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INTRODUCCION

El Peru tiene una poblacion de 3 600 000 de alpacas en el afio 2019, encontrandose la mayor
parte de la poblacién en las zonas alto andinas (Puno, Cusco, Arequipa, Huancavelica y
Apurimac) representando un 89.7% (1). Apurimac en su territorio alberga aproximadamente un
20% de la produccion nacional, cuenta con un enorme potencial por sus condiciones climaticas
y culturales. Asi también, la crianza de alpaca se considera una fuente generadora de trabajo
para mantenimiento de la gran mayoria de la poblacidon alto andina, destacandose su eficiencia
en el uso de las tierras en un ambiente adverso en zonas superiores a los 4 000 m de altitud,
donde la agricultura no prospera. Las alpacas estan adaptados al consumo de pequefias
cantidades de agua y el consumo de pastizales perennes que son muy toscos y de baja calidad

nutricional que crecen en las zonas altoandinas de Apurimac (2).

La fisiologia digestiva de los camélidos sudamericanos es mas eficiente que otros rumiantes,
permite adaptarse a ecosistemas aridos, por lo que aprovecha la vegetacion escasa y fibrosa de
dichas zonas. Esta eficiencia digestiva se debe al mayor tiempo de retencién de los alimentos
en el tracto digestivo, mayor frecuencia de contracciones estomacales y ciclos de rumia cortos,
amplia relacion flujo salival, tamafio estomacal y presencia de sacos glandulares en el estmago
(3), presenta actividad motora producidas por sus paredes musculares del estbmago, tiene un
proceso eficiente de absorcion, casi completa, de los acidos grasos volatiles, mas que el ovino
y el bovino, esto se debe a sus caracteristicas anatdmicas y fisioldgicas del estomago (4). El
estbmago de las alpacas presenta tres compartimientos, no tiene rumen, reticulo, omaso ni
abomaso como los bovinos y ovinos (5); por consiguiente, es diferente la formacion del
estomago de los rumiantes en comparacion de los camélidos sudamericanos. La formacion de
los compartimentos en etapa embrionaria y fetal de las alpacas aln no estan descritas
suficientemente. Es en virtud a lo mencionado se realiz6 la presente investigacion con la

finalidad de describir las caracteristicas morfoanatdmicas del estomago fetal de las alpacas (6).
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue describir la morfoanatomia macroscopica en el desarrollo del
estomago fetal de alpacas Huacaya (Vicugna pacos), segun edad gestacional y sexo. Los fetos
de alpaca (n=6) se obtuvieron del primer (1T; n=2), segundo (2T; n=2) y tercer tercio (3T; n=2)
de gestacion de alpacas post-mortem del Camal Municipal de Huancavelica, las muestras se
mantuvieron en congelacion hasta su evaluacion. En el laboratorio, extraido el estomago, se
realizd la medicion del largo y ancho de los compartimentos estomacales de los fetos,
diferenciandose entre compartimento 1 (C1), compartimento 2 (C2) y compartimento 3 (C3),
segun sexo y edad gestacional determinado por el didmetro biparietal. El largo y ancho del
estdmago fueron mayores (P<0.05) en 3T, seguido en 2T y luego en 1T de gestacion del feto
(1T: largo 27.92 + 4.97; ancho 13.53 + 2.70; 2T: largo 45.42 + 4.97; ancho 25.03 £+ 2.70; 3T:
largo 63.73 £ 4.97; ancho 37.57 + 2.70 mm); también entre compartimentos del estbmago hubo
diferencia (P<0.05) en largo y ancho (C1: largo 48.63 £ 4.05; ancho 42.68 + 2.70; C2: largo
18.32 + 4.05; ancho 16.72 + 2.70; C3: largo 70.12 £ 4.05; ancho 16.73 + 2.70 mm). No hubo
diferencia (P>0.05) de largo ni ancho segun sexo (macho: largo 47.31 + 4.06; ancho 27.52 +
2.21; hembra: largo 44.07 £ 4.06 ancho 23.23 + 2.21 mm). En el saco dorsal del C1 del
estobmago del 1T se observ6 12 surcos con 6 celdillas rectangulares; en el 2T, 12 surcos con 8
celdillas y en el 3T, 17 surcos con 10 celdillas. El saco ventral no presentd ninguna celdilla. Se
concluye que, a mayor edad gestacional entre compartimentos estomacales, aumentan el largo
y ancho del estomago fetal de alpaca, asi mismo a mayor edad gestacional aumenta la cantidad

de los surcos y celdillas en el saco glandular dorsal.

