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RESUMEN

Objetivos: Comparar los aspectos morfoldgicos del tracto genital fetal y adulto de la alpaca y la llama. Material
y métodos: se realizo el estudio anatdmico del Utero de cinco fetos de llama y cinco fetos de alpaca, ambos de
tercer tercio de gestacion, once uteros de alpacas adultas y cinco uteros de llamasadultas. Las muestras de ttero se
estudiaron por observacion anatomica y morfometria. Resultados: Mediante los estudios morfométricos se pudo
observar que existia diferencia significativa en el tamafio de ambos cuernos uterinosa favor del lado izquierdo. La
relacion existente entre el cuerno uterino derecho y el cuerno uterino izquierdo en la alpaca adulta es de 0,79 y en la
llama adulta la razon de las medidas es mayor, 0,85 para la longitud y 0,87 para el ancho. En los tteros fetales tanto
en llama como en alpaca, se observo que existia diferencia significativa entre el tamafio del cuerno uterino izquierdo
y el cuerno uterino derecho a favor del lado izquierdo. Conclusiones:Se concluye que existe similitud entre la forma
del utero en los fetos de llama y alpaca en relacion al utero de la correspondiente hembra adulta.

PALABRAS CLAVE:Utero, morfometria, alpaca, llama.
SUMMARY

Objectives: Made a morphologic comparison between fetal uterus and adult uterus in the alpaca and the llama.
Material and methods: it was performed anatomical study of five fetal uteri of lama and alpaca, eleven adult
alpacas and five lamas uteri. Uterus samples were studied by anatomical observation and morphometry. Results:
The results showed that all the samples of adult females had greater development of the left uterine horn. By
morphometric studies it was observed that there was significant difference between the size of both uterine horns.
The relationship between the right uterine horn and left uterine horn in the alpaca is 0.79 and in the lama, the ratio
of the measures is higher, 0.85 for length and 0.87 to the width, in favor of the left uterine horn. In both fetal uterus
in the lama as alpaca, was observed that there was significant difference between the size of the left uterine horn and
the right uterine horn. Conclusions: exits similarity between the shape of the uterus in the lama and alpaca fetuses
in relation to the uterus of the corresponding adult female.
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INTRODUCCION

Los Camélidos Sudamericanos, también conocidos
como Camélidos del Nuevo Mundo, incluyen a la
llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna pacos) como
especies domésticas y al guanaco (Lama guanicoe) y
la vicuna (Vicugnavicugna) como especies silvestres.
Estos animales forman parte de la actividad pecuaria
en las zonas alto andinas de paises como Pert,
Argentina, Chile y Bolivia. Su importancia econémica
radica en la explotacion de su fibra y su capacidad
de transformar productos agricolas en alimento
para consumo humano. Su crianza ha aumentado
en Sudamérica e incluso han sido llevadas algunas
especies a otros continentes donde su capacidad de
adaptacion a diversos medio ambientes ha permitido
su produccién y la mejora genética.

Se han realizado numerosos trabajos de
investigacion sobre estas especies: Si bien su biologia
reproductiva ha sido muy estudiada, existe menos
informacion sobre las caracteristicas anatomicas de los
organos genitales, en comparacion con las fisioldgicas
del tracto reproductor de las hembras, que constituyen
el principal punto de atencion de los investigadores.

El tracto genital hembra de los Camélidos
Sudamericanos incluye: dos ovarios, dos oviductos,
un utero conformado por dos cuernos uterinos
confluyentes al cuerpo y seguido del cuello, la vagina
y la vulva (1,2); estos organos también forman el
sistema genital de la camella (3), la cerda, la yegua, la
vaca y la oveja (4), entre otras especies.

La alpaca y la llama son especies de ovulacion
inducida. La ovulacion puede ser inducida por la
monta o cépula y por la aplicacién parenteral de
HCG o de GnRH; se ha encontrado, ademas, que
existe ovulacion espontdnea sin causa aparente que la
provoque (5). La bolsa ovarica envuelve por completo
al ovario y asi facilita el paso del dvulo hacia el
oviducto, donde se fertiliza y se mantiene alrededor
de 3 a 6 dias después de la copula. Cuando el embrion
llega al utero, generalmente se implanta en el cuerno
uterino izquierdo en un 95 % a 98,4 % de las veces
(6,7).

