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RESUMEN

La alpaca (Vicugna pacos) es un camélido sudamericano conocido por su fibra de alta
calidad y su carne nutritiva, siendo una fuente crucial de ingresos para los pobladores
altoandinos del Perd. Sin embargo, la crianza y conservacion de alpacas se ve afectada
por su peculiar fisiologia reproductiva, siendo la alta tasa de mortalidad embrionaria una
de las principales limitantes. Existen muchos factores que estarian involucrados en el
proceso, siendo fallas en el establecimiento del cuerpo luteo (CL) un factor determinante
que puede afectar la supervivencia embrionaria. El tamafio del foliculo dominante durante
la fase de crecimiento folicular y al momento de la ovulacion puede tener un impacto
significativo en la calidad del cuerpo luteo resultante, crucial para el mantenimiento de la
gestacion. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto del tamafio del
foliculo dominante sobre la calidad del CL al séptimo dia post monta, dia en que se realiza
la transferencia de embriones en alpacas. Se utilizaron 24 alpacas hembra, las cuales
fueron evaluadas diariamente mediante el uso de ultrasonografia transrectal con el
propdsito de encontrar foliculos dominantes (FD) con un tamafio de > 7mm de diametro.
Las hembras fueron divididas en 2 grupos de 12 animales en base al tamafio del FD al
momento de la induccién de la ovulacion: grupo FD 7-8mm y grupo FD 9-10mm. Las
hembras fueron empadradas (Dia 0) y recibieron 2ml de acetato de buserelina. Al Dia 2,
se verificd la ovulacion mediante ecografia transrectal en ambos grupos. Al Dia 7, se
evalud la calidad del CL resultante mediante ecografia bidimensional via transrectal,
tomando en cuenta el tamafio (mm), area (mm?2) y la circunferencia (mm) del CL; y
mediante ecografia Doppler para evaluar el flujo sanguineo dentro del mismo. Los
resultados del presente estudio demostraron diferencias significativas en las mediciones
realizadas del CL en el grupo FD 9-10mm en comparacién al grupo FD 7-8mm (diametro
promedio de 11.4 + 0.4 mm vs. 10.3 £ 0.2 mm, area de 103.5 £ 8.3 mm? vs. 84.8 + 3.7
mm? y circunferencia promedio de 36.2 + 1.4 mm vs. 32.8 £ 0.7 mm; respectivamente).
Ademas, el porcentaje de flujo sanguineo del CL de alpacas fue 25 % en el grupo FD 7-
8mm y 29% en el grupo FD 9-10mm al dia 7 post monta. En conclusion, foliculos
ovaricos de 9 a 10 mm de diametro al momento de la ovulacion produjeron un CL de
mejor calidad que foliculos méas pequefios (7 a 8 mm) al dia 7 post monta, dia en el que
se realiza la transferencia embrionaria en alpacas.

Palabras claves: Alpaca, foliculo dominante, cuerpo luteo, ultrasonografia, Doppler
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ABSTRACT

The alpaca (Vicugna pacos) is a South American camelid known for its high-quality fiber
and nutritious meat, serving as a crucial source of income for Andean people in Peru.
However, alpaca’s breeding and conservation are affected by their peculiar reproductive
physiology, with high embryonic mortality rates being one of the main limitations. There
are many factors involved in the process, with failures in the establishment of the corpus
luteum (CL) being a determining factor that can affect embryonic survival. The size of
the dominant follicle during the follicular growth phase and at the time of ovulation can
have a significant impact on the quality of the resulting corpus luteum, crucial for
maintaining pregnancy. Therefore, the aim of this study was to determine the effect of the
dominant follicle size on corpus luteum quality on the seventh day post-mating, the day
on which embryo transfer is performed in alpacas. Twenty-four female alpacas were used,
which were evaluated daily using transrectal ultrasonography to identify dominant
follicles (DF) with a diameter of > 7mm. The females were divided into 2 groups of 12
animals based on DF size at the time of ovulation induction: DF 7-8mm group and DF 9-
10mm group. Females were mated and received 2ml of busereline acetate (Day 0).
Ovulation was verified by transrectal ultrasound on Day 2 in both groups. On day 7, the
quality of the resulting CL was evaluated by transrectal two-dimensional ultrasound,
considering the size (mm), area (mm?2), and circumference (mm) of the CL; and by
Doppler ultrasound to assess blood flow within it. The results of the present study showed
higher CL measurements in the DF 9-10mm group than in the DF 7-8 group (average
diameter of 11.4 £ 0.4 mm vs 10.3 £ 0.2 mm, area of 103.5 + 8.3 mm? vs 84.8 + 3.7 mm?,
and average circumference of 36.2 + 1.4 mm vs vs. 32.8 = 0.7 mm; respectively).
Furthermore, the percentage of CL blood flow was 25% in the DF 7-8 mm group and
29% in the DF 9-10 mm group on Day 7 post mating. In conclusion, ovarian follicles of
9 to 10 mm in diameter at the time of ovulation produce a better-quality CL than smaller
follicles (7 to 8 mm) at day 7 post mating, day of embryo transfer in alpacas.

