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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar la descripcién macroscépica y microscopica de los ovarios de
alpaca durante la etapa fetal. Se trabajé con 18 fetos recolectados en el camal Municipal de
Huancavelica provenientes de alpacas destinadas al consumo humano. El procesamiento y andlisis de
las muestras colectadas se realizé en la FMV — UNMSM, Lima. Se calculd la edad fetal mediante la
medida del didmetro biparietal dividiéndolo en tres grupos: Grupo I (60 — 150 dias), Grupo II (151 —
239 dfas) y Grupo III (240 — 335 dias). Se registro el peso, largo y ancho del feto y ovarios. El peso de
los ovarios fue de 0.02 + 0.01, 0.03 £ 0.01 y 0.03 + 0.01 gramos en el primer, segundo y tercer grupo,
respectivamente. Los ovarios fueron pares, ovoidales, de superficie lisa y color crema, ubicados en la
regién sublumbar a nivel de la 6ta y 7ma vértebra lumbar presentando corteza y médula visible desde
el tercer mes. Microscépicamente, en el Grupo I se observé la presencia de ovogonias, la distincién
entre la corteza y médula, foliculos primordiales y primarios unilaminares, proceso de atresia y
segmentacion de las células germinativas. En el Grupo II, las células foliculares empiezan a proliferar
y se observo foliculos primarios multilaminares o preantrales. En el Grupo III, se observé la presencia
de foliculo preovulatorio. Estos resultados indican que los ovarios tienen un mayor crecimiento en el
primer y segundo grupo y disminuyen ligeramente en el tercero. Ademds, se concluye que, a partir del
dia 68 de la etapa fetal de las alpacas, los ovarios presentan caracteristicas macroscépicas similares a
la etapa adulta asi mismo microscOpicamente los ovarios en fetos de alpaca presentaron ovogonias,
foliculos primordiales, foliculos primarios unilaminares, foliculos multilaminares o preantrales,

foliculo preovulatorio, asi como la degeneracién de las células germinales.

Palabras clave: alpaca, fetos, ovarios, foliculo preovulatorio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to describe macroscopic and microscopic the fetal ovaries of the alpaca
during the fetal stage. We worked with 18 female fetal collected from Camal Municipal, City of
Huancavelica, Perd, from alpacas that were destined to human consumption. The process and analysis
of the collected samples was in the Facultad de Medicina Veterinaria— UNMSM, Lima. The fetal age
was calculated by the biparietal diameter divided in three groups: Group I (60 - 150), Group II (151
- 239) y Group III (240 - 335), in days. It was registered the weight, length and width of both fetus
and ovaries. The weight of the ovaries was 0.02 +0.01, 0.03 £0.01 y 0.03 £ 0.01 g in the first, second
and third group, respectively. The ovaries are paired, ovoid, with a smooth surface and cream, located
below between sixth and seventh lumbar vertebra with a cortex and medulla visible during the third
month. Microscopically, in Group I, we observed oogonias, cortex and medulla were distinct,
primordial and primary unilaminar follicles, atresia and segmentation of some germ cells. In Group
II, the follicular cells began to proliferate and appear primary multilaminar or preantral follicles. In
Group 111, appear preovulatory follicle. These results indicate that the ovaries, shows a growth in the
first and second group but in the third one it has a little decrease. Furthermore, we concluded that
since day 68 of the fetal stage of the alpaca, ovaries have similar features macroscopically to that of
an adult alpaca, likewise microscopically, the ovaries present oogonias, primordial follicles, primary
unilaminar follicles, primary multilaminar or preantral follicles, preovulatory follicle, as well as the

degeneration of germ cells.

Keywords: alpaca, fetus, ovaries, preovulatory follicle.
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I INTRODUCCION

En Pert, existen zonas altoandinas con ambientes hostiles, siendo los camélidos sudamericanos
(CSA) los animales que se han podido desarrollar eficazmente en estos lugares, convirtiéndose asi en
un recurso muy importante de las actividades tanto econdmicas como productivas en estos sectores
para miles de familias representando esta crianza como el 70 al 80% del ingreso familiar anual, ya

que abastecen con productos de alta calidad como su fibra y su carne (FAO, 2008).

Los CSA que han sido domesticados en nuestro pais son la alpaca y la llama, y los considerados
silvestres son la vicufia y el guanaco. Como pais, tenemos la mayor poblacién de alpacas que se
encuentran distribuidas en 17 departamentos, teniendo asi el 85% de la poblacién mundial

(MINAGRYI, 2015).

La alpaca a pesar de tener una alta importancia en nuestro medio no cuenta con estudios completos
que describan su desarrollo fetal, especificamente de los ovarios los cuales son muy importantes en
la reproduccién, ya que teniendo un buen nivel de este aumentard el nimero de crias producidas por
rebafio y por afio (FAO, 1996). Los ovarios son los responsables de secretar hormonas sexuales como
estrogenos y progesterona, asi como también de la formacién del 6vulo para posteriormente ser

fecundado por el espermatozoide y asi formar un nuevo ser.

Los ovarios, en los mamiferos, se forman en el primer tercio de gestacion, se ubican en la cavidad
pélvica, y se divide en corteza y médula, en el primero se encontrardn los foliculos en diferentes
estadios, cuerpos liteos y cuerpos blancos, de los cuales su presencia va a depender de la etapa en el

que se encuentre la alpaca; y en el segundo, el hilio, los vasos sanguineos y vasos linfaticos.



Por lo que este estudio, tiene como finalidad realizar una descripcién de los ovarios durante la
etapa fetal de la alpaca, tanto macroscépica como microscépicamente, y dar un aporte en la

ampliacién del conocimiento de su anatomia y fisiologia.



II. MARCO TEORICO

2.1. Origen de los camélidos sudamericanos

Los camélidos se clasifican en el Orden Artiodactyla, Suborden Tylopoda y la Familia Camelidae
(Fowler, 2008). La familia Camelidae se divide en tres géneros Camelus, Lama y Vicugna. El
primero, habita en las zonas desérticas de Asia y Africa, y son conocidos como camélidos del Viejo
Mundo. Los dos udltimos habitan en América del sur a lo largo de la cordillera de los Andes y son
conocidos como Camélidos Sudamericanos (CSA) o camélidos del Nuevo Mundo. La principal
diferencia es la presencia de joroba y mayor tamaiio en los camélidos del Viejo Mundo. En el género
Camelus, se encuentra el camello (Camelus bactrianus) y el dromedario (Camelus dromedarius). En
el género Lama estd el guanaco (Lama guanicoe) y la llama (Lama glama). En el género Vicugna se

encuentran la vicufia (Vicugna vicugna) y la alpaca (Vicugna pacos) (Pinto et al., 2010).

2.2. Ovarios

El aparato reproductor es el encargado de la funcién reproductiva en los animales que consta del
conjunto de los érganos sexuales primarios o génadas (ovarios), 6rganos accesorios (oviducto,
vagina, gldndulas vestibulares mayores y menores) y 6rganos copuladores y genitales externos

(vagina, clitoris y la vulva) (Sato y Montoya, 1990).

Los ovarios son 6rganos glandulares pares que se localizan en el interior de la cavidad abdominal
(Sato y Montoya, 1990), a nivel de la séptima vértebra lumbar y aproximadamente a 17 cm de la

vulva (Sato y Montoya, 1990; Bravo, 2002), tienen forma redondeada que puede variar dependiendo



de la presencia de foliculos o del cuerpo liteo (Huanca, 1996). Consta de un hilio, el cual se va a
localizar en el tercio medio del borde mesovarico (Sato y Montoya, 1990). Los ovarios tienen forma
irregular globosa, semejante a los de la cerda cuando tienen presente varios foliculos en crecimiento
(Sumar y Garcia, 1986; Sumar, 1996) y que esta cubierto totalmente por la bursa (extremidad tubo-

ovérica) (Sumar y Garcia en 1986).

Los ovarios, en los bovinos y ovinos son ovoides en forma de almendra; en la yegua, de forma de
frijol o rifién por la presencia de una fosa de ovulacién y en la cabra, redondos, ovalados o alargados

conunpesode 10a20g,3a4g,40a80 gy 1.8 a3.5 grespectivamente (Hafez B y Hafez E, 2002).

2.2.1. Funcion

Funcionalmente, los ovarios son los encargados de desarrollar foliculos y cuerpos liteos. Y
embriolégicamente, los conductos de Wolff aparecen a los 29 dias y se encuentran localizados
ventralmente de los mesonefros (Bravo, 2002). Los foliculos son las unidades funcionales
fundamentales en los ovarios, teniendo como funcién de proveer al oocito o célula germinal femenina

(Illera M et al., 1994).

2.2.2. Caracteristicas

El crecimiento del embrién es rapido durante los primeros 45 dias, y al segundo mes ya se puede
diferenciar el feto entre hembra y macho; sin embargo, para una determinacién de sexo mds exacto
serd al cuarto mes mediante ultrasonografia (Bravo, 2002). Teniendo una gestaciéon de

aproximadamente 345 dias (Ferndndez-Baca, 1993).

Los ovarios estdan suspendidos a la cavidad abdominal por una parte del ligamento ancho, llamado
mesovario, siendo la extremidad craneal (tubdrica) la que estd parcialmente envuelta por la bolsa
ovdrica y esta relacionado con el infundibulo; a diferencia de la extremidad caudal (uterina) que esta

relacionado con el cuerno uterino (Sato y Montoya, 1990).

En alpacas adultas, los ovarios tienen una superficie firmemente lobulillar como consecuencia de
la presencia de los diferentes estadios de maduracién de los foliculos. En promedio, los ovarios miden
1.5 cm de longitud, 1.2 cm de ancho y 0.9 cm de espesor y pesan aproximadamente 1.9 a 2.4 gramos,
esto va a depender de su edad y de las estructuras presentes en estos (Sumar, 1985; Sato y Montoya,
1990). Sobre el peso de los ovarios, sin la presencia de cuerpo liteo activo, existe un peso ligeramente

mayor en el izquierdo con 2.40 + 1.34 g que en el derecho con 1.87 £ 0.94 g, y cuando hay presencia



del cuerpo liiteo, el peso aumenta entre un 60 y 100%, con un largo de 1.6 £ 0.3 cm y un ancho de

1.1 £0.2 cm (Sumar y Garcia, 1986).

