa para determinar la fetometria y descripcién
morfologica del crecimiento gestacional durante el primer tercio de gestacion (Toniollo
& Oliveira, 2007). Segun Julio Astudillo et al. (2008), Las curvas del desarrollo
gestacional son necesarios para la determinar la biometria fetal ya que son de gran
importancia para diagnosticar y describir el desarrollo permitiéndonos en algunos casos
las restricciones del crecimiento, la condicion de la edad gestacional o ciertas
malformaciones que presenten anormalidades en el tamafio de los segmentos corporales.
Por otra parte, indican la importancia del uso de curvas de desarrollo, para cada especie
en cada region (Julio Astudillo et al., 2008; OMS, 1995). La elaboracion de curvas de
desarrollo gestacional esta determinada por distintos factores como las condiciones
sociales y raciales propias de una regién las cuales nos permiten elaborar curvas de
desarrollo de prefiez normal. Uno de los inconvenientes de las curvas de desarrollo
gestacional, donde se observa las mediciones de diferentes estructuras ecograficas a lo
largo de la gestacion se debe a las diferentes etapas de formacion, diferentes autores
indican que una de las maneras para determinar la edad gestacional de forma mas precisa
es mediante ecografia en el primer trimestre (Julio Astudillo et al., 2008; Mongelli et al.,

1996).
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4.2.

CARACTERISTICAS ULTRASONOGRAFICAS GESTACIONALES
PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD GESTACIONAL EN EL
PRIMER TERCIO DE GESTACION EN ALPACAS

4.2.1. Edad Gestacional determinado mediante el indice del Diametro del

Saco Gestacional (mm).

Tabla 1
Diametro de saco gestacional (mm) mediante ecografia en B modo, durante el

primer tercio de gestacion en alpacas.

Caracteristica B modo

Dias de evaluacién Saco Gestacional (mm)
21 125+3.25
28 12.43+2.3

Nota: Diametro de saco gestacional del dia 21 al dia 28.

Tabla 1. Nos muestra el diagnostico de prefiez mediante ecografia la
observaciéon del saco gestacional (mm) en alpacas, que se puede observar desde el
dia 21 post - servicio se observar el saco gestacional con un diametro de 12.5 +
3.25 mm vy el dia 28 post - servicio presenta 12.43 + 2.3 mm. Se aprecia una
reduccién en cuanto al diametro del saco gestacional debiéndose probablemente a

la presion del transductor al momento de realizar la ecografica.

Se caracteriza por ser la primera estructura que se observa a los 21 dias de
gestacion; es una estructura con mayor ecogenicidad localizada en el centro del
cuerno uterino y localizado en la base del saco gestacional mientras que el cuerno
uterino ya posee liquido anecogénico tal como se muestra en la descripcion de la

Figura 2.
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Figura 2
Diametro de saco gestacional (mm) mediante ecografia en B Modo durante el

primer tercio de gestacion en alpacas.

Nombre: xh090  Apellido: 26d
D

Nombre: xh016  Apellido: 28 dias

Nota: Saco gestacional en alpacas 21 dias de gestacion: (flecha naranja) embrion y (fleca azul)

liquido anecogénico dentro del cuerno uterino y (b) 28 dias de gestacion.

En relacion al diametro del saco gestacional distintos autores mencionan,
que es posible determinar de manera confiable a partir de los dias 21 de gestacion,
donde el diametro del saco gestacional llegue a medir 10.00 £+ 1.4 mm de didmetro

(Parraguez et al, 1997).

Segun autores indican que el diagndstico de gestacion se puede realizar a
partir del dia 9 post — servicio con un didmetro del saco gestacional de 6.0 mmy
posteriormente los dias 11, 12, 13, 15, 16 y 17 donde se observé un diametro del
saco gestacional de 6.0, 4.0, 6.0, 5.0, 7.0 £ 0.7, y 6.0 £ 0.5mm respectivamente,
también se indica que la determinacion del diametro del a partir del dia 21 es un
diagnostico mas tardio donde a los 21 y 23 dias el diametro del saco gestacional

fue 11.0 y 9.0 mm respectivamente (Cortez & Raggi, 1996).
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Segun Parraguez et al., (1996) indica que el diagnéstico y evaluacién de la
gestacion desde el dia 21 en alpacas es un método muy eficiente ya que nos
permite diagnosticar con 100% de certeza. Mientras Huayta (2016), indica que el
diagnostico de prefiez mediante ecografia en camélidos también es determinado
como diagnoéstico precoz. Ya que segun algunos autores sefialan que es posible
determinar la presencia de la vesicula embrionaria a partir del dia 13 (Walter
Bravo & Sumar, 1989), a los 15 dias (Giudicelli, 1993) y que nos permite
diagnosticar la gestacion en camélidos sudamericanos con exactitud a partir del

dia 17 y 19 sin mucha dificultad (Huayta, 2016).