Keywords: Alpaca, dominant follicle, corpus luteum, ultrasonography, Doppler
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Articulo para ser enviado al Animal Reproduction Science

“EFECTO DEL TAMANO DEL FOLICULO DOMINANTE SOBRE LA
CALIDAD DEL CUERPO LUTEO AL DIA 7 POST MONTA EVALUADO
MEDIANTE ULTRASONOGRAFIA DOPPLER EN ALPACAS (Vicugna pacos)”

Arrayas A, Yafez A, Pérez UH, Lopez AM, Torres EY, Palomino JM

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del tamafio del foliculo dominante
sobre la calidad del cuerpo lateo (CL) de 7 dias post monta. Para este propdsito, 24
alpacas hembra con foliculos dominantes (FD) > 7mm de didmetro fueron seleccionadas
y divididas en 2 grupos (n=12/grupo): i) FD 7-8mm (Hembras con FD de 7 a 8 mm al dia
del empadre) y ii) FD 9-10mm (Hembras con FD de 9 a 10 mm al dia del empadre). El
dia del empadre, todas las hembras recibieron 2ml de acetato de buserelina (Dia 0). En
ambos grupos, se realizo ultrasonografia transrectal al Dia 2 para detectar ovulacion y al
Dia 7 para evaluar las caracteristicas morfométricas del CL como tamafio (mm), area
(mm2) y circunferencia (mm). La ultrasonografia Doppler fue realizada el Dia 7 post
monta para evaluar el flujo sanguineo del CL. El didmetro, area y circunferencia del CL
fueron mayores en el grupo FD 9-10mm (11.4+0.4 mm, 103.5+8.3 mm?, 36.2+1.4 mm)
que en el grupo FD 7-8mm (10.3+0.2 mm, 84.8+3.7 mm?, 32.8+0.7 mm; p<0.05).
Ademas, el porcentaje de flujo sanguineo de CL fue 25% en el grupo FD de 7a8 mmy
29 % en el grupo de FD 9 a 10 mm al Dia 7. En conclusién, foliculos ovéricos de 9 a 10
mm de didmetro al momento de la ovulacion produjeron un CL de mejor calidad que
foliculos mas pequefios (7 a 8 mm) al dia 7 post monta, dia en el que generalmente se
realiza la transferencia embrionaria en alpacas.

Palabras claves: Alpaca, foliculo dominante, cuerpo lateo, ultrasonografia, Doppler

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of the dominant follicle on the
quality of corpus luteum (CL) seven days post mating. For this purpose, 24 female alpacas
with dominant follicles (DF) >7mm were selected and divided into 2 groups
(n=12/group): i) DF 7-8mm (Females with DF of 7 to 8 mm on the day of mating) and ii)
DF 9-10mm (Females with DF of 9 to 10 mm on the day of mating). On the day of mating,
all females received 2ml of busereline acetate (Day 0). In both groups, transrectal
ultrasonography was performed on Day 2 to detect ovulation and on Day 7 to evaluate
the morphometric characteristics of the CL such as size (mm), area (mm2) and
circumference (mm). The Doppler-color technique was performed on Day 7 post mating
to evaluate blood flow of the CL. The diameter, area and circumference of the CL were
greater in the DF 9-10mm group (11.4+0.4 mm, 103.5£8.3 mm?, 36.2+1.4 mm) than in
the DF 7-8mm group (10.3+£0.2 mm, 84.8+£3.7 mm?2, 32.8+0.7 mm; p<0.05). Furthermore,
the percentage of CL blood flow was 25 % in the DF 7-8 mm group and 29% in the DF
9-10 mm group on Day 7 post mating. In conclusion, follicles of 9 to 10 mm at the time
of ovulation produced a better-quality CL than smaller follicles (7 to 8 mm) on Day 7
post mating, the day on which the embryo transfer is generally performed in alpacas.