En hembras que no han tenido crias, los ovarios se aplanan lateralmente y tienen una superficie
irregular porque contiene pequefios foliculos, a diferencia en adultos que hay numerosos foliculos en
la superficie de un ovario normal y maduro (Cebra et al., 2014). Sumar y Garcia en 1986, mencionan
que “un foliculo o cuerpo liteo se puede identificar en el ovario cuando alcanzan un didmetro de 4
mm, ademds que los foliculos que son considerados normales miden entre 5 a 12 mm, una medida
mayor a estas se considera patolégicas”. Sumar en 1996, menciona que la medida para considerar
normal a un foliculo es de 5 a 12 mm. Ambos ovarios presentan actividad; sin embargo, la mayoria
de las prefieces se desarrollan en el cuerno uterino izquierdo (Ferndndez-Baca et al.,, 1973; FAO,

1996; Sumar, 1997).

Después de la llegada de las células germinales primordiales se llevard acabo la diferenciacién de
las génadas, atin no diferenciadas, en ovarios o testiculos. A partir de las células endodérmicas surgen
las células germinales primordiales en el saco vitelino. El embrién desarrolla dos conjuntos de
conductos genitales potenciales, el primero es el conducto mesonéfrico o de Wolff y el segundo son
un par de conductos llamados paramesonéfricos o de Muller. Si no hay presencia de testosterona, el
conducto mesonéfrico no se desarrolla y més la falta del factor de inhibidor Mulleriano permiten que
los conductos paramesonéfricos se desarrollen en oviductos, ttero y parte de la vagina (Sétonyi, P,

2004).

Castro et al., 2017 menciona que “el inicio del proceso de diferenciacién de las génadas inicia
entre los 30 y 39 dias de gestacion. Entre los 40 y 45vo dia sigue en proceso la diferenciacién y en
las hembras, el conducto mesonéfrico (Wolff) tienen signos de involucién mientras que el conducto
paranéfrico (Muller) se estd desarrollando. Las génadas se observaron en la posicién caudoventral
con respecto a los rifiones entre los dias 55 a 85. Y entre los dias 94 y 107 las génadas se encuentran
ventrocaudal a los rifiones. Finalmente, los ovarios se ubicaron caudal a los rifiones y presentando al

medio una fijacién hacia el lado ipsolateral del rifién”.

. . [T . e z 2L
Climent ef al., (2005) describe que si va a ser un ovario, la génada no atrae células mesonéfricas
y los cordones sexuales primitivos se disgregan en pequefios acimulos celulares que encierran grupos
de células germinales primordiales (CGP), situadas en la porcién cortical del ovario, que dardn lugar

a las células foliculares. Se acepta que la ausencia de albuginea y la persistencia del epitelio



superficial es la caracteristica esencial de la génada femenina. Las células tecales derivan de la

mesénquima del esbozo gonadal” .

2.2.3. Estructura

El epitelio germinal, es el epitelio que va a recubrir la superficie del ovario. En un animal joven,
en su ovario, las células epiteliales se verdn como células cuboidales o cilindricas que mientras
aumenta la edad se volverdn mds cortas y aplanadas (Price C y Reed J, 1974). A pesar del nombre
designado, este tipo de células epiteliales no van a producir los gametos femeninos (Akers y Denbow,
2013). Sosteniendo al epitelio germinal se encuentra la tinica albuginea, la cual es una capa de tejido

conectivo que cumple la funcién de cubrir y proteger al ovario (Akers y Denbow, 2013).

Debajo se ubica la corteza, donde se encuentran abundantes foliculos en diferentes etapas de
crecimiento (Young et al., 2014), los cuales serdn reclutados para que completen su desarrollo a
foliculos maduros (Akers y Denbow, 2013), ademds también se encuentran cuerpos liteos, cuerpos
albicans que son los cuerpos liteos degenerados (Akers y Denbow, 2013; Young et al., 2014) y

foliculos degenerados o atrésicos (Young et al., 2014).

En la parte central del ovario encontramos a la médula y contiene vasos sanguineos que nutren al
ovario, vasos linfaticos, nervios (Schatten y Constantinescu, 2007; Akers y Denbow, 2013) y fibras

de miusculo liso (Schatten y Constantinescu, 2007; Young, et al., 2014).

El tejido conectivo laxo tanto en la corteza y la médula se llama estroma (Schatten y
Constantinescu, 2007). El estroma ovdrico estd constituido por células fusiformes, fibras finas de
colageno y sustancia fundamental. Las células estromales son similares a los fibroblastos, pero
algunos contienen gotas de lipidos y los grupos de células musculares lisas se encuentran dispersos

por todo el estroma (Young, et al., 2014).

En el ovario se lleva a cabo la ovogénesis la cual tiene como finalidad producir al évulo, este
proceso inicia en el feto donde las células germinales primordiales (CGP) migran desde el saco
vitelino hacia el ovario inmaduro donde se van a diferenciar en ovogonias, estas células se dividirdn
por mitosis dando como resultado un ovocito primario y comenzara la primera etapa de la primera
divisién meidtica, luego el ovocito primario es rodeado por una capa simple de células foliculares

aplanadas formando los foliculos primordiales. La unién de estos dos tltimos parard la primera



divisién meidtica en la profase I (Akers y Denbow, 2013; Fletcher y Weber, 2013; Young, et al.,
2014).

Cabe resaltar que el proceso de degeneracidon de las células germinales, mds conocido como
atresia, no se detiene y puede darse en cualquier etapa de la maduracion folicular (Climent et al.,
1998; Young, et al., 2014), ocurre en casi la totalidad de los foliculos menos en los que son ovulados
asegurando que quienes van a progresar hasta la ovulacién van a ser los foliculos con los mejores

ovocitos (Galina y Valencia, 2008).

Los foliculos primordiales son estimulados para seguir creciendo, donde el ovocito aumenta de
tamaiio y las células foliculares que lo rodean se multiplican por mitosis convirtiéndose en cuboidales
y pasan a llamarse foliculos primarios. Las células foliculares ahora se llamardn células de la
granulosa (Young, et al., 2014), estas células segregan glucoproteinas que junto con otra sustancia
similar secretada por el ovocito forman una capa protectora denominada zona peldcida (Climent et

al., 1998; Akers y Denbow, 2013).

El foliculo primario sigue creciendo, las células de la granulosa contindan proliferando, formando
una capa gruesa de varias células denominada zona granulosa. Las células estromales circundantes
comienzan a formar una capa organizada alrededor del foliculo conocidas como teca folicular. Esta
teca se encuentra separadas de las células de la granulosa por una membrana basal (Young et al.,

2014).

Entre las células de la granulosa se empiezan a formar pequefias cavidades, llenas de liquido que
se uniran para formar el antro folicular, este es el foliculo secundario que se van situando en lo méas
profundo de la corteza. Estas cavidades se juntan y formaran el antro folicular donde se encontrara el
liquido folicular, para este punto, el ovocito casi ya ha alcanzado su tamafio completo y se ubica a un
lado del foliculo y del antro, rodeado de un grupo de células de la granulosa llamado cumulus

oophorus (Akers y Denbow, 2013; Young et al., 2014).

La teca folicular, se divide en dos capas, la teca interna y la teca externa. Las células de la teca
interna tienen tipicas caracteristicas de células secretoras de esteroides y producen precursores de
estrogenos como la androstenediona, estrégenos y, en la fase preovulatoria, progesterona. Y las

células de la teca externa estd compuesta por células estromales aplanadas y no tienen una funcién



endocrina (Young et al., 2014). La teca interna es muy vascularizada y la teca externa contiene fibras

conectivas (Climent et al., 1998).

Al ya estar cerca a la maduracion, el crecimiento del ovocito para y la primera divisiéon meidtica
se completa justo antes de la ovulacién, en esta etapa el ovocito se convierte en un ovocito secundario
y comienza la segunda divisién meidtica. El primer cuerpo polar que tiene poco citoplasma se
mantiene en la zona peldcida, el antro folicular sufre un agrandamiento notable y la zona de la

granulosa forma una capa gruesa alrededor del foliculo (Young et al., 2014).

El cumulus oophorus disminuye y deja al ovocito rodeado de una capa gruesa de células
denominado corona radiada que permanece unida a la zona de la granulosa por una fina capa de
células. Antes de la ovulacion, esta capa se rompe y el ovocito con la corona radiada flota libremente

en el interior de foliculo (Young et al., 2014).

En la ovulacién, la pared del foliculo maduro se rompe y expulsa al ovocito secundario rodeado
de la corona radiada, luego el foliculo colapsa y expulsa el liquido folicular, el espacio que queda lo
ocupa células sanguineas procedente de una pequeiia hemorragia producido por la ruptura de vasos

pequefios (Climent et al., 1998).

2.2.4. Desarrollo ovarico en otras especies

2.2.4.1. Dromedario (Camelus dromedarius)

En Egipto se realizé un estudio con 81 muestras entre ellas embriones y fetos, no se consider
historial de crianza y la determinacién del sexo fue mediante los genitales externos. La edad
gestacional fue determinada por una férmula en base al C.V.R (Crown Vertebral Rump). La divisién
de grupos se baso en la posicion de la gonada y la presencia de las diferentes estructuras, empezando

después del segundo mes que es el periodo diferenciado (Abd-Elrazik et al., 2014).

El primer grupo fue considerado desde inicios del 3er mes hasta el final del 4to mes; el segundo
grupo, desde el 5to mes hasta el 7mo mes; el tercer grupo, desde finales del 7mo mes hasta los inicios
del noveno mes; el cuarto grupo, desde finales del 9no hasta el inicio del 11vo mes; el quinto grupo,
finales del 11vo hasta el 12vo mes y finalmente el sexto grupo fue el 13vo mes (Abd-Elrazik et al.,

2014).