Palabras clave: Compartimiento estomacal, sacos glandulares, tercio de gestacion.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the macroscopic morphoanatomy in the development
of the fetal stomach of Huacaya alpacas (Vicugna pacos) according to gestational age and
sex. Alpaca fetuses (n = 6) were obtained from the first (1T; n = 2), second (2T; n = 2), and
third third of gestation (3T; n = 2) of post-mortem gestation of alpacas from the Camal
Municipal de Huancavelica, the samples were kept frozen until their evaluation. In the
laboratory, the stomach was removed, the length and width of the fetuses stomach
compartments were measured, differentiating between compartment 1 (C1), compartment 2
(C2) and compartment 3 (C3), according to sex and determined gestational age by the biparietal
diameter. The length and width of the stomach were greater (P<0.05) in 3T, followed in 2T and
then in 1T of fetus gestation (1T: length 27.92 + 4.97; width 13.53 £ 2.70; 2T: length 45.42 +
4.97; width 25.03 £ 2.70; 3T: length 63.73 £ 4.97; width 37.57 £ 2.70 mm); There was also a
difference between stomach compartments (P<0.05) in length and width (C1: length 48.63
4.05; width 42.68 £ 2.70; C2: length 18.32 + 4.05; width 16.72 + 2.70; C3: length 70.12 + 4.05;
width 16.73 £ 2.70 mm). There was no difference (P>0.05) in length or width according to sex
(male: length 47.31 £ 4.06; width 27.52 + 2.21; female: length 44.07 £ 4.06 width 23.23 £ 2.21
mm). In the dorsal sac of the C1 of the stomach of the 1T, 12 furrows with 6 rectangular cells
were observed; in 2T, 12 furrows with 8 cells and in 3T, 17 furrows with 10 cells. The ventral
sac did not present any cells. In conclusion, at a higher gestational age between stomach
compartments, the length and width of the fetal alpaca stomach increase, likewise at a higher

gestational age the number of furrows and cells in the dorsal glandular sac increases.

Keywords: Stomach compartment, glandular sacs, third gestation.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La alpaca es un pseudo rumiante, su sistema digestivo incluye un estomago con tres
compartimientos separados, pero no tiene rumen como el vacuno. La estructura del
estomago de la alpaca, es diferente a los otros rumiantes como de las ovejas y de los
vacunos (7). El sistema digestivo de la alpaca presenta una serie de particularidades
anatémicas y fisiologicas, las mismas que aln no estdn descritas a profundidad, en
particular el sistema digestivo de las alpacas, ya que esta especie tiene gran capacidad de
adaptacion a la escasez de los recursos forrajeros y al agua, predominante en su habitat,

y al logro de una mayor eficiencia digestiva de los pastos lignificados de la puna (8).

Existe todavia confusion en la terminologia usada para describir el sistema gastrico de
los camélidos sudamericanos (CSA); continuamente se intenta igualar el estbmago de los
CSA con el de los ovinos y bovinos (8). Sin embargo, hay diferencias marcadas, el
estdbmago de los camélidos sudamericanos tiene multiples cavidades, sus compartimentos
no son comparables a los de los rumiantes (9). Sobre el desarrollo morfoanatémico del
estomago fetal en alpacas no hay informacion suficiente, por lo que hay necesidad de
describir la morfoanatomia basica de estdmago en periodo fetal, para que sirva de base
para entender mejor la fisiologia digestiva de esta especie. La morfologia de los 6rganos
digestivos de los camélidos sudamericanos son las menos estudiadas; por lo tanto, no hay
mucha informacion relacionadas a procesos digestivos (10). Por las consideraciones
mencionadas, se planted el presente estudio con el objetivo de describir la morfoanatomia

del estomago fetal segun edad gestacional y sexo en alpacas Huacaya (Vicugna pacos).
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general

¢Como es la morfoanatomia en el desarrollo del estdmago fetal segun edad

gestacional y sexo en alpacas Huacaya (Vicugna pacos)?