Keywords: Alpaca, dominant follicle, corpus luteum, ultrasonography, Doppler
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1. Introduccién

La alpaca (Vicugna pacos), miembro de la familia de los camélidos sudamericanos, es un
mamifero herbivoro originario de las regiones altaoandinas de América del Sur, que se
destaca por sus singulares adaptaciones que le permiten sobrevivir en entornos de elevada
altitud y condiciones climéticas desafiantes (Ormachea, 2021). EIl Pert es el pais con
mayor poblacion de alpacas a nivel mundial (MIDAGRI, 2022), cuya crianza es la
principal actividad pecuaria en zonas altoandinas. La fibra de alpaca, un recurso natural
altamente valorado por su finura y suavidad ha ganado reconocimiento en el mercado
internacional, representando una significativa fuente de ingresos para las comunidades
dedicadas a su produccién y comercializacion (Ballén, 2017). Ademaés de contribuir con
la fibra a la industria textil, la carne de alpaca ofrece un alto valor nutritivo, siendo una
fuente valiosa de alimento para las comunidades locales (Aviles, 2018). En este contexto,
la crianza de alpacas desempefia un papel esencial al proporcionar ingresos econémicos
sostenibles para las familias de las regiones altoandinas (Candio et al., 2021). La
interconexion entre la utilidad de su fibra, la calidad nutricional de su carne y su
adaptacion a las dificiles condiciones ambientales convierte la produccidon de alpacas en
un pilar fundamental para la sostenibilidad y prosperidad de las comunidades altoandinas
(MIDAGRI, 2019).

Una manera de aumentar los ingresos de los productores alpaqueros es realizando
mejoramiento genético de los rebafios que permita la mejora de la calidad y finura de la
fibra (Ancco, 2017). Sin embargo, este mejoramiento se encuentra limitado por desafios
en la capacidad fisioldgica reproductiva de la misma especie, como por ejemplo gestacion
larga, pubertad retardada y alta tasa de mortalidad embrionaria (Sumar, 1999; Arainga,
2003; Chipayo, 2003). Al respecto, existen muchos factores que estarian involucrados en
el proceso de mortalidad embrionaria, siendo fallas en el establecimiento del cuerpo lateo
uno de los factores determinantes que afectarian la supervivencia embrionaria (VVaughan,
2011 ; Adams et al., 2016). Si queremos aumentar la tasa de concepcién para realizar
mejoramiento genético mediante el uso de biotecnologias reproductivas como la
transferencia de embriones, seria importante conocer que factores podrian estar afectando
la calidad de cuerpo luteo en alpacas al momento de la transferencia (Pérez et al. , 2019;
Trasorras et al. , 2017).

El cuerpo luteo esta compuesto por células luteas, fibroblastos, células de musculo liso y,
especialmente, células endoteliales (Rosales, 2011). Estas Gltimas desempefian una
funcidn esencial en el proceso de formacion del CL, ya que se organizan para establecer
una red vascular que garantiza el aprovisionamiento de hormonas, nutrientes y oxigeno
requeridos para su correcto funcionamiento (Woad et al. , 2016). Asimismo, esimportante
notar que la angiogénesis del cuerpo IGteo tiene su origen en la vasculatura del foliculo
en crecimiento y cuando este se vuelve dominante (Bravo, 2021). El foliculo dominante
es el primero de un grupo de foliculos en expresar receptores de LH en las células de la
granulosa y en las células de la teca. La expresion de los receptores de LH se detecta en
las células de la granulosa de foliculos de 7 mm y aumenta a medida que el foliculo se
desarrolla (Lazaro, 2016; Bravo, 1991). Tras la ovulacién, por accion de la LH, se inicia
la organizacién estructural y funcional del cuerpo luteo. Las células tecales se luteinizan,
conduciendo a la formacién de células luteales pequefias. Por otro lado, las células de la
granulosa se hipertrofian y luteinizan, dando origen a las células luteales grandes. Estas
Gltimas son las principales responsables de la produccidn y secrecion de progesterona
(Mamani, 2017).
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En este contexto, el tamafio del foliculo dominante durante la fase de crecimiento folicular
y al momento de la ovulacion puede tener un impacto significativo en la calidad del
cuerpo lateo resultante (Pfeifer et al. , 2012). Un foliculo dominante méas grande podria
resultar en un cuerpo lateo con mas células luteas, lo que a su vez, implicaria una mayor
produccién de progesterona, hormona esencial para mantener la gestaciéon en alpacas
(Cervantes, 2007). Por lo tanto, monitorear y asegurar el adecuado desarrollo y tamafio
del foliculo dominante puede mejorar la eficiencia reproductiva en programas de
transferencia de embriones en alpacas al asegurar un buen desarrollo del CL en las
receptoras de embriones (Bravo, 1991; Ratto et al. , 2003; Palomino et al. , 2018).