Como resultados obtuvieron que, en el primer grupo, en el dia 87, ya se observaba una
demarcacion entre la corteza y médula, la médula mostraba una organizacién concisa de los vasos
sanguineos, fibras finas de coldgeno y grupos de pequeiias células baséfilos mostrando un nicleo
también basodfilo que probablemente sea las células del rete ovarii. Para el cuarto y quinto mes, se
encontré que el ovario estaba cubierto por una capa de células epiteliales columnares que, al
incrementar la medida de la longitud del C.V.R, la capa de células varia a cuboidal con su nicleo
esférico ubicado en la parte distal de las células. Las células germinativas primordiales aumentan en
nimero mostrando mitosis, la invaginacién del epitelio superficial del ovario se observa en fetos con
17 cm de longitud de C.V.R, se vuelve mds vistoso y profundo con una medida de 24 cm (Abd-Elrazik

etal., 2014).

La corteza contiene numerosas células germinativas y menor cantidad de células estromales debajo
del epitelio superficial del ovario, estando las células germinativas en contacto directo con el epitelio
superficial. Mas profundo de estas células, aparecen las oogonias como ovocitos primarios en forma
de racimos de células rodeados por células estromales con un niicleo organizado y alargado de manera
concéntrica. El grupo de células ya mencionados se ubicaban mas en la regién cortical; y los ovocitos
primarios, en la médula mostrando las diferentes etapas de la primera profase de la divisién meidtica

(Abd-Elrazik et al., 2014).

En la unién corticomedular, los ovocitos estaban en la etapa tardia de la primera profase de la
meiosis (diploteno) caracterizado por un tamafio largo y a veces con la presencia de una capa
incompleta de células aplanadas constituyendo los foliculos primordiales. Estos foliculos se
encontraban en la unién corticomedular en fetos de 18.5 a 24 cm de longitud de C.V.R, siempre en
asociacion con la rete ovarii, cuando estos foliculos incrementaban en tamafio se encontraban en la
etapa de dictioteno de la profase de la meiosis y sus células foliculares se convierten de aplanadas a

cuboidales en fetos de 24 cm de longitud de C.V.R (quinto mes) (Abd-Elrazik et al., 2014).

La médula presentaba una textura laxa, rica en células estromales, fibras de coldgeno, vasos
sanguineos, asi como también la rete ovarii y el grupo de ovocitos. Algunas células germinales
mostraron degeneracion. La zona cortical mostraba fibras reticulares solo alrededor de los ovocitos y

ovogonias (Abd-Elrazik et al., 2014).

En el segundo grupo, se observé un aumento de los foliculos primarios de diferentes tamafios
durante el 7mo mes. El epitelio superficial que a finales del 5to mes fue de tipo columnar y cuboidal

cambio a células de tipo columnar con su nucleo dispuesto distalmente (6to y 7mo mes), estas células



mostraron figuras mitéticas. Las células germinales que eran numerosos en el 5to mes aparecieron en

pequefio nimero durante el 7mo mes (Abd-Elrazik et al., 2014).

La invaginacién del epitelio de superficie increment6 en nimero y profundidad con el incremento
de la edad fetal, algunas de estas invaginaciones eran mds profundas con direccién hacia la corteza
en el 7mo mes. El epitelio de las invaginaciones era de tipo columnares y que entre ellos se observaba
poco nimero de células germinativas. La corteza se apreciaba células germinativas (ovogonias y

ovocitos) ocupando la mayor parte de la regién cortical (Abd-Elrazik et al., 2014).

Las ovogonias mostraron figuras mitdticas mientras que los ovocitos estaban en etapas transitorias
de la primera profase meidtica. Las células germinativas se organizaron en una forma irregular de
racimos demarcados por células estromales alargados junto con lecho vasculares. Al final de esta
etapa, disminuyeron las ovogonias y los ovocitos aumentaron en nimero y mostraron una etapa

avanzada de meiosis (Abd-Elrazik et al., 2014).

En el tercer grupo, se observaron un aumento en ndmero de foliculos que ocupaban la parte mas
profunda de la corteza hacia la unién corticomedular, estos foliculos eran de diferentes tamafios con
ovocitos alargados con nicleo excéntrico, rodeado de células cibicas. Hubo incremento de la
vasculatura en la region cortical con la aparicién de vasos sanguineos. Foliculos con mds de una capa
de células foliculares rodeando a los alargados ovocitos fueron observados por primera vez a la

médula durante finales del 7mo mes (Abd-Elrazik et al., 2014 ).

El estroma consistia en fibras reticulares y de colageno. Se observo atresia de algunos ovocitos en
etapas transitorias que se encontraban en la primera profase meidtica localizados en la parte profunda
de la corteza. La superficie del epitelio en fetos de ocho a nueve meses de desarrollo sufrié una
variacién de células columnares a cuboidal y escamosa entre el 8vo y 9no mes. Las invaginaciones

no mostraron cambios en comparacion del grupo anterior (Abd-Elrazik et al., 2014 ).

En su parte mds externa se observaron poca cantidad de oogonias y oocitos, a diferencia de la parte
mas profunda se observaron un gran nimero de foliculos primordiales y primarios de tamafios
diferentes y en forma de racimos (8vo mes). Hubo un incremento de las células estromales y fibras
en la parte profunda de la corteza y la unién corticomedular. La vasculatura aument6 en la corteza a

manera de un plexo de vasos sanguineos en parte final de este (Abd-Elrazik et al., 2014).

En la corteza, mds células estromales y fibras aparecieron debajo y paralelos del epitelio de
superficie indicando la diferenciacién de la tinica albuginea al 9no mes. En la tiinica albuginea se

encontraron ovocitos y ovogonias que estaban en contacto con el epitelio superficial. En la médula,
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se observo un incremento de células estromales y fibras de colageno y reticular como también vasos
sanguineos, se observé un gran nimero de vasos linfaticos y foliculos de diferentes tamafios. En el
hilio, se observan la rete ovarii en forma de cordones y tibulos, Las células eran de forma columnares

con un nucleo ovoide ligeramente tefiido con cromatina condensada (Abd-Elrazik et al., 2014).

En el 4to grupo, finales del 9no, 10mo e inicios del 11vo mes los ovarios estuvieron cubiertos por
células epiteliales de tipo columnares, cuboidales y aplanadas que en los meses 11 y 12vo pasaron a
ser cuboidales y aplanadas. Las células germinales que se observaron muy poco durante el 10mo y
11vo mes, no se observaron durante el 12vo mes. Las invaginaciones que eran amplios y profundos
durante finales del 9no mes pasaron a ser mas profundos y frecuentes en los ovarios de los fetos del

10mo mes, con un epitelio columnar y cuboidal (Abd-Elrazik et al., 2014).

La tunica albuginea durante finales del mes 9 aparecié mds organizado pero interrumpidas con
ovogonias y ovocitos que estaban en contacto directo con la superficie del epitelio, durante el inicio
del mes 11 la tinica albuginea paso a ser una capa de tejido conectivo fibroso continuo, mas de fibras
de coldgenos debajo de la superficie del epitelio. Inicios tempranos del 11vo mes, se observé el
desarrollo de los foliculos sin antro, aumentando en nimero y ocupando la parte baja de la corteza y
la unién corticomedular. También se observaron foliculos antrales con la tipica estratificacion de las
células foliculares, la corona radiada, el cumulus oophorus y la teca folicular. La teca folicular

consiste en coldgeno y fibras reticulares (Abd-Elrazik et al., 2014).

En el 5to grupo, durante finales del 11vo mes los ovarios mostraron dos o hasta cuatro ovocitos
juntos en una capa de células foliculares. En el mes 12vo, se encontraron varios foliculos antrales con
tamafios diferentes ocupando todo el grosor de la corteza. La pared folicular del foliculo antral
consiste en varias capas de células foliculares al costado del antro, mostrando figuras mitéticas y
descansando en la base de la membrana y rodeando la teca folicular que aparece méds organizada y
diferenciada en teca interna y teca externa. La teca interna era mas celular que fibrosa, la teca externa
era principalmente de fibra con células fusiformes. La médula mostré vasos sanguineos, vasos

linfaticos y rete ovarii. La vasculatura increment6 en la corteza y médula (Abd-Elrazik et al., 2014).

En el 6to grupo, en el 13vo mes, no se observaron cambios histolégicos que en el grupo ya descrito

anteriormente (Abd-Elrazik et al., 2014 ).
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2.2.4.2. Bovino

En un estudio realizado en ovarios de fetos en bovinos, la edad gestacional fue calculado por el C.
R. L (Crown-rump lenght). Obtuvieron que entre los dias 27 y 38 se observaron células primordiales
germinativas que entre los dias 43 y 50 se encuentran en mitosis. El epitelio superficial es simple con
células delgadas y de tipo columnar con nicleos ovoides y ubicados en el centro del citoplasma

(Kenngott et al., 2013).

La superficie del epitelio muestra algunas zonas con varias capas de epitelio especialmente en
donde se encuentran las células germinales primordiales, estas migran mediante el epitelio superficial
y se ubican principalmente en la regién cortical del ovario, teniendo una forma oval con un nicleo

largo ubicado centralmente con un nucleolo prominente (Kenngott ef al., 2013).

Las ovogonias se encuentran cerca o debajo de la ldmina basal, son un poco mas esféricas que las
células germinativas primordiales con un nicleo redondeado, el citoplasma de ambos es un poco
eosinofilico que otro tipo de células. Células de las cdpsulas tubulares y glomerulares se encuentran
infiltrados en la médula, ésta a veces cuenta con células germinativas primordiales (Kenngott et al.,

2013).

Entre los dias 55 y 62, hay un aumento de las células germinativas primordiales y ovogonias
ubicadas frecuentemente directamente o debajo de las células del epitelio superficial en forma de
grupos o racimos. Estos grupos de células se encuentran rodeados por células sométicas oscuras y
alargadas, muy similar a las células epiteliales. No se distingue la tinica albuginea (Kenngott et al.,

2013).

Los grupos de células germinales estdn en conexion abierta con el epitelio del ovario. La superficie
del epitelio posee entre 4 a 7 capas de células. La médula consta de células mesenquimales, vasos
linfaticos, vasos sanguineos grandes y algunas células germinativas primordiales (Kenngott et al.,

2013).