Problemas especificos

e ;Cuales son las medidas del largo y ancho del estobmago fetal segin edad

gestacional, compartimentos y sexo en alpacas Huacaya?

e ;Cuantos son los sacos glandulares del primer compartimiento del estomago
fetal segun el tercio de gestacion en alpacas Huacaya?

Justificacion de la investigacion

Los camélidos sudamericanos, entre ellas las alpacas, brindan contribuciones
vitales a las personas, es componente clave del patrimonio biocultural andino
(11); a los pobladores altoandinos les brinda seguridad alimentaria y son fuente
economica principal. EI Per( posee la mayor poblacién de alpacas que estan
ubicadas en las zonas alto andinas (1). Estos animales estan adaptados a
condiciones adversas, sobreviven a disponibilidad precaria de pasturas
altoandinas de baja calidad proteica y altamente fibrosa. Posee una alta eficiencia
nutricional, dado que consumen alimentos de baja calidad, tienen mayor tiempo
de retencion del alimento en su tracto digestivo, mayores frecuencias de las
contracciones del estomago y ciclos de rumia, alta relacién flujo salival y
volumen estomacal, reciclaje de nitrégeno es mas eficiente. Estas caracteristicas

facilitarian una mayor eficiencia digestiva (12).

Las alpacas desarrollaron un sistema digestivo particular que permiten utilizar
eficientemente los alimentos de baja calidad. Dado que la anatomia digestiva de
las alpacas difiere de los rumiantes clasicos como el bovino y ovino. Por lo que,
es importante la descripcion morfoanatomica de estas estructuras digestivas, en
alpacas adultas existe alguna informacién, mientras en etapas fetales es muy

reducida, peor aun del estomago fetal. Para entender mejor la fisiologia digestiva
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es vital los estudios de los 6rganos anatomicos digestivos. La formacion de la
estructura anatémica del estomago fetal implica el desarrollo de los
compartimentos, que a medida avanza la gestacion cambia, por lo que, la
descripcion de dichas estructuras es esencial para coadyuvar los conocimientos
bésicos de la anatomia digestiva. En virtual a las consideraciones expuestas, se
hace necesario sentar bases de conocimientos de la morfoanatomia del sistema
digestivo para que sirva de pilar en las aplicaciones en otras areas,

fundamentalmente en fisiologia digestiva.

Considerando la alpaca un recurso natural de implicancia social y econdémica
para los pobladores altoandinos de nuestro pais, es importante realizar estudios
que conlleven a mejorar las estrategias de alimentacion animal y el mejor uso de
pastizales altoandinos, de tal forma se obtenga la mejor expresion de la

produccion de fibra y carne.
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CAPITULO 1l
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1  Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general

Describir la morfoanatomia en el desarrollo del estomago fetal segun edad
gestacional, compartimientos y sexo en alpacas Huacaya (Vicugna pacos).

2.2.2 Obijetivos especificos

e Determinar las medidas del largo y ancho del estbmago fetal segin edad
gestacional, compartimentos y sexo en alpacas Huacaya.
e Describir los sacos glandulares del primer compartimiento del estomago fetal

segun edad gestacional en alpacas Huacaya.

2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Variables de estudio

Variables Indicador
Variable A

Tiempo de desarrollo fetal dividido en primer, segundo y

Edad gestacional Gltimo tercio de gestacién

Compartimento estomacal NUmero de compartimentos estomacales
Sexo Macho o hembra
Variable B

Longitud en milimetros del estémago fetal de alpaca

Medidas del estdbmago fetal . .
g Ancho en milimetros del estdmago fetal de alpaca

Sacos glandulares Numero de surcos transversales y celdillas rectangulares
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

En un estudio con el objetivo de observar el desarrollo fetal de la alpaca a lo largo de
gestacion temprana. Se utiliz6 tres métodos: la ecografia, las disecciones fetales y
tomografia asistida computarizada. Se utilizaron seis muestras fetales mediante
ecografia en diferentes edades gestacionales (154, 126, 103, 102, 74 y 42 dias). Se
utilizaron imégenes de tomografia computarizada de las muestras para comparar con los
datos de ultrasonido y diseccion. Las comparaciones entre los tres métodos dieron como
resultado la determinacion de rangos normales de desarrollo en edades gestacionales
especificas y la precision del método de campo del ultrasonido como un método preciso

para seguir el desarrollo fetal de la alpaca (13).