Por ende, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto del tamafio del foliculo
dominante sobre la morfologia y flujo sanguineo del cuerpo Iiteo al séptimo dia post
monta, dia en que se realiza la transferencia de embriones en alpacas.

2. Materiales y Métodos
2.1. Lugar
El trabajo se realizo en el centro experimental Carolina, Universidad Nacional del
Altiplano, ubicado en el distrito de Puno, Provincia de Puno (15°, 52°,11° latitud
sur; 70°, 24°, 32”’ longitud oeste), a una altitud de 3,995 msnm.

2.2. Animales

En este estudio se utilizaron 24 alpacas hembra y 2 machos reproductores de raza
Huacaya pertenecientes al centro experimental Carolina. El intervalo de edad de
las alpacas hembra fue de 3 a 6 afios, segun los registros del centro experimental
Carolina; y la condicién corporal fue aproximadamente de 3 a 3.5 (Condicion
corporal de 0 a 5, segun la Alpaca fact sheet: body condition score, Australia).
Asimismo, todos los animales fueron sometidos a una evaluacion fisica para
determinar si presentaban alguna lesion o anormalidad. Posteriormente, se realizd
un examen ultrasonografico del sistema reproductor para descartar
malformaciones. Los animales del centro experimental no presentaron incidencia
de enfermedades infecciosas reproductivas. Aunque, todas las hembras fueron
descartadas de toxoplasmosis ante la presencia de gatos.

2.3. Etica
Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por Comité
Institucional de Etica en Investigacion con Animales y Biodiversidad (CIEI-AB-
CIENTIFICA) de la Universidad Cientifica del Sur (CONSTANCIA N° 154-
CIEI-AB-CIENTIFICA-2023).

2.4. Disefio experimental

Las alpacas hembra fueron sometidas a evaluaciones ultrasonogréficas seriadas
(al menos 3 dias seguidos) para determinar el estadio de desarrollo folicular, con
el propdsito de encontrar foliculos dominantes con un tamafio igual o mayor a
7mm de didmetro. Para realizar este experimento se utilizé un equipo ecografico
ExaPad Mini (ExaPad Mini Veterinary Ultrasound Scanner, IMV Imaging, Paris,
Francia) equipado con un transductor lineal transrectal de 7.5 MHz.

En base al tamafio de los foliculos dominantes al momento de la induccion de la
ovulacién, las hembras fueron divididas en 2 grupos de 12 animales:
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1. FD 7-8mm (n=12): hembras con un foliculo dominante de 7a 8 mm de
diametro (Incluyeron foliculos de 7.1 mm hasta 7.9 mm) empadradas y
que recibieron una dosis de GnRH.

2. FD 9 -10mm (n=12): hembras con un foliculo dominante de 9 a 10 mm
(Incluyeron foliculos de 8.7 mm hasta 10 mm) de didmetro empadradas
y que recibieron una dosis de GnRH.

El disefio experimental del presente estudio se observa en la Figura 1. El dia del
empadre fue considerado como el Dia 0; y este fue realizado por medio de monta
natural. Cada macho permanecia con una hembra por un tiempo minimo de 15
minutos para garantizar un empadre eficaz. Al finalizar la cépula, las hembras
empadradas recibieron 2ml de GnRH (0.0084mg de acetato de buserelina,
Pluserelina, Argentina) via intramuscular para inducir la ovulacion (Ascencio,
2019; Ferrer et al. , 2002). Posteriormente, se verificd la ovulacion mediante
ecografia transrectal al Dia 2 post copula en base al criterio de desaparicion del
foliculo dominante.

us

¥
us us Empadre (7-8mm) us us
FD FD GrRH ov cL
FD 7-8mm | | 1 {
(n=12) [ | | | |
I I I I |
Dia -4 Dia -2 Dia 0 Dia 2 Dia 7
us
+
Us Us Empadre+(9-10mm) us us
FD FD GnRH ov CcL
FD 9-10mm J ! ) !
(n=12) I I I I I
[ [ [ | |
Dia -4 Dia -2 Dia 0 Dia 2 Dia 7

Figura 1. Procedimiento experimental. US FD: evaluacion ultrasonogréfica para
determinar la presencia y tamafio del foliculo dominante. US OV: evaluacién
ultrasonografica para verificar la ovulacion. US CL: Evaluacion ultrasonografica
bidimensional y Doppler al dia 7 para determinar calidad del Cuerpo Luteo.
Empadre (7-8mm): Empadre de alpacas con un foliculo dominante de 7-8mm de
diametro. Empadre (9-10mm): Empadre de alpacas con un foliculo dominante de
9-10mm de didmetro. GnRH: Induccion de la ovulacién con hormona liberadora
de gonadotropina.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

