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- MACRO AND MICROSCOPIC OF UTERINE INVOLUTION
POSTPARTUM IN ALPACAS

SUMMARY

This study was carried out in the Histology and Embriology laboratory at the Medicine
Veterinary and Zootecny of the Altiplano National University, with alpacas coming from
the EPS Rural Alliance (4140 m.as.l.), Quimsachata Research Center (4050 m.a.s.l) and
the Raya Research Center (4130 m.a.s.l) whose objective was the study the process of the
uterine involution afier parturition from day 0 to 30. For such purpose 34 multiparous
alpacas from 4 to 6 year old were selectec. The results were: Macroscopically the uterus
weight lost 71,07% (385,25g), 25,54% (138,55g) and 3,42% (18,6g) at first, second and
third period of uterine involution. The weight reducction in the right uterine horn was
55,26% (37,55g), 38,63% (26,25g) and 6,11% (4,15g) at first, second and third period
respectively. The lost sequence of weight in the left horn was 75,50% (159,5g), 19,58%
(41,25g) and 4,92% (10,4g) at first, second and third period respectively. The uterus body
declined in Weight at 76,6% (87,25g), 17,08% (19,45g) and 6,32% (7,2g) at first, second
and third period successively. The gradual reducction in weight of the cervix was 68,38%
(47,15g), 25,1 0% (18.00g) and 5,51% (3,8¢) at first, second and third period respectively.
Histologically: During the first days the uterine surface was irregular and show off
endometrial projections the fungiforme aspect, and was coveret with pavement cells, the
stroma show linfocites, macrophages and fibroblasts cells and the diameter of the glands
was reduced. Afier day six the uterus change and the epithelium show mainly cubic cells.
The day 6 to 12 the epithelium going out irregular with same areas with paviment and
cubic cells, which coincide with the significant change in the uterus weight (P<0.01). Fron
day 13 to 18 are evident small covered areas by plane epithelium and the surface is
something irregular, the glands are well developed showing a wide lumen which coincide
with the significant change in both weight and folum_e of uterus (P<0.01). At day 19 the
uterine surface change to regular and cylindrical epithelium, which are related again with
the significant change in both weight and volume of uterus (P<0.01). The uterus is restored

to original condition approximately at day 30 postpartum.



RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Histoloéia y Eﬁbriologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano;
con alpacas provenientes de la Rural Alianza E.P.S. (4,140m.s.n.m), Centro Experimental
Quinsachata-INIA (4,050 m.s.n.m) y el Centro de Investigacion y Produccion La Raya
(4,130 m.s.n.m), cuyo ébjetivo fue el estudio del proceso de la involucion uterina post
parto en la alpaca, desde el parto hasta los 30dpp. Para tal propésito se estudiaron 34
alpacas multiparas de 4 a 6 afios de edad. Los resultados fueron: Macroscdpicamente: la.
perdida de peso del ttero fue de: 71.07% (385;25g), 25.54% (138.55g) y 3.42% (18.6g) al
primer, segundo y tercer periodo de la involucion uterina. La reduccion de Peso del cuerno
uterino derecho fue. de: 55.26% (37.55g), 38.63% (26.25g) y 6.11% (4.15g) al primer
segundo y tercer periodo respectivamente. La secuencia de la perdida de peso del cuerno
’ﬁterino izquierdo fue de: 75.50% (159.5g), 19.58% (41.25g), y 4.92% (10.40g) al primer,
segundo y tercer periodo sucesivamente. El descenso de Peso del cuerpo del utero fue de:
76.60% (87.25g), 17.08% (19.45g) y 6.32% (7.2g) al primer, segundo y tercer periodo
sucesivamente. El Peso de reduccion gradual de la cervix fue de: 68% (47,15g), 26,10%
(18,00g) y 5,51% (3.8g) al primer, segundo y tercer periodo respectivamente.
Hiétol()gicamente; durante los primeros dias la superficie uterina es irregular y presenta
proyecciones endometriales de aspecto fungiforme y esta cubierto por células
pavimentosas, estroma con la presencia de linfocitos, meicréfagos y fibroblastos, glandulas
reducidas en su diametro. A partir del sexto dia, muestra cambio regenerativo, el epitelio
' ae hace predominantemente cabico, Del sexto al doceavo dia el epitelio continua irregular
~con pequefias dreas con células epiteliales pavimentosas y clibicas, lo cual coincide con el
cambio en el peso del fitero en forma significativa F(PSO.OI). A partir del dia trece al

dieciocho se observa pequefias areas cubiertas por epitelio plano y la superficie es algo



irregular, las glandulas estan bien desarrolladas mostrando un lumen amplio, lo cual
coincide con el cambio de peso y volumen del Utero en forma significativa (P< 0.01). El
dia diecinueve postparto la superficie uterina se torna regular, instalandose un epitelio
cilindrico, cambios que se relacionan nuevamente con el cambio enel peso y volumen del
“ttero en forma significativa (P< 0.01), quedando el tutero restaurado a su forma pre-

gravida aproximadamente a los 30 dias postparto.



I. INTRODUCCION

La alpaca, reconocida corﬁo “Producto Bandera” de nuestro pais (D.S. N° 025-
2005-MINCETUR), constituye un recurso nétural renovable de gran importancia; crianza
que se caracteriza por sus peculiaridades propias. Este camélido tiene trascendencia para el
poblador alto andino desde el punto de vista social, econdémico, ecoldgico y estratégico,
por constituir una de las principales fuentes de sustento alimenticio e ingreso econdémico;
su gran capacidad de adaptacion hace posible el aprovechamiento de extensas areas de la
zona alto andina, por encima de los 4000 m.s.n.m., Que por las limitaciones impuestas por
la altitud no son aptas para actividades agricolas ni para la explotacién econémica de otras
especies animales. A esto se suman otras ventajas comparativas, tales como la calidad de

su carne y fibra (Solis, 1997).

Los factores que afectan la productividad de las alpacas, ademés de la nutricion y
las enfermedades, es la baja tasa de natalidad, para algunos investigadores esta es de 50%
(Sumar, 1984) y para otros 65-70% (Ferndndez Baca, 1971). Este factor esta asociado a los
sistemas de empadre, fallas en el proceso de ovulacion, mortalidad embrionaria, factores
genéticos y enfermedades reproductivas, que trae como consecuencia una natalidad del
50% (Fernandez Baca, 1971) que va influir directamente en la capitalizacion del rebafio y

en los bajos ingresos de la familia campesina.

Existe informacién de orden general, sobre el tiempo de duracion de la involucién
uterina, que es de 12, 25 dias, otros sugieren un descanso minimo postparto de 15 dias
(Ferndndez Baca, 1979). Sin embargo se carece de una informacion cientifica que

determine con precision el dia que concluye el proceso de involucién.



Frente a esta problemdtica descrita, el presente estudio trata de dar respuesta en
forma precisa, sobre los diferentes cambios que ocurren hasta los 30 dias postparto,
informacién que permitird a los productores, profesionales y técnicos, mejorar el manejo

de los sistemas de empadre en la crianza de alpacas.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INVOLUCION UTERINA:

Se denomina con este nombre al restablecimiento de las dimensiones y funciones
normales del utero despﬁés de un parto. Depende de las contracciones miometrales,
eliminaci(')n' de infecciones bacterianas y regeneracion del endometrio. Los loquios,
secrecion uterina presente en el puerperio, estin compuestos por moco, sangre, fragmentos
de membrana y liquidos fetales, asi como de tejido materno. Los loquios cesan al término
de la primera semana después del parto. La expulsion de los loquios y la disminucion en
las dimensiones uterinas ocurre por contracciones miometrales debido a la secrecion
constante de PGF2a después del parto, que aumenta el tono uterino y promueve asi la
involucion. La secrecién de PGF2a. es mas prolongada en especie con placenta de tipo
cotiledén (vaca, cabra, oveja) en aquellas en la que es difusa (yegua, cerda), (Arthur, 1975,

Call, 1976).

Las condiciones estériles del utero que se mantuvieron durante el embarazo
desaparecen en el parto, en aquel entran tanto bacterias patdgenas como no patégenas a
través del cuello dilatado y se multiplican rapidamente en ese medio favorable. El titero
normal pone en juego mecanismos de defensa, como una infiltracién masiva de linfocitos
para contrarrestar esta invasion bacteriana. La mayor actividad miometral con el inicio de
la secrecion de estrégeno de los ovarios, ayuda al Gtero a eliminar la infeccion a través del
cuello. El endometrio se regenera por completo entre la segunda y tercera semana en la

yegua y perra, entre la cuarta y quinta en rumiantes (Arthur, 1975).



2.2, INVOLUCION UTERINA EN LA VACA

2.2.1. Aspecto Macroscdpico.

2.2.1.1.- Duraciéon del Periodo Involutivo.

Morrow, (1969). Indica que €l periodo postparto en la vaca, comienza con el parto
hasta el final de la completa involucion uterina, y el animal reanuda regularmente los
ciclos estrales. El intervalo desde el parto a la completa involucién uterina es
significativamente mas largo en vacas pluriparas que en primiparas. Marion et al, (1968),
reportém que el-inte‘rva.lo promedio desde el parto a la completa involucién, para vacas
primiparas y pluriparas es de 34.0 y 40.6 (:h’as respectivamente. Garcia and Larsson (1982),
~ conduciendo exémenes clinicos y ensayos de progesterona en el plasma, determinan la
duracién del periodo postparto entre 40 a 50' dias, después de este periodo la vaca tiene

una actividad ciclica regular.

La reduccién del tamafio uterino depende de varios factores: contracciones uterinas,
vasoconstriccién, disminuciéon del aporte sanguineo al utero, eliminaciéon de loquios y

reabsorcion tisular (Rutter B, 1993).

Durante las primeras 24 horas después del parto, las contracciones uterinas se
suceden cada 3 a 5 minutos y pueden durar hasta 1 minuto o ﬁlés, se observa también
.contracciones abdominales. El nimero de contracciones disminuyen con el tiempo, asi
entre el dia 3 y 5 postparto, las contracciones, son apenas identificables. Durante las
primeras 48 a 72 horas después de la expulsién de las membranas fetales, las contracciones
uterinas favorecen la reduccion del tamaﬁb de los cuernos, por la disminucion de la
longitud de las células miometrales que pasan de 750 micras a 400 micras en el primer dia

postparto y a 200 micras 24 horas mas tarde (Rutter, 2003).



2.2.1.2. Evolucion de las Medidas Anatéomicas.

Se han examinado 15 6rganos reproductores de vacas Holstein Frisian de primer
parto, que parieron normalmente, libre de enfermedades, ellas fueron beneficiadas desde el
dia 2 hasta 30 dias postparto. El cuerno uterino fue separado desde la cervix y cada cuerno
fue medido y pesado. El titero menos el cuello uterino peso 7,175 g, en una vaca en el dia 2
1920 3,567 g, en otra vaca el dia 4. El beso promedio uterinoAfue 793 g. entre losdias 12y
15 y 509 g. en el dia 30. El cuerno previamente gravido pesa cerca 100 g. mas que el

cuerno no gravido en el dia 30 (Kenneth, 1987).

Gier and Marion (1968). Examinaron tractos reproductivos de 57 vacas
clinicamente normales desde el dia 1 al dia 60 siguientes al parto, ellos reportaron que el
peso promedio del utero decrece desde 9,0 Kg. en el parto a 1,0 Kg. en 30 dias, y a 0.75
Kg. en 50 dias. Asi mismo determinaron que el cuerno gestante el dia 1, midié 100 cm. de
longitud, 40 cm. de didmetro y 10 Kg. de peso; y en el dia 25, midié 25 cm. de longitud,

3,5 cm. de didmetro y 0,8 Kg. de peso.

2.2.2. Aspecto Microscépico.

Los cambios secuenciales histologicos durante la involucién uterina postparto en
vacas, fueron reportados por (Rasbech, 1950); la siguiente descripcién de los cambios
histolégicos se basé en el examen de especimenes procedente de 50 vaquillas, clinicamente
normales, que fueron obtenidas después de la matanza, y tres fueron obtenidas mediante la

incisién y extraccion de una porcion de la pared uterina.

DIA 2.- Espécimen postmorten. Se observa infarto hemorragico, con degeneracion y

proliferacién de lesiones vasculares. Las lesiones ocurren en las arterias y ellos pasan a



través de la zona densa de tejido .conectivo coldgeno, en la parte superficial del tallo
vascular en la carGncula. La temprana lesién vascular consiste en una degeneracién
hidropica en las células la capa intima y adyacente media. Algunas células son afectadas
en el niicleo, en donde se alargan y otros se hacen picnéticos. La superficie epitelial esta
intacta a través de todas partes del Utero, constituida por células seudoestratificadas
columnares, algunos con contenido basal de vacuolas. La zona compacta es mas densa y
contiene numerosos eosindfilos y pocos neutréﬁlos, at‘;umulaciones focales densas de estas
células se presentan debajo de la superficie epitelial y varios migran a través de este. Las
glandulas endometriales se encuentran dilatadas, delineadas por epitelio columnar bajo y
rodeado por una zona de tejido conectivo coldgeno, numerosas células, grandes, esféricas y
groseramente granular,‘ fueron localizados en la porcién basal del epitelio (Archbald,

1972; Gier and Marion, 1968)

Dia 4.- Espécimen postmorten.- El infarto de las cartinculas involucionan mas que el
tejido que se encuentra encima del tallo vascular. En adicién a la lesién arterial, existe
degeneracion en las venas que se encﬁentran debajo de la zona densa de tejido fibroso. Las
paredes de las venas no fueron involucradas uniformemente. Los neutréfilos, eosindfilos,
macrofagos y pocas células multinucleares, estdn presentes en la periferia del tejido
necrotico. La superficie epitelial en el drea intercaruncular era intacta, que consiste en
células cuboidales en forma éolumﬁar, no son seudoestratificadas como en el dia 2. Fibras
coldgenas se encuentran en la zona compacta con contenido de pequefios y pocos focos
linfociticos. Las fibras colagenas alrededor de los vasqs saﬁgu{neos, estdn repartidos a -
través de la zona compacta. No se evidencia leucocitos polimorfonucleares. Hay menos
edema en la zoﬁa esponjosa que se presenta en el dia 2 y los vasos linfaticos se colapsan

parcialmente. Las glandulas endometriales estan moderadamente dilatadas y estan



rodeadas por prominentes fibras colagenas. El epitelio glandular es columnar bajo y
contiene pocas formas mitéticas. Grandes células con granulos toscos de color café-azul
en el citoplasma se presenta en la parte basal del epitelio. Macréfagos con similar
pigmentacion se‘ observa en el lumen de las glandulas endometriales y tejido conectivo

alrededor de algunas glandulas (Rasbech, 1958; Wagner and Hansel, 1969).

Dia 5- Espécimen por biopsia.- Las arterias en la zona coldgena del tallo, son pequefias y
tiene una pared muscular espesa y el lumen es reducido. Epitelio cuboidal columnar
cubre el endometrio intercaruncular. El abundante colageno esta presente en la zona
compacta. La mayoria de las glandulas del endometrio tienen el lumen pgqueﬁo y hiimedo
y estan delineadas por células epiteliales columnares bajas y con citoplasma relativamente
pequefio. Las células epiteliales son mas altas en las glandulas cerca de la zona compacta.
Relativamente pocas células inflamatorias son evidentes en el endometrio (Gier and

Marion, 1968; Wagner and Hansel, 1969).

Dia 7. — Espécimen por biopsia.- Tejido granular con pequeiias islas de material necrético
cubre el tallo caruncular. La cantidad de tejido conectivo colageno que cubre el tallo
caruncular esta reducido y desaparece a lo largo de los vasos sanguineos. Los trombos no
organizados estan presentes en las venas en el tallo caruncular, el epitelio cubre mas en el
tallo. El tejido intercaruncular esta cubierto por epitelio C(;lurﬁnar. Pocos neutréfilos estan
presentes eﬁ la zona compacta y en la superficie del epitelio. Existe menos colageno en la
zona compacta que los dias 4 y 5 y mas en las glandulas en lo profundo del endpmetrio, el
lumen tiene pocos macréfagos y se alinean por epitelio columnar bajo, contiene pocas

células picnoéticas. Algunas gldndulas basales estian delineadas por epitelio columnar

aplanado y rodeado por abundante tejido conectivo colageno. Unas pocas glandulas



contiene material eosinofilico granular brillante y niicleo picnético (Archbald, 1972; Gier

and Marion, 1968).