Entre los dias 76 y 93, el epitelio superficial consta de una o varias capas de células prismaticas
altas ubicados en la ldmina basal incompleta. Las células germinativas se colocan debajo del epitelio
superficial. En la corteza, se observa células germinales primordiales y ovogonias muy juntos
dispuestos en grupos rodeados de células sométicas, las ovogonias son mds grandes y redondas

(Kenngott et al., 2013).
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La elongacion del grupo de las células germinales que contienen a las ovogonias en contacto con
las células somdticas es lo mds reconocible para el desarrollo de los cordones de las células germinales
rodeados de vasos sanguineos cerca de la zona cortico-medular. Presencia de mitosis en las
ovogonias. Las células estromales son largas y fusiformes con nicleos ovalados que contienen dos

nucleolos (Kenngott et al., 2013).

Los ovocitos entran en meiosis en la corteza adyacente a la médula. Presencia de foliculos
primordiales ubicados en la zona mds periférica del ovario. El niicleo del ovocito se ubica en la parte
mads periferia de la célula. Hay distincion entre la corteza y la médula, en la primera se encuentran

células y fibras del estroma, y en el segundo, menor densidad del estroma. (Kenngott et al., 2013).

Entre los dias 95 y 150, aumento en la proliferacién de las células germinales, epiteliales y de
estroma. Una clara separacién entre la corteza y la médula. En la corteza se observa ovogonias,
ovocitos y células de la granulosa como muchos cordones de células germinales. Las ovogonias se

dividen formando cordones de células germinativas (Kenngott et al., 2013).

Répido crecimiento de los foliculos, aparecen los foliculos primarios ubicados en la corteza
interna. Todos los foliculos poseen una distintiva ldmina basal. Desarrollo de los vasos sanguineos

en la médula que ingresan al ovario a través del hilio (Kenngott ef al., 2013).

Entre los dias 160 y 196, se distingue mds la corteza que en etapas anteriores. El epitelio superficial
consiste en una simple capa de células, pero en algunas regiones se encuentran varias capas de células,
estas células son mds pequefias y su nicleo estd mds baséfilo que el grupo anterior. A veces el epitelio
superficial forma criptas y proyecciones. Se observa proliferacion de células de la granulosa, foliculos

secundarios y un foliculo terciario inicial (Kenngott et al., 2013).

Regresion de los cordones de células germinales y los foliculos primordiales en la corteza. Se
diferencia la tinica albuginea marcando la separacion entre las células epiteliales de superficie y los
cordones de células germinativas. Largos y numerosos vasos sanguineos se encontraban en la corteza
y la médula. Adicionalmente, grupos de linfocitos fueron observados cerca los foliculos atrésicos con
nicleos encogidos, zona pelicida incompleto y e irregulares células de la granulosa. Los foliculos

atrésicos usualmente muestran una ldmina basal incompleta (Kenngott et al., 2013).

Entre los dias 200 y 230, el epitelio superficial disminuye una capa, pero a veces se puede
encontrar varias capas. Se reduce la proliferacion de las células germinativas primordiales. Foliculos

primordiales, primarios y secundarios tardios se localizan en la periferia de la corteza. Foliculos
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secundarios muestran crecimiento y luego se transformaran a foliculos antrales rodeados de células
estromales, ellos forman una teca folicular temprana. Foliculos secundarios y terciarios en proceso

de degeneracion (Kenngott et al., 2013).

Entre los dias 240 y 285, a veces las células primitivas primordiales se encuentran dispersas debajo
del epitelio superficial. Solo una capa de células epiteliales ctibicas a columnares cubre al ovario. Los
foliculos primordiales se continian formando en los extremos distales. La corteza se encuentra bien
desarrollada. En la médula, se observa células estromales, vasos sanguineos grandes y pequefios.
Foliculos antrales a nivel de la corteza con presencia de la teca folicular, tanto interna como externa,
que es separado del foliculo por la membrana basal. La teca interna consiste en delgadas células
estromales dispuestas circularmente y la teca externa son células estromales mds separadas.

(Kenngott et al., 2013).

2.2.4.3. Yegua

Un estudio realizado en 131 fetos de yeguas que fue dividida por dias de gestacion entre los 40 a
320 dias obteniendo asi 11 grupos. Se basaron en la longitud cefalococcigeo o caudal para luego
mediante una férmula obtener la edad gestacional, identificaron el sexo por observacién

macroscépica (Savastano et al., 2008).

Las ovogonias fueron observadas a partir del dia 40 de gestacion siempre limitadas en la regién
cortical, localizadas en la periferia de las génadas. L.o que comprobaria una distincién entre la corteza
y la médula desde que se puede diferenciar macroscépicamente el sexo hasta su nacimiento. Las
ovogonias fueron encontradas en cordones celulares dentro de la corteza ovdrica, las cuales van
disminuyendo progresivamente mientras que el feto va desarrollindose. En los 60 — 69 dias de
gestacion, las ovogonias disminuyen en nimero y entre los 136 y 155 dias fueron encontrados en

pequeiias cantidades (Savastano et al., 2008).

En los ovarios de los fetos entre los dias 60 al 69, se observaron ovocitos rodeados por células
foliculares planas que son los foliculos primordiales, que aumentaron en nimero entre los dias 70 y
89, y disminuyeron entre los 116 a 135 dias, alcanzando sus valores mds bajos entre los dias 281 al

320 (Savastano et al., 2008).

Se observaron foliculos en crecimiento tantos ovocitos rodeados por una capa simple de células

foliculares ctbicas (foliculos primarios) o mds de una capa de células foliculares cibicas (foliculos
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secundarios), los cuales fueron encontrados en pequefio nimero en ovarios de fetos del 116 al 135
dia de gestacion, alcanzando su méaximo entre los dias 201 y 320. Se observaron foliculos secundarios
con evidencia de formaciéon de antro y foliculos con antro completamente formados (foliculo

terciario) a partir del 201 al 245 dia de gestacion (Savastano et al., 2008).

2.2.4.2. Cabra

Un estudio realizado en 45 ovarios de cabras fue dividido en tres grupos, cada uno de 15 ovarios
de fetos entre el 60 al 145 dia de gestacién. El primer grupo fue del 60 al 90 dia; el segundo grupo,
del dia 91 al dia 120 y, por tltimo, el tercer grupo fueron del 121 dia al 145. Las edades de los fetos

fueron determinados por el C. R. L (Crown-rump lenght) mediante una férmula (Kumari et al., 2017).

Como resultado obtuvieron que los ovarios en los fetos se encontraron caudalmente a los rifiones,
para el dia 126 al 145 cada ovario se encontraba mas caudo lateral cerca a la punta del cuerno uterino.
Los dos ovarios fueron similares a la cabeza de un alfiler, con forma oval, una superficie lisa y con

un color crema uniforme (Kumari et al., 2017).

En el primer grupo (60 -90), el peso de los ovarios fue de 10.6 £ 0.4 mg, en el segundo grupo (91
- 120) fue de 30.6 £ 1.5 mg y en el tercer grupo (121 - 145) fue de 39.3 + 1.4 mg, siendo el peso entre
los tres grupos significativamente diferente. Cuando la edad del feto aumentaba también lo hacia el

peso de los ovarios (Kumari et al., 2017).

Histolégicamente, en el primer grupo (60 - 90) no se observé una diferenciacién entre la corteza
y la médula, las células germinales formaban los cordones ovdricos que consistian en células
somaticas o células de la pregranulosa y en células germinativas u ovogonias de formas irregulares
separadas del tejido mesenquimal por la ldmina basal. Gran niimero de ovogonias entre células
estromales en la periferia del ovario. La corteza constaba de abundantes cordones de células
germinativas y la médula, principalmente de células sométicas. En el final de este primer periodo los

cordones ovdricos empezaban a separarse en la region central del ovario (Kumari et al., 2017).

En el segundo grupo (91 - 120), iniciaba la meiosis, ya se diferenciaba la corteza de la médula, y
en el medio de la separacién ya se encontraba varios vasos sanguineos. En esta etapa, la parte interna
de la corteza constaba de foliculos primordiales principalmente, también contenian algunos foliculos
en proceso de maduracién como el preantral y pocos foliculos de Graff o antrales con un didmetro de

107 £4.1u y 153 % 3.8u respectivamente (Kumari et al., 2017).

En el tercer grupo (121 - 145), el didmetro de los foliculos preantrales y de Graff aumentaron en

175.3 £ 5.2uy 346.33 + 8.8u (Kumari et al., 2017).
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2.2.4.3. Ovino

En las ovejas, las células germinativas aparecieron al dia 23, las cuales iniciaron la meiosis en el
dia 30 que coincidia con la aparicién de la rete ovarii. Desde el dia 23 al 120 las células germinales
que realizaban mitosis y entre los dias 55 y 120, las células germinales realizaban meiosis. Para el dia
75, en el interior de la corteza se formaron los primeros foliculos primordiales. Mientras que en la
region interna las células germinativas estdn entrando a meiosis, las que se encuentran mas

externamente estdn realizando mitosis (McNatty et al., 1995).

Cuando los foliculos estdn formados, entre los dias 75 y 90, reduce el nimero de células
germinativas en un 80%. Ya para el dia 100, el ovario de la oveja presenta 170 000 células
germinativas comparado a los 900 000 que estuvieron presentes en el dia 75. De las 170 000 células
germinativas, el 9% eran ovogonias, 61% eran ovocitos y los foliculos primordiales era el 28%

(McNatty et al., 1995).

Los foliculos primarios se observan en el dia 100 y para el dia 120, se observa un crecimiento de
las capas de la granulosa de los foliculos a mds de 3. El 4% de los foliculos en crecimiento presentan
estructuras antrales con un didmetro de 0.25-0.80 mm de didmetro, para el dia 135. Durante los dias
100 y 135, Ia médula se caracteriza por tener tejido conectivo, vasos sanguineos, vasos linfaticos y

un prominente sistema rete (McNatty et al., 1995).

2.2.4.4. Otros estudios

Zegarra en el 2012, en su estudio de 10 alpacas hembra en estado reproductivo encontrd
histol6gicamente que en la zona cortical hay abundante cantidad de ovocitos primarios rodeados por
una capa simple de células foliculares planas con un grande y vesiculoso niicleo. También se observé
ovocitos que cambiaron sus células foliculares de planas a ctbicas. Foliculos secundarios con mas de
seis capas cubicas y con presencia de vacuolas que daran origen a las cavidades llenas de liquido
folicular y foliculos atrésicos que no alcanzaron la maduracién a foliculo de Graff'y se encuentran en

proceso de degeneracion, su nicleo no se puede observar bien.