2.4.1 Evaluacion ultrasonografica del CL

Al Dia 7 post monta, se evaluo la calidad del cuerpo luteo resultante. Para ello,
se realizo una ecografia bidimensional via transrectal para determinar el tamafio
del CL. Las medidas tomadas en cuenta fueron: didmetro en milimetros (mm), la
circunferencia (mm) y el area total del CL en milimetros cuadrados (mm?).
Ademas, se realizé una ecografia Doppler para evaluar el flujo sanguineo dentro
del mismo. EIl porcentaje de perfusion sanguinea de cada cuerpo Iteo al dia 7
post monta fue otorgado en base a los estandares reportados por Perez et al.
(2021) en llamas y Pugliesi et al. (2023) en bovinos. Al término de cada
evaluacion ecogréfica, se registro la informacion obtenida en un cuaderno de
campo Yy hojas de registro de cada animal. Asimismo, las imagenes de los FD y
CL fueron almacenadas en la memoria interna del equipo para su posterior
evaluacion.

2.4.2 Evaluacion del flujo sanguineo del CL

En el modo Doppler Color, las diferencias de frecuencia se codifican como
sefiales de colores sobre una imagen en modo B convencional (Hernandez, 2023).
Esta técnica permite la medicidon de la intensidad del flujo sanguineo dentro de los
tejidos y estructuras, indicandose mediante diferentes colores (tonalidades de rojo
y de azul) segun la intensidad del flujo en cada punto del area evaluada (Pugliesi,
2018).

En el presente estudio para evaluar el flujo sanguineo del cuerpo IGteo al dia 7
post monta, se localizé la estructura en modo B convencional, mediante el uso
del ecografo y un transductor transrectal, y posteriormente se activo el modo
Doppler Color. Una vez activado, se registro el porcentaje del flujo sanguineo
dentro del cuerpo lateo, mediante una evaluacion subjetiva visual (0-100%) de
las areas de la pared del CL que presentaban sefiales de Doppler color (Ginther,
2007; De Tarso, et al., 2017). Las imagenes mas representativas de cada CL,
fueron almacenadas en la memoria interna del equipo para su posterior analisis.
Estas imagenes se editaron utilizando el programa Adobe Photoshop (versién
25.3.1). Para esta evaluacion subjetiva se tomo en consideracion la cantidad de
pixeles coloreados dentro del tejido luteal que cubrian la mayor parte de los
bordes de la estructura, lo que se interpretd como un indicador de la funcionalidad
del CL (Siqueira, 2013). Por ello, se delimitd la estructura del cuerpo luteo
mediante un circulo, se dividio el area en 4 cuadrantes, y se contornearon las
partes con sefiales de Doppler color. Finalmente, el porcentaje de flujo sanguineo
se calculo para cada cuadrante coloreado, considerando que cada cuadrante
representaba el 25% del érea total.
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2.5. Analisis estadistico

Datos contables como diametro del foliculo dominante, didmetro, area y
circunferencia del cuerpo lGteo fueron registrados en Microsoft Excel 2024,
software proporcionado por Microsoft Corporation. Estos datos fueron evaluados
por la prueba de T-Student. Los datos de la ultrasonografia Doppler como el flujo
sanguineo del CL fueron registrados en porcentajes. Estos datos fueron evaluados
también por la prueba T-Student, después de convertirlos a datos contables
mediante la Transformacion Angular (y* = arcsen\y/100). Donde “y” es el dato
en porcentaje. El analisis de los datos se realiz6 utilizando el programa R (version
4.3.3).

3. Resultados

El tamafio de los foliculos dominantes, diametro, area, circunferenciay flujo sanguineo
del cuerpo luteo se presentan en la Tabla 1. Valores diferentes (a,b) entre las columnas
indican diferencia significativa (p < 0.05) en los pardmetros evaluados en el estudio.

Tabla 1. Efecto del tamafio del foliculo dominante sobre la morfometria y flujo
sanguineo del cuerpo luteo en alpacas.