- Dia 9.-Espécimen postmorten.- El tallo caruncular es corto y ancho. La superficie
epifelial se extiende por una corta distancia al borde de las carunculas. La mayor porcion .
dé la superficie caruncular fue cubierta por tejido granular y exudado. El epitelio columnar
cubri6 el endometrio intercaruncular. Pequefios focos multifocales de linfocitos y pocos
neutrofilos y eosinofilos, estdn presentes en el estrato compacto. El endometrio es
comparativamente angosto y con abundante fibras colagenas, especialmente en el area
dorsal. Las glandulas son delineadas por epitelio columnar, unas pocas células necréticas y
macrdfagos, estdn presentes en el lumen. Células con citoplasma pigmentado, estdn en la
parte basal del epitelio y macrofagos pigmentados se observan en el tejido conectivo

alrededor de las gldndulas (Archbald, 1972; Gier and Marion, 1968).

Dia 10. — Espécimen postmorten.- El epitelio no se reagrupa encima de las cartinculas en
el cuerno uterino previamente gravido. La histologia del atero fue similar al del dia 9, con
la excepcién de que hay cavidades y exudado en las cartinculas, focos linfociticos estan

presentes en el endometrio intercaruncular (Archbald, 1972; Gier and Marion, 1968).

Dia 12.- Espécimen postmorten.- Hay crecimiento epitelial en los costados de las
cartinculas, pero la mayor porcion de la superficie caruncular esta desnuda. Unos pocos
vasos necrdticos estan protruidos a través de la superficie de las carinculas. Trombos
organizados estin presentes en los tallos de algunos vasos. Grandes focos de linfocitos

estdn presentes en el estroma. El epitelio que cubre el endometrio intercaruncular es

columnar alto, células basales esféricas, ovales y grandes, con granulos citoplasmaticos



café palido estan presentes en el epitelio. Varios neutrofilos y linfocitos estdn migrando a
través de la superficie epitelial. Grandes focos linfociticos perivasculares estin presentes
en el estroma compacto. Pocas glandulas endometriales adyacentes a las cartinculas se
encuentran ampliamente dilatadas, delineadas por epitelio columnar plano y rodeada por
una amplia zona de fibra coldgena, por lo qﬁe parece que estas glandulas se obstruyen
durante la involucion de las cartnculas. El resto de las glandulas del endometrio tienen el
lumen pequefio y estan delineadas por células epiteliales columnares (Archbald, 1972; Gier

and Marion, 1968).

Dia 13. - Espécimen postmorten.- Las carinculas estin parcialmente cubiertas por
epitelio. Prominentes focos de linfocitos estan presentes en el estroma caruncular y hay
pocos y pequefios focos linfociticos en el estroma compacto del endometrio intercaruncular

(Archbald, 1972; Gier and Marion, 1968).

Dia 15,16 y 17. - Espécimen postmorten.- Una pequefia cantidad de moco claro se
presenta en el lumen del Gtero sobre el dia 15, y la superﬁ‘cie de la carincula esta brillante
como al principio. El borde de las caranculas est cubierta por epitelio pero la parte central
esta desnuda. Grandes focos linfociticos estan pfesentes en el estroma de la superficie
caruncular. Varias arterias en el tallo caruncular tienen tejido fibroso intimo de color azul
claro. La cantidad de colageno en el endometrio intercaruncular esta disminuido. Algunas
de las glandulas adyacentes a las cartinculas estan rodeados por una zona amplia de fibras
colagenas. Acurﬁulaciones perivasculares y periglandulares de linfocitos y eosinéfilos
-estdn presentes en pocas areas del estrato esponjoso. El estrato compacto esta
relativamente libre de células inflamatorias (Archbald, 1972; Gier and Marion, 1968;

Hansel and Wagner, 1969).
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Dia 22. - Espécimen postmorten. Algunas de las carinculas estan cubiertas por epitelio,
pero otros tienen desnudo el centro. Focos de Iinfocités prominentes estan presentes en las
cartinculas y en la zona con.lpacta‘ en el tejido intercaruncular. Una gran cantidad de tejido
fibroso de color azul pélfdo esta presente en la capa intima de las arterias carunculares.
Glandulas cisticas con epitelio bajo y fibrosis periglandular estan presentes por debajo de

algunas carunculas (Gier and Marion, 1968; Wagner and Hansel, 1969).

Dia 30. -Espécimen postmorten. Todas las carinculas estidn cubiertas por epitelio
columnar. Las lesiones vasculares fueron similares a la que sé presentan en el dtero en el
dia 22. Numerosos macréfagos con granulos de color café palido en el citoplasma estdn
presentes en el estroma caruncular, zona compacta y el endometrio intercaruncular. Focos
linfociticos estan presentes en el estroma caruncular y en el estrato compacto (Archbald,

1972; Gier and Marion, 1968; Hansel and Wagner, 1969).

Rutter, (2003). Demostrd que el tejido caruncular es capaz de sintetizar LTB4 por
lo menos hasta el dia 21 posparto. El leucotrieno B4, podria ser una de las sustancias
leucotécticas responsables del pasaje activo de los leucocitos de la circulacién sanguinea
hacia el endometrio uterino en el periodo peripartal. E1 LTB4 puede igualmente estimular
la formacion, la liberacién o la bioactividad de substancias lipidicas o proteicas con poder
leucotactico. Por otro lado la capacidad de sintesis del LTB4, por el tejido caruncular al
inicio de la involuci6n uterina (primer dia postparto), es de 700 veces mas importante que é
las tres semanas posteriores. Esto puede explicar la gran infiltracién de neutréfilos al inicio
y a. las tres semanas postparto. Dﬁrante los dos primeros dias del puerperio, hay una

infiltracion masiva de neutr6filos en las cartinculas. A las tres semanas postparto, cuando
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no hay complicaciones infecciosas, el tejido caruncular como el resto del endometrio

contiene muy pocos neutrofilos,

La presencia de macréfagos es muy importante en el puerperio, que son células
fagociticas residentes del tejido conjuntivo, tienen su origen en los monocitos. Los
macréfagos cumplen con numerosas tareas importantes como la destruccién bacteriana
mediante la excrecion de hidrolasas, proteasas, en la inflamacién, hemostasia, vy

eliminacion de substancias extrafias (Banks, 1996).

Los linfocitos se encuentran en forma abundante, durante la involucion, estas
células producen anticuerpos (inmunoglobulinas) y constituyen la base de la inmunidad.

Su superficie celular tiene receptores especificos para antigenos (Banks, 1996).

Las modificaciones regenerativas uterinas son inducidas por el estradiol y se
continflan por la accién de la progesterona, que provoca la actividad secretora glandular y
determina que el endometrio produzca una placenta materna cuando es estimulado por la

presencia del blastocisto (Dellmann, et al.1976).

Durante el final del diestro, el estroma y las glandulas del endometrio experimentan
regresion. El endometrio se retrae y las gldndulas se acortan presentando un epitelio mas
bajo y cesa su secrecién. El endometrio se restaura de nuevo el momento de la ovulacion.
El desarrollo glandulai‘ y la secrecion son maximas durante el final del metaestro y '
comienzo del diestro, donde las glandulas se espiralizan y se alargan presentando un

epitelio mas alto (Dellmann, et al.1976).
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2.3. INVOLUCION UTERINA EN LA OVEJA. .

2.3.1. Aspecto Macroscopico.

2.3.1.1. Duracién del Periodo Involutivo

Uren (1935). Concluye que la involucién uterina fue completa a los 30 dias
postparto. Van Wyck, (1972), indica que la involucién dura 30 dias, y que desde el punto
de vista microscopico, el Gtero completa su involucién por el dia 20 a 24 dias postparto.

Call et al (1976), reporta que la regresion uterina generalmente se completa por el dia 24.

2.3.1.2. Evolucién de las Medidas Anatémicas.

Foote and Call (1969). Reportan que el peso uterino total en ovejas en lactacién
fue de 1,256, 1,088, 261, 106 y 96 g. por el dia 0, 3, 10, 17 y 24 respectivamente.
Kennet, (1987), manifiesta que el peso de los cuernos uterinos fue de 1035 g. y 609 g.
durante el ler y 3er dia postparto. El peso uterino promedio al 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias

fueron de 258.8, 219.5, 82.5, 30.5, 28.5 y 20.5 g. respectivamente.

2.3.2. Aspecto Microscépico.

Los cambios histologicos se describen a continuacion:
Dia 1.- La superficie de las carinculas esta cubierta por sangre de los hematomas que se
rompen durante la expulsion de las membranas fetales. En el ovino los hematomas son
caracteristicos y rodean a los placentomas, aproximadamente 12 horas después del parto,
todos los vasos sanguineos tienen degeneracion hialina en el lado interno a la matriz
placentaria y la masa criptica esta trombosada (Uren, 1935). Las arterias radiales de la
cartncula tienen una densa pared muscular, y que similares arteriolas no fueron
establecidas en otra parte del utero. La superficie epitelial esta intacta en el 4rea

intercaruncular. La superficie epitelial y debajo de la zona compacta se organiza y se
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dobla toscamente, eso se hace prominente a las 6 horas postparto. La superficie del
endometrio y de las glandulas estd delineadas por epitelio columnar alto. Numerosas
células degeneradas estaban presentes en la porcion basal del epitelio glandular

(Makowsky, 1968).

Dia 2.- La parte superficial del septo caruncular esta necrético. La superﬁcie epitelial y la
zona compacta esta marcadamente doblada. El utero de la oveja tiene numerosos
neutrofilos en el lumen glandular y esparcidos alrededor de1 estroma, numerosas células
degeneradas se encuenﬁan en la porcion basal de la glandula; un nimero moderado de

linfocitos se observa en el epitelio glandular y alrededor del tejido conectivo (Makowsky,

1968). Va

Dia 3. - Una distancia de un cuarto a un tercio del septo caruncular esta necrético.
Presencia de trombos en las arteriolas adyacentes a los infartos. Pocas arteriolas tiénen
necrosis. La superficie epitelial y la zona compacta esta asociado, doblado dentro el lumen
uterino, la zona compacta esta estrecha y contiene macrofagos y pocos linfocitos, también
se observa material hialino denso alrededor de los capilares. Abundantes neutr6filos estan
presentes en el lumen glandular y es mas pequefio que el dia 2; hay células que contienen
vacuolas que estan presentes en la porcion basal del epitelio y pocos neutrofilos alrededor

de los capilares (Van Wyck, 1972).

Dia 7. — Se observa necrosis del tejido del lado septal de las cartinculas a excepcidn de las
arteriolas y zona hialina. La masa septal incluye las arteriolas que estan necroticas. Areas
focales de proliferacion epitelial estdn presentes en la zona hialina. Una zona de

proliferacion de tejido estromal esta localizado debajo de la zona de tejido conectivo
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hialino. El tallo vascular de las carinculas esti bien edematoso. La superficie epitelial es
plana y la zona compacta esta ordenada en ondas dobladas. Hay numerosos macréfagos en
la zona compacta, algunos tienen vacuolas en el citoplasma, y otros. granulos groseros y |
citoplasma pigmentado de color café. Debajo de la superficie epitelial se observa bandas
densas de‘ fibras colagenas. Las glandulas endometriales tienen pequeﬁo lumen y
contienen células. Nurmnerosos linfocitos estdn presentes en la porcion basal del epitelio

glandular (Van Wyck, 1972).

Dia 8. - La masa septal de las cariculas, debajo de la zona basal hialina esta necrética con
areas de formas irregulares. En la zona hialina hay una regeneracién de tejido conectivo y
m4s avanzada regeneracion de epitelio que cubre la porcién basal del septo que el dia 7.
Lés arteriolas y arterias en el tallo vascular de las carinculas tienen incremento
pronunciado. El endometrio intercaruncular es parecido al del dia 7. Macr6fagos

pigmentados estan presentes a traves de la tiinica propia (Van Wyck, 1972).

Dia 14. - Las cartinculas son similares a los del dia 7 y con excepcion del tallo vascular
que hay edema. Unas pocas células plasmaticas y macréfagos estan presentes en la zona
compacta que el dia 7. Las glandulas endometriales son similares al dia 7 (Van Wyck,

1972).

Dia 21. - FEl tejido caruncular necrdtico esta quieto y la superficie epitelial no esta
regenerada. En algunas ovejas la superficie intercaruncular esta completamente cubierto
por epitelio; numerosos macréfagos y linfocitos estén presentes en el tejido conectivo
debajo de la superficie epitelial. Normalmente aparece una amplia zona de tejido estromal

en las carunculas. El epitelio actual tiene proliferaciones papilares; moderado nimero de
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linfocitos estd en el epitelio glandular (Van Wyck, 1972).

Dia 28. - El tejido caruncular necrético ha sido eliminado y las cartnculas estdn cubiertas -
por epitelio. Un nﬁmefo moderado de linfocitos estan presentes en el estroma caruncular,
cerca de la superficie epitelial y pocos linfocitos y macr6fagos pigmentados estan
esparcidos a través del resto del estroma. Acumulaciones perivasculares de linfocitos estan
alrededor de algunas arteriaé en el tallo vascular. Las venas del tallo a lo largo tienen una
pared densa de colageno. Numerosas células poliédricas, eosindfilos palidos fueron

localizadas en la zona compacta.

Dia 35. - La histologia de las carunculas y el tejido intercaruncular es similar al dia 28,

tienen células espumosas grandes.

Dia 42 y 49. - La histologia del utero fue similar entre los dias 42 y 49, hay una ligera
reduccién de infiltracion linfocitica desde el dia 28 y 35, hay grandes acumulaciones de

hemosiderina y macréfagos (Van Wyck, 1972).

2.4. INVOLUCION UTERINA EN LA CERDA.
- 2.4.1. Aspecto Macroscépico

2.4.1.1. Duracién del Periodo Involutivo.

Palmer, (1965). Reporta que la rapida perdida inicial del peso uterino, que ocurre
en los primeros 5 dias pp, es bastante uniforme y se completa a los 28 dias. Después del
sexto dia, la mayoria del peso perdido es debido a cambios en el miometro, especialmente
a una reduccion en el nimero, tamafio celular y cantidades de tejido conectivo. La |

disminucioén en el grosor del endometrio y miometro se completa a los 28 dias.
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2.4.2. Aspecto Microscépico

El epitelio uterino un dia después del parto es de tipo columnar bajo o ctibico y se
observa la existencia de un plegamiento epitelial que también estd presente durante la
gestacion. Las células epiteliales a los siete dias son muy bajas y aplanadas y presentan
cambios degenerativos. Sin embargo, también hay signos de divisiones celulares activés
que son responsables de la regeneracion del epitelio. Este ultimo proceso se completa a los

21 dias, momento en que ya es capaz de mantener una nueva gestaciéon. (Palmer, 1965).

25. INVOLUCION UTERINA EN LA YEGUA.

2.5.1. Aspecto Macroscépico.

2.5.1.1. Duracién del Periodo Involutivo.

Andrews and Mckenzy, (1941); Gygax, (1979). Reportan que el puerperio es mas
corto en la yegua que en la vaca, con una répida'involuci(’)n y relativamente buenos
porcentajes de concepcion en el primer celo postparto. La descarga de loquios es
relativamenté ligera eﬁ la mayoria de ‘las yeguas y normalmente cesa de 24 a 48 horas
después del parto. Los cuernos uterinos disminuyen de tamafio rapidamente, alcanzando su
tamafio pregravido a los 32 dias. Aunque el cuerﬁo no gestante era inicialmente mas

pequefio, también disminuye de tamafio aunque con menor rapidez.

2.5.2. Aspecto Microscopico
El endometrio esta totalmente restaurado de 13 a 25 dias postparto. Pequefias cantidades
de detritus estén frecuentemente adheridas a las criptas endometriales pero son eliminadas
por autolisis. Las criptas maternales desaparecen como resultado de la lisis y la reduccién
de las células epiteliales del endometrio, condensacién de sus contenidos y colapso de la

luz de la cripta. Normalmente a los 14 dias el endometrio esta totalmente normal. La
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retencion de placenta retrasa la involucion, mientras que el ejercicio lo acelera (Andrews

and Mckenzy, 1941; Gygax, 1979).