Cuarenta y siete especimenes de alpaca de ambos sexos, en diferentes momentos de su
desarrollo gestacional, recolectados durante el sacrificio. La embriogénesis en la alpaca
se caracterizd por una serie de cambios comparables a los que ocurren en otros
mamiferos con periodos gestacionales similares. A pesar de estas similitudes, se
encontraron diferencias de especies en algunos 6rganos como el estdmago, que también

se observan en individuos adultos (9).

El objetivo del presente trabajo fue describir las caracteristicas anatomicas e
histoldgicas del estomago de la llama y sus relaciones con las estructuras adyacentes.
Se utilizaron cuatro llamas machos. Las muestras para los estudios anatdmicos han sido
fijados por perfusion con formol al 10%. Los trabajos realizados mostraron que el
compartimiento 1, esta ubicado totalmente en la pared abdominal izquierdo.

Compartimiento 2, es el mas pequefio de los tres y es reniforme con paredes planas y
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gruesas. El compartimiento 3, es alargada y tubular hacia la zona ventral derecha de la
cavidad abdominal (14).

d) Se realizo un estudio embrionario de diferenciacién macroscopica en el estdmago de
fetos de camello de una joroba recogidos del matadero, sobre un periodo de cinco meses
en diferentes edades gestacionales. Las muestras se categorizaron en primer, segundo y
tercer trimestre. Se observo que el estdmago de los camellos formaba parte del rumen
voluminoso el compartimiento liso, un reticulo en forma de frijoles relativamente
pequefios y un abomaso tubular en el primer trimestre, segundo Yy tercer trimestre. Para
formar parte de un voluminoso compartimiento 1 (rumen) que esta subdividido por un
fuerte pilar muscular en una parte lisa dorsal y una parte ventral gruesa, una
relativamente pequefia compartimiento 2 (reticulo) y un compartimiento tubiforme 3
(abomaso). Basado en el hallazgos en el estudio, el estomago de los camellos tenia pocas

similitudes con el verdadero rumiante en términos de desarrollo (15).

e) En un estudio, se desarroll6 una base de datos de pardmetros maternos y fetales en
alpacas desde los 120 dias de gestacion hasta el término. Se examinaron diez alpacas
gestantes cada 2 semanas desde los 120 a los 300 dias de gestacion, luego semanalmente
hasta el parto. Se evaluaron utilizando ecografia transabdominal varios pardmetros de
crecimiento fetal, entre ellas el tamafio del estomago fetal. Encontrdndose que el tamafio
del estbmago aumento linealmente a medida que avanzaba la gestacion (16).

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Anatomia del sistema digestivo de los camélidos

En la alimentaciéon y nutricion de los CSA es necesario tener en cuenta que la
alimentacion de estos animales dependen de los pastizales naturales del altiplano
que estan adaptados al consumo de pastos estacionales muy toscos de baja calidad
nutricional y de relativa baja variedad y disponibilidad, entre las caracteristicas de
anatomia y fisiologia digestiva que demuestran una adaptacion al recurso vegetal de
los pastizales del altiplano se encuentran los labios que son relativamente delgados y
el superior esté dividido por un surco medio, esta caracteristica les permite una gran

movilidad lo que facilita la seleccion de las plantas. Los dientes son de crecimiento
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continuo lo que protege del desgaste a que estan sometidos al consumir pastos
lefiosos y lignificados. Los camélidos en general al igual que los rumiantes
domeésticos mas conocidos (bovino, ovino, caprino) tienen un compartimiento
digestivo muy espacioso y compartimentalizado. Sin embargo, estructuralmente su

sistema digestivo diferente considerablemente a otros rumiantes (17).