Grupo 7 -8 mm Grupo 9 — 10 mm
Tamafio del foliculo 754012 9.1 +0.1b
dominante (mm)
Diametro del CL (mm) 10.3+£0.22 11.4+0.4Pb
Area del CL (mm?2) 84.8£3.72 103.5+8.3P
Circunferencia del CL 32.8+0.72 36.2+1.4°
(mm)
Flujo sanguineo (%) 25% 29%

Valores descritos como a y b entre columnas presentan diferencia estadistica (p<0.05)

4. Discusion

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede inferir que existe
un efecto del tamafio del foliculo dominante (FD) al momento de la induccién de la
ovulacién sobre la calidad del cuerpo luteo resultante en alpacas. Esto concuerda con
lo reportado en otras especies como en bovinos (Perry et al. , 2007) y bufalos (Pandey
et al. 2018), donde el grupo de animales con foliculos preovulatorios mas grandes
tuvieron un mayor desarrollo del cuerpo Iiteo. Igualmente, en nuestro estudio se
observo que alpacas con foliculos dominantes de mayor tamafio (Grupo 9-10 mm)
presentaron un cuerpo luteo significativamente méas grande en términos de didmetro,
area y circunferencia en comparacion con aquellas con foliculos mas pequefios
(Grupo 7-8 mm).
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Después de la ovulacién, células de la granulosa y de la teca empiezan un proceso de
transformacién hasta convertirse en células luteales grandes y pequefias,
respectivamente (Shrestha et al., 2019). El desarrollo de un CL normal depende de
que los foliculos preovulatorios tengan un nimero adecuado de células de la granulosa
(McNatty et al., 1999). Por lo tanto, en foliculos grandes de alpacas, donde hay mas
células de la granulosa y teca, el cuerpo lateo también seria mas grande. Esto ya ha
sido demostrado en bovinos (Perry et al., 2005) , bufalos (Pandey et al. , 2018); y
resultados del presente estudio sugeririan que algo similar ocurre en alpacas. Se puede
especular que en alpacas la seleccion de foliculos dominantes mas grandes (9-10mm)
al momento de la induccidn de la ovulacion podria resultar en la formacion de cuerpos
luteos de mayor calidad y, por ende, resultaria en un mayor porcentaje de gestacion.

En bovinos, Perry et al. (2005) reportaron una correlacion positiva entre el didmetro
del foliculo y las concentraciones de progesterona al dia 7 después de la inseminacion
artificial y esto condujo a una mejor tasa de prefiez. En contraparte, cuando un foliculo
preovulatorio pequefio ovulaba, el cuerpo luteo fue de menor tamafio y resulté en
menores tasas de gestacion (Vasconcelos et al., 2001). Probablemente, cuerpos IUteos
que provienen de foliculos pequefios, secretan menos concentraciones séricas de
progesterona (P4), en comparacion a aquellos que ovulan foliculos mas grandes.
Ademas, en un estudio en bovinos realizado por De Tarso et al. (2016) reportaron que
las dimensiones del foliculo preovulatorio estaban altamente correlacionadas con la
cantidad de flujo sanguineo en la pared folicular, y que la seleccion de foliculos
preovulatorios con mayor flujo sanguineo podria llevar a una mejor produccion de
progesterona (P4) plasmatica por el CL . Siddiqui et al. (2009) reportaron que una
mayor perfusién vascular de la pared folicular se asocié con mayores tasas de
recuperacion de ovocitos, division de ovocitos y desarrollo embrionario en novillas
Holstein. Por lo tanto, se puede considerar que los foliculos mas grandes presentan
mayor flujo sanguineo en sus paredes y estdn mas vascularizados que los foliculos
medianos y pequefios, lo cual seria de gran importancia para predecir la fertilidad del
foliculo y del ovocito (Huey et al. , 1999).

En alpacas, Cervantes (2007) encontro que foliculos dominantes de 8.7 + 1.5 mm en
fase de crecimiento durante la monta presentaron una mayor tasa de supervivencia
embrionaria (65%) comparado con los foliculos mas pequefios y en diferentes
estadios. Segun Sumar (1999), cuando la ovulacién ocurre en foliculos en estadio
estatico, el cuerpo luteo se establece y se mantiene de manera mas eficiente.

Los resultados del presente estudio demuestran diferencias significativas tanto en el
tamafio, area y circunferencia del CL entre alpacas del grupo FD 9-10mm y aquellas
del grupo FD 7-8mm. Se puede inferir que un cuerpo liteo mas grande podria estar
asociado con una mayor produccion de progesterona, lo que podria tener
repercusiones positivas en la tasa de concepcién y el mantenimiento de la gestacion.
Segln Vaughan (2011) existe una estrecha relacion temporal entre el didmetro del
cuerpo lateo y la progesterona plasmatica mientras crece el cuerpo IGteo. En alpacas
y llamas, el cuerpo liteo alcanza un didmetro maximo de 8 a 15 mm con una
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produccién méxima de progesteronaa los a 8 y 9 dias después de la copula (Vaughan,
2011; Aba et al., 1995).