2.6. INVOLUCION UTERINA EN LA ALPACA

2.6.1. Aspecto Macroscopico

2.6.1.1. Duracion del Periodo Involutivo.

Sumar, (1984). Da a conocer que en las alpacas hembras a los 10 dias postparto,
los foliculos tienen 8 a 10 mm. El cuerpo luteo de la prefiez anterior ha regresionado
considerablemente y el ttero a involucionado, pero que a los 20 dias hay una involucién

completa.

Novoa y Flores (1991). Indican que la involucion es rapida completandose a los
20 dias. Durante los 4 dias postparto la hembra puede aceptar al macho pero la ovulacién y
la fertilizacion ocurre a partir de Sto. dia. A los 10 dias el peso del titero acusé la Sta parte
del peso registrado a las 24 horas de f)arida y a los 15 dias alcanzo aparentemente el

estado de completa involucion.

2.6.1.2. Evolucién de las Medidas Anatomicas.
Sumar, (1972), reporta que el peso del utero en el primer dia postparto es de 883

g, y que este se reduce hasta 83 g. el dia 20.

2.6.2. Aspecto-Microscépico.
Apaza, (1995), al estudiar los cambios celulares uterinos durante la  involucién,

reporta:
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Dia 2 pp.- El endometrio presenta epitelio cilindrico simple; manifestandose con
infiltracion monolinfocitaria, con moderada presencia de células plasmaticas, focos
eritrociticos y vasos congestivos, algunos presentan signos de vacuolizacion con células

aisladas de polimorfonucleares en el estroma glandular.

Dia 4 pp.- El endometrio estd cubierto por epitelio cilindrico simple y estroma con
infiltracion linfocitaria y pequefios focos hemorragicos; los vasos permanecen en estado

congestivo.

Dia 6 pp.- El endometrio con un epitelio cilindrico aparentemente normal, debajo del
epitelio presenta infiltracion linfocitaria, con pequefios focos de eritrocitos y proliferacion
de tejido fibroblastico, el estroma propiamente dicho presenta algunos eritrocitos

especialmente en las glandulas endometriales.

Dia 10 pp.- La superficie endometrial esta cubierta por epitelio de arquitectura cilindrica,

el estroma presenta infiltracidn linfocitaria con neoformacion capilar.
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III. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE ESTUDIO.

Para el presente estudio se utilizo muestras de animales provenientes de tres lugares

del departamento de Puno:

e Rural Alianza EPS, ubicado en el Distrito de Nufioa, Provincia de Melgar a 14°
51’ 29", latitud sur y 70° 38’ 21” 'longitud oeste, a una altitud de 4,230 a 5,615
m.s.n.m. (ONERN, 1975; INRENA, 1995).

o Centro de Investigacion y Produccion La Raya-UNA-Puno, situado en el
distrito de Santa Rosa, Provincia de Melgar, entre 4,136 a 5,740 m.s.n.m.
proximo a las coordenadas, latitud sur 14° 30’ 33” y longitud oeste 70° 57 5"
(ONERN, 1975).

o Centro Experimental Quimsachata - INIA, ubicado en el Distrito de Santa
Lucia, Provincia de Lampa a 15° 45’ 56" latitud sur y a 70° 39’ 42" longitud
oeste, a 4,400 m.s.n.m.(ONERN, 1975; INRENA, 1995).

Posteriormente se continuo con el estudio en el Laboratorio de Histologia y

Embriologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

Nacional del altiplano.

ECOLOGIA DE LOS LUGARES DE ESTUDIO.

La Rural Alianza EPS, presenta un clima frigido, sin embargo la temperatura en
dias calurosos puede subir facilmente hasta los 25°C, debido a la capa de atmosfera
fina que existe en las grandes alturas, descendiendo muy facilmente hasta —14°C, en
¢pocas de invierno. La topografia es irregular con planicies donde domina la

chilligua (Festuca dolichophylla) y la grama dulce (Muhlembergia fastigiata), la
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parte montafiosa dominado por especies como el ichu (Stipa ichu) y varios tipos de

crespillo (Calamagrostis) (ONERN, 1995).

CIP- La Raya-UNA-Puno, caracterizado por presentar dos épocas, bien definidas,
una de lluvias (Noviembre a Marzo) y otra de seca (Abril a Oétubre), presenta un
clima frigido, con una temperatura media de 6,25°C (rango de —20 a 15,27).
Topograficamente es una zona muy accidentada, presentando laderas con fuertes
pendientes, con una vegetacion natural, conformado en su flora mayoritaria por

gramineas, cyperaceas, juncaceas y leguminosas (Holgado y Condorena, 1987).

El C.E. Quimsachata, el clima es frigido, la temperatura méxima y minima oscilan
entre 16,86°C y —8,10°C. La topografia es irregular; la composicion floristica y
cobertura de pastos en época de lluvias es buena, observandose especies anuales

tales como Muhlembergia peruviana (llapa pasto), Hipochoeris stenocephala (pilli),

Eleocharis albibracteata (K’emillo), Distichia muscoides(kunkuna) entre otras

(Miranda, 1990).

ANIMALES
Los animales utilizados fueron alpacas multiparas de la raza Huacaya con edades

entre 4 a 6 afios que se encontraban en etapa de postparto, identificadas en registros.

CUADRO N° 1.- PROCEDENCIA Y EDAD DE LOS ANIMALES EN ESTUDIO

. EDADES
LUGAR 4 afios 5 afios 6 afios Total
Rural Alianza 7 7 10 24
C.E. La Raya -.- 2 2 4
C.E. Quimsachata 1 2 3 6
Total 11 15 34
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' METODOLOGIA

El estudio de la involucién uterina en alpacas, comprendié los aspectos
macroscopicos y modificaciones microscopicas, segun diferentes edades de
postparto.

ESTUDIO MACROSCOPICO.

Las muestras para esta parte el estudio, se obtuvieron beneficiando animales
postparto, por seccionamiento a nivel del orificio atlanto occipital del cuello y
médula espinal, y posterior a la sangria, se coloco el animal en posicion de cubito
dorsal, se procedi6 a la incision desde el cartl’lago. xifoides hasta la regién perineél,
cerca de la comisura ventral de la vulva, luego una incisién paralela al borde
posterior del arco costal, seguidamente se procedio al corte de los ligamentos y

retiro del utero de la cavidad pelviana.

Peso del Utero.- Se determino colocando el 6rgano completo en una balanza de
triple barra (OHAUS), seguidamente fue seccionado para determinar el peso del

cuerno uterino derecho, izquierdo y cervix. (Zirena, 1978).

Longitud.- De los cuernos uterinos se siguio el eje mayor desde la unién utero-
tubérica hasta la altura del velo uterino (bifurcacion de los cuernos) y desde este
hasta el primer pliegue para obtener la medida del cuerpo uterino, para la cervix se

tomo en cuenta los pliegues cervicales (Zirena, 1978).

Diametro.- Se considero la medida del didmetro de los cuernos uterinos derecho e
izquierdo a nivel de la parte proximal medial y distal con respecto al cuerpo

uterino. (Zirena, 1978). Para ambas medidas se utilizo una regla Vernier.
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Volumen del Utero.- Se determino introduciendo el 6rgano en una probeta
graduada con un volumen conocido de agua, el desplazamiento del liquido nos

indica el volumen total del 6rgano.

ESTUDIO MICROSCOPICO.
Una vez expuesta‘ los 6rganos, se tomo pequefias muestras de tejido de los cuernos,

cuerpo y cuello uterino en su parte medial y proximal.

Las muestras seleccionadas fueron introducidas en frascos con solucién fijadora,
para un pre fijado, después de las 24 horas de fijaciéon fueron lavados con agua
corriente por 18 horas para eliminar el fijador; la deshidratacion fue utilizando
alcohol etanol de 60 a 100 grados en cada uno de ellos por 30 minutos,
seguidamente se procedié a diafanizar por accién del cloroformo por 1 hora a
temperatura ambiente y se continuo con la inclusién en parafina obteniéndose
bloques para el respectivo corte en un Micrétomo de rotacion. Los cortes fueron de

4 mm. de espesor (Banks, 1996).

Las baterias de coloracién a la que fueron sometidos los cortes son:

e Hematoxilina Eosina, para detérminar la estructura celular, la hematoxilina tifie
los nticleos de color azul o pirpura oscuro y la eosina tifie el citoplasma de
color rosado.

e Tricomica de Masson, para determinar fibras musculares y colagenas.

e Van Giesson-Orceina, para fibras elasticas, colagenas y musculares.

® Reaccion de Schiff-Acido Peryodico (PAS), la positividad a esta reaccion
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indica la presencia de mucopolizacaridos neutros y glucdgeno (Banks, 1996).

El montaje se efectiia colocando una gota de balsamo de Canad4, sobre la lamina
cubreobjeto, luego se cubre la lamina porta objeto que contiene la muestra a
observar mediante la utilizacion de microscopio y la obtencién de placas

microfotograficas.

ANALISIS ESTADISTICO.
Los datos obtenidos de los diferentes parametros en estudio, se sistematizaron y
luego fueron analizados, utilizando medidas como el promedio, desviacién estdndar

y coeficiente de variabilidad.

Para el anélisis estadistico, vse utilizo el disefio completamente al azar, considerando
para ello 17 tratamientos (dias evaluados postparto) y cada tratamiento con 2
repeticiones. El modelo estadistico del disefio fue:
Xij=p+Ti+Ejj
i=1,2,. , 17 (dias evaluados)
j=1,2, (repeticiones)
Donde:

Xij = Variable de respuesta

v Media general del experimento (constante)

Ti = Periodo del efecto estudiado (medida evolutiva)
Eij= Efecto del error debidq al muestreo.
Para contrastar promedios, se utilizo la prueba multiple de Tukey a diferentes

niveles de confiabilidad, como son a 5% y 1% de error admisible.
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La condicion macroscopica de los pardmetros considerados en el titero postparto se

aplicara por periodos de 10 dias (tercios) a través de los 30 dias observados en el

puerperio, se consideran tres periodos (periodo 1, de 0 a 10 dias; periodo 2, de 11 a 20 dias

y periodo 3, de 21.a 30 dias).

4.1.1. PESO DEL UTERO.

La secuencia de la pérdida de peso del utero, desde el dia del parto, hasta los treinta

dias en que se evallo, se presenta en el cuadro 1, y el analisis de variancia en el cuadro 1 y

2 del anexo.

CUADRO 1.- PESO DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto | Peso Promedio (g) { Pérdida de Peso { Pérdida de Peso
® (%)
0 624,30
2 514,65 109,65
4 380,85 133,80 71,04
....................... i 275.80 105.05
8 258,50 17,30
10 238,70 19,80
2 197,80 40,90
..................... 5 162,10 3570
14 160,35 - 175
15 157,45 2,90
16 148,40 9,05 25,52
17 143,20 5,20
18 136,95 6,25
19 109,20 27,75
20 100,15 9,05
25 - 88,70 11,45
30 81,55 7,15 342
542,75 100,00




Los resultados indican que durante los 10 dias postparto (dpp) (primer tercio)
disminuye 385,60 g. (71,04%) del peso total perdido. Dentro de este periodo se observa
dos momentos estadisticamente diferentes (P <0.01); el primero se produce durante los 4
primeros dias, en el cual el peso disminuye 243,45 g.(44,85%) y el segundo del dia 6 al

12 en la que descendio 183,5 g.(33,68%)incluido dos dias del segundo periodo.

El segundo tercio, considerado desde el dia 11 al 20 pp, disminuye 138,55 g. del
peso total perdido (25,52%). En este periodo la reduccion de peso del ttero es altamente
significativa frente al primer periodo (P <0.01) y se observa un momento del 13 al 19dpp se
reduce 109 g. Por ultimo se tiene el tercer periodo, comprendido del dia 21 al 30pp, en el
que el utero perdi6 18,6 g. (3,42%), valbr que es altamente significativo frente al segundo

periodo (P <0.01).

Los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden a los reportados por
Sumar, (1972) quien indica que el ttero disminuy6 de 883 g. (primer dia) a 155 g. en el
décimo dia, que corrobora al descenso en escala logaritmica que se produce en el primer
tercio, el cual posiblemente se deba a las contracciones miometrales debidas a la secrecion
constante de PGF2a , que se incrementa después del final del parto y alcanza un valor
maximo a los 3 dias de postparto y no vuelve a los niveles basales hasta los 15 dias(Arthur,
1975). Durante las primeras 24 horas después del parto, las contracciones uterinas se
suceden cada 3 a 5 minutos y pueden durar hasta 1 minuto o inés, disminuyendo con el .
tiempo, asi que entre el dia 3 y 5 pp las contracciones son casi imperceptibles (Rutter,

2003).



PESO (g)

EVOLUCION DEL PESO DEL UTERO EN ALPACAS POSTPARTO

GRAFICO 1

700

600 \

500

400

300

200

100

5 10

DRas

20

25

30



4.1.2. PESO DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA ALPACA
POSTPARTO
La sucesion gradual de la pérdida de peso del cuerno uterino derecho se presenta en

el cuadro 2, y los andlisis estadisticos estan en los cuadros 3 y 4 del anexo.

CUADRO 2.- PESO DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA ALPACA

POSTPARTO.
Dias Postparto | Peso Promedio Pérdida de Peso | Pérdida de Peso
(® ® (%)
0 90,90
2 88,05 2,85 .
4 66,05 22,00 55,26
6 63,75 2,30
..................... g 54,00 0.75
10 53,35 0,65
12 49,85 3,50
13 44,95 4,90
14 41,90 - 3,05
15 41,05 0,85
16 35,25 5,80 38,63
................... e 33.45 ; 1.80
18 32,35 0,95
19 30,10 2,40
20 27,10 3,00 .
25 24,90 2,20 6,11
30 22,95 195
67,95 - 100,00

En los primeros 10 dias descendié 37,55 g. (55,26%) de la reduccion total. En este
primer periodo se observa un momento estadisticamente diferente y sﬁperior (P<0.01), que
comprende los primeros seis dias, en el cual el peso disminuye en 27,15 g. (39,96%) y a
partir de ese dia hay otro momento que estadisticamente es superior (P< 0.01), que abarca

hasta la parte media en el segundo periodo.

En el segundo tercio bajo 26,25 g. (38,63%). Dentro de este periodo hay dos

momentos que estadisticamente son significativos (P< 0.01), que comprende desde el dia 7



al 16 pp en donde se pierde 28,5 g. (41,94%) y el segundo momento desde el dia 17 al
30pp, donde se reduce 12,3g (18,10%) que es estadisticamente inferior frente a los dos
momentos anteriores y abarca al tercer periodo. En el tercer periodo se reduce 4,15 g.

(6,11%) del peso total perdido.

En general la pérdida de peso es gradual, siendo mayor en el primer periodo
. (52,26%) seguido por el segundo (38,63%)y el tltimo (6,11%), resultado que es similar en
la vaca, que después de la rapida fase inicial de involucién los siguientes cambios

suceden mas lentamente (Morrow, 1969).

La disminucién de peso probablemente se debe al proceso activo en que se produce
la pérdida de col4geno, reduccion de nimero y tamafio de miofibrillas en el miometro.

(Holy, 1993).
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4.1.3. PESO DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA
POSTPARTO.
Los datos promedio de la pérdida gradual del peso del cuerno uterino izquierdo, se

presenta en el cuadro 3 y los analisis estadisticos en los cuadros 5 y 6 del anexo.

CUADRO 3.- PESO DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA

POSTPARTO.
Dias Postparto Peso Promedio Pérdida de peso Pérdida de Peso
(2) (g) (%)
0 238,05
. - 227,90 10,15
4 137,90 90,00 75,50
- 132,95 4,95
8 83,85 4910
10 78,55 5,30
12 75,00 3,55
13 71,20 3,80
14 65,55 5,65
15 58,75 6,80
16 56,65 2,10 19,58
17 54,90 1,75
R § 54,70 0,20
19 41,60 13,10
20 37,20 4,40
25 32,55 4,65 4,92
30 26,80 5,75
211,25 100,00

Durante el primer periodo el cuerno uterino izquierdo descendio 159,50g. (75,5%)
del peso total perdido, en este se observa tres momentos que estadisticamente son
diferentes (P< (.01), el primero se produce en los dos primeros dias, en el cual se pierde
10,15g.(4,8%), en el segundo 94,95g (44,95%) y el tercero que comprende parte de este y

casi todo el segundo periodo.