4.2.2. Edad gestacional determinado mediante el indice de largo de embrion

(mm).

Tabla 2
Largo de embrién (mm) mediante ecografia en B modo durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Caracteristica B mode

Dias de evaluacion Largo del embrién (mm)
21 10.05 £ 2.35
28 10.72 £ 2.13
35 15.05+ 1.77
42 18.1+1.94
49 25.3+351
56 28.5+0.45
63 52.15+0.85

Nota: largo de embrion desde el dia 21 al dia 63

Tabla 2. Nos muestra el diagndstico de gestacion mediante ecografia
transrectal, evaluado desde el dia 21 hasta el dia 63 post - servicio, determinandose

el largo de embrion en mm en alpacas.
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También es denominado Relacion entre la longitud créneo-rabadilla
(LCR) y menciona que solo es factible realizar evaluaciones del largo del embrién
durante toda la gestacion en un 10.6% por otras parte también se menciona que la
tasa de crecimiento de la LCR aumenta de forma curvilinea con el avance de la
gestacion (Ali et al., 2013) debiéndose principalmente al crecimiento del embrion

a lo largo de la gestacion.

Figura 3
Largo de embrion (mm) mediante ecografia en B modo durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Nombre: xh078  Apellido: 35d
7 mi; (2] 63mm; (3] 101 ma;

Nota: Evaluacion del largo de embridn donde: (a) se evalla el largo del feto en alpacas a los

35 dias de gestacion, y (b) se evalta el largo del feto en alpacas a los 42 dias de gestacion.

La Figura 3. Muestra el largo de embrion/feto que se evalla en los dias
35y 42. Debido al desarrollo de la gestacién se aprecia al embrion desarrollado
que a partir de los 30 dias es considerado como feto asi lo mencionan otros autores
en alpacas y llamas (Parraguez, VH; Adams, G; Ratto, M; Raggi, 2010) ya que a
esa edad inicia la organogeénesis, se ve con mayor definicion debido a que se
muestra bastante ecogenicidad. El largo del embrion/feto pudo ser evaluado hasta

el dia 63 de gestacion en el caso del presente estudio, presentando caracteristicas
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ultrasonogréaficas con mayor ecogenicidad y alojada en la zona basal del saco
gestacional tal como indican otros autores en alpacas y llamas (Gazitua et al.,
2001; Parraguez, VH; Adams, G; Ratto, M; Raggi, 2010); el aumento de esta
caracteristica es paulatino que inicia desde los 10 mm el dia 21 de gestacion hasta
los 52 mm el dia 63 de gestacion siendo ligeramente inferior a lo reportado en
Ilamas autores que reportan 20.2 mm el dia 34 de gestacion (V. H. Parraguez et

al., 1997).

Segun estudio de otros autores al determinar el didmetro de largo de
embrion determinando en diferentes estadios gestacionales reportaron 12.3 mm
en 35 dias; 19.5 mmen 42 diasy 47.0 mm en 56 dias post — servicio en camellos
dromedarios (Ali et al., 2013). Observandose que los resultados encontrados por
dicho autor son similares a nuestro estudio en los dias 35 y 42, mientras que se
observa un mayor desarrollo en el dia 56 siendo muy superior a nuestro valor
encontrado debiéndose principalmente a la especie ya que el autor mencionado lo

realizo en camellos dromedarios.

En alpacas reportaron 15.0 mm el largo de embrién a los 21 dias de edad
gestacional (Castro N. C., 2012), el valor reportado es superior a nuestro es estudio
y se deberia principalmente a que el autor indica que existe un gran variabilidad
para determinar el largo de embrién debido a que el desarrollo del embrién es

variable debido a muchos factores.
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4.2.3. Edad gestacional determinado mediante el indice del diametro
bicipital (mm).