En el presente estudio se utilizé la ultrasonografia Doppler para evaluar el flujo
sanguineo del cuerpo Iiteo. Autores como Pugliesi (2023) mencionan que la imagen
Doppler de flujo de color genera imagenes de la perfusion sanguinea en tiempo real
y faciles de interpretar, la cual representa la vascularizacion del cuerpo ldteo.
Asimismo, se debe considerar que el CL esta rodeado por plexos complejos de
capilares y pequefios vasos con flujo sanguineo (Woad et al. , 2016). Es por eso que
la forma mas sencilla de caracterizar la perfusion sanguinea del CL es utilizando la
imagen Doppler donde el evaluador le otorga una puntuacion porcentual subjetiva al
area coloreada dentro de la imagen del CL (Pugliesi, 2023). En nuestro trabajo, el
porcentaje de flujo sanguineo del CL fue numéricamente mayor en el grupo FD 9-
10mm que en el grupo FD 7-8mm al Dia 7. Esto no concuerda con lo observado por
Pérez et al. (2021) en llamas donde este porcentaje fue 37% entre los dias 6 y 8.
Probablemente, existe diferencia entre especies que estarian explicando los
resultados. En general, el tamafio de los foliculos ovulatorios en las Ilamas es mas
grande que el de alpacas, por lo que se produciria mayor vascularizacion del CL en
esa especie. Sin embargo, no se ha reportado anteriormente el uso del Doppler para
la evaluacion del CL en alpacas.

En nuestro caso, si bien no hubo diferencia al Dia 7 entre grupos, se puede observar
una tendencia a un mayor flujo sanguineo en CL que provienen de foliculos grandes.
Esta informacidon es importante y puede ser usada como parametro para buscar una
buena receptora de embriones de alpacas. Debido a que un mayor flujo sanguineo
podria respaldar una entrega eficiente de sustratos necesarios para la sintesis
hormonal, especialmente la progesterona (Bravo, 2021). En vacas, fue reportado que
foliculos grandes produjeron cuerpos lateos con mayor flujo sanguineo que foliculos
pequefios, resultando en un incremento de prefiez del 50% (De Tarso et al. 2016). Se
necesitan mas estudios para determinar si esto sucederia en las alpacas. Otra
caracteristica importante que se observd en el presente trabajo es que la circunferencia
del cuerpo Iateo fue mayor en el grupo con foliculos grandes en comparacién con los
foliculos pequefios que ovularon. La importancia radica en el grado de
vascularizacion que se puede evaluar usando la ultrasonografia Doppler, debido a que
dicha vascularizacion se puede observar que ocurre alrededor del cuerpo IGteo y esto
podria reflejar la complejidad y densidad de la red vascular que lo irriga (Rosales,
2011). Por lo que, el tamafio de la circunferencia del CL estaria relacionado con el
grado del flujo sanguineo del CL, de esta manera ante la ausencia del ecdgrafo
Doppler, la determinacion de la circunferencia del CL daria indicacién si hay o no
adecuada vascularizacion en este 6rgano.
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5. Conclusion

En conclusion, foliculos dominantes con un tamafio de 9 a 10 mm de diametro al
momento de la induccion de la ovulacién produjeron un cuerpo luteo de buena calidad
al dia 7 post monta, dia en el que se realiza la transferencia embrionaria en alpacas.
Por tanto, la relacién entre el tamafio del foliculo dominante y el desarrollo del cuerpo
luteo podria tener implicaciones practicas en los programas de transferencia de
embriones en esta especie. La seleccion estratégica de hembras con foliculos
dominantes grandes antes de la induccion de la ovulacion podria convertirse en una
herramienta Gtil para maximizar la eficiencia reproductiva; ya que mejorando la
calidad del cuerpo IGteo se podria influir positivamente en la tasa de concepcién 'y por
ende en el éxito reproductivo en general.
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Anexo 1: Highlights

1. Foliculos mayores de 7 mm de diametro fueron capaces de ovular después de una
sola monta y la inyeccion de una dosis de 2 ml de acetato de Buserelina en alpacas.

2. Cuerpos lateos al dia 7 post monta que provinieron foliculos ovulatorios de 9 a 10
mm de diametro fueron mas grandes que los provenientes de foliculos de 7 a 8
mm de didmetro.

3. Cuerpos luteos al dia 7 post monta provenientes de foliculos ovulatorios de 9 a 10
mm de diametro tuvieron porcentualmente mas flujo sanguineo que los
provenientes de foliculos de 7 a 8 mm de diametro.
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Anexo 2: Empadre realizado por monta natural
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Anexo 3: Iméagenes en Doppler Color de los cuerpos lateos durante la
experimentacion con calculo de porcentaje del flujo sanguineo. Preparado por
Ariadna Yafez (En proceso de publicacion).