El segundo periodo o tercio considerado desde el dia 11 al 20 pp, se perdi6 41,35 g

(19,58%). En este bajo el peso en forma significativa frente al tercer periodo (P< 0.01).



Por tltimo en el tercer periodo descendic 10,40 g. (4,92%), en este se observo un

momento que es significativo.

En general la reduccion de peso del cuerno uterino izquierdo es normal, ya que en
la mayoria de las especies domésticas, durante los primeros dias postparto se produce
perdida significativa con respecto a los demas periodos (segundo y tercero) (Noakes, D.

1997, Holy, L.1983).
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4.1.4. PESO DEL CUERPO DEL UTERO DE ALPACAS POSTPARTO
Los datos del descenso paulatino del peso del cuerpo del ttero después del parto se

presentan en el cuadro 4 y los analisis estadisticos en los cuadros 7 y 8 del anexo.

CUADRO 4.- PESO DEL CUERPO DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto| Peso Promedio Pérdida de Peso (g) Pérdida de
2 Peso (%)
0 124,95
N S— 119,30 5,65
4 - 76,00 43,30 76,60
6 70,45 5,55
8 41,40 29,05
10 37,70 3,70
12 35,80 1,90
I3 33,05 2,75
14 28,75 4,30
[5 28,45 0,30
16 27,00 1,45 17,08
T 21,60 540
18 19,35 225
19 19,15 020
20 18,25 0,90
25 14,20 4,05 6,32
30 11,05 3,15
113,90 100,00

La reduccion de peso del cuerpo del titero, se produce en forma similar al del
cuerno uterino izquierdo, donde en el primer periodo (dia 0 ai 10) se :perdi() 8725 g
(76,60%), que es significativo frente a los demds periodos, en este se observo tres
momentos significativos (P< 0.01), el primero del dia del parto al 2, se perdi6 5,65 g
(4.96%), el segundo del 3 al 6 se redujo 48,85 g. (42,89%) y el tercer momento abarca

hasta la mitad del segundo periodo.

En el segundo periodo bajo 19.45g (17,08%), este presentd dos momentos
significativos (P< 0.01), en el primero se pierde aproximadamente 43,45 g.(38,15%) y en

el segundo 15,95g (14.00%).
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\
Para el tercer periodo la reduccion fue de 7.2g (6.32%), el mismo que es

significativo inferior al segundo periodo.

En general la pérdida de peso del cuerpo del titero sigue una secuencia normal
coincidiendo con los reportes dados para otros mamiferos domésticos. Reportes revisados
dan como tiempo de duracién de la involucién uterina en la vaca, de 20 a 26 dias, pero que

el puerperio dura en promedio de 42 a 50 dias (Holy, 1983; Noakes, 1997).
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4.1.5. PESO DEL CUELLO UTERINO DE LA ALPACA POSTPARTO.
El peso promedio de la reduccion gradual del cuello uterino se reporta en el Cuadro 5

y sus correspondientes analisis estadisticos en los cuadros 9 y 10 del anexo.

CUADRO 5.- PESO DEL CUELLO UTERINO DE LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto Peso Promedio Pérdida de Peso | Pérdida de Peso
® (4] (n)
0 82,65
s 79,30 3.35
4 44,65 34,65 68,38
6 39,85 : 4,80
8 36,25 3,60
10 35,50 0,75
S ¥ — 32.85 2,65
13 27.80 5,05
14 26,10 1,70
15 25,85 0,25
16 25,40 0,45 26,16
17 25,10 0,30
18 21.15 3,95
R & — 19.25 1,90
20 17,50 1,75
25 16,30 1,20 y 5,51
30 13,70 2,60
68,95 100.00

»Durante el primer tercio (0 a 10dpp), se redujo 47,15 g. (68,38%) del total de peso
perdido, en este se observé dos momentos significativos (P< 0.01); el primero del.dl’a 0al2
donde bajo 3,65 g. (4,86%) y el segundo del 3 al 12dpp, se perdi6 46,45 g. (67,37%).

En el segundo tercio disminuy6 18,00 g. (26,10%), en el cual se observé dos momentos
significativos (P< 0,01); el primero del dia 13 al 19, descendié 13,6 g. (19,72%) y el

segundo del 20 al 30 se perdi6 5,55 g. (8,05%).

En el tercer periodo bajo 3,8 g. (5,51%), el cual es significativo inferior al segundo

periodo.
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Al respecto la reduccién en peso del cuello uterino es gradual, siendo mayor en el
primer periodo (76,60%) seguido por el segundo (17,08%) y el tercer (7,11%). La
involucién del cervix es debida esencialmente a la reabsorcion del edema tisular y

reduccion del tejido muscular (Rutter, 2003).
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4.1.6. LONGITUD DEL CUERNO DERECHO EN ALPACAS POSTPARTO.
Los valores promedio de la longitud del cuerno uterino derecho en alpacas postparto

se presenta en el cuadro 6 y los analisis estadisticos en los cuadros 11 y 12 del anexo.

CUADRO 6.- LONGITUD DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA ALPACA

POSTPARTO.
Dias Postparto | Longitud Promedio | Disminuocién de Disminucion de
(cm) Longitud (cm) Longitad (%)
0 13.80
2 13.15 0.65
g 12.45 0.70
6 11.80 0.65 36,05
8 11.35 0.45
10 11.15 0.20
12 10.55 0.20
13 10.03 0.52
14 9.75 028
15 8.95 0.80
16 8.90 0.05 39,46
o L % 80 0.10
18 8.70 0.10
19 8.60 0.10
20 8.25 0.35
25 8.25 0.00 24.49
30 6.45 1.80
735 100.00

La reduccién promedio durante el primer periodo fue 2,65cm. (36,05%). En este
se puede observar dos momentos significativos; el primero del dia 0 al 2, donde se redujo

0,65cm (8,84%) y el segundo del 3 al 16 dpp del segundo periodo.

El segundo periodo tubo una disminucion de 2,9cm (39,46%), en este se presenta
dos momentos significativos (P< 0.01), el primero que viene desde el primer periodo hasta
el dia 16, en el que se redujo 4,25 cm. (57,82 %) y el segundo momento del dia 17 al 30

del tercer periodo. La reduccion en el tercer periodo fue de 1,8 cm. (24,49%).
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Los resultados de longitud del cuerno son similares a los reportados por Zirena,
(1978), quien determind que el largo de este cuerno en estado pre-gravido es de 5,54 ¢cm.
con valores extremos de 4.0 — 8.0 cm. En el presente trabajo encontramos a los 30 dpp
valores de 6,5 cm‘. de longitud promedio, lo que nos indica que el cuerno alcanza su
tamafio pre-gravido. La reduccion de tamafio, posiblemente se deba a las contracciones
uterinas que producen la disminucion de la longitud de las células miometrales que pasan
de 750 micras a 400 micras en el primer dia postparto. y a 200 micras 24 horas mas tarde
(Rutter, 2003). El cuerno uterino no gestante, regresa a su tamafio pregestacional casi
completamente, mientras el cuerno que llevo adelante la gestacion permanece ligeramente

mas grande que antes de la gestacion (Gier and Marion, 1968).
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4.1.7. LONGITUD DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE ALPACA
POSTPARTO.
Los resultados de la reduccion en longitud de este érgano, se presenta en el Cuadro 7

y el andlisis estadistico en los cuadros 13 y 14 del anexo.

CUADRO 7.- LONGITUD DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA

ALPACA POSTPARTO.
Dias Postparto Longitud Disminucion de Disminucion de
Promedio (g) Longitud (cm) | Longitud (%)
0 27.90
................ o SR 24.55 3.35
4 19.10 5.45 67,85
6 18.50 0.60
8 17.75 0.75
S 1 | W— 13.55 4.20
12 13.05 0.50
13 12.15 0.90
14 11.75 0.40
15 11.10 0.65
16 10.70 0.40 22,46
17 10.00 0.70
................ | S—— 9.80 0.20
19 8.85 0.95
20 8.80 0.05
25 8.55 0.25 9,69
30 6.75 1.80
21.15 100.00

Al analizar el cuadro, se observa que en el primer periodo se redujo 14,35 cm.
(67,85%) del total reducido, en este se observa dos momentos significativos (P< 0,01), en

el primero se redujo 3,35cm (15,84%), en el segundo 11cm (52,01%).

En el segundo periodo se redujo 4,75cm (22,46%), de igual manera, en este se
observa dos momentos significativos (P< 0,01), el primero del dia 11 al 18, se reduce 3,75
cm. (17,73%): el segundo comprende del dia 19 al 30 del tercer periodo. En el tercer

periodo se redujo 2.05 cm.(9,69%) valor que es significativo inferior a los dos anteriores.
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Los resultados en lo que se refiere a longitud de este cuerno difieren con respecto al
derecho por ser el cuerno izquierdo que llevo adelante la gestacién. La longitud del dia 30
pp (6.75cm), es similar al reportado por Zirena (1977) que de una evaluacién de 50

organos, encontrd valor promedio de 6.48 cm.

En general se nota que la secuencia de reduccién es similar al cuerno uterino
derecho, con valores mucho mds altos para el cuerno izquierdo por ser la zona que ha

sufrido distension mayor por ser el cuerno gestante.
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41.8. LONGITUD DEL CUERPO UTERINO EN LA ALPACA
POSTPARTO.

En el cuadro 8 se presenta los promedios de la longitud del cuerpo ttero,

transcurridos desde el dia del parto hasta 30 dias postparto y los correspondientes

andlisis en los cuadros 15 y 16 del anexo.

CUADRO 8.- LONGITUD DEL CUERPO UTERINO EN LA ALPACA POST

PARTO.
Dias Postparto Longitud Disminucién de | Disminucion de
Promedio (cm) Longitud (em) Longitud (%)
0 6.03
2 5.70 033
4 4.80 0.90 40,90
6 4.65 0.15
8 440 0.25
g 430 0.10
12 4.00 0.30
13 3.05 0.95
14 3.05 0.00
15 3.00 0.05
S T A— 2.65 0.35 49,64
17 245 020
18 2.40 0.05
19 2.35 0.05
20 2.20 0.15
25 2.05 0.15 9,46
30 1.80 0.25
4.23 100.00

Los resultados indican que en el primer periodo la reduccion fue de 1,73 cm.
(40.0%) del total reducido; en este periodo se observo-dos momentos significativos (P<
0.01), el primero del dia 0 al 8 donde se reduce 1,63cm (38,53%) y el segundo del 9 al 16

del segundo periodo.

El segundo tercio o periodo mostrd una reducciéon de 2,1 cm. (49,64%) del total

reducido; de igual manera se observa dos momentos significativos (P< 0.01), el primero
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del dia 9 al 16, bajé 1,75 cm. (41,37%) y el segundo del 17 al 30. En el tercer periodo se
reduce 0,4cm.(9,46%), periodo que es significativamente inferior frente a los dos periodos

anteriores.

La longitud reportada en el presente trabajo para el dia 30 pp. es de 3.30 cm.
medida que es similar al descrito por Zirena (1978) quien indica que la longitud del cuerpo
del utero no gravido es de 4.08 cm con extremos de 2.5 a 6.0 cm. lo que nos estaria

indicando que el cuerpo uterino alcanza su estado pre gravido.
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41.9. LONGITUD DEL CUELLO UTERINO DE LA ALPACA
POSTPARTO.
La media ordenada de los datos de la longitud del cuello uterino se presenta en el

cuadro 9 y el andlisis estadistico en el cuadro 17 y 18 del anexo.

CUADRO 9. -LONGITUD DEL CUELLO UTERINO DE LA ALPACA

POSTPARTO.
Dias Postparto Longitud Promedio Disminucion de
{cm) Longitud {cm)
0 4.35

2 430 0.05
4 3.70 0.60
6 3.10 0.60
8 3.00 0.10
10 298 0.02
12 290 0.08
13 2.85 0.05
14 275 : 0.10
15 2,75 0.00
16 2.75 0.00
17 - 2.65 0.10
18 245 0.20
19 245 0.00
20 225 0.20
25 220 0.05
30 2.00 0.20
235

Este drgano durante los tres periodos, no ha sufrido cambios significativos tal como
se demostro en el andlisis estadfsticé. De acuerdo a los resultados del andlisis, pareciera
que la longitud del cervix no es afectada por la gestacion en la alpaca y el ligero aumento
en la longitud de 2.35 cm. (4.35 - 200=2.35 cm.) se debe mas que todo al efecto del feto
al momento de ser expulsado del ttero hacia la vagina y luego al exterior, por cuanto este
proceso puede durar de 5 a 10 minutos y en ese lapso puedc sufrir un estiramiento, mas
no asi un aumento de longitud por efecto de la prefiez cuya recuperacion después del parto

parece lenta. Este acontecimiento parece ser razonablemente logico, puesto que el cervix



siendo parte del aparato reproductor, no participa durante el periodo que dure la gestacion,
salvo en el tapén cervical que es una barrera de defensa para evitar la contaminacion del

atero.

Con respecto a la longitud del cuello uterino (pre-gravido) Zirena (1978) cuantifica
en 2,46 cm. con extfemos de 1,8 a 3,5 cm. datos que resultan similares a los encontrados en
el presente trabajo para el dia 30 pp. Que es de 2.0 cm. que indicaria que la cervix se ha

restablecido.
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4.1.10. DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE
LA ALPACA POSTPARTO.

Las observaciones medias del diametro proximal del cuerno derecho después del

parto, se presenta en el cuadro 10 y los analisis estadisticos en los cuadros 19 y 20

del anexo.

CUADRO 10.- DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO

DE LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto | DiAmetro Promedio | Disminucién de Disminucion de
' (cm) diametro (cm) | didmetro (%)
0 3.50
2 345 0.05
4 2.90 0.55 42,00
6 2.80 0.10
...................... P 255 0.95
10 245 0.10
12 2.15 0.30
13 2.10 0.05
14 2.05 0.05
15 1.90 0.15
16 1.90 0.00 42,00
..................... {5 170 0.20
18 1.60 0.10
19 1.45 0.15
20 © 140 0.05
25 1.25 0.15 16,00
30 1.00 025 .
2.50 100.00

Los resultados indican, que durante el primer tercio o periodo se redujo 1,05 cm
(42%), del total reducido; sin embargo en este periodo se observa dos momentos
significativos (P< 0.01), el primero del dia 0 al 6, con una reducciéon de 0.7cm. (28%), el

segundo del dia 7 al 16 del segundo periodo.



En el segundo tercio o periodo bajo 1.05 cm. (42%), se observé un momento
significativo, del dia 17 al 30 pp, se redujo 0.9 cm. (36 %). La reduccion en el tercer

periodo fue de 0.4 cm. (16%), que estadisticamente es inferior a los dos periodos anteriores

El didmetro proximal a los 30 dpp. fue de 1.0 cm. resultado que es parecido al
reportado por Zirena (1978), que manifiesta que en alpacas no gestantes es de 1.95 cm.

con extremos de 0.7 a2.5 cm.

Las prostaglandinas pueden ejercer un papel en el control de la involucién uteriha.
Eley et al. (1981) han demostrado una correlacion positiva entre las concentraciones de
prostaglandina en la circulacion periférica y el diametro del cuerno uterino. Utilizando
PGF2a exdgena dos veces al dia durante 10 dias, comenzando en el tercer dia postparto, la

involucion uterina se acelera en seis a trece dias (kindahl et al. , 1982).
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4.1.11. DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO EN LA
ALPACA POSTPARTO.
Los datos promedio del didmetro medio del cuerno derecho se presenta en cuadro 11

y sus correspondientes analisis estadisticas en los cuadros 21 y 22 del anexo

CUADRO 11.- DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE

LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto | Diametro Promedio | Disminucién de Disminuciin de
{cm) . Diametro (cm) Didmetro (%)
0 3.09 :

2 2.90 0.19

4 2,60 0.30 - 58,52
6 2.60 0.00
8 1.85 0.75
10 1.75 0.10
12 1.70 0,05
13 1.50 0.20
14 1,40 0.10
15 1.35 0.05

16 1.32 0.03 28,38
17 1.30 0.02
18 1.30 0.00
: 19 1.15 0.15
L — 1.10 0.05
25 0.80 0.30

30 0.80 0.00r 13.10

229 [00.00

De acuerdo a estos resuitados durante el primer periodo la reduccién fue de 1,34

cm. (58,52%) del total reducido.