3.2.1.1 Desarrollo morfoldgico del estomago fetal de los rumiantes y alpaca

La morfogeénesis del estdmago de los rumiantes, es inicialmente similar al
de los rumiantes mamiferos. En los bovinos en embriones de 5 semanas, el
estbmago a rotado aproximadamente 90 arrastrando la zona de union del
mesenterio dorsal al lado izquierdo. Al principio de la sexta semana el
fundus experimenta un marcado crecimiento en sentido craneodorsal y hacia
la izquierda, apareciendo el esbozo del rumen. El reticulo se inicia por un
pequefio receso de la porcion caudoventral del fundus. en el embrion de 28
mm se reconoce el omaso como un relieve de la curvatura menor.
Internamente la luz del estémago esta subdividida en un canal fandico
amplio situado a la izquierda y el canal gastrico a la derecha por la formacion
a los surcos ventral y dorsal. Durante la séptima semana del desarrollo del
estdmago bovino experimenta un cambio en la orientacion y en el ritmo de
crecimiento deferencial de cada compartimiento. EI rumen se desplaza
caudodorsalmente con lo que se invierte la posicién de sus porciones dorsal
y ventral y como resultado de ello el saco ventral definitivo se forma de la
porcion originalmente dorsal del fundus, los sacos ciegos aparecen mas tarde
como crecimientos caudales del rumen. También cambia de posicion la
porcién pilérica del abomaso: se desplaza centralmente y a la derecha, para
después incubarse en sentido caudal formando un asa, la region cardial del
abomaso crece notablemente durante la segunda mitad de la gestacién y se
convierte en la cavidad gastrica de mayor tamafio en el neonato. Menos
compleja es la morfogénesis externa del reticulo y omaso, el primero crece
hacia la izquierda y se desplaza en sentido craneal en relacion con el resto
del estbmago y el omaso permanece en situacion ventrolateral derecha. En

la décima semana ya se han adquirido la mayor parte de los caracteres
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morfolégicos del estobmago del bovino adulto, aunque el tamafio relativo de
las cavidades no queda establecido definitivamente hasta después del
nacimiento con el inicio de la alimentacion solida. Rumen: 80% del volumen
del estdbmago. Reticulum: el 5% del total. Omasum: 7-8 % del total.
Estomago posterior (glandular o abomasun): 7 — 8 % del total; con tres

regiones: cardiaca, fundica y pilorica (18).

La morfologia externa del estdmago de los camélidos sudamericanos se
distingue claramente que el compartimiento 1 representa el 83% del
volumen total y se caracteriza por la presencia de saculaciones (saco dorsal
y saco ventral), luego se observa el compartimiento 2, que se encuentra al
lado derecho del C1 y representa el 6% el volumen total, que se caracteriza
por presentar una superficie lisa (sin saculaciones), por ultimo, el
compartimiento 3, que representa el 11% del volumen total y se caracteriza

por la forma elongada y tubular (19).

En las alpacas el desarrollo fetal muestra un crecimiento exponencial a partir
del séptimo mes de gestacidn aproximadamente 210 dias, lograndose en este
periodo el 70% de peso al nacimiento este periodo coincide en el altiplano
peruano con una pobre disponibilidad estacional de forraje (8).

3.2.1.2 Sistema digestivo de la alpaca

a) Boca
La boca constituye la primera porcién del aparato digestivo, limitado
cranealmente por los labios, que en los camélidos sudamericanos son
relativamente delgados, dorsalmente por el paladar blando y el itsmo de
las fauces, ventralmente por el musculo milohideo y el cuerpo de la
mandibula y lateralmente por las mejillas. El labio superior se halla
dividido por un surco medio (labio leporino) y el labio inferior es
relativamente grande, muy mdviles lo que permite optimizar la

capacidad selectiva (20).
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Faringe

Es un conducto musculoso ubicado en el cuello y revestido de
membrana mucosa, conecta la nariz y la boca con la traquea vy el
esofago. Es un pasaje comun para el alimento y el aire, enlaza la cavidad

oral y el es6fago (21).

Esofago

El es6fago es un tubo pequefio de mas de 1 metro de longitud. El
alimento y la saliva se mezclan en la boca y bajan hacia el es6fago,
luego al primer compartimiento C1. También, durante la rumia, el
contenido ruminal vuelve a través del eso6fago a la boca para su

masticacion adicional (22, 23).