Tabla 3
Diametro bicipital (mm) mediante ecografia en B modo durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Caracteristica B mode
Dias de evaluacién Diametro bicipital (mm)

49 9.22+0.19
56 10.23+0.20
63 13.55+3.25
70 15.7+0.23
77 16.67 £ 0.79
83 17.9 + 0.56
91 19.32+1.44
99 25.15+0.25

Nota: didmetro bicipital desde el dia 49 hasta el dia 99 de evaluacion

La Tabla 3. Muestra el didmetro bicipital (mm) mediante ecografia
transrectal el control del desarrollo fetal, desde el dia 49 hasta el dia 99 post —
servicio. Observandose el incremento en cuanto al didmetro bicipital con el

transcurso de los dias de evaluacion.

La caracteristica mas notoria es el didmetro bicipital (DBP) que se
caracteriza por la evaluacion entre las paredes laterales de los huesos parietales
que muestran mayor ecogenicidad debido que estd compuesto por tejidos que
posteriormente sera tejido 6seo, esta caracteristica se pudo observar a partir del
dia 49 hasta el final de la evaluacién del experimento. El desarrollo fetal fue
progresivo tal como se puede representar en las siguientes caracteristicas
evaluadas como son el DBP siendo para los dias 56, 63, 70, 77 83, 91 y 99 de

gestacion de 10.23, 13.55, 15.7, 16.67, 17.9, 19.32 y 25.15 mm respectivamente.
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En nuestro estudio se determind el diametro bicipital a partir del dia 49 tal
como lo indica Parraguez et al., (1996) menciona que para determinar la edad
gestacional en alpacas un buen indicador es la determinacion del didmetro

bicipital, pudiendo estimarse a partir de los 40 dias en adelante.

Figura 4
Diametro bicipital (mm) mediante ecografia en B mode durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Nota: Evaluacion del feto en alpacas con 49 dias evaluacion del diametro bicipital.

Las caracteristicas observadas en la figura 4 son esbozos que diferencian
los didmetros antes mencionados, ubicandose el feto en todos los casos en la parte
de la base y céntrica de cuerno gestante diferenciandose claramente por su mayor
ecogenicidad en relacion al liquido circundante e incluso para el dia 49 es notorio
ya la presencia de los miembros anteriores como posteriores, cabe indicar también
es notorio la caracteristica mas resaltante en los camélidos sudamericanos es el

cuello largo debido al incremento del tamafio de la vértebras cervicales.

Segun diferentes autores al determinar el didmetro bicipital reportaron

36.20 mm, en el dia 105 post — servicio en camellos dromedarios (Ali et al., 2013),
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En llamas, en diferentes etapas de paricion presentaron diferentes diametros en
relacion al didmetro biparietal donde hallaron 11,7 + 2,2 mm, 182 + 25 mmy

22,2 £ 3,9 mm. (Aller et al., 1998).

El proceso de osificacion condral, secundaria o también denominada como
indirecta empieza aproximadamente a partir del dia 63 a 70 (novena a décima
semana) etapa que es similar a la reportada por autores quienes indican que la
osificacion fetal en camellos empieza la séptima semanay para la onceava semana
todos los fetos completan dicho proceso (Ali et al., 2013; Evans, H; Lahunta,
2013). Sin embargo, estudios realizados sobre fetos sometidos al proceso de
diafanizacién reportan que la osificacion inicia a partir delo dias 45 y 60 de

gestacion iniciando el proceso con el craneo y caja toracica (Pacheco et al., 2023).

Figura 5

Diametro bicipital (mm) mediante ecografia en B mode durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Nota: Evaluacion del feto en alpacas con 94 dias de gestacion (osificacion y diferenciacion de

huesos del craneo: flecha).

Al dia 100 de gestacién los autores mencionan evidente identificacion de

la 6rbita ocular y huesos cigomatico, lacrimal, maxilar e incisivo. La imagen
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también muestra la osificacion especificamente del craneo donde puede

distinguirse principalmente los huesos: frontal, maxilar superior e inferior.

4.2.4. Edad gestacional determinado mediante el indice del diametro

toracico (mm).