En apariencia, el cuerno uterino izquierdo es de
mayor tamafio que el cuerno uterino derecho (8). Estas
caracteristicas también se repiten en el camello y en el
dromedario (9). Del Campo en 1996 encontr6 que esta
diferencia de tamafio de los cuernos se ha observado
ademas en fetos de alpacas y llamas(10).

En base a lo anterior, el presente trabajo se realizé con
el objeto de comparar la conformacion del utero fetal
y adulto de llamas y alpacas.

MATERIAL Y METODOS

La toma de muestras se realizé en el Camal
Municipal de la Ciudad de Huancavelica y en el
Camal Municipal de Pilpichaca, Departamento
de Huancavelica, Pert. Las llamas y alpacas se
seleccionaron al azar al llegar al camal para su
sacrificio, su edad oscilaba entre los 2 a 14 afios de
edad. La condicion corporal estuvo entre grado 3 y 4
segun la escala de la Australian Alpaca Association,
2008. El peso corporal oscilo entre 50 a 60 kilogramos
para las alpacas y 80 a 90 kilogramos para las llamas.

Se recolectaron 11 tteros no gestantes de alpacas y
5 similares de llamas, todas adultas, ademas, 5 uteros
de fetos de alpaca y 5 uteros de fetos de llama, todos
estos fetos fueron del tercer tercio de gestacion. Se
realizoé el calculo de la edad gestacional utilizando una
formula, basada enla medicion del diametro biparietal
(Figura 1), las edades fluctuaron entre los 295 a los
330 dias.

El analisis de las muestras se realizd en el
laboratorio de anatomia animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria (FAVEZ) y Zootecnia de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima, Peru
y el laboratorio de Anatomia Animal de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil,
Argentina.

Los uteros de los animales adultos se trasladaron
refrigerados al Laboratorio de Anatomia de la FAVEZ
y se mantuvieron congelados a una temperatura de -5
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°C hasta su procesamiento. Para su descongelamiento
se colocaron a temperatura ambiente por seis horas
y luego se sumergieron en suero fisioldgico tibio. Se
pesaron los uteros en una balanza digital ®Ishida. Los
uteros no gestantes se clasificaron segun el estado
fisiologico de los ovarios en tres grupos; con foliculos
en crecimiento, con foliculos maduros (mayor de 7
mm de diametro) y con cuerpo lateo (Figura 2). Se
asumio que aquellos que presentaban cuerpo luteo
fueron de casos de ovulacion espontanea.

Los fetos fueron fijados utilizando para ello una
solucion de formol al 10%, que fue aplicada por via
intraperitoneal. El abordaje a la cavidad se realizo a
nivel del abdomen caudal, mediante un corte desde la
raiz umbilical hacia el borde craneal del pubis, seguido
de dos cortes laterales a nivel de la region inguinal por
el borde craneal del muslo. Se disecaron los planos
musculares, la fascia transversa y el peritoneo parietal.

Seregistraron los datos en planillas de Excel y tablas
en Word, las imagenes digitales incluian una regla en

Figura 2. Observacion del utero in situ

la fotografia para facilitar el estudio morfométrico
correspondiente. Los términos anatomicos utilizados
fueron los correspondientes a la Nomina Anatémica,
Histologica y Embriologica Veterinaria (13). Las
imagenes obtenidas fueron procesadas mediante el uso
del sistema para morfometriaLeica Microsystems ®
LeicaQWinimageprocessing and analysisworkstation
V2.6., Leica Microsystems ImagingSolutionsLtd,
Cambridge, UK.Los resultados fueron presentados
mediante estadistica descriptiva paramétrica (media,
desvio estandar). Se utilizo el software estadistico
SPSS.