Estomago

El sistema digestivo de la alpaca se caracteriza por que el estbmago
verdadero o abomaso esta precedido por tres compartimientos
histologicamente diferentes, el compartimiento 1, representa el 83% de
la capacidad total, este compartimiento esta dividido en un saco dorsal
y uno ventral. EI compartimiento 2, est4 representado por el reticulo
(4% de la capacidad total) y el ultimo compartimiento C3, por el omaso
que tiene una capacidad de un 8% el cual se confunde
macroscopicamente con el estdbmago verdadero o abomaso, ya que no
existen estructuras anatdmicas que separan. Sin embargo, internamente
se aprecian crestas dispuestas longitudinalmente formando pequefias

cavidades similares a las que se observan en el reticulo (24).

Intestinos

El intestino de la alpaca tiene una longitud aproximada total de 14 m,
correspondiente 7,7 m intestino delgado y 6,3 m al intestino grueso. A
lo largo de su recorrido posee un diametro promedio de 2 cm, la
longitud del ciego es de 15 cm, en el intestino se terminan de digerir las

proteinas, se digieren las grasas y se absorben todos los productos

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-13de50 -

finales de la digestion esto se ve facilitado por la gran longitud del
intestino (24, 25, 26).

f) Recto
Es una parte del tracto digestivo por encima del ano, donde los desechos
fecales son retenidas antes de evacuar del organismo a través del ano,
el recto esta vacio porque las heces se almacenan mas arriba, en el colon
descendente. Finalmente, el colon descendente se llena y las heces
pasan al recto, provocando la necesidad de evacuar el intestino
(defecacidn) (26, 27).

3.2.2 Ubicacion y caracteristicas del estbmago de la alpaca
3.2.2.1 Ubicacion

El primer compartimiento se ubica hacia la pared abdominal izquierda en
contacto con el diafragma, toda la pared izquierda y parte del flanco, el
primer compartimiento se divide en 2 sacos (saco dorsal y ventral). El
segundo compartimiento es el mas pequefio de los compartimientos y se
ubica a lado derecho del tercer compartimiento y en la pared abdominal
derecha entra en contacto con el higado. El tercer compartimiento es el mas
alargada y tubular se localiza anatbmicamente ventralmente hacia la pared
abdominal derecha, distalmente y del lado derecho, presenta una flexion
pre-terminal con una zona de paredes gruesas, este segmente continua hasta

el piloro y con la porcién inicial del duodeno (28, 29).

El estbmago de los camélidos sudamericanos presenta una estructura
morfologica diferente al de rumiantes verdaderos. EI compartimiento
proximal esta delimitado totalmente en la pared abdominal izquierda.
Presenta un labio derecho simple, el pliegue ventricular notorio, el
compartimiento intermedio es de forma arrifionada con paredes gruesas, el
compartimiento distal es elongado y tubular hacia la zona ventral derecha

de la cavidad abdominal. El area glandular presenta pliegues cuyos pilares
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originan profundos sacos, el compartimiento distal es completamente
glandular (30).

Morfologia externa

El cardias se ubica en la superficie dorsal del C1 al nivel del surco
transversal ventral, ligeramente asimétrico en el lado derecho. Separado por
un surco transversal ventral semicircular, limitado en las paredes ventral y
lateral del estbmago forma un saco craneal mas pequefio y un saco caudal
mas grande, el C1 en forma de globo. Cada saco tiene una region especifica

de protuberancias de tipo sacular (31).

El complejo saculo del saco craneal se ubica en su cara craneal debajo de la
superficie de adhesion de C1 a los pilares del diafragma, extendiéndose
como una cinta de derecha a izquierda y tocando el diafragma. En el saco
caudal se encuentra la region méas grande de estos saculos, ubicada en la
superficie visceral directamente caudal al surco ventral y muy cerca de C2.
Esta regidon del sdculo se desarrolla ventralmente hasta la pared del
estdbmago izquierdo y disminuia en su ancho, de modo que tiene una forma
casi triangular. Los diversos saculos estaban separados por surcos profundos
y prominentes en saculos Unicos, pares de dos o grupos de tres. Equipado
con una superficie de paredes lisas, C2 tiene forma de rifidn con su mayor
curvatura dirigiéndose ventralmente y su menor curvatura dorsalmente. El
ultimo compartimento (C3) tiene una forma alargada y tubular con una
pared lisa también. C2 y C3 estan conectados por un canal estrecho antes de

gue C3 se extienda a una curva oral en forma de saco (31).