En el segundo tercio o periodo descendié (,65cm. (28,38%) y en el tercer se redujo
| 0.3 cm. (13,10%). En el tiempo evaluado (30 dias), solo se produjo dos momentos
significativos (P<(0,01), el primero comprendido entre el primer y segundo periodo, donde

se redujo 1,99 cm. (86,9%) y el segundo comprende el tercer periodo, en que se redujo

0,3¢m. (13,10%). Este resultado es de esperarse puesto que la parte media del cuerno



derecho no fue afectada significativamente por la gestacion por desarrollarse el feto en el

cuerno uterino izquierdo.

Para este parémetfo Zirena (1978) reporta 1,53 cm. con valores extremos de 0,5 a
2,0 cm. que concuerda con nuestros resultados para el dia 30 pp. que es de 0,8. cm. que nos

indica la involucidn del cuerno uterino.
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4.1.12. DIAMETRO DISTAL VDEL CUERNO DERECHO DE LA ALPACA
POSTPARTO.
Los registros medios del didmetro distal del cuerno derecho se presentan en el cuadro

12 y sus respectivos andlisis estadisticos en los cuadros 23 y 24 del anexo.

CUADRG 12.- DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE

LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto | DiAmetro Promedio | Disminucién de Disminucion de
(cm) Didimetre (cm) Didmetro (%)

0 242

SO T 2.35 0.07
4 1.60 0.75 63,77
6 1.50 0.10
8 1.25 025
10 1.10 0.15

T 1.05 0.05
13 1.05 0.00
14 0.95 0.10
15 0.90 0.05
16 0.90 0.00 24,15
17 0.85 0.05
18 0.70 0.15
19 _ 0.70 0.00
20 0.60 0.10 .
25 0.50 0.10 12,08
30 0.35 0.15

2.07 100.00

De acuerdo a estos resultados, en el primer periodo se redyjo 1,32 em. (63,77%) del
total reducido; en este se observé dos momentos significativos (P< 0,01), el primer del dia
0al 2, que se redujo 0,07 cm. (3,38%) y el segundo del 3 al 10 dpp., que se redujo 1,25

cm. (60,39%).

El segundo periodo tiene una reduccion de 0,5 cm. (24,15%), en este se observo

dos momentos significativos (P< 0,01), el primero del 11 al 17 dpp, en el que se reduce



0,25 cm. (12,8%) y el segundo del dia 18 al 30 del tercer periodo. La reduccion en el tercer

periodo fue 0,25 cm. (12,08%) que es significativamente inferior a los dos anteriores.

El didmetro distal encontrado en el presente trabajo (0,35 cm) a los 30 dpp. es
similar al reportado por Zirena, (1978) en alpacas no gestantes que fue de 1,36 cm con

extremos de 0,2 a 2,0 cm. indicandonos la regresion total del cuerno uterino.
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4.1.13. DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE
LA ALPACA POSTPARTO.

Las medias de los valores del diametro proximal del cuerno izquierdo se resume en

el Cuadro 13 y los correspondientes andlisis estadisticos en los cuadros 25 y 26 del

anexo.

CUADRO 13.- DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO

DE ALPACA POSTPARTO,

Dias Postparto | Longitud Promedio | Disminucién de | Disminucion de
(g) Longitud (cm) Longitud (%)

0 6.50 ‘

A 6.35 0.15
4 4.10 225
6 3.95 0.15 69,90
8 3.05 0.90
10 2.90 0.15
12 2.85 0.05
13 2.60 0.25
14 2.55 0.05
15 245 0.10

e 2.20 0.25 26,22
17 2.20 0.00
18 1.80 0.40

B . — 1.60 0.20
20 1.55 0.05
25 1.50 0.05 3,88
30 . 1.35 0.15 :

5.15 100.00

De acuerdo a los resultados se observa que el primer periodo se redujo 3.6 cm.
(69,90%). Este presenta tres momentos significativos (P< 0,01), el primero tiene una
reduccion de 0,15 cm. (2,91%), el segundo del dia 3 al 6 donde se redujo 2,4cm. (46,6%) y

el tercero del dia 7 al 15 del segundo periodo.



60187 %

El segundo periodo tiene una reduccion de 1,35 cm. (26,22%), se observa un
momento del 16 al 19 se reduce 0.85 cm. (16.50%). La reduccion en el tercer periodo fue

0,2 em. (3,88%).

Los resultados antes descritos son similares a los reportados por Zirena, {1978)
quien encontré en alpacas pre-gravidas 2,27 cm. con extremos de 1,2 a 3,5 cm. , el cual
coincide a las reportadas en el presente trabajo para el dia 30 pp., que nos indicaria la
vuelta a la normalidad del cuerno uterino. En general se observa que la disminucion sigue
el patrén de los &emés organos evaluados, lo cual se considera razonablemente [6gico por

el tiempo transcurrido durante el puerperio,
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4.1.14. DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE
LA ALPACA POSTPARTO.
Los valores promedio del diametro medio del cuerno izquierdo se presentan en el

cuadro 14 y los respectivos andlisis estadisticos en los cuadros 27 y 28 del anexo.

CUADRO 14.- DIAMETRO MEDIO DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE

ALPACA POSTPARTO.
Dias Postparto | Diametro Promedio | Disminucién de Disminucién de
(cm) Didmetro (cm) Diametro (%)
0 ©5.55 '
...................... 2 .. 5.45 0.10
4 2.55 2.90 - 73,12
6 2.50 0.05
8 2.15 0.35
10 2.15 0.00
12 2.10 0.05
13 2.10 0.00
..................... 7 185 0.95
15 1.80 0.05
16 1.55 0.25 21,51
17 1.50 005
.................... T R— 45 0.05
19 1,20 0.25
20 L 1.15 0.05
25 1.10 0.05 5,37
.30 ‘ 0.90 0.20
4.65 100.00

Estos resultados muestran que durante el primer periodo se produce una reduccion
de 3,4 cm. (73,12%) del total reducido. Este periodo presenta dos momentos significativos

(P<0,01), el primero del dia 0 al 2, bajo 0,1 cm. (2,15%) y el segundo del dia 3 al 13 del

segundo periodo.

En el segundo periodo descendi6 1.00 cm. (21,51%), comprendiendo tres

momentos significativos (P< 0,01), el primero del dia 3 al 13 que se reduce 3,35cm



(72,04%), el segundo del dia 14 al 17 bajo 0,6 cm. (12,98%) v el tercero del 18 al 30

dpp.

El diametro medial del cuerno uterino izquierdo de alpacas no gravidas fue
cuantificada por Zirena, (1978) es 1.64 cm., con extremos de 0.5 a 2.2 ¢cm. que es similar

al encontrado en el presente trabajo en los dias 16,17,18,19,20,25,30 pp.
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4.1.15. DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA
ALPACA POSTPARTO.
Los valores promedio del didmetro distal del cuerno izquierdo se reporta‘ en el cuadro

15 y sus correspondientes analisis en los cuadros 29 y 30 del anexo.

CUADRO 15.- DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE

LA ALPACA POSTPARTO.
Dias Postparto | Diametro Promedio Disminucion Disminucion de
{cm) Didmetro (cm) Diametro (%)

0 3.15

....................... 2 3.05 0.10
4 1.45 1.60 68,52
6 1.30 0.15
8 1.30 0.00
10 1.30 0.00
12 1.30 0.00
13 1.05 0.25
14 1.05 0.00
15 1.00 0.05
16 1.00 . 0.00 20,37
17 0.95 0.05 ‘
18 0.95 0.00
19 0.95 0.00
20 0.75 0.20
25 0.65 0.10
30 045 0.20 11,11

2.70 100.00

Durante el primer periodo la reduccién fue 1,85 cm. (68,52%) del total reducido, en
este se observo dos momentos significativos; el primero del dia 0 al 2 en el que se redujo

0,1cm. (3,71%) y el segundo del 2 al 20 dpp.

El segundo periodo tiene una reduccion de 0,55 cm. (20,37%), en este solamente

hay un momento del dia 3 al 20 de este periodo, que~sek redujo 2,3 cm. (85,18%).
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El diametro distal del cuerno uterino izquierdo de alpacas no gravidas fue 1,38 cm.

| (Zirena, 1978), con extremos de 0,7 a 2.2 cm. que es similar al encontrado en el presente

trabajo para los dias 6 al 30 pp.

DIAMETRO(cm)
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4.1.16. VOLUMEN DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO.
El cuadro 16 muestra los promedios de los valores del volumen del titero en alpacas
postparto y sus correspondientes andlisis estadisticos en los cuadros 31 y 32 del

ancxo.

CUADRO 16.- VOLUMEN DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO.

Dias Postparto | Volumen Promedio | Disminucién del | Disminucién de
(ml) volumen (ml) Volumen (%)

0 497.50

...................... 2 480.00 , 17.50
4 267.50 212.50 64,29
6 262.50 5.00
8 247.50 15.00
10 227.50 20.00
12 160.00 67.50
13 152.50 7.50
14 150.00 2.50
15 144.00 6.00
16 137.00 7.00 32,14
17 135.00 : 2.00

..................... 18 125.00 10.00
19 100.00 25.00
20 92.50 7.50
25 77.50 15.00
30 77.50 0.00 3,57

420.00 100.00

En el primer periodo descendi6 270 ml. (64,9%) del total reducido, este presenta
dos momentos significativos; el primero del dia 0 al 2, que bajé 17,5ml. (4,17%) y el

segundo del 3 al 10 que se reduce 252,5 ml. (60,12%).

La disminucién en el segundo periodo fue 135 ml.(32,14%). En este se observo
dos momentos significativos; el primero del dia 12 al 18 que se redujo 102,5 ml.(24,4%)
y el segundo del 19 al 30 dpp. En el tercer periodo se redujo el mas bajo volumen con 15

ml. (3,57%) valor que es significativamente inferior frente a los dos periodos anteriores.
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Al relacionar el volumen del ttero (variable entrada) con el peso del titero (variable
salida), se encontré que hay una relacion fuertemente asociada (r = 0.9843), el cual es
altamente significativa, lo que quiere decir que el volumen del utero expresado en mil,
influye en el peso del utero en un 96.88% y el resto del porcentaje se debe a un efecto no
controlado en el estudio. Ademas el valor de b%1.1957 (coeficiente de regresion) indica
que por cada ml que varie el Utero, el peso del Utero variara en 1.1957 gramos, la
ecuacion de regresion entre estas dos variables:

Y=-12.2282+1.1957X.
La disminucién del voluﬁen, posiblemente se deba a la vaso constriccidn,
disminuciéon del aporte sanguineo, eliminacién de loquios y la reabsorcién del edema

tisular (Rutter, 2003).
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4.2. ESTUDIO MICROSCOPICO.
Durante la invc;lucic’m uterina, el endometrio sufre las mayores modificaciones
morfo-fisiologicas, describimos estas alteraciones normales desde el dia 2 al 30 pp.
4.2.1. Dia2.
4.2.1.1. Cuerno Uterino. El endometrio de los cuernos uterinos, mostrd una espesura
mayor que el miometro. La superficie endometrial en su recorrido, presenta

proyecciones de forma flingica y de diferentes tamafios.

Las proyecciones presentaron revestimiento epitelial simple y escasas células ctlibicas
bajas, el citoplasma mosﬁé estar mas condensado en la region apical y con discreta
basofilia; la region supra nuclear es mas clara, el nicleo tiene uno o dos nucleolos.
La superficie basal de las células epiteliales presentd modificaciones, las cuales
estuvieron en contacto con el recorrido de los capilares sub epiteliales; por debajo de
esta red capilar se observa una gran celularidad, conformado por linfocitos,
fibroblastos, plasmocitos y eosindfilos; entre estas células hubo la presencia de finas
fibras colégenas. Transversalmente, la superficie de las proyecciones muestran areas

claras y vacias de aspecto estrellado y unidas entre si.

En la region basal de las proyecciones, se observé vasos sanguineos de mediano a
menor calibre, con presencia de fibras colagenas de recorrido circular. Acompafia a
estas estructuras la presencia de unidades glandulares de recorrido sinuoso y

juntamente con vasos sanguineos de mayor calibre forman a manera de una franja.

Las glandulas uterinas se mostraron reducidas en su diametro, revestidas por células

de aspecto piramidal con nficleos en la porcién basal, muestran niicleos pleomérficos



hasta con tres nucleolos; el conducto glandular mostr6 células cilindricas de nicleos
basales, la region supra nuclear es clara, en el borde libre de estas células se observa

la presencia de secrecion.

4.2.1.2.Cuerpo Uterino. La superficie endometrial es irregular, presentd proyecciones
endometriales ramificadas. La region central de estas proyecciones exhibe fibras
colagenas compactas, mientras que en las ramificaciones las fibras fueron mas

finas.

4.2.1.3. Cuello Uterino. Se encuentra cubierto por epitelio cilindrico simple, la mucosa
forma grandes pliegues circulares con repliegues secundarios y terciarios, el
estroma se compone de tejido conjuntivo irregular denso, existen vasos sanguineos

y muestra mayor celularidad, compuesto por linfocitos y fibroblastos.

Los resultados para el dia 2 difieren a los reportados por Apaza, (1995) quien al
realizar el estudio de los cambios celulares para este dia, indica que el endometrio
estructuralmente presenta un epitelio superficial cilindrico simple, para el presente
trabajo la superficie endometrial es bastante irregular cubierta por células
pavimentosas y que estan en contacto con los capilares sub epiteliales y de bajo de
este se observa gran celularidad de leucocitos, linfocitos y fibroblastos. La
presencia de leucocitos posiblemente se deba a que el tejido endometrial es capaz
de sintetizar Leucotrieno B4 (LtB4), que es una sustancia leucotactica, responsable
del pasaje activo de los leucocitos de la circulacion sanguinea hacia el endometrio
uterino en el periodo peripartal (Rutter, 2003). En vacas en este dia observa infarto

hemorragico asociado con degeneracion y proliferacion de lesiones vasculares en



las cartinculas no asi en el epitelio intercaruncular que se encuentra intacto

(Rasbech, 1958).

4.2.2. Diad4.

4.2.2.1.Cuerno Uterino. La luz del cuerno uterino se observd reducido, donde estan
presentes las proyecciones endometriales, el epitelio en ésta drea, es pavimentoso,
con escasas células cubicas. Por debajo del epitelio y con relacién al dia 2, existe
una discreta disminuciéon de la capilaridad sub epitelial. Las proyecciones
endometriales de aspecto fungiforme estdn disminuidos con respecto a la edad
anterior, la region central de estas muestran fibras colagenas mas densas

conformando el eje central.

Proximo al epitelio se obserVé una delgada franja celular, donde estuvieron .
presentes escasos linfocitos y ademas areas con ausencia de estas células. En la
region profunda del endometrio, las glandulas uterinas mostraron reducido tamafio,
de recorrido paralelo a la superficie epitelial, algunos conductos presentaron en su
revestimient6 células prisméticas y cubicas con escasa secrecion en la luz ( PAS
positivo). En el estroma endometrial existe ademas de fibroblastos y linfocitos la

presencia de macrofagos.

4.2.2.2.Cuerpo Uterino. La superficie endometrial continua en forma irregular, se
observo disminucién del tamafio de las proyecciones endometriales, €l epitelio con
células cubicas bajas. Se presenta una disminucién de la red sub capilar y escasa

presencia de linfocitos.



4.2.2.3.Cuello del Utero. El epitelio del endocervix es cilindrico y se encuentra muy
plegada, los pliegues presentan diversas direcciones y separados por profundos
surcos que se extienden a la parte profunda de la mucosa, €l estroma exhibié gran
celularidad, donde los linfocitos estuvieron en mayor ntimero y menor cantidad

los macréfagos.

Para esta edad nuestros resultados son diferentes a los encontrados por Apaza,
(1995) quien indica que la supefﬁcie esta cubierta por epitelio cilindrico simple en
nuestro caso se observa que el endometrio continuo cubierto con células
pavimentosas con algunas células cubicas, mas bien existe reduccién en la
capilaridad sub epitelial, es similar a la presencia de linfocitos, células plasmaticas y

fibroblastos a nivel del estroma endometrial.

4.2.3. Dia 6.
4.2.3.1.Cuerno Uterino. La superficie endometrial de los cuernos uterinos se mostrd
ligeramente convexa, entrecortadas con ligeras depresiones, con epitelio de células

cubicas bajas.