RESULTADOS

El estudio anatomico de los uteros en adultos y
fetos,evidencioque los cuernos uterinos al extenderse
adoptan una distribucion conica, con un extremo
angosto relacionado al oviducto y un extremo ancho
relacionado al cuerpo del utero. Los cuernos uterinos
se observaron con una distribucion espiraladay una
ligera torsion, adoptando una posicion lateral luego de
girar hacia caudal y ventral. Cada cuerno uterino se
relaciona con el respectivo oviducto y ovario.

El estudio morfométrico realizado para evaluar
los cuernos uterinos de las hembras adultas, mostrd
diferencia significativa a favor del tamafio del
cuerno uterino izquierdo, tanto en la alpaca como en
la llama (Tabla 1). Al evaluar la relacion existente
entre el tamafio del cuerno uterino derecho y el
cuerno uterino izquierdo en la alpaca, esta fue de
0.79 (aproximadamente 80%), este valor varia segiin
el estado fisiologico del organo, siendo mayor al
momento en que los ovarios presentan cuerpo liteo.
En la llama, la razén de las medidas es mayor (0.85
para la longitud y 0.87 para el ancho) (Tabla 2).

Tabla 1. Medidas (cm) de los cuernos uterinos de alpacas (n=11) y

llamas (n=5).

Lado Derecho Lado Izquierdo
Especie  Medidas Media DesYiacién Media DeS\fiacién
estandar estandar
Alpaca Longitud 8,32 2,37 10,45° 2,70
(n=11)  Ancho 3,08 0,54 3,55 0,77
Llama Longitud 10,78 2,26 12,702 2,80
(n=5)  Ancho  3,92¢ 0,30 4,500 0,34

b T etras diferentes indican que las medias son significativamente
diferentes segiin fue determinado por la prueba de T de Student,

P<0,05.
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Tabla 2. Relacion entre el tamafio Tiene unidad si es relacion? del cuerno
uterino derecho y cuerno uterino izquierdo en uteros vacios de alpacas.

Segun el estado fisiologico Longitud del cuerno  Ancho del cuerno

reproductivo del ovario uterino uterino
0,79 0,87
E leiculos en crecimiento, 0.78 0.91
Foliculos maduros, n=3 0,80 0,82
Cuerpo luteo, n=3 0,81 0,86

Tabla 3. Medidas (cm) de los ovarios y cuernos uterinos de los fetos de alpacas (n=5)

Medidas Lado Derecho Lado Izquierdo
Estructura
Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar

Longitud 5,00° 0,135 5,49° 0,394
Ovario Ancho 3,972 0,097 4,10 0,079
Espesor 3,10® 0,106 2,66° 0,305
Longitud 43,50° 2,062 55,20° 2,387
Cuerno uterino Ancho 9,942 0,270 11,12° 0,239
Espesor 3,00 0,158 3,08 0,104

b Letras diferentes indican que las medias son significativamente diferentes P<0,05

Tabla 4. Medidas (cm) de los ovarios y cuernos uterinos de los fetos de llamas (n=5)

. Lado Derecho Lado Izquierdo
Estructura Medidas - — - —
Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar

Longitud 6,00 0,127 6,30° 0,274
Ovario Ancho 4,052 0,071 3,50° 0,324
Espesor 3,482 0,370 2,72% 0,335
Longitud 49,20° 1,924 59,20° 2,588
Cuerno uterino Ancho 11,842 0,230 12,78° 0,563
Espesor 3,11° 0,143 3,292 0,225

b Letras diferentes indican que las medias de las medidas de los lados son significativamente diferentes P<0,05.