(A)Evaluacion ecografica Doppler Color de cuerpo lateo al dia 7 post monta (B)Porcentaje
de flujo sanguineo 25% (C) Evaluacion ecografica Doppler Color de cuerpo ldteo al dia 11
post monta (D)Porcentaje de flujo sanguineo de 45% (E) Evaluacion ecografica Doppler
Color de cuerpo luteo al dia 11 post monta (F) Porcentaje de flujo sanguineo de 75% (G)
Evaluacion ecografica Doppler Color de cuerpo ldteo al dia 13 post monta (H) Porcentaje
de flujo sanguineo de 95%

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Anexo 4: Imagen representativa de un foliculo dominante del grupo 9-10mm (A).
Imagen representativa de un foliculo dominante del grupo 7-8mm (B).

Default 10/02/2024
Horse/General 14:59:20

Default 29/01/2024
Horse/General 14:45:00
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Anexo 5: Imagen representativa de un CL del grupo 9-10mm (A). Imagen
representativa de un CL de 7-8mm (B).

Default
Horse/General

Default
Horse/General
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Anexo 7: Resolucién de la comision de ética

UNIVERSIDAD

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN C I E N Tl FICA

INVESTIGACION CON ANIMALES Y
BIODIVERSIDAD

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da
constanciaque el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacion,
ha sido aprobado.

Cadigo de registro: PRE-16-2023-00618

Titulo: Efecto del tamafio del foliculo dominante sobre la
calidad del cuerpo lateo al dia 7 evaluado mediante
ultrasonografia doppler en alpacas

Investigador(a): Almudena Isabel Arrayas Mansilla

La aprobacion del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacién cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afadido,
eliminaciono eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion
debe ser reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta
el 01 de julio del 2025), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
tramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de
estedocumento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 02 de enero del 2024

Méd./Vet. Milena Paola Montenegro Veja
Presidenta (e)
Comité Institucional de Etica en
Investigacioncon Animales y Biodiversidad

Asesoria al postulante
T //(5M) 6106738 » Campus Villa 2 - Panamericana Sur km 19
informes@cientffica.edupe + Calle Cantuarias 398, Miraflores
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Anexo 6: Resolucion de aprobacion del proyecto de tesis

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°007-A-DACMVZ-DAFCVB-U.

CIENTIFICA-2024
Lima, 03 de enero del 2024

Visto el proyecto de tesis presentada por Aimudena Isabel Arrayds Mansilla, egresada de la
Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, se expide la presente Resolucion:
CONSIDERANDO:

v Que, para optar el titulo profesional de Médico Veterinario Zootecnista en la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Cientifica del Sur, es necesario la
realizacion y sustentacion de una tesis.

v Que, el Reglamento de Tesis pertinente, dispone que el Proyecto de Tesis debe ser
presentado ala Carrera de acuerdo con perfil aprobado, el cual debe ser dictaminado
por el Comité de Investigacion.

v Que, Almudena Isabel Arrayds Mansilla cumplié con presentar su proyecto de tesis
titulado “Efecto del tamaiio del foliculo dominante sobre la calidad del cuerpo liteo al
dia 7 evaluado mediante ultrasonografia doppler en alpacas”, bajo la Asesoria del
PhD. JESUS MANUEL PALOMINO CANO.

v Que la Comisién de Grados y Titulos de la Carrera ha emitido una evaluacion favorable,
habiendo sido aceptado por el Comité de Etica y recomienda la inscripcion del
proyecto citado.

Estando a lo dispuesto por el Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur, el
Reglamento de Tesis de la Carrera y a las normas vigentes, en uso de las atfribuciones
conferidas ala Carrera,

SE RESUELVE:

1. APROBAR el Proyecto de Tesis para optar el Titulo Profesional de Médico Veterinario
Zootecnista titulado: “Efecto del tamario del foliculo dominante sobre la calidad del
cuerpo liteo al dia 7 evaluado mediante ultrasonografia doppler en alpacas”

2. Declarar expedita para la realizacidon del Proyecto de Tesis aprobado.

3. Nombrar al PhD. JESUS MANUEL PALOMINO CANO, como Asesor del Proyecto de Tesis
que se realizard.

4. Disponer la inscripcién del proyecto de tesis aprobado en el Registro de Tesis para
optar el Titulo Profesional de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
CIENTIFICA.

5. Almudena Isabel Arrayds Mansilla, tienen hasta el 05 de agosto del 2025 para
sustentar la tesis desde la fecha de emision de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

M.V.1. Maria Lourdes Velarde Marcos
Decana de la Carrera de Medicina
Veterinaria y Zootecnia

T// (56106738
informes@cientifica.ecdupe
cientificaedupe
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