Del Carpio en el 2014, realiz6 un estudio en 73 alpacas de 7 afios a més entre razas Huacaya y Suri
de manera aleatoria simple de un universo de 96 animales, obteniendo 146 ovarios izquierdo y
derecho. Indica que el largo, ancho y grosor de los ovarios fue de 1.73 cm, 1.21 cm y 0.67
respectivamente, y que la raza influye en el ancho del ovario izquierdo; siendo la raza Suri quien tiene
el promedio mayor con 1.26 y la raza Huacaya con 1.11. Histolégicamente encontraron la presencia
de foliculos primordiales, foliculos primarios, foliculos secundarios, foliculos de Graff, cuerpo liiteo,

cuerpo liteo hipertréfico y cuerpo albicans.
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Mamani et al en el 2020, realiz6 un estudio con 5 alpacas en el tdltimo tercio de gestacion, en
donde estimaron la cantidad de foliculos preantrales antes del nacimiento de la alpaca, contaron todos
los foliculos que tenian su nudcleo visible de la ldmina histolégica. El didmetro de los ovocitos y
foliculos fueron medidos usando un micrémetro ocular. Como resultados obtuvieron que la
estimacién de la poblacién folicular preantral fue de 80 516 + 14 575 en los ovarios de los fetos de

alpaca.

La mayoria de los foliculos encontrados fueron foliculos primordiales (49,2%) o foliculos
primarios en transiciéon (39,2%), seguido de foliculos primarios (10,8%) y foliculos secundarios
(0,8%), teniendo este tltimo més de dos capas completas de células foliculares (capa de la granulosa).
El diametro de los foliculos y ovocitos de los foliculos primordiales fue de 33.3+ 7.2y 21.5 £ 4.6um
y de los foliculos primarios en transicion, 36.7 £ 3.0; 23.4 £ 2.6um fueron significamente mas
pequeiios que los de los foliculos primarios con 77.9 + 15.8; 50.02 £ 11.1um, respectivamente. Los
foliculos preantrales clasificados por tener una apariencia morfoldgica normal fue de 98,2%
primordiales; 96,7%, primarios en transicion; 91,5%, primarios y el 88,1%, secundario (Mamani et

al en el 2020).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion y periodo de duraciéon

La recoleccién de las muestras fue obtenida en el Camal Municipal de Huancavelica autorizado
por el Servicio Nacional de Sanidad Animal para el beneficio de camélidos sudamericanos, situado
en el distrito de Huancavelica, provincia de Huancavelica, regiéon de Huancavelica, con una altitud

de 3660 msnm, en los meses de noviembre del 2018 y septiembre del 2019.

El procesamiento y andlisis de las muestras colectadas se realizé en el area de investigacion
morfolégica del Laboratorio de Anatomia Animal y Fauna Silvestre de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en Lima, entre los meses de octubre
2019 a mayo del 2020. Los fetos usados forman parte del convenio 025-2016-FONDECYT que

estuvo aprobado por comité de ética N.° 2018-004, contribuyendo con su financiamiento.

3.2. Materiales

Para este estudio se utilizaron 18 fetos hembras de raza Huacaya provenientes de alpacas gestantes

destinadas al consumo humano.

En el Camal Municipal de Huancavelica se utilizaron: dos baldes de pldstico con un volumen de
20 litros, cada uno con paraformol al 10%, guantes de latex, jeringas de 20 ml y agujas de 21 G1,
balanza digital, calibrador Vernier de 6’°, centimetro, cuaderno, hojas papel bulky, lapices, tijeras,

gasas, pabilo, bolsas de plastico 30x50 cm, cintas masking tape de 2°° y un cooler.
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En el Laboratorio de Anatomia Animal y Fauna Silvestre se utilizaron: bisturies, mango de
bisturies, pinza de diseccién, tabla de corte con medidas, calibrador Vernier de 6, balanza digital,

formol al 10%, recipientes de plasticos, cimara digital, gasas, pabilo, hojas papel bulky, l4pices.

3.3. Metodologia

Este estudio es netamente descriptivo por lo que se empled el método estadistico por conveniencia,
obteniéndose 18 fetos hembras de raza Huacaya durante la gestacion de la alpaca, dividiéndolo en
tres grupos, teniendo seis fetos por cada grupo. Primer grupo entre los 60 — 150 dias, segundo grupo

entre los 151 — 239 dias y tercer grupo entre los 240 — 335 dias de edad.

3.3.1. Obtencion y registro de los fetos de alpaca

En el Camal Municipal de Huancavelica, luego de obtener el feto, se procedid a ligar el cordén
umbilical, lo cortamos e identificamos el sexo, después medimos el didmetro biparietal (DBP) con el
calibrador Vernier de 6°° consiguiendo asi un resultado en milimetros (mm) (Figura 1A). Estas
mediciones fueron expresadas posteriormente en centimetros (cm) para poder calcular la edad
gestacional en dias. El didmetro biparietal es la medida transversal al eje occipitofrontal, existiendo
un espacio virtual comprendido entre los lados externos de los huesos temporoparietales del craneo

del feto de la alpaca.

Para hallar la edad gestacional (GA) del feto, se utiliz6 la férmula descrita por Gazitua et al., 2001,
en base a la medida del didmetro biparietal (DBP) en centimetros (cm) como se observa en la siguiente

ecuacion:

GA = (DBP-0.11376) x 47.23287,r =0.98, P < 0.001; donde r es el coeficiente de regresiéon y P

es la significancia.

Todos los valores hallados del didmetro biparietal (DBP) fueron reemplazados en la férmula ya
mencionada para hallar la edad gestacional en dias, y luego ser hallado en meses (Tabla 1). Cabe
mencionar que se considerd feto a partir del dia 60 de gestacion como lo describe Bravo, 2002. El
feto de menor tiempo de gestacion trabajado fue de 68 dias y el de mayor tiempo de gestacion fue de
324 dias. Después de saber la edad gestacional, se procedi6 a pesarlos (g) (Figura 1B) y a tomar las

medidas de la altura y largo del feto (Figura 1C y Figura 1D).

Luego, a los fetos se les inyectd entre 10 a 15 ml de paraformol al 10% por el cordén umbilical
para después ser embebidos con la misma sustancia en baldes de plasticos para su conservacion, y

fueron llevados a Lima para realizar la descripcién macroscépica y microscépica respectiva.
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Figura 1. Toma de mediciones y peso fetal.

A. Medida del didmetro Biparietal (DBP) en mm con un calibrador Vernier de 6" en un feto hembra
de alpaca. B. Toma del peso en gramos (g) en una balanza digital del feto hembra. C. Medida de la
altura del feto hembra en centimetros desde el borde dorsal de la escdpula hasta la punta del dedo. D.
Medida de la longitud del feto hembra en centimetros desde la cruz hasta la tuberosidad isquiatica.

3.3.2. Estudio macroscépico

Después de haber obtenido todos los datos del feto pasamos a realizar el estudio macroscépico
para observar la ubicacidn y las caracteristicas de los ovarios, por lo que realizamos una incision
longitudinal en la linea alba para proceder a desplazar las visceras abdominales hacia afuera e in situ
observamos la ubicacién de los ovarios respecto a otros érganos, teniendo en cuenta la forma y el
color durante todo el tiempo de gestacion, luego se procedio a retirarlos cuidadosamente para poder
medir el tamafio (largo y ancho) usando un calibrador Vernier de 6’ (Figura 2A y 2B), después fueron
pesados en gramos con una balanza de precision de 0.01 gramos (Tabla 2), envueltos en gasa
separando el ovario derecho del izquierdo, y finalmente ser conservados en recipientes pequefios de

plastico con formol al 10% para su respectivo procesamiento histolégico.
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Figura 2. Codificacién y medida de los ovarios.

A. Se observan los ovarios de un feto de 5 meses y medio, con su c6digo respectivo. 01: derecha 02:
izquierda. B. Medicion del largo y ancho del ovario de un feto hembra con un calibrador Vernier de
6’’, en milimetros.

3.3.3. Estudio microscopico

Los ovarios ya conservados en formol al 10% fueron trabajados en el drea de investigacién
morfolégica del laboratorio de Anatomia Animal y Fauna Silvestre FMV - UNMSM. Se realiz6 la
reduccién del ovario con un corte histolgico longitudinal en la mitad del 6érgano (Figura 7), y se
efectud inclusiones en parafina con 5 um de espesor para preparar ldminas histolégicas coloreadas
con la tincién bdsica de Hematoxilina-Eosina (H-E) para observar los ntcleos baséfilos y el
citoplasma acidéfilo, y la coloracién histoquimica de tricrémico de Masson usado para distinguir el

tejido conectivo de color azul y el muscular de color rojo.

La descripcion histoldgica se realizé reconociendo las caracteristicas microscopicas de sus
componentes: epitelio ovarico, tinica albuginea, corteza (el desarrollo de los diferentes estadios de
los foliculos), médula (presencia de vasos sanguineos) y tejido conectivo usando primero la H-E y

posteriormente el tricromico de Masson.
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Figura 3. Corte longitudinal en la mitad del ovario de un feto hembra.

3.3.4. Analisis de la informacion

La informacién recopilada de los datos obtenidos, peso, ancho y largo tanto del feto como de los
ovarios, en los tres grupos fueron registrados a través de medidas estadisticas descriptivas usando el

promedio y la desviacion estdndar.

La informacién de la descripcién macroscépica y microscopica se realizé mediante el uso de

imagenes fotograficas.

3.3.5. Lectura de imagenes histologicas

Se realiz6 mediante el uso de un microscopio Leica DM 750 con cdmara digital incorporado ICC50

W y software de medicion Las 4.12 Leica Macrosistems.
Las caracteristicas microscopicas del ovario se realizaron en base a lo descrito por Junqueira, 2013:

v' Epitelio germinal: capa simple de células planas o ctibicas.
v Tunica albuginea: tejido conectivo denso.
v Corteza: predominan los foliculos ovéricos.
Foliculos ovaricos:
= Foliculo primordial: ovocitos rodeados por una capa de células aplanadas denominadas
células foliculares.
= Foliculo primario unilaminar: ovocitos rodeados por una capa de células foliculares

cubicas.
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= Foliculo primario multilaminar o preantral: ovocitos rodeados por dos o mds capas de
células foliculares que ahora pasaran a llamarse células de la granulosa.