El estudio anatomico topografico de los tteros
fetales en ambas especies muestra el ttero, oviductos y
los ovarios ubicados en el fondo de la cavidad pélvica.
El tracto esta sujeto a la cavidad pélvica por medio
del ligamento ancho y sus componentes (mesoovario,
mesosalpinx 'y mesometrio). El infundibulo del
oviducto envuelve por completo al ovario. A cada
lado a nivel del mesometrio se observa una estructura
de apariencia papilar con un pliegue propio de
peritoneo que se dirige al canal inguinal. Estos
organos se relacionan en craneal con el estdbmago y
colon transverso, hacia lateral derecho con diferentes
porciones de colon ascendente y las asas yeyunales,
hacia lateral izquierdo se relacionan con el colon
descendente. En dorsal, el utero se relaciona con el
recto, y en ventral con la vejiga urinaria, se observa
ademas la presencia del uraco en relacion al cordon

umbilical. Se realizaron las mediciones de la longitud,
el ancho y el espesor de los ovarios y los cuernos
uterinos en los fetos de llamas y alpacas. Se observo
una diferencia significativa de tamafio entre ambos
cuernos uterinos a favor del cuerno uterino izquierdo
(Tablas 3y 4).

DISCUSION

Ademas de las investigaciones hechas para
la camella (3). Otros autores han descrito las
caracteristicas del tracto genital de la alpacay la
llama (1,2). Todos estos estudios, incluido el presente
trabajo, registran la presencia de dos ovarios, dos
oviductos, un utero conformado por dos cuernos, un
cuerpo y un cuello, una vagina y vulva, como 6rganos
reproductores de la alpaca y la llama (Figura 3).
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Figura 3. Utero de alpaca. A: Cara dorsal. B: Cara ventral. CD= cuerno uterino
derecho, CI= cuerno uterino izquierdo, CU= cuerpo del utero, OV= ovario, OVI=
oviducto, Lig In V= ligamento intercornual ventral.

Figura 4: Caracteristicas macroscopicas del titero no gestante. A: Utero de feto de alpaca de primer tercio de
gestacion. B: Utero de alpaca adulta. CI= Cuerno uterino izquierdo; CD= Cuerno uterino derecho.

El estudio anatomico de los uteros en adultos y
fetos, evidencid que los cuernos uterinos al extenderse
adoptan una distribucion cénica, con un extremo
angosto relacionado al oviducto y un extremo ancho
relacionado al cuerpo del ttero. Esta caracteristica
difiere con otros estudios que describen los cuernos
uterinos como cilindricos (1). Sin embargo, coinciden
en el hecho que los cuernos adquieren una distribucion
espiralada o sufren una ligera torsion. La distribucion
uterina es semejante a la del utero no gestante de la
yegua, cerda, vaca y oveja (4) diferenciandose por la
posicion final de los cuernos uterinos hacia lateral.

El estudio morfométrico realizado para evaluar
los cuernos uterinos, mostr6 diferencia significativa a
favor del tamafio del cuerno uterino izquierdo, tanto
en la alpaca, como en la llama (Tabla 1). Al evaluar la
relacion existente entre el tamafio del cuerno uterino
derecho y el cuerno uterino izquierdo en la alpaca, esta
fue de 0.79 (aproximadamente 80%), este valor varia
segun el estado fisiologico del 6rgano, siendo mayor
al momento en que los ovarios presentan cuerpo liteo.
En la llama, la razon de las medidas es mayor (0.85
para la longitud y 0.87 para el ancho) (Tabla 2).

Los resultados obtenidos sobre la morfometria
de los cuernos uterinos adultos y fetales tanto en la
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llama como en la alpaca, son coincidentes con lo
descrito por otros autores (9, 8, 10). Estos resultados
demuestran que el mayor tamafio del cuerno uterino no
es producto del mayor porcentaje de gestaciones a este
nivel sino que se trata de una caracteristica anatdmica
manifestada ya desde la vida fetal.

CONCLUSIONES

- Laforma, la posicion y la distribucion de los tractos
genitales de los fetos de llama y alpaca son
similares al de la alpaca y llama adulta.

- Enelultimomesdelagestacion, paraambas especies
el cuerno uterino izquierdo es significativamente de
mayor tamafio en relacion al cuerno uterino
derecho.

- Se concluye que la media entre las razones del
largo y ancho de los cuernos uterinos de la alpaca
es de 0,79.
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