En la region superficial del endometrio, existe una franja celularizada, los tipos
celulares presentes en mayor niimero corresponde a linfocitos y fibroblastos. Por

esta celularidad se considero como “estrato compacto”.

En este se not6 la presencia de meta arteriolas que son localizadas en su parte
basal, en la parte limitante con la regiéon profunda del endometrio intercalandose

con los vasos sanguineos, existe la presencia de vasos linfaticos distribuidos
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regularmente mostrando un lumen amplio y dilatado, toda esta red capilar esta
siendo soportada por finas fibras coldgenas; en la porcion final del estrato compacto

existe una mayor cantidad de macrofagos.

La region profunda tiene predominio de células linfocitarias; las glandulas estan
en menor proporcion, con reducido lumen donde la region del adenémero esta
cubierto por epitelio clibico bajo. El conducto de la glandula y proximo al estrato

compacto, present6 lumen reducido exhibiendo células de nucleo esférico.-

4.2.3.2.Cuerpo Uterino. El epitelio endometrial presentd predominio de células cubicas.
El estrato compacto estuvo aumentado en todo el recorrido del cuerpo uterino. La
region profunda muestra la mayor presencia de macréfagos. En las glandulas se

observd escaso material secretado.

4.2.3.3.Cuello Uterino. El epitelio que cubre la mucosa cervical es cilindrico, con nucleos
en la parte central, citoplasma reducido, la ramificacién de los pliegues estan

delimitados y son profundos, en el estroma se observo finas fibras colagenas.

Para el dia 6 de estudio Apaza, (1995) reporta que el endometrio esta cubierto por
epitelio cilindrico simple aparentefnente normal, debajo del epitelio presenta
infiltracién linfocitaria con pequefios focos linfociticos, proliferacion de tipo
ﬁbrobléético;' el estroma propiamente dicho, presenta algunos eritrocitos
- especialmente en las glandulas endometrialres. En el presente estudio
determinamos que la superficie endometrial continua irregular siendo el epitelio

cibico bajo con zonas cubiertas con células pavimentosas, coincidiendo en cuanto



se refiere a la presencia de linfocitos y fibroblastos que se encuentra incrementado,
las glandulas estdn en menos proporcion y estin cubiertas con células bajas con

reducido lumen.

42.4. Dia8.

4.2.4.1.Cuerno Uterino. La superficie endometrial continua irregular. El epitelio en todo
el cuerno uterino no fue homogéneo, encontrandose variaciones epiteliales; zonas
donde existen proyecciones, las células se observa pavimentosas con escaso
citoplasma y de intensa basofilia, cuya regién nuclear es voluminosa, la membrana
basal del epitelio y en contacto con la red capilar sub epitelial se hizo mas regular.
Otras areas donde la superficie endometrial es ligeramente céncava se observaron
células cubicas, en areas reducidas hubo la presencia de células cilindricas, cuya
region apical y basal son ligeramente acidoéfilas, estando la region supra nuclear
clara. El nucleo con grumos de cromatina ocupa la region media o basal de la

célula.

Las glandulas uterinas en su porcion secretora esta conformada por células ciibicas,
Mientras que el conducto presento células cubicas altas a cilindricas con citoplasma
homogéneo. En la luz glandular se observa material grumoso de diferentes

tamaiios.

En el estrato compacto es evidente la mayor cantidad de macréfagos, cuyo
citoplasma mostr6é material fagocitado de aspecto irregular. En la region profunda,
algunos conductos de la glandula se muestran constituidos por células ctibicas bajas

con amplio lumen; el nicleo de la célula glandular presenta numerosas
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granulaciones basofilas que varia de 1 a 8 unidades. En esta region también se

observo infiltracion linfocitaria.

4.2.4.2.Cuerpo Uterino. El epitelio del cuerpo uterino estuvo conformado por células
cubicas, existiendo pequefias areas donde células cilindricas estaban presentes. En
el estrato compacto, hubo mayor nimero de macrofagos, donde la region
profunda exhibié6 presencia linfocitaria. Las glandulas no mostraron cambios

saltantes con relacion a la edad anterior.

4.2.4.3.Cuello Uterino. La mayoria de los pliegues cervicales eran anchos, muestran
mayor volumen, se encuentran revestidos por epitelio cilindrico simple
homogéneo, donde los nucleos se ubican en la parte basal de las células, el

citoplasma ocupa la mayor parte de la célula mostrando leve acidofilia.

Para esta edad la superficie endometrial no esta homogénea, hay areas con células
pavimentosas y otras con células cibicas bajas, asimismo podemos mencionar con
diferencia a lo sucedido en la vaca no se observa ningun tipo de lesion. En ovinos
Foote and Call, (1968) nos indica que, el epitelio caruncular es parecido al dia 7
donde la superficie epitelial es plana y la zona compacta esta ordenada en forma de
ondas. Asi mismo se observa la presencia de macr6fagos, que es muy importante en
el puerperio ya que son células fagociticas residentes en el tejido conjuntivo y
cumplen numerosas tareas importantes como la destruccion bacteriana, mediante la
excrecion de 'hidrélasas, proteasas y eliminacién de sustanciaé extrafias (Banks,

1996)
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4.2.5. Dia 10.

4.2.5.1.Cuerno Uterino. Para esta edad, la superficie del cuerno uterino, mostré leves
hendiduras estando constituidas de células pavimentosas, la morfologia celular a lo
largo del cuerno uterino continué muy variada, hay &reas con células cibicas que

cambia abruptamente a células cilindricas.

En la superficie apical libre de todas las células, se muestra finas proyecciones, en
las aberturas de las glandulas se continué con epitelio cilindrico. Regiones
proximas al cuerpo uterino, el epitelio se muestra eminentemente ‘cih'ndrico, en ésta
area se observa el transito de linfocitos y macréfagos proximos al epitelio. La red
- vascular presenté una modificaciéon en su aproximacion al epitelio, es decir, hubo
mayor acercamiento de capilares a la membrana basal y estando mas distantes

cuando se observa el epitelio cilindrico simple.

~ Las glandulas desde la luz del cuerno uterino hasta la regién profunda del
endometrio presentan células cilindricas que gradualmente pasan a cubicas, cuyo
apice es de una pirdmide truncada. La region profunda muestra vasos sanguineos

de mayor calibre.

4.2.5.2.Cuerpo Uterino.- El epitelio fue irregular, es muy variado en su citologia, la
superficie uterina present6 ligeras proyecciones, es evidente la presencia de la
franja celular proxima al epitelio, areas ma4s internas del endometrio se muestran

_con acumulo de linfocitos y plasmocitos.
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4.2.5.3.Cuello Uterino. El epitelio cilindrico que reviste a todos los pliegues de la cervix,

?

4.2.6.

es uniforme, con niicleos localizados en la region basal de la célula, el citoplasma

es abundante mostrandose mas claro.

Los cambios celulares postparto. descrito por Apaza, (1995) muestra que el
endometrio presenta epitelio cilindrico simple de arquitectura normal, estroma
con infiltracion linfocitaria, fibroblastos con formacién capilar, para nuestro trabajo
encontramos que en la superficie utérina, existen dareas, que estdn cubiertas con
células pavimentosas que corresponden a pequefias hendiduras y dreas con cambios
morfoldgicos con presencia de células cilindricas el cual coincide con Apaza,
(1995) en que recién a los 10 dias observamos la presencia de epitelio cilindrico,
asimismo coincide en cuanto se refiere a la presencia de linfocitos, macréfagos y

fibroblastos.

Dia 12.

4.2.6.1.Cuerno Uterino. La superficie uterina es ligeramente irregular, donde el epitelio

uterino, tiene predominio de células cubicas a cilindricas, existen escasas zonas
donde el epitelio mostré células pavimentosas y estuvieron localizadas en ligeras
depresiones del endometrio, de nucleo eucromaético, los cuales. se encﬁentran
ubicados en la parte intermedia de la célula epitelial. La region apical de la célula
es de aspecto grumoso y ligeramente acidéfila, la region supra nuclear era mas
clara; entre células epiteliales se observo nuicleos de células cilindricas mas
picndticas, en este epitelio existe células mostrando evidencias de nucleos

interfasicos a profase.
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El estrato celular compacto se hizo mas difuso, extendiéndose desde la region sub
epitelial hasta las regiones mas profundas, el acimulo de linfocitos en ciertas areas
pueden estar proximas al epitelio, regién profunda o en la region secretora de las
glandulas; a poca distancia de la region epitelial existe una zona menos celular,
donde se encuentran arterias de menor calibré acompafiado de vénulas, esta region

se notd menos celularizada.

En la region profunda nuevamente se observé el aumento de celularidad,
localizada entre las unidades glandulares. Las glandulas estan cubiertas por células
cilindricas altas de nticleo en posicioén basal, su luz mostrd presencia de secrecion,
en direccion a la region profunda, el didmetro glandular disminuye y se mostr6 con
células de forma de piramide truncada de citoplasma acidéfilo y nucleo esférico,
en el trayecto de la glandula se observa células que presentan cilios, también se

observa entre células glandulares nucleos en proceso de lisis.

4,2.6.2.Cuerpo Uterino. La superficie e;ndometrial ‘se muestra regular, el epitelio esta
conformado por células cibicas, existiendo areas en menor proporcion, con epitelio
simple plano. El estrato compacto continua como una franja celularizada y a
espacios irregulares con acumulo de linfocitos, la red capilar sub-epitelial se
conserva donde el epitelio se muestra pavimentoso y esta disminuido en areas
cubiertas por epitelio cibico. El acumulo linfocitario también es observado en las

regiones profundas del endometrio proximo al miometro

4.2.6.3.Cuello Uterino. La estructura cervical en todo su recorrido fue uniforme, mostrd

un epitelio cilindrico uniforme, donde sus células exhiben mayor volumen
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citoplasmatico, la regién apical de las células es de aspecto vesicular y son ciliadas,

el nicleo se encuentra en el eje basal.

Para nuestro estudio se determind que en este dia, la superficie uteriﬁa muestra
predominio de células cilindricas a clibicas y escasa drea de epitelio pavimentoso, a
diferéncia a lo descrito por Rasbech, (1968) en vacas, quien indica qué para este dia
las carunculas estdn parcialmente cubierta por epitelio, asimismo describe
prominentes focos de linfocitos en él estroma caruncular. Asi mismo se observa
infiltracién linfocitaria, su presencia es muy importante, estas células se encuentran
en forma abundante durante la evolucion, van a producir anticuerpos
(inmunoglobulinas) y constituyen la base de la inmunidad, su superficie celular

tiene receptores especificos para antigenos (Banks, 1996).

4.2.7. Dia13.

4.2.7.1.Cuerno Uterino. Ligeras y escasas hendiduras estuvieron presentes; el epitelio
estuvo conformado por células cubicas a cilindricas, mostrando ser mas regular, se
observé discretas dreas con epitelio pavimentoso. En el estrato compacto se not6

ligera disminucion celular.

Las wunidades glandulares mostraron un recorrido sinuoso, sin mayores
modificaciones que la edad anterior; vasos sanguineos de gran calibre, que tienen
recorrido espiralado que al llegar a la regién proxima al epitelio disminuye su

calibre para formar la red capilar en el interior del estrato compacto.



4
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4.2.7.2.Cuerpo Uterino. La superficie endometrial del cuerpo uterino, era irregular

mostrando ligeras depresiones y saliencias hacia el lumen uterino. En el epitelio se
noté una morfologia diversa, existiendo &reas con células cibicas y otras

constituidas de epitelio pavimentoso.

La citologia de la glandula uterina se observé con mayor desarrollo frente al
cuerno izquierdo, con células cilindricas a cubicas en la regiéon préxima al

epitelio.

4.2.7.3.Cuello Uterino. Muestra una estructura compatible con un estado fisiolégico

normal, con pliegues ramificados, recubiertos pdr epitelio cilindrico alto y

uniforme, el volumen citoplasmatico es abundante.

El epitelio endometrial del dtero de la alpaca, mostré entre células cﬁbicas a
cilindricas, observando areas discretas de épitelio pavimentoso, a esta edad en la
yegua el endometrio se encuentra totalmente restaurado, asimismo indiéa que de
ningin modo es chparable con la degeneracion y desprendimiento epitelial que

ocurre en la vaca (Andrews and McKenzy, 1979).

4.2.8. Dia 14.

4.2.8.1.Cuerno Uterino. La superficie endometrial exhibié escasas depresiohes.

Mayormente el epitelio esta constituido por células cubicas a cilindricas, donde

escasas células pavimentosas contintian presentes.
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4.2.8.2.Cuerpo Uterino. El endometrio se siguié observandose irregular, epitelio

formado por células pavimentases a cilindricas.

Tanto las glandulas uterinas y el estrato compacto tienen similitud con la edad

anterior estudiada.

4.2.8.3.Cuello Uterino. El epitelio que cubre los pliegues, es cilindrico simple alto, con

abundante citoplasma, el resto de estructuras fueron similares a la edad anterior.

La alpaca para esta edad mostrd pleomorfismo con respecto a la morfologia celular
que va desde células pavimentosas a éélulas cilindricas, es destacable que las
glandulas uterinas muestran células de citoplasma alto con ntcleos ovoides:
compatibles con un proceso secretorio. Las modificaciones uterinas posiblemente
son inducidas por el estradiol y se continian por accion de la progesterona, que
provoca la actividad secretoria glandular y determina que el endometrio produzca
una placenta materna cuando es estimulado por la presencia del blastocisto

(Dellmann, et, al, 1976).

4.2.9. Dia 15.

4.2.9.1.Cuerno Uterino. La superficie del cuerno uterino presenta ligeras y escasas
depresiones y entre éstas el endometrio describe ligeras convexidades, el epitelio
para esta edad mostro celulas cilindricas simples, es poco frecuente observar
figuras de mitosis a lo largo del epitelio, escasas areas con epitelio pavimentoso a

clibico eran observadas en el estrato compacto.
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Existe menor celularidad, estando aumentada la presencia de macrdéfagos, en dreas
proximas al epitelio, era notorio observar a estas células exhibiendo en el
citoplasma granulos de diferentes tamafios, también hay la presencia de linfocitos.

Existen glandulas de curso sinuoso que entra en la regiéon profunda.

4.2.9.2.Cuerpo Uterino. El cuerpo uterino era irregular con ligeras proyecciones, el
_epitelio es cubico a plano, no hubo mayores modificaciones con relacion a la
anterior edad. Existe reduccién del estrato compacto, las glandulas se mostraron

como estructuras funcionales.

4.2.9.3.Cuello Uterino. Las ramificaciones de los pliegues cervicales son delgadas y se

muestran con mayor longitud.

Para esta edad reportamos que la superficie endometrial tiene dominio de células
cilindricas simples observandose también dreas con epitelio pavimentoso y cubico
a diferencia de lo descrito en la vaca que para el dia 15, la superficie de la

cartincula esta brillante pero la parte central esta desnuda (Rasbech, 1969).

4.2.10. Dia 16.

4.2.10.1.Cuerno Uterino. La superficie es irregular, muestra ligera sinuosidad, en todo el
recorrido el epitelio es cilindrico simple. El estrato compacto en algunas areas
muestra una acumulacion de linfocitos frente a otras areas. Las glandulas estan
bien desarrolladas, exhibié un lumen afnplio en la regioén préxima al epitelio, el
conducto glandular es rectilineo, la posicion del adendmero es mucho més

sinuosa.
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4.2.10.2.Cuerpo Uterino. La superficie es irregular, cuyo epitelio de revestimiento esta
conformado por células cuiibicas en su gran mayoria, pocas dreas presentan células
cilindricas a lo largo de este epitelio, el estrato celular sub-epitelial esta presente,
extendiéndose hasta un tercio superior del endometrio, las glandulas son bastante

sinuosas.

4.2.10.3.Cuello Uterino. Los pliegues son més delgados y profundos y bastante
ramificados, el epitelio es cilindrico alto, abundante citoplasma, con nucleos

esféricos prominentes en la region basal.

Los resultados para este dia, en el proceso de regeneracion, difiere en la vaca
Rasbech, (1969) menciona que la cartincula se encuentra sin reepitelizarse es decir
esta desnuda, de igual forma en el ovino donde se observa necrosis en la toda la
parte superficial de la carincula teniendo una superficie limpia y brillante (Van

Wyk et al, 1972).

4.2.11.Dia 17y 18.