= Foliculo secundario o antrales: ovocitos rodeados de células de la granulosa con
presencia de pequefios espacios que contienen el liquido folicular.

= Foliculo preovulatorio: o de Graff, con una sola cavidad folicular de gran tamaiio y
capa de células de la granulosa de la pared del foliculo mas delgada.

v' Médula: tejido conjuntivo laxo con abundante lecho vascular.
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IV. RESULTADOS

4.1. Macroscépicamente

A partir de los 68 dias de la etapa fetal, ya se podia distinguir el sexo mediante la observacién
macroscépica. Los ovarios se ubicaron en la cavidad pélvica correspondiente a la regién abdominal
caudal, en posicién sublumbar entre la 6ta y 7ma vértebra lumbar y caudal a los rifiones, siendo el
ovario derecho mds craneal que el izquierdo. Los ovarios en el feto de alpaca fueron pares, de
superficie lisa y de color crema (Figura 4A), ambos ovarios estuvieron fijados por parte del ligamento
ancho, llamado mesovario (Figura 4B). Al corte longitudinal de los ovarios, se observé dos dreas, una
externa llamada corteza y una interna llamada médula que presentaba un color mas oscuro,
evidencidndose a partir del tercer mes de edad fetal (Figura 4C). El tdtero se observé delgado y
alargado, que mientras va avanzando la edad del feto se fue engrosando y se contornearon hacia
craneal, empezando a los 3 meses aproximadamente y a partir de los 4 meses ya se pudo observar un

completo contorneamiento llevando a los ovarios a una posicién sublumbar (Figura 4D).
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Figura 4. Hallazgos macroscopicos de los ovarios de feto de alpaca.

A. Cavidad abdominal caudal de un feto hembra de 2 meses y medio, se observan los ovarios, ttero
y rifiones rodeados con los colores verde, azul y celeste, respectivamente. B. Medio de fijacién del
ovario en feto de alpaca de 4 meses: 1. Mesovario 2. Ovario 3. Oviducto 4. Cuerno uterino. C. Corte
longitudinal del ovario de feto de alpaca, se observa: 5. Corteza 6. Médula. D. Cavidad abdominal
caudal de fetos hembras en que se observan el engrosamiento y contorneamiento del ttero en fetos
de 2 meses y medio (7), 3 meses (8) y 4 meses (9).
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Registro de los datos obtenidos tanto del feto como de los ovarios en cada grupo a través de
medidas descriptivas (promedio y desviacion estandar).

Cuadro 1. Promedio y desviacion de la medida del feto y de los ovarios en el primer grupo.

Medida del feto Ovarios * Longitud (mm)
Peso Altura Llargo Peso Peso Ancho Ancho Largo Largo
(g8) (cm) (cm) derecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo
Promedio 146.83 10.83 9.12 0.02 0.02 2.95 2.70 4.08 4.04
Desviacion 107.00 3.92 3.19 0.01 0.01 0.33 0.36 0.53 0.53

estandar

* Medidas de ovarios formolizados.

Cuadro 2. Promedio y desviacién de la medida del feto y de los ovarios en el segundo grupo.

Medida del feto Ovarios * Longitud (mm)
Peso(g) Altura Largo Peso Peso Ancho Ancho Largo Largo
(cm) (cm) derecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo
Promedio 856.67 22.25 17.50 0.03 0.03 3.63 3.58 4.89 4.92
Desviacion 436.24 4.66 3.78 0.01 0.01 0.67 0.77 1.06 0.85

estandar

* Medidas de ovarios formolizados.

Cuadro 3. Promedio y desviacion de la medida del feto y de los ovarios en el tercer grupo.

Medida del feto Ovarios * Longitud (mm)
Peso (g) Altura Largo Peso Peso Ancho Ancho Largo Largo
(cm) (cm)  derecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo
Promedio 2571.50 39.25 31.22 0.03 0.03 3.66 3.63 4.73 4.82
Desviacion 592.83 4.38 10.51 0.01 0.01 1.00 0.81 1.03 1.05

estandar

* Medidas de ovarios formolizados.

Nuestros resultados indicaron que el promedio del peso, altura y largo del feto aumentaron
conforme avanzaba la edad gestacional; sin embargo, el promedio del peso, largo y ancho del ovario
no mostraron similar resultado. Respecto al peso de los ovarios, aumentaron hasta el segundo grupo
manteniéndose igual en el tercero. Respecto al ancho de los ovarios, hubo un crecimiento hasta el
tercer grupo. Y respecto al largo de los ovarios, hubo un crecimiento hasta el segundo grupo quienes

tuvieron una disminucién en el tercer grupo.
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4.2. Microscopicamente

La descripcion fue realizada por grupos y por tinciones, primero H.E y luego tricrémico de Masson.
Primer grupo (68 — 138 dias)
Epitelio de revestimiento

No se observd un desarrollo completo hasta el dia 102, la cual es una capa simple de células
epiteliales con una parte de forma cuboidal y otra columnar, con nicleos ovoides grandes de
diferentes tamafios que algunos ocupan casi la totalidad de la célula, y que se ubican en la parte distal

de esta (Figura 5A).

No se observé una distincién entre la corteza y médula hasta el dia 106. En todo el estroma ovarico
se observé una gran cantidad de células germinativas llamadas ovogonias (Figura 5B) que son células
de forma ovoide con un nicleo de diferentes tamaios, algunos grandes que ocupan casi la totalidad
de la célula disminuyendo el citoplasma y otros de menor tamafo ubicados en el centro o al extremo
de la célula, muchas ovogonias se encontraron en forma de racimos dirigiéndose desde la parte distal
hacia la central, que variardn en cantidad durante todo el desarrollo terminando con una disminucién

en nimero y ubicandose en la periferia del ovario.

También se observo células en proceso de maduracién de diferentes formas con nicleos
prominentes que con el desarrollo proliferaron y aumentaron en nimero ubicandose principalmente
en la parte central. Se observo la presencia de células largas oblongados con nicleos alargados

conocidos como células estromales alrededor mayormente de las células germinales.

Con la distincidon entre la corteza y la médula, en el ovario derecho las ovogonias se ubicaron en
mayor nimero a nivel de la tinica albuginea que van disminuyendo mientras que van avanzando
hacia la médula, a diferencia del ovario izquierdo que se observaron varias ovogonias también en la

médula, varios se encuentran en forma de racimos rodeados por tejido conectivo.

Se evidenci6 la degeneracion de algunas células germinativas, proceso denominado como atresia
(Figura 5B), que estuvo presente en los tres grupos y también se observo en foliculos en diferentes
etapas de crecimiento. Se observo segmentacion celular; ademds de la presencia de ovocitos rodeados
de células foliculares aplanadas conocidos como foliculos primordiales (Figura 5C) quienes estaban
rodeados de células estromales. A la mitad de este grupo aparecieron ovocitos rodeados por una capa
de células foliculares cibicas conocidos como foliculos primarios unilaminares (Figura 5D) ubicados

principalmente en la médula cerca a los vasos sanguineos.
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Conforme avanza los dias hubo un aumento en nimero de foliculos primarios unilaminares
rodeados de células estromales, y para el final de este grupo en el ovario derecho los foliculos
primarios unilaminares ocuparon la corteza y gran parte de la médula, desplazando a los vasos
sanguineos y por consiguiente disminuyendo el grosor de la médula, en el ovario izquierdo, por el

contrario, hubo mayor presencia de vasos sanguineos en la médula

Se observaron estructuras tubulares de epitelio simple ctbico asociado al ovario izquierdo y

derecho.

Con el tricrémico de Masson se observo la presencia de tejido conectivo que forma una estructura
en forma de malla distribuidos en todo el ovario, de color azul, que va desde la parte distal hacia el
centro del ovario, concentrandose mas en este ultimo. Son células fusiformes que tienen un niicleo
ovoide o aplanado, las fibras se orientan en todas las direcciones. Durante todo este grupo se encontrd
rodeando las células germinativas, vasos sanguineos y los foliculos en sus diferentes estadios. La

cantidad de tejido conectivo fue variable, encontrdndose en ambos ovarios (Figura 5E y 5F).
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Figura 5. Hallazgos microscopicos en ovarios en el primer grupo fetal.

A. Ovario derecho de feto de alpaca de 106 dias de gestacién donde se observa el epitelio germinal
con epitelio columnar y cibicas con nicleos ovalados y grandes ubicados en la parte distal. B. Ovario
izquierdo de feto de alpaca de 68 dias de gestacion donde se observa cuatro ovogonias (flechas azules)
y células germinativas en proceso de degeneracion (atresia) (flechas negras). C. Ovario de feto de
alpaca de 102 dias de gestacion donde se observa foliculos primordiales rodeados de células
estromales (flechas azules) y vasos sanguineos (flechas negras). D. Ovario derecho de feto de alpaca
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de 106 dias de gestaciéon donde se observa un foliculo primario. Coloracién H-E, 40X. E. Ovario
derecho de feto de alpaca de 68 dias de gestacién Coloracién tricromico de Masson 10X. F. Ovario
izquierdo de feto de alpaca de 138 dias de gestacion, donde se observa la presencia de tejido conectivo
de color azul (flechas negras). Coloracién Tricrémico de Masson, 4X.