Tabla 4
Diametro toracico (mm) mediante ecografia en B modo durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Caracteristica B modo

Dias de evaluacion Diametro toracico (mm)
21 3.6 £0.1
28 6.36 £ 0.37
35 6.4 +0.61
42 6.85 £ 0.53
49 7.75+£0.43
56 9.53+0.51
63 18.22 +1.79
70 16.38 + 1.69
77 20.06 + 1.57
83 19.05 + 1.65
91 19.7+1.36
99 2298 +1.18

Nota: didametro toracico evaluado desde el dia 21 al dia 99.

La Tabla 4. Nos muestra las mediciones en mm mediante ecografia
transrectal en el control del desarrollo fetal, desde el dia 21 hasta el dia 99 post —
servicio. Observandose el incremento en cuanto al desarrollo del didmetro
toracico con el transcurso de los dias de evaluacion. Se observa un aumento
progresivo del DT desde el dia 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 83, 91 y 99 para
los dias de gestacion de 3.6, 6.36, 6.4, 6.85, 7.75, 9.53, 18.22, 16.38, 20.06, 19.05,

19.7 y 22.98 mm respectivamente.
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4.2.5. Edad gestacional determinado mediante el indice del didmetro

abdominal (mm).

Tabla 5
Diametro abdominal (mm) mediante ecografia en b modo durante el primer tercio

de gestacion en alpacas.

Caracteristica B modo

Dias de evaluacién Diametro abdominal (mm)
21 6.25 +0.25
28 6.85+1.85
35 7.24 £0.93
42 7.72+0.48
49 9.12+0.48
56 11.26 £ 0.57
63 20.07 £2.38
70 2042 £1.77
77 23.28 £1.62
83 23.6+£1.25
91 24.08 £ 0.95
99 32.3+1.46

Nota: didmetro abdominal evaluado desde el dia 21 de gestacion hasta el dia 99.

La Tabla 5. Nos muestra las mediciones en mm mediante ecografia
transrectal en el control del desarrollo fetal, desde el dia 21 hasta el dia 99 post —
servicio. Observandose el incremento en cuanto al desarrollo del didmetro

abdominal con el transcurso de los dias de evaluacion.

Segun diferentes autores al determinar el diametro abdominal reportaron

24.6 mm, en el dia 84 post — servicio en camellos dromedarios (Ali et al., 2013).
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Figura 6
Diametro torécico y didmetro abdominal (mm) mediante ecografia en B modo

durante el primer tercio de gestacion en alpacas.

Nota: Evaluacion del feto en alpacas con 84 dias de gestacién (osificacion y compartimento

estomacal: flecha azul).

Las caracteristicas observadas al dia 84 de gestacion es el proceso de
osificacion puesto que se muestra claramente el fémur (ver figura 6), caja toracica
con las vértebras dorsales y lumbares, el compartimento estomacal se observa con
bastante claridad. Mientras que para el dia 94 lo més resaltante es el incremento

del tamario del feto (observar figura 6).

Los hallazgos encontrados son similares a lo reportado por Pacheco et al.
(2023) quienes indican que una gestacion de més de 60 dias se caracteriza por la
presencia de nucleos de osificacion en toda la columna vertebral desde las
cervicales hasta las sacras similar a lo observado en la figura 6. Las caracteristicas
mas resaltantes durante el dia 56 es el desarrollo progresivo del feto, es la
osificacion de diversas partes del feto y principalmente es la notoria el cordon

umbilical estando el feto siembre en la base del cuerno gestante. En cuanto a los
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4.3.

fetos al dia 77 lo méas caracteristico son las vértebras cervicales y costillas con
bastante ecogenicidad como es cominmente el tejido 6éseo. Ademas, de 6rganos

como son los pulmones, corazén y compartimento estomacal.

PREDICCION DE LA EDAD GESTACIONAL AL PRIMER TERCIO DE

GESTACION EN ALPACAS.