4.2.11.1.Cuerno Uterino. Ambas edades mostraron similitudes en su morfologia, donde la
superficie muestra ligeras proyecciones y hendiduras, epitelio con predominio de
células cilindricas y escasas células pavimentqsas. Las glandulas se observaron
sinuosas y en su regién profunda, estdn reducidas de tamafio, en algunas zonas

existié acimulo de linfocitos, los cuales no son frecuentes.



4.2.11.2.Cuerpo Uterino. El endometrio en su recorrido presenta morfologia de células
epiteliales cubicas, cilindricas, pequefias 4reas con epitelio pavimentoso, hubo

glandulas sinuosas con secrecion.

4.2.11.3.Cuello Uterino. Igual no hay cambio, con respecto a la lamina propia se
encuentra muy celularizado gran cantidad de linfocitos, el citoplasma es alto con

presencia de secrecion.

En este periodo la mayoria de la supérﬁcie endometrial se' encuentra cubierta por
células cilindricas, sin embargo hay ligeras hendiduras donde el epitelio es cibico,
también se observé zonas con epitelio pévimentoso, pero son reducidos, a
diferencia lo que sucede en la vaca, que la parte central de la carincula esta
desnuda y solamente el borde esta cubierto por epitélio que contiene

acumulaciones de tejido fibroso (Rasbech, 1969).

4.2.12. Dia 19.

4.2,12.1.Cuerno Uterino. La modificacién importante, es con relacion al épitelio, siendo
regular, con predominio de células cilindricas, el epitelio esta totalmente
regenerado. Las glandulas mostraron un didmetro mayor que el resto, se observa

un revestido de epitelio cuibico bajo, estando su luz con secrecion granular.

4.2.12.2.Cuerpo Uterino. La superficie endometrial era regular y esta cubierta por epitelio

cilindrico simple. Glandulas y morfologia celular similar a la anterior edad.



4.2.12.3.Cuello Uterino. La estructura de la cervix a esta edad es compatible con la de una
morfologia normal, es totalmente uniforme, se observa glandulas con secrecién

abundante.

Para este dia el estudio determina que el proceso de regeneracion endometrial es
completo no hay la presencia de epitelio ctibico o plano, se encuentra totalmente

!

restaurado resultado que es similar a lo sucedido con la yegua en donde el ttero

esta apto para una nueva gestacion. ( Andrews and McKenzy ,1941)

4.2.13. Dia 20.

4.2.13.1.Cuerno Uterino. Hay un mayor niimero de unidades glandulares de recorrido
sinuoso.
La region profunda se encuentra ocupando un tercio inferior del endometrio y

proximo al epitelio existe un gran acumulo de macréfagos.

4'.2v.13.2.Cuerpo Uterino. La superficie es mas regular present6 un epitelio cilindrico, hay

una disminucion del estrato celular sub epitelial.

4.2.13.3.Cuello Uterino. El epitelio cervical es cilindrico, uniforme y organizado, con

abundante citoplasma, presencia de secrecién en el lumen cervical.

Para este dia (Palmer, 1965) en la cerda, reporta que el proceso de regeneracion es
completo, momento que es capaz de mantener una nueva gestacion, resultado que
es similar en la yegua (Andrews and McKenzy, 1941) y en la alpaca, esto se

debe al tipo placenta que se tiene en ambas especies que es de tipo epiteliocorial
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(Hafez, 1996), lo contrario sucede en los rumiantes, (vaca, oveja, cabra) que
tienen placenta del tipo sindesmocorial, por consiguiente el proceso involutivo

tiene mayor tiempo de duracion.

4.2.14. Dia 25,
4.2.14.1.Cuerno Uterino. El epitelio era cilindrico, las glandulas estdn disminuidas en

didmetro, el estrato celular se reduce en nimero de células.

4.2.14.2.Cuerpo Uterino.- La superficie es mas regular, present6é un epifelio de cubico a

cilindrico.

4.2.14.3.Cuello Uterino. Existe en la lamina propia presencia de macrofagos, las

gléndulas estan igual que el cuerno uterino.

En este dia la regeneracion endometrial en la alpaca es completa a diferencia de lo
que sucede en la vaca que algunas cariinculas estdn cubiertas por epitelio, pero
otras tienen desnudo el centro con focos prominentes de linfocitos (Rasbech,
1968). En la oveja para este dia, la superficie epitelial no esta regenerada (Foote

and Call, 1969).

4.2.15. Dia 30.
4.2.15.1.Cuerno Uterino. El epitelio era cilindrico, en la parte proxima al epitelio, existe
un mayor acumulo de linfocitos frente al resto del endometrio, las glandulas estin

reducidas en didmetro y son sinuosas, la vascularizacién reducida en didmetro.



En el cuerno derecho el epitelio es cilindrico en su totalidad, las glandulas son
N

reducidas. g

4.2.15.2.Cuerpo Uterino. El endometrio esta cubierto por células cilindricas, las glandulas
era reducido en tamafio, de curso sinuoso. El epitelio glandular mostré células

cubicas a cilindricas.

4.2.15.3.Cuello Uterino. Sin cambio, se observé regiones con epitelio cilindrico, de
abundante citoplasma, con gran cantidad de infiltrado en la lamina propia, el

citoplasma exhibi6 caracteristicas de células en proceso de secrecion.

En el presente estudio encontramos que a los 30 dias el endometrio esta
totalmente cubierto por células cilindricas, caracteristica que es parecida en la
vaca, con numerosos macrofagos y focos linfociticos en el estroma caruncular

(Rasbech,1968).
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V. CONCLUSIONES

ASPECTO MACROSC()PICO.

. Durante el primer periodo del proceso involutivo se produce la mayor reduccion, es

menor en el segundo y minirho en el tercer periodo. La disminucion del peso del
utero fue de: 71,07 % (385,25 g), 25,54% (138,55 g), 3,42% (18,6 g); cuerno
derecho: 55,26% (37,55 g), 38,63% (26,25 g), 6,11% (4,15 g); cuerno uterino
izquierdo: 75,50% (159,5 g), 19,58% (41,25 g), 4,92% (10,40 g); cuerpo uterino:
76,60% (87,25 g), 17,08% (1945 g), 6,32% (7,2 g); cervix: 76,60% (87.25 g),
17,08% (19,45 g) y 6,32% (7,2 g) val primer, segundo y tercer periodo

sucesivamente.

. La reduccion de la longitud del cuerno derecho fue de: 36,05% (2,65cm), 39,46%

(2,9cm), 24,49 % (1,8 cm); cuerno uterino izquierdo: 67,8% (14,3 cm), 22,46%
(4,75 cm) 9,69% (2,05 cm); cuerpo uterino: 40,90% (1,73 cm), 49,64% (2,1cm) y

9,49% (0,4cm) al primer, segundo y tercer periodo, respectivamente.

. La secuencia de reduccién del didmetro proximal del cuerno uterino derecho fue

de; 42,0 % (1,05 cm), 42%(1,05 cm), 16% (0,4 cm); del diametro medial:
58,52%(1,34 cm), 28,38% (0,65 cm), 13,10% (0,30 cm); para el didmetro distal:
63,77% (1,32 cm), 24,15% (0,5 cm), 12,08% (0,2 cm); del diametro proximal del
cuerno uterino izquierdo fue de: 69,90%(3,6 cm), 26,22% (1,35 cm), 3,88%

(0,2cm); del didmetro medio, 73,12% (3,4 cm), 21,51% (1,0 cm), 5,37% (0,25 cm);



la secuencia del didmetro distal; 68,52% (1,85 cm), 20,37% (0,55 cm), y 11,11%

(0,3 cm), para el primer, segundo y tercer periodo, correspondientemente.

4. La reduccion del volumen del utero fue de 64,29% (270 ml), 32,14% (135,0 ml),

3,57% (15 ml) en el primer, segundo y tercer periodo respectivamente.

5.2. ASPECTO MICROSCOPICO.

1.

Durante los primeros seis dias la superficie endometrial es irregular, la dominancia
es de un epitelio pavimentoso, mayor cantidad de estroma, con elevado volumen de
tejido colageno, pero a partir dell sexto dia, se observa un cambio regenerativo,
quedando el epitelio endometrial mas uniforme con escasas proyecciones,
observacion esta que coincide con el cambio en el peso del utero, que resulta ser

altamente significativo (P< 0.01).

A partir del dia 6 al 12 pp. la superficie endometrial es irregular, con algunas
areas con epitelio pavimentoso y cubico, lo cual coincide con el cambio en el peso

del tdtero, que resulta ser altamente significativo, en la reduccion de peso y

volumen del inismo (P<0,01).

Del dia 13 al 18 pp, se observo, que todavia existen pequefias dreas con epitelio
pavimentoso y la superficie es algo irregular, observacion esta que coincide con la

disminucién en el péso y volumen del ttero, el cual es significativo (P<0.01).

4. A partir del dia 19 al 25 pp. , la superficie endometrial se hace regular,
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instalandose un epitelio cilindrico. Estos cambios coinciden con la disminucion en
el peso y volumen del ﬁterb, que son altamente significativos (P< 0,01); sin
embargo a partir del dia 25, el titero atin pierde de peso, pero que es infimo (7,15 g.,
1,32%), lo que quiere decir que el tejido uterino a quedado restaurado a los 30 dias

postparto, aproximadamente.



VI. RECOMENDACIONES

Por resultados obtenidos en el presente trabajo se debe considerar un descanso post

parto, de 19 a 30 dias.

Realizar estudios sobre el comportamiento hormonal durante los 30 dias postparto

en alpacas.
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ANEXOS



CUADRO 1

PESO DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO

85

Dias Promedio D.S C.V%
0 624.30 a 10,75 1.72
2 514.65ab 20,01 3.89
4 380.85 bec 149.41 39.23
6 275.80 bec 7.92 2.87
8 258.50 bcd 11.46 443

10 238.70 bed 4.53 1.90
12 197.80 bed 21.64 10.94
13 162.10 cd 1.13 0.7
14 160.35 cd 12.09 7.54
15 157.45 cd 9.83 6.24
16 148.40 cd 3.82 2.57
17 143.20 cd 19.23 13.43
18 136.95 cd 22.70 16.57
19 109.20 cd 2.55 2.33
20 100.15 cd 0.92 0.92
25 88.70 cd 1.13 1.28
30 81.55 d 1.63 1.99

** ] etras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 2
ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL UTERO DE LA ALPACA
POSTPARTO
Factor de | Grados Suma de Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad

Entre dias 16 403134.825 51046.382 17.50 o
Dentro de 17 24561.935 3319.405

dias

Total 33 427696.759

** Altamente significativo



CUADRO 3

86

PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE, DE VARIACION DEL
PESO DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE ALPACAS POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 90.90 a 2.97 3.26
2 88.05a 5.02 5.70
4 66.05ab 1.20 1.81
6 63.75ab 2.05 3.21
8 5400 be 2.69 4.98

10 53.35 becd 22.27 41.74
12 4985 bcd 7.78 15.60
13 4495 bcd 3.61 8.03
14 4190 bed 3.25 7.75
15 41.05 bed 2.76 6.72
16 3525 bed 8.27 2346
17 33.45 cd 4.74 14.17
18 32.50 cd 7.07 21.75
19 30.10 cd 5.66 18.80
20 27.10 cd 2.40 8.85
25 24.90 cd 1.41 5.66
30 22.95 d 3.89 16.94

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

~CUADRO 4
ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL CUERNO UTERINO DERECHO
DE LA ALPACA POSTPARTO
Fuente de | Grados [Suma  de|Cradrados Factorde | Significancia
Variacion de cnadrados | medios Correccién
libertad

Entre dias 16 13398.228 837389 20.648 o
Dentro de 17 689.430 40.555

dias

Total 33 14087.658

¥* Altamente significativo



CUADRO 5

87

PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL

PESO DEL CUERNOQO UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio D.S CV%
0 238.05a 1.34 0.56
2 227.90 a 4.81 2.11
4 13790 b 3.68 2.66
6 132.95 b 3.46 2.60
8 83.85 c 4.88 5.81

10 78.55 cd 1.06 - 1.34
12 75.00 cd 27.58 36.77
13 71.20 cd 4.81 6.75
14 65.55 cdef 5.30 8.08.
15 58.75 cdef 1.34 2.28
16 56.65 cdef 9.26 16.34
17 5490 cdef 12.73 23.18
18 54.70 cdef 0.99 1.80
19 41.60 def 1.56 3.75
20 37.20 ef 1.41 3.79
25 32.55 ef 6.72 20.64
30 26.80 f 2.12 7.91

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DEL CUERNO UTERINO

IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de Cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 126455.415 7903.463 112.739 *
Dentro de 17 1161.760 70.104
dias
Total 33 127647.175

** Altamente significativo.



CUADRO 7

PROMEDIO DESVIACION ESTAN!)AR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
' PESO DEL CUERPO DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio - D.S C.V%
0 124.95 a 4.60 3.68
2 119.30 a 4.95 4.14
4 7600 b 7.07 9.30
6 7045 b 1.77 2.51
8 41.40 c ' 1.56 3.76

10 37.60 ¢ 226 6.01
12 35.80 cd 0.85 ' 2.37
13 33.05 cde 10.54 32.79
14 28.75 cdef 1.91 6.64
15 28.45 cdef 1.63 5.72
16 27.00 cdefg 2.54 9.40
17 21.60 defg 0.71 3.28
18 19.35 defg 0.21 1.08
19 19.15 efg 0.64 3.34
20 18.25 efg 0.07 0.38
25 - 14.20 fg 1.13 7.95
30 11.05 g 1.48 13.39

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL CUERPO DEL UTERO DE LA
ALPACA POSTPARTO
Fuente de | Grados Suma de Cuadrados Fec. Significancia
Variacion de cuadrados medios '
libertad
Entre dias 16 38547.235 2409.202 220.522 *x
Dentro de 17 185.725 10.925 '
dias
Total 33 38732.960

** Altamente significativo



CUADRO9

PROMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
PESO DEL. CUELLO UTERINO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio  D.S CV%
0 82.65a 3.61 4.07
2 79.30 a 5.09 6.41
4 44.65 b 3.18 7.12
6 39.85 be 9.19 23.06
8 36.25 bed 1.34 3.69

10 3550 bcde 4.67 13.15
12 3285 bcedef 2.05 6.24
13 2780 cdefg 5.52 19.85
14 26.10 cdefg 2.69 10.30
15 2585 «cdefg 2.05 7.93
16 2440 cdefg 1.27 5.20
17 25.10 defg 113 ‘ 4.50
18 21.15 efg- 1.34 6.33
19 19.25 fg 0.35 1.81
20 ' 17.50 g 0.71 4.05
25 16.30 g 2.54 15.58
30 13.70 g 4.67 34.08

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 10
ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DEL CUELLO UTERINO DE LA
ALPACA POSTPARTO
Factor de | Grados Suma de | Cuadrados | Factorde | Significancia
Variacion de cuadrados medios Correccion
libertad

Entre dias 16 12542.789 783.924 87.035 **
Dentro de 17 153.120 9.007

dias - '

Total 33 12695.909

** Altamente significativo.



CUADRO 11

90

PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DE
LA LONGITUD DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA ALPACA

POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 13.80 a 0.85 6.15
2 13.15a 0.49 3.72
4 1245ab 0.35 2.81
6 11.80abc 0.99 8.38
8 11.35abc 0.49 431
10 11.15abc 0.21 1.88
12 10.55abc 1.34 13.35
13 10.03abc 0.42 4.18
14 9.75abc 0.49 5.02
15 895 bcd 0.07 0.78
16 890 bced 0.56 6.29
17 880 cd 1.13 12.84
18 8.70 cd 1.27 14.59
19 8.60 cd 0.14 1.62
20 8.25 cd 1.06 12.84
25 8.25 cd 0.64 7.75
30 6.45 d 0.07 1.08

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 12

ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DEL CUERNO UTERINO

DERECHO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 126.501 7.906 14.349 *¥
Dentro de 17 9.370 0.118
dias
Total 33 135.871

** Altamente significativo



CUADRO 13
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PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DE
LA LONGITUD DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA

POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 27.90 a 0.28 1.00
2 24.55 a 1.06 4.31
4 19.10 b 0.00 0.00
6 1850 b 0.71 3.83
8 1775 bec 0.78 4.39
10 13.55 cd 0.64 4.72
12 13.05 d 0.07 0.53
13 12.15 de 2.47 20.32
14 11.75 de 0.78 6.63
15 11.10 def 0.56 5.04
16 10.70 def 0.28 2.61
17 10,00 © def 0.71 7.10
18 9.80 def 1.84 18.77
19 8.55 ef 0.07 0.81
20 8.80 ef 1.41 16.02
25 - 8.55 ef 0.49 5.73
30 6.75 f 0.35 5.18