Segundo grupo (151 — 218 dias)
Epitelio de revestimiento

El epitelio simple pasa a ser de tipo solo columnar con un nicleo ovoide de diferentes tamafios al
inicio. En algunas partes del epitelio dentro de las células columnares se observa la presencia de

células germinativas (Figura 6A). Para finalmente terminar con un epitelio simple columnar y ctbico.
Corteza ovdrica

Se observo una disminucidn de los foliculos primordiales y primarios unilaminares, ademads de la
presencia de las células foliculares iniciando su proliferacién. A la mitad del grupo, se observé un
aumento de las células germinativas y foliculos primordiales, y poca presencia de foliculos primarios
unilaminares distribuidos por todo el ovario. Poca presencia de vasos sanguineos en la zona cortical.
En el ovario derecho se observé una invaginacion en la parte inferior con epitelio simple columnar
(Figura 6B). Para finales de este grupo, en el ovario izquierdo se observé mas foliculos con dos o mas
capas de células foliculares (capa de la granulosa) (Figura 6C) que, en el ovario derecho, conocidos

como foliculos primarios multilaminares o preantrales.
Médula ovarica

En el ovario derecho se observé una organizacién y gran cantidad de vasos sanguineos de
diferentes tamafios, hubo una mejor visualizacién de un foliculo primario unilaminar con su zona
pelicida mediante la tincién tricromico de Masson (Figura 6D) y tres ovocitos juntos rodeados por
una capa simple de células foliculares cubicas. En el ovario izquierdo hubo una disminucién en
tamafio de los vasos sanguineos ya que estaba ocupado por los foliculos primarios unilaminares y

preantrales. Ambos ovarios, terminan con una gran presencia de vasos sanguineos.

Se observaron estructuras tubulares de epitelio simple cubico asociado al ovario izquierdo y

derecho.

Con el tricrémico de Masson, se observo la presencia de tejido conectivo que forma una estructura
en forma de malla distribuidos en todo el ovario, de color azul, que va desde la parte distal hacia el

centro del ovario. Durante todo este grupo se encontraron rodeando los cordones de ovogonias, vasos
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sanguineos y los foliculos en crecimiento. La cantidad de tejido conectivo va a ser variable con mayor

presencia en la médula, en ambos ovarios (Figura 6E y 6F).

Figura 6. Hallazgos microscopicos en ovarios en el segundo grupo fetal.

A. Ovario derecho de feto de alpaca de 151 dias de gestacién donde se observa el epitelio germinal
con una capa simple de células epiteliales tipo columnar (flechas azules) y una célula germinal dentro
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de ella (flecha negra). B. Ovario derecho de feto de alpaca de 151 dias de gestacién donde se observa
la invaginacién del epitelio germinal dirigiéndose hacia el centro (flechas azules). Coloracién H-E,
10X. C. Ovario izquierdo de feto de alpaca de 218 dias de gestacion donde se observa foliculos
primarios preantrales con sus células foliculares en proliferacién (flechas azules). Coloracién H-E,
40X. D. Ovario derecho de feto de alpaca de 187 dias de gestacion donde se observan varios foliculos
primarios unilaminares y uno con su zona pelicida (flechas azules), y presencia de vasos sanguineos
(flechas negras). Coloracién Tricrémico de Masson, 40X. E. Ovario derecho de feto de alpaca de 151
dias de gestacién. Tricromico de Masson 4X. F. Ovario derecho de feto de alpaca de 218 dias de
gestacion. Donde se observa la presencia de tejido conectivo de una coloracién azul. Coloracién
Tricrémico de Masson, 4X.

Tercer grupo (240 — 324 dias)
Epitelio de revestimiento

Se observé un epitelio simple columnar, cibico y escamoso.
Corteza ovdrica

Se observé gran cantidad de foliculos primarios unilaminares y preantrales, una disminucién de
las ovogonias y foliculos primordiales. Aumentd a tres las invaginaciones amplias y profundas que
se dirigen hacia el centro en el ovario derecho, y solo una en el ovario izquierdo, que terminardn con
un mayor ndmero de estas en ambos ovarios, con un epitelio simple de tipo columnares y ctbicas.
Una moderada cantidad de foliculos primarios preantrales y pequeflos vasos sanguineos se

distribuyen en todo el ovario.

En la unién entre la corteza y médula se observan mas foliculos preantrales con su teca folicular
y sus respectivos vasos sanguineos (Figura 7A) que mientras avanza el desarrollo, en ambos ovarios,

hay foliculos primordiales, primarios unilaminares y preantrales (Figura 7B).

En el ovario izquierdo, se observa también dos ovocitos dentro de una capa de células foliculares,
ademds de la presencia de foliculo preovulatorio, este foliculo se caracteriza por tener una sola
cavidad antral donde se encuentra el liquido folicular y que ocupa la mayor area, el complejo cimulo
- ovocito se dirige a un extremo, el ovocito se encuentra rodeado por su zona pelicida y la corona
radiada, que en conjunto es envuelta por parte de las células de la granulosa denominado cumulus
oophorus, esta estructura se encontrard unida a la zona de la granulosa quien rodea lo ya descrito, esta
serd una capa delgada, en la periferia de este foliculo se observa la teca interna y la teca externa, las

cuales estin separadas del foliculo por la membrana basal (Figura 8).
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Médula ovarica

Gran cantidad y ndmero de vasos sanguineos de diferentes tamafios. Con la tincién tricrémico de
Masson se pudo visualizar mejor un foliculo en proceso de maduracién con sus partes: la membrana
pelicida, la corona radiada, la zona de la granulosa, la teca interna, vasos sanguineos y la teca
externa; ademds de la separacién del foliculo con la teca folicular por una membrana basal (Figura
7C y Figura 7D). Finalmente, el ovario derecho terminard ocupado por los foliculos en crecimiento
disminuyendo la presencia de vasos sanguineos. Y en el ovario izquierdo, ademds se observard

grandes vasos linféticos y vasos sanguineos.

Se observaron estructuras tubulares de epitelio simple cilindrico asociado al ovario izquierdo y

derecho.

Con el tricrémico de Masson, se observo la presencia de tejido conectivo que forma una estructura
en forma de malla distribuidos en todo el ovario, que va desde la parte distal hacia el centro del ovario.
Durante este grupo, se encontraron rodeando los cordones de ovogonias, vasos sanguineos y los
foliculos en diferentes estadios. La cantidad de tejido conectivo va a ser variable en ambos ovarios
que en el ovario derecho terminé con mayor presencia de este a diferencia del ovario izquierdo debido

a las estructuras presentes en ella (Figura 7E y 7F).
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Figura 7. Hallazgos microscopicos en ovarios en el tercer grupo fetal.

A. Ovario izquierdo de feto de alpaca de 279 dias de gestacion donde se observa foliculo preantral
(flechas azules) con presencia la teca folicular y vasos sanguineos (flechas negras). B. Ovario de feto
de alpaca de 292 dias de gestacién donde se observa mayor organizacién de los vasos sanguineos
alrededor del foliculo en crecimiento en la unién corteza — médula (flechas azules) ademdas de
foliculos en diferentes estadios. Coloracién Tricrémico de Masson, 10X. C. Ovario izquierdo de feto
de alpaca de 303 dias de gestacion donde se observa: 1. Capa de células de la granulosa llamada zona
de la granulosa 2. La teca interna junto a vasos sanguineos (3) 4. La teca externa. La membrana basal
es la que separa al foliculo de la teca folicular (5). Tricrémico de Masson. 40X. D. Ovario izquierdo
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de feto de alpaca de 303 dias de gestaciéon donde se observa: 6. La zona peldcida de color azul 7. La
corona radiada 8. Zona de la granulosa 9. Teca folicular. Tricrémico de Masson. 40X. E. Ovario
derecho de feto de alpaca de 240 dias de gestacién, 4X. F. Ovario izquierdo de feto de alpaca de 324
dias de gestacién donde se observa la presencia de tejido conectivo de color azul (flechas negras).
Coloracién Tricromico de Masson. 4X.
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Figura 8. Foliculo preovulatorio.

Ovario izquierdo de feto de alpaca de 324 dias de gestacién. Se observa la presencia de foliculo con
presencia del antro y en este su licor folicular (A), el complejo ciimulos-ovocito (B) que se ubica en
un extremo y en este al ovocito rodeado por la zona pelicida (C), su corona radiada (D) y el cumulus
oophorus (E), todo se encuentra rodeado por la zona de la granulosa (F), y externamente la teca interna
y externa (G) rodeandolo. Coloracién H-E, 40X.
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V. DISCUSION

El feto de alpaca de menor edad gestacional trabajado fue de 68 dias en el primer grupo y en donde
se podia distinguir macroscépicamente el sexo femenino, lo que concuerda con Ferradas et al., en el
2015 que menciona que a los 46 dias ya se podia determinar el sexo mediante la observacién de los

genitales externos.

Los ovarios son pares, de forma ovoide, descripcién similar a lo mencionado por Sato y Montoya
en 1990 pero en alpaca adulta; similar también a los ovarios de los bovinos, ovinos y caprinos pero
diferente a la yegua ya que es de forma arrifionada debido a la presencia de una fosa de ovulacién
bien marcada descrito por Hafez B y Hafez E en el 2002; a diferencia de Sumar y Garcia en 1986 y
Sumar en 1996 que mencionan que los ovarios son de forma irregular, semejante a los de la cerda

dependiendo de los foliculos presentes.

Con superficie lisa, de color crema y ubicados caudalmente a los rifiones, descripcién que coincide
en cabras mencionado por Kumari et al., en el 2017. Ambos ovarios se encontraron fijados por parte
del ligamento ancho, denominado mesovario que coincide con la descripcién en la alpaca adulta por

Sato y Montoya en 1990.

El peso de los ovarios fue de 0.02 + 0.01, 0.03 £ 0.01 y 0.03 £ 0.01 gramos en el primer, segundo
y tercer grupo, respectivamente, diferente a los pesos encontrados en fetos de cabra que fueron de
0.0106 £ 0.0004, 0.0306 + 0.0015 y 0.0393 £+ 0.0014 gramos en el primer, segundo y tercer grupo,
respectivamente siendo el peso entre los tres grupos significativamente diferente segiin Kumari et al.,

2017.
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Microscépicamente, en el primer grupo, el epitelio de revestimiento ya se podia diferenciar y es
un epitelio simple que durante todo el desarrollo varfa entre columnar, cuboidal y escamoso, similar
al dromedario, que segiin Abd-Elrazik et al., en el 2014, quien menciona que también varia el tipo de
epitelio terminando de tipo columnar, cuboidal y escamoso; y diferente al bovino que, Kenngott e?
al., 2013, indica que por partes tiene un epitelio simple y otras estratificado de células delgadas, de

tipo columnar y cibicas.

Se observé una gran cantidad de ovogonias, clasificados asi debido a la descripcién de la forma
ya mencionada mas no hubo una evaluacién del niicleo, que se encontraban en forma de racimos o
cordones similar al dromedario segin Abd-Elrazik et al., en el 2014; en el bovino, segtin Kenngott et
al., 2013; de la yegua, segtin Savastano et al., en el 2008; en la cabra, segiin Kumari et al., en el 2017

y en la oveja, segiin McNatty et al., en 1995.