Por otro lado, la evaluacién del desarrollo fetal y embrionario permite
destacar una ecuacion de la recta siendo la variable dependiente los dias de
gestacion y las variables independientes: largo del embrién, didmetro bicipital,

didmetro toracico y didmetro abdominal, tal como se muestra a continuacion:
Edad Gestacional = 26.28 + 2.37(DBP) — 0.012(DT) + 0.452(DA) ...... )

La ecuacion mostrada permite predecir la edad gestacional dentro el
primer tercio de gestacion en alpacas, este modelo es altamente significativo
(p<0.001) y posee un R de 0.94 y R? de 0.88 datos que indican que el modelo es
explicado para estas caracteristicas en un 88% para esta ecuacion la variables
dependiente fue “edad gestacional” y las variables independientes tomadas
fueron: diametro bicipital (DBP), diametro toracico (DT) y diametro abdominal
(DA) debido a que estas muestran linealidad principalmente durante el primer
tercio de gestacion tanto en alpacas, llamas y camellos (Ali et al., 2013; Gazitla
etal., 2001). Siendo esta larazdn por las que fueron seleccionados como variables
independientes; ademas que son caracteristicas morfométricas ultrasonogréficas

relativamente sencillas de identificar y registrar.
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V. CONCLUSIONES

e El crecimiento embrionario/fetal durante el primer tercio de gestacion en alpacas
es similar a lo reportado en otras especies domésticas por el desarrollo progresivo

desde el dia 21 a 99 de gestacion.

e La edad gestacional puede ser determinada mediante la ecuacion con los
siguientes valores: Edad Gestacional = 26.28 + 2.37(DBP) — 0.012(DT) +
0.452(DA), donde DBP es diametro bicipital, DT es diametro torécico y DA es

didmetro abdominal.

e El dia 21 fue el primer dia de deteccion de prefiez, el dia 28 se pudo observar los
latidos cardiacos, el dia 49 pudo distinguirse como feto de camélidos debido a las
vértebras cervicales caracteristicas en esta especie, entre los dias 63 a 70 se

observo el proceso de osificacion.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar la evaluacion de la totalidad de la gestacion buscando algunas
alternativas debido a que en el presente estudio surgié algunos problemas para

continuar con la evaluacion posterior a los 99 dias.

e Relacionar este tipo de estudios con la concentracién de Progesterona para

determinar la existencia de alguna relacion con las caracteristicas fetométricas.

e Realizar ecografia transrectal en el primer tercio de gestacion en alpacas es util y

es una excelente herramienta de diagnostico.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 21.

Tabla 6

Dia 21 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo

Dia de Largo L . L
ID ., Saco Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico |abdominal Sexage
FECHA embrion
25/02/2023 | XH014 15.4 7.7
3/03/2023 | XH014 33.8 8.3
25/02/2023 | XH090 5.5 2.9
3/02/2023 | XH090 7

ANEXO 2: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 21.

Tabla 7

Dia 21 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D|ad§3, Saco Largo Didmetro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico |abdominal Sexage

FECHA embrién P
11/03/2023 | XH058 21
11/03/2023 | XH090 21 8.9
11/03/2023 | XH042 21
11/03/2023 | XH078 21 12.4 3.7 6.5
11/03/2023 | XH056 21
17/03/2023 | XH004 21
25/02/2023 | XHO16 21 154 7.7
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ANEXO 3: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 28.

Tabla 8

Dia 28 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D|ad.e, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico | abdominal Sexage
FECHA embrion
25/02/2023 | XH014 28 15.4 7.7
3/03/2023 | XH016 28 7.9 3.6
17/03/2023 | XH090 28 10.6
3/03/2023 | XH022 28 26.6 8.9
17/03/2023 | XH042 28 13.4*14 .4 7.8
17/03/2023 | XH058 28 4.4
17-Mar | XH056 28
25/03/2023 | XH004 28 4.6

ANEXO 4:. Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 35.

Tabla 9

Dia 35 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D'ad?, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico |abdominal Sexage
FECHA embrién
11/03/2023 | XH016 35
17/03/2023 | XH014 35 13.9 7.6
25/03/2023 | XH090 35 14.2 4.1 4.9
11/03/2023 | XH022 35 16.8 6.2 8.7
25/03/2023 | XH042 35 145 4.4 5.7
25/03/2023 | XHO78 35 24.7 6.3 10.1
25/03/2023 | XH058 35 11.3 4.3 4.3
25/03/2023 | XH056 35 13.3 7.6 6.5
30/03/2023 | XH004 35 10.9 3.8 5.2
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ANEXO 5: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 42.