CUADRO 14

ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DEL CUERNO UTERINO

IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 1123.265 70.204 84.481 *k
Dentro de 17 14.125 0.831
dias
Total 33 1137.390

** Altamente significativo



CUADRO 15

92

PROMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
LARGO DEL CUERPO DEL UTERO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 6.03a 0.02 0.33
2 5.70ab 0.14 2.45
4 480abc 0.00 0.00

6 465abcd 0.21 4.51
8 440abcd 0.28 6.36

10 430 bed 0.00 0.00

12 400 cdef 0.14 3.50

13 3.05 defg 0.07 2.29

14 3.05 defg 1.20 39.34

15 3.00 defg 0.14 4.66

16 2.65 efg 0.21 7.92

17 2.45 fg 0.07 2.85

18 2.40 fg 0.56 23.33

19 3.85 fg 0.07 1.81

20 3.70 g 0.00 0.00

25 3.60 g 0.07 1.94

30 3.40 g 0.00 0.00

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 16
ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DEL CUERPO DEL UTERO DE
LA ALPACA POSTPARTO
Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad

Entre dias 16 55.252 3.453 29.265 o
Dentro de 17 2.013 0.118

dias

Total 33 57.265

** Altamente significativo.



CUADRO 17

93

PROMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
LARGO DEL CUELLO UTERINO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 4.30 0.14 3.29
2 4.35 0.21 4.88
4 3.1 0.00 0.00
6 3.00 0.00 0.00
8 3.00 0.00 0.00
10 3.70 0.28 7.64
12 2.75 0.07 2.57
13 3.20 0.99 30.94
14 2.90 0.00 0.00
15 2.85 0.07 2.48
16 2.45 0.07 2.89
17 2.45 0.21 8.66
18 2.65 0.21 8.00
19 2.20 0.28 12.86
20 2,75 0.21 7.71
25 2.75 0.07 2.57
30 2.25 0.07 3.14
CUADRQO 18
ANALISIS DE VARTIANZA PARA LONGITUD DEL CUELLO UTERINO DE LA
ALPACA POSTPARTO
Fuente de|Grados |Suma de | Cuadrados |F.c. Significancia
Variacion |de cuadrados |medios
libertad
Entre dias {16 14.191 0.28 0.914 N.S.
|Dentro  de|17 16.495 0.970
dias
Total 33 30.686

N.S. No significativo



CUADRO 19
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PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA

ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 350a 0.14 4.00
2 345ab 0.07 2.02
4 290abc 0.00 0.00
6 2.80abcd 0.14 5.00
8 2.55 bcde 0.49 19.21

10 2.45 cdef 0.07 2.85
12 215 cdefg 0.21 9.76
13 2.10 cdefg 0.00 0.00
14 2.05 cdefg 0.07 341
15 1.90 defgh 0.00 0.00
16 1.90 defgh 0.00 0.00
17 1.70 efgh 0.00 0.00
18 1.60 efgh 0.00 0.00
19 1.45 gh 0.07 4.82
20 1.40 gh 0.14 10.00
25 1.25 gh 0.49 39.00
30 1.00 h 0.00 0.00

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 20

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO

DERECHO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 17.131 1.0706 29.74 *ok
Dentro de 17 0.615 0.036
dias
Total 33 17.7.

** Altamente significativo
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CUADRO 21

PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO UTERINO DERECHO DE LA ALPACA

POSTPARTO

Dias Promedio D.S. CV%
0 3.09a 0.00 0.00
2 290 a 0.00 0.00
4 2.60ab 0.14 "~ 5.38
6 2.60ab 0.14 5.38
8 1.85ab 0.21 11.35
10 1.75ab 0.49 28.00
12 1.70ab 0.28 16.47
13 1.50ab 0.14 9.33
14 140ab 0.00 0.00

15 1.35ab 0.07 5.18
16 1.32ab 0.27 20.45
17 130ab 0.00 0.00
18 1.30ab 0.14 10.76
19 1.15ab 0.07 6.08
20 1.10ab 0.14 12.72
25 080 b 0.14 17.50
30 080 b . 0.14 17.50

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica -

CUADRO 22

ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO UTERINO
DERECHO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente e | Grados Suma de | Cuadrados F.C Significancia
de de cuadrados medios
Variacion | libertad
Entre dias 16 15.324 0.958 5.504 *ok
Dentro de 17 2.965 0.174
dias
Total 33 *%

** Altamente significativo



CUADRO 23
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PROMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO DERECHO DE LA ALPACA POSTPARTO

Dias Promedio D.S - CV%
0 242 a -0.26 10.74
2 235 a 0.212 8.93
4 1.60 b 0.00 0.00
6 1,50 bec 0.00 0.00
8 125 bed 0.71 56.80

10 1,10 cde 0.071 6.45

12 1.05 de 0.00 0.00

13 1.05 de 0.00 0.00

14 0.95 def 0.00 0.00

15 0.90 defg 0.71 78.00

16 090 defg 0.00 0.00

17 0.85 defg 0.071 8.35

18 0.70 efgh 0.00 - 0.00

19 0.70 efgh 0.071 10.14

20 0.60 efgh 0.00 0.00

- 25 0.50 gh 0.071 14.20

30 0.35 h 0.00 0.00

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 24

ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO UTERINO

DERECHO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.C Significancia
Variaciéon de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 10.773 0.673 81.122- **
Dentro de 17 0.141 0.0083
dias
Total 33 ko

** Altamente significativo



CUADRO 25

97

PRQMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACI()NDEL
DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DEL UTERO

DE LA ALPACA POSTPARTO
Dias Promedio D.S C.V%
0 6.50a 0.28 4.30
2 6.35a 0.21 3,30
4 410 b 0.00 0.00
6 395 b 0.07 1.79
8 3.05 c 0.07 2.32
10 290 - ¢ 0.14 4.82
12 2.85 c 0,07 7.00
13 2.60 cd 0.00 0.00
14 2.55 cd 0.07 2.74
15 245 cd 0.07 2.85
16 2.20 de 0.00 0.00
17 2.20 de 042 19.09
18 1.80 ef 0.14 7.77
19 1.60 ef 0.00 0.00
20 1.55 f 0.49 31.61
25 1.50 f 0.00 0.00
30 1.35 f. 0.21 15.55

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO PROXIMAL DEL CUERNO

CUADRO 26

UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia .
Variacion de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 75.598 4.725 273.114 *ok
Dentro de 17 0.295 0.0173
dias
Total 33 75.893

** Altamente significativo
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CUADRO 27

PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO IZQUIERDO DEL UTERO DE LA ALPACA

POSTPARTO
Dias Promedio D.S C.V%
0 555a 0.07 1.26
2 545a 0.07 1.28
4 255 b 0.07 2.74
6 250 b 0.00 0.00
8 2.15 bec 0.07 3.25
10 2.15 bec 0.21 9.76
12 2.10 bec 0.00 0.00
13 2.10 bec 0.00 0.00
14 1.85 cd 0.07 3.78
15 1.80 cd 0.14 7.77
16 1.55 de 0.07 451
17 1.50 de 0.00 0.00
18 1.45 de 0.07 4.82
19 1.20 ef 0.00 0.00
20 1.15 ef 0.21 18.26
25 1.10 ef 0.00 0.00
30 0.90 f 0.00 0.00

** Letras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 28

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO MEDIAL DEL CUERNO
UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacion de cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 57.551 3.597 423.169 *E
Dentro de 17 0.145 0.0085
dias
Total 33 57.696

** Altamente significativo



CUADRO 29
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PROMEDIO. DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIACION DEL
DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA

POSTPARTO

Dias Promedio D.S C.V%
0 3.15a 0.21 6.66
2 3.05a 0.21 6.88
4 145 b 0.00 0.00
6 130 bec 0.00 - 0.00
8 1.30 bec 0.21 16.15
10 1,30 bc 0.071 5.38
12 130 bec 0.21 16.15
13 1.05 bcd 0.00 0.00
14 1.05 bced 0.071 6.66
15 1.00 bcd 0.283 28.00
16 1.00 bced 0.071 7.00
17 0.95 bcd 0.212 22.10
18 095 bcd 0.071 7.36
19 095 bced 0.141 14.73
20 0.75 bcd 0.00 0.00
25 0.65 cd 0.071 10.76
30 0.45 d 0.071 15.55

** | etras desiguales leidas verticalmente por caracteristica, indican diferencia estadistica

CUADRO 30

ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO DISTAL DEL CUERNO
UTERINO IZQUIERDO DE LA ALPACA POSTPARTO

Fuente de | Grados Suma de | Cuadrados F.c. Significancia
Variacién de | cuadrados medios
libertad
Entre dias 16 17.231 1.077 51.283 k
Dentro de 17 0.355 0.021
dias
Total 33 17.586

** Altamente significativo



Figura 1.- Utero de Diferentes Edades Postparto.
Fotografia 1A, Utero 8 dpp; 1B, Utero 15 dpp; 1C, Utero 17 dpp; 1D, Utero 10 dpp; 1E,
Utero 13 dpp; 1F, Utero 18 dpp; 1G, Utero 16 dpp.






FIGURA 2.- Cuerno Uterino 2 dias Posparto.

En 2AD, observar la mucosa endometrial en corte transversal; en 2B notar el epitelio
con células pavimentosas con.espacios de forma estrellada (*); 2C obsérvese red
ccapilar de curso ondulante conteniendo eritrocito..s (#); 2D, areas proximas al epitelio

con senos vasculares (S) e infiltrado linfocitario (L). Coloraciéon, AD H y E; 2A10X;
2BCD, 40X ‘1






Figura 3.- Cuerno Uterino 4 dias Postparto.
‘Observar 3A  proyecciones endometriales de aspecto fungiforme (F). En la mucosa
endometrial (3B) notar las células pavimentosas (*), red capilar (C); el estrato compacto

(#): Colorac., Hy E; 3A 10x; 3B 40X.






Figura 4.- Cuerno Uterino y Cervix 6 dias Postparto.

En 4A se muestra el aspecto panordmico del cuerno uterino, notar el estrato compacto
(*), en proximidad al epitelio (E). En 4B el epitelio cﬁbico‘(E) esta en contacto con los
capilares (C). En el estrato compacto evidencia la presencia de linfocitos (L),
fibroblastos (F); 4D érea final del estrato compacto con presencia de vasos sanguineos
(V); notar la disminucién celular (). 4c; cervix, el los pliegues (P) notar el epitelio

cilindrico (E), e infiltrado linfocitario (L). Colorac. Hy E; 4A, C, 10X; 4B,C, 40X.






. Figura 5.- Cuerpo Uterino 8 dias Postparto.

Las microfotografias (5A,D), muestran el endometrio, con celularidad en el estrato
compacto (*) y glandulas uterinas (G) con secrecion en la regién profunda del
endometrio, notar los adenémeros glandulares (G), epitelio ctibico (E), macrofagos (M),
linfocitos (L), fibroblastos (F). Col. Hy E; 5A, 10x; 5B,C,D,40X
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Figura 6.- Cuerno Uterino y Cervix 10 dias Postparto.

En 6B el epitelio muestra leves hendiduras cubiertas con células pavimentosas (E); en
6A, obsérvese areas con células cubicas que cambian abruptamente a células cilindricas

(C); en 6D, E nétese linfocitos (L) y macréfagos (M) proximo al epitelio. Cervix (6C)
con epitelio cilindrico (C) con amplio citoplasma. Colorac. H Y E, 6A, B, C, D, E, 40X.
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_Figura 7.- Microfotografia de Cuerno Uterino 12 dias Postparto.

Obsérvese en 7A, B, C, D, E pequefias areas con hendiduras que muestran células
pavimentosas(P), existen otras areas cubiertas con células ctbicas (C), ndtese linfocitos
en transito(L), abundantes macro6fagos (M), infiltracion linfocitaria (#). Colorac. H y E,

7,A,B,C,D,E, x 40.






Figura 8.- Cuerno Uterino 13 dias Postparto.

En 8AC, observar glandulas uterinas (G) con células cilindricas altas de nicleo en
posicion basal (E); 8B endometrio cubierto por células pavimentosas (P); 8D hendidura
con presencia de células pavimentosas, linfocitos (L), macréfagos (M).Colorac. Hy E,
8A,B,C,D, 40X.






Figura 9.- Cuerpo Uterino 14 dias posparto.

Obsérvese que la superficie endometrial (9AB) muestra células de aspecto muy variado
desde células pavimentosas (P), células cubicas (C); glandula uterina (9D) con células
de citoplasma alto con nticleo ovoide a esférico (E); en 9C se observa el estrato
compacto continua con gran celularidad (#) donde se observa arterias de menor calibre

(A). Colorac. Hy E, 9C 10X, 9A, B, D, 40X.






Figura 10.- Cuerno Uterino 15 dias Postparto.

El epitelio (10A) tiene dominio de cilindrico simple (C); escasas areas con células
pavimentosas (P); macréfagos cerca de la superficie endometrial (M); en 10BC se
observa glandulas (G) de curso sinuoso que entra en la regién profunda; linfocitos (L).

Colorac. Hy E, 10A, B, C, x 40.






Figura 11.- Cuerno Uterino 16 dias Postparto.-
La superficie endometrial en 11AB, es irregular, cubierto por epitelio cilindrico simple
(E); estrato compacto con mayor celularidad (C); en 11CD, nétese glandulas bien

desarrolladas muestran lumen amplio (G).Colorc. Hy E, 114, 10X, 11B, C, D, 40X.






Figlira 12.- Cuerno Uterino 17 diasPostparto.

Las microfotografias 122ABC, muestran el endometrio con células cilindricas (C), ligero
acumulo celular (A), zonas con acumulo de linfocitos (L), macréfagos (M); en 12D
notese las glandulas se muestran sinuosas (G). Colorac. H y E, 12A 10X, 12B, C, D,
40X.
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Figura 13- Cuerno Uterino de 17 dias Postparto,

Corte longitudinal, glandula uterina completamente funcional cubierto por células
cilindricas con nicleo basal de forma esférica (G) con abundante citoplasma.

Colorac. HyE, 13A, 40X.






Figura 14.- Cuerno Uterino y Cervix de 18 dias Posparto.

En la microfotografia 14B, observe el endometrio con células cubicas (C), células
cilindricas (E); en 14A el estrato compacto mas celular (O); en 14C nétese glandulas
endometriales con lumen amplio (*); vasos sanguineos (¢); en 14D, cervix con epitelio
cilindrico uniforme con abundante citoplasma pliegues delgados bien ramificados (P).

Colorac. Hy E, 14AD 10X, 14A, B, C, 40X.
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Figura 15.- Cuerno Uterino 19 dias Postparto.
Se observa el endometrio en 15A cubierta por células cilindricas uniformemente (E).
vea en 15B glandula uterina (corte transversal) (G), macrofago (M), linfocito(L), vaso

sanguineo con acumulo eritrocitico (V). Colorac. Hy E, 15A,B, 40X.






Figura 16.- Cuerno Uterino, Cuerpo Uterino, Cervix, 20 dias pp

Presencia de de mayor de unidades glandulares (G) se observa en 16A, endometrio con
células cilindricas (E) en 16C; el cuerpo uterino(16D) muestra epitelio ctibico (*),
linfocitos (L), macrofagos (M); cervix con epitelio cilindrico organizado (E)en
microfotografia 16BE y pliegues cervicales bien definidos (P). Colorac. H y E, 16A, B,
10X, 16CDE 40X.
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Figura 17.- Cuerno Uterino 25 dias Postparto.-
Epitelio endometrial cilindrico (E), con abundante citoplasma (17AB); linfocitos (L),
macréfagos (M). Colorac. Hy E, 17A, B 40X.






Figura 18.- Cuerno Uterino 30 dias. Postparto.-

En las microfotografias 18ABCD se observa el epitelio endometrial cilindrico (E),
acumulo linfocitario cerca al epitelio (L), macrdfagos proximo al epitelio (M), vaso
sanguineo (V), glandula uterina con epitelio cilindrico y nucleo basal (G).

Colorac. Hy E, 18A, B, C, D, 40X.