Se evidencid signos de degeneracion en las células germinativas, proceso similar a lo observado
por Abd-FElrazik et al., en el 2014 en el dromedario; a diferencia del bovino que este proceso se
observo en el segundo grupo, segin lo descrito por Kenngott et al., en el 2013. La mitosis encontrada
también se observo en el primer grupo en el dromedario segin Abd-Elrazik et al., en el 2014, en el

bovino, segin Kenngott ef al., 2013 y en el ovino, segin McNatty et al., en 1995.

La corteza y la médula ya se podian diferenciar similar a lo descrito por Abd-Elrazik et al., en el
2014 en el dromedario; similar a lo descrito por Kenngott et al., en el 2013 respecto al bovino;
Savastano et al., en el 2008 lo describi6 en la yegua, pero es diferente a la cabra ya que Kumuri et

al., en el 2017 menciona que recién se observd la distincion en el segundo grupo.

Se observaron foliculos primordiales, similar a lo encontrado en el dromedario por Abd-Elrazik et
al., en el 2014; similar al bovino segin Kenngott et al., en el 2013; diferente al ovino y caprino que
se observaron en el segundo grupo segin McNatty et al,, en 1995 y Kumuri et al., en el 2017
respectivamente; y similar a la yegua que también se observo en el primer grupo segtin lo mencionado
por Savastano et al., en el 2008. Rodeados de células estromales similar en los bovinos segiin

Kenngott et al., 2013.

Se observaron foliculos primarios unilaminares, similar a lo encontrado en el dromedario por Abd-
Elrazik et al., en el 2014; diferente al bovino, ovino y caprino que segin Kenngott ef al., en el 2013,
McNatty et al., en 1995 y Kumuri ef al., en el 2017 respectivamente mencionan que se observaron en

el segundo grupo; pero similar a la yegua que se observo en el primer grupo segtin lo mencionado por
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Savastano et al., en el 2008. Rodeados de células estromales similar en los bovinos segtiin Kenngott

et al., 2013.

En el segundo grupo, se observa una invaginacién con epitelio simple columnar; similar respecto
a la estructura, pero diferente en el tiempo ya que este se observo en el primer grupo en el dromedario
seglin Abd-Elrazik et al., en el 2014 y similar al bovino, que segiin Kenngott ef al., 2013 también se
observé en el segundo grupo. Se observé presencia de células germinales dentro de las células del
epitelio de revestimiento similar a los descrito en el dromedario por Abd-Elrazik et al., en el 2014
que también lo describié en el segundo grupo, pero diferente al bovino que esto se observé en el

primer grupo en las dreas donde habia multicapas segtin Kenngott et al., en el 2013.

Se inicia la proliferacion de las células foliculares similar en el dromedario segin Abd-Elrazik et
al., en el 2014; similar también en los bovinos, segin Kenngott et al., 2013; a diferencia del ovino
que se dio en el tercer grupo segiin McNatty et al., en 1995 y también diferente a la yegua que se

observaron en el primer grupo descrito por Savastano et al., en el 2008.

Se observaron foliculos preantrales, esto también se vio en el dromedario segtin estudios realizados
por Abd-Elrazik et al., en el 2014; en el bovino y caprino segtn lo descrito por Kenngott et al., en el
2013 y segiin Kumuri et al., en el 2017, respectivamente, pero diferente al ovino que se dio en el
tercer grupo segun lo estudiado por McNatty K, en el 1995 y la yegua que se observaron en el primer

grupo segun Savastano et al., en el 2008.

Se observaron dos o mds ovocitos rodeados por una capa simple de células foliculares ctbicas
similar a lo encontrado en el dromedario, de dos o hasta cuatro ovocitos rodeados por células

foliculares segin lo descrito por Abd-Elrazik et al., en el 2014 pero en el tercer grupo.

En el tercer grupo, el epitelio de revestimiento se observé un epitelio simple columnar, cibico y
escamoso, acontecimiento similar que se dio en el dromedario, pero en el segundo grupo segin Abd-
Elrazik et al., en el 2014. Aumentd a tres las invaginaciones que son mas amplias y profundas
dirigiéndose hacia el centro del ovario, caracteristicas similares descritas en los dromedarios por Abd-

Elrazik et al., en el 2014 pero que se dieron en el segundo grupo.

Se observaron foliculos preovulatorios, similar a lo encontrado en el caprino que lo menciona
como foliculos antrales o de Graff segin Kumari et al., 2017 pero en el segundo grupo. Diferente a
la yegua que lo mencionan como foliculos con antro completamente formado clasificado como

foliculo terciario en el segundo grupo segtin lo descrito por Savastano et al., 2008. Diferente al bovino
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que lo mencionan como foliculos antrales segin Kenngott et al., en el 2013 y al ovino que segin

McNatty K, en 1995 menciona que se observaron foliculos con estructuras antrales iniciales.

En la médula se observaron grandes vasos sanguineos y vasos linfaticos similar a lo encontrado
en el dromedario por Abd-Elrazik et al., en el 2014 pero en el segundo grupo; similar al ovino
mencionado por McNatty K, en 1995 en el tercer grupo; y similar a lo encontrado en el bovino segiin

Kenngott et al., en el 2013 pero desde el primer grupo.
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VI. CONCLUSIONES

Existe un mayor crecimiento de los ovarios entre el primer y segundo grupo, que disminuye
ligeramente en el tercero.

Macroscépicamente los ovarios se presentaron pares, de superficie lisa y de color crema,
ubicados en la cavidad pélvica debajo de la 6ta y 7ma vértebra lumbar, caudal a los rifiones,
siendo el ovario derecho mas craneal que el izquierdo y suspendidos por el mesovario,
presentando una corteza y una médula visible a partir del tercer mes de edad fetal.
Microscdpicamente, a partir del dia 68 de la etapa fetal de la alpaca se caracteriz6 por la
presencia de ovogonias, foliculos primordiales, foliculos primarios unilaminares, foliculos
secundarios multilaminares o preantrales, foliculo preovulatorio conforme avanzaba la

gestacion, y a su vez se presentd degeneracion de las células germinales.
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ANEXO 1. TABLAS DE LAS MEDIDAS DE LOS FETOS Y OVARIOS.

VIIIL.

APENDICE

Tabla 1. Identificacion, peso, medida del didmetro biparietal (en mm y cm) y la edad gestacional en

dias y en meses de los fetos hembras.

Feto Peso Diametro biparietal Edad gestacional
Cédigo (gr) mm cm Dias Meses
119 41.00 15.50 1.550 67.84 2.26
79 55.00 17.50 1.750 77.28 2.58
76 150.00 22.71 2.271 101.89 3.40
117 87.00 23.50 2.350 105.62 3.52
85 303.00 27.46 2.746 124.33 4.14
114 245.00 30.39 3.039 138.17 4.61
118 317.00 33.19 3.319 151.39 5.05
58 583.00 36.97 3.697 169.25 5.64
111 848.00 40.63 4.063 186.53 6.22
46 1037.00 44.08 4.408 202.83 6.76
17 761.00 44.59 4.459 205.24 6.84
45 1594.00 47.24 4.724 217.75 7.26
32 2612.00 52.00 5.200 240.24 8.01
E01 2690.00 58.19 5.819 269.47 8.98
27 2000.00 60.15 6.015 278.73 9.29
35 2116.00 63.05 6.305 292.43 9.75
36 2361.00 65.37 6.537 303.39 10.11
126 3650.00 69.63 6.963 323.51 10.78
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Tabla 2. Identificacién, dias, meses, peso, medida del feto (altura y largo), medida de los ovarios tanto derecho como izquierdo (peso, ancho y
largo) de los fetos hembras durante la etapa fetal.

Mediciones del feto Ovarios* Mediciones ovario (mm)

Caddigo Dias Meses Peso (g) Altura Largo Peso Peso Ancho Ancho Largo Largo
de feto (cm) (cm) derecho izquierdo derecho izquierdo derecho izquierdo
119 67.84  2.26 41.00 5.50 5.00 0.01 0.01 2.60 2.40 3.27 3.15
79 77.28 2.58 55.00 7.50 7.50 0.01 0.01 3.44 2.12 4.69 4.20
76 101.89  3.40 150.00 12.00 10.50 0.01 0.01 2.68 2.96 3.84 3.95
117 105.62  3.52 87.00 10.00 7.20 0.02 0.03 2.73 2.79 4.62 4.78
85 12433  4.14 303.00 15.50 14.00 0.02 0.02 3.11 3.07 3.93 4.12
114 138.17 4.61 245.00 14.50 10.50 0.02 0.02 3.11 2.86 4.15 4.05
118 151.39  5.05 317.00 16.50 12.00 0.03 0.02 3.70 3.71 4.44 4.41
58 169.25 5.64 583.00 18.00 16.00 0.01 0.02 2.99 2.78 3.89 4.31
111 186.53  6.22 848.00 24.00 16.00 0.02 0.02 3.08 3.36 4.00 4.06
46 202.83 6.76 1037.00 23.50 20.00 0.05 0.05 4.82 5.00 6.75 6.07
17 20524 6.84 761.00 22.00 18.00 0.03 0.03 3.33 3.49 5.10 4.81
45 217.75 7.26 1594.00 29.50 23.00 0.04 0.04 3.84 3.11 5.17 5.88
32 240.24 8.01 2612.00 42.00 31.00 0.04 0.03 4.88 4.57 5.66 6.15
EO1 269.47 898 2690.00 43.00 23.00 0.01 0.01 2.66 2.90 3.15 3.32
27 278.73  9.29  2000.00 36.50 26.30 0.04 0.04 4.33 4.48 5.70 5.52
35 29243 9.75 2116.00 39.00 27.00 0.03 0.03 3.50 3.24 4.81 5.20
36 303.39 10.11 2361.00 43.00 28.00 0.01 0.02 2.37 2.69 3.87 3.92
126 323.51 10.78 3650.00 32.00 52.00 0.04 0.04 4.23 3.91 5.20 4.80

* Medidas de ovarios formolizados.
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