Tabla 10

Dia 42 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID Dlad.e, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico | abdominal Sexage
FECHA embrion
17/03/2024 | XH016 42 5.8
30/03/2023 | XH090 42 17.8 6.2 7.5
17/03/2023 | XH022 42 21.1 8.4
30/03/2023 | XH042 42 18 7.9 7.6
30/03/2023 | XH078 42 26.8 8.1 9.7
30/03/2023 | XH058 42 13.4 6.1 6.9
30/03/2023 | XH056 42 16.2 6.5 6.8

ANEXO 6: Tabla de monitoreo ecogréafico durante el primer tercio de gestacion dia 47

al 49.

Tabla 11

Dia 47 al 49 de Evaluacién ecografica gestacional en alpacas.

’ Caracteristicas B modo
1D evel?lll? a((j:?én Saco ng?o Di_éfn(_etro Diérpgtro Diéme_tro Sexage
FECHA Gestacional embrion bicipital toracico | abdominal
6/04/2023 XH090 47 175 7.5 7.3
6/04/2023 XH042 47 24.3 8.7 10.5
6/04/2023 XHO078 47 42.1 9.9 10.4 10.7 macho
6/04/2023 XHO058 47 25.3 8.7 9.1 Hembra
6/04/2023 XHO056 47 175 6.6 8
25/03/2023 XH014 48 194 4.8 7.1
15/04/2023 | XH004 49 7.6 10.7
25/03/2023 | XH016 49 10.2 2.9 3.2
25/03/2023 | XH022 49 31 7.7 9.6
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ANEXO 7: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 56.

Tabla 12

Dia 55 y 56 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
Dia de Largo ., ., .,

P |evaluacion | oo 8 | Gl | ibital | tordsico. | abdominal | 5940
FECHA embrion
30/03/2023 | XH014 55 22.9 9.8 9.8 macho
15/04/2023 | XH090 56 9 13.3
30/03/2023 | XH022 56 8.1 10.7
15/04/2023 | XH042 56 9.8 9.8 11
15/04/2023 | XHO78 56 11.8 12.5
15/04/2023 | XH058 56 9.3 8.3 9.4
22/04/2023 | XH004 56 9.6 9.9 12.1

ANEXO 8: Tabla de monitoreo ecogréafico durante el primer tercio de gestacion dia 60

al 63.

Tabla 13

Dia 60 al 63 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D'ad?, Saco Largo Diametro | Didmetro | Diametro

evaluacion Gestacional del bicipital | torécico | abdominal Sexage
FECHA embrién
6/04/2023 | XH014 60 51.3 10.3 13.1 13.2 hembra
6/04/2023 | XH022 61
22/04/2023 | XH042 63 28.5 31,8
22/04/2023 | XH078 63 16.8 20.2 21.1
22/04/2023 | XH058 63 21.1 24.2
22/04/2023 | XH090 63
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ANEXO 9: Tabla de monitoreo ecogréfico durante el primer tercio de gestacion dia 70

al 73.

Tabla 14

Dia 70 al 73 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D'ad?, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico | abdominal Sexage

FECHA embrion
29/04/2023 | XH090 70 15.9 14.2 19.2
15/04/2023 | XH022 70 15.2 20.4

29-Abr | XH042 70 15.1 14.7 17.5
29/04/2023 | XH078 70 16.2 21.4 27.2
29/04/2023 | XH058 70 15.6 12.3 17.8
29/04/2023 | XH004 73 7 10.5 125

ANEXO 10: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacién dia 76

y 77.

Tabla 15

Dia 76 y 77 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D|ad<.e’ Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico | abdominal Sexage

FECHA embrion

22/04/2023 | XH014 76 16.8 21.1 28.4
22/04/2023 | XH014 76 16.8 21.1 28.4
6/05/2023 | XH090 77 17.3 21
22/04/2023 | XH022 77 14.7 20.7 21.6
6/05/2023 | XH042 77 14.2 21.8 22.2
6/05/2023 | XHO78 77 18.8 25.8 24.9
6/05/2023 | XH058 77 18.7 12.6 16.5
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ANEXO 11: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 80

al 84.

Tabla 16

Dia 80 al 84 de Evaluacion ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID Dlad?, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico |abdominal Sexage
FECHA embrion
6/05/2023 | XH004 80 13.4 14.4 16.8
29/04/2023 | XH014 83 17.4 24.9
29/04/2023 | XH022 84 17.4 20.7 21.1

ANEXO 12: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia 90

al 94.

Tabla 17

Dia 90 al 94 de Evaluacién ecografica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D|adg, Saco Largo Didmetro | Didmetro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico | abdominal Sexage

FECHA embrién

6/05/2023 | XH014 90 24.3 24.4 22.2
20/05/2023 | XH090 91 15.7 21.1

6/05/2023 | XH022 91 18.1 25
20/05/2023 | XH078 91 20.3 17.3 215
20/05/2023 | XH058 91 17.9 17.6 22.7
20/05/2023 | XH004 94 18.4 13.4 27
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ANEXO 13: Tabla de monitoreo ecografico durante el primer tercio de gestacion dia

101 al 104.

Tabla 18

Dia 101 al 104 de Evaluacion ecogréfica gestacional en alpacas.

Caracteristicas B modo
ID D'ad?, Saco Largo Diametro | Diametro | Diametro
evaluacion Gestacional del bicipital | toracico |abdominal Sexage

FECHA embrién P

30/05/2023 | XH090 101 22.5 28.3
30/05/2023 | XH078 101 24.2 34.9
30/05/2023 | XH058 101 24.9 25.3 32.3
30/05/2023 | XH004 104 25.4 19.9 29.7
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ANEXO 14: Anélisis Estadistico

Tabla 19

Regresion Lineal

Medidas de Ajuste del Modelo
Modelo R R2

1 0.82 0.67

Coeficientes del Modelo - Dia gestacion

Predictor Estimador EE t p
Constante 43.82 2752 159 0.252
Largo embrion 0.14 064 022 0.844
Diametro_bicipital -1.12 563 -0.20 0.861
Diametro_toracico -0.18 449 -0.04 0971
Diametro_abdominal 1.64 6.24 026 0.817

Tabla 20

General Linear Model

Model Info
Info
Estimate Linear model fit by OLS
Call Dia_gestacion ~ 1 + Diametro_bicipital + Diametro_toracico + Diametro_abdominal
R-squared 0.88

Adj. R-squared 0.86
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Tabla 21

Resultados del modelo estadistico

ANOVA Omnibus tests

SS df F p n’p
Model 5175.20 3 5009 <.001 0.88
Diametro_bicipital 876.57 1 25.45 <.001 0.56
Diametro_toracico 0.02 1 0.00 0.982 0.00
Diametro_abdominal 27.52 1 0.80 0.382 0.04
Residuals 688.80 20
Total 5864.00 23
Fixed Effects Parameter Estimates
95% Confidence Interval
Names Estimate SE Lower Upper B df t p
(Intercept) 71.50 1.20 69.00 74.00 0.00 20 59.69 <.001
Diametro_bicipital 2.37 0.47 1.39 3.35 076 20 505  <.001
Diametro_toracico -0.01 0.52 -1.10 1.07 -0.00 20 -0.02 0.982
Diametro_abdominal 0.45 0.51 -0.60 151 0.21 20 0.89 0.382
Tabla 22
Regresion Lineal
Medidas de Ajuste del Modelo
Modelo R R2
1 0.94 0.88

Coeficientes del Modelo - Dia_gestacion

Predictor Estimador EE t p
Constante 26.28 3.99 6.58 <.001
Diametro_bicipital 2.37 0.47 5.05 <.001
Diametro_toracico -0.01 0.52 -0.02 0.982
Diametro_abdominal 0.45 0.51 0.89 0.382
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ANEXO 15: Imégenes de seleccion e identificacion de animales para el empadre.

Figura 7

Seleccion de hembras

Figura 8

Identificacion de hembras.
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Figura 9

Empadre de hembras

85

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 16: Imagenes del diagnostico y controles ecograficos de gestacion en alpacas

durante el primer tercio.

Figura 10

Manejo y sujecion de alpacas para el diagndstico y control ecogréficos.

Figura 11

Alpaca en la mesa para realizar los controles ecograficos transrectales.
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Figura 12

Imagenes del diagnostico y control ecogréfico por via transrectal.
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