3.2.2.3 Relaciones

El primer compartimiento conecta con el esofago por la derecha, con el
segundo compartimiento por la izquierda, el segundo compartimiento tiene
relacién con el primer compartimiento por la derecha, con el tercer
compartimiento por la izquierda y hacia la pared abdominal derecha con el
higado, el tercer compartimiento tiene relacion por la izquierda con el piloro
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y la parte inicial del duodeno, por la derecha con el segundo compartimiento
(28).

3.2.3 Compartimientos del estomago

El estomago verdadero o abomaso se caracteriza por que estd precedido por tres
compartimentos diferentes, el primero, corresponde al rumen y representa el 83% de
la capacidad total, este compartimento esta dividido en un saco dorsal y uno ventral.
El segundo compartimento estd representado por el reticulo (4% de la capacidad
total) y el Gltimo, por el omaso que tiene una capacidad de un 8%, el cual se involucra
macroscopicamente con el estomago verdadero o abomaso, ya que no existen
estructuras anatomicas que los separen, en la etapa fetal el estdmago tiene mayor

desarrollo en el ultimo tercio de gestacion (19).

3.2.3.1 Primer compartimiento

El primer compartimiento es el mas voluminoso y representa el 83%, de
todo el estomago, ventralmente posee un prominente surco transversal que
lo divide en un saco dorsal y un saco ventral, ambos poseen saculaciones las
que, aparte de proveer de una mayor superficie de contacto, poseen mucosa
glandular que permite la secrecion de tamponadores que contribuyen con la
saliva en la mantencion de un pH favorable para la accién de
microorganismos celuloliticos. El resto del epitelio es escamoso
estratificado no glandular que al igual que en otros rumiantes tiene una
funcion dedicada a la absorcion (9, 29).

Existen dos tipos de mucosa en la superficie interna del rumen o C1, hecho
que la diferencia de otros rumiantes. Los sacos glandulares estan cubiertos
por una mucosa glandular localizada en la parte ventral y la superficie
expuesta, cubierta por un epitelio estratificado no glandular localizado en la

parte dorsal (33).

En las alpacas adultas el compartimiento uno se divide en dos sacos, uno
ventral y otro dorsal. Esta division se hace por un surco longitudinal un pilar

que corresponderia al pilar del rumen de los rumiantes y que va desde el
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orificio cardial hasta el tercio posterior de este proventriculo. En la cara
interna del saco dorsal del primer compartimiento, se pueden observar 17
surcos que corren en direccion perpendicular al pilar de la panza y otras
direcciones paralela, quedando asi constituidas en estos surcos multiples
celdillas cuyo numero es variable, de tres a diez en cada surco, segun la
longitud de este. EI fondo de las celdillas presenta superficie irregular
debido a pliegues de la mucosa y el orificio que mira hacia la cavidad esta
estrechado por un repliegue membranoso, que se inserta en las crestas
paralelas y perpendiculares, dejando en algunos casos un orificio
irregularmente circular, a veces muy pequefio. La superficie de la mucosa
del saco ventral, en donde no existen cedillas, es lisa y solamente cerca de
la porcion cardial esta surcado por pequefios pliegues que se dirigen hacia
el esofago (34).

Los saculos glandulares son las celdillas de las &reas de los saculos
glandulares; estas pequefias cavidades se abren en la cavidad mayor por
medio de una boca o estoma, estan ricamente irrigados y la mayor parte de
su mucosa es glandular. El pilar oblicuo se corresponde externamente con
el surco oblicuo, asciende hasta los cardias bifurcAndose antes de alcanzarlo.
El surco gastrico presenta un labio derecho constante; comienza en los

cardias para perderse en la cavidad del compartimiento siguiente (35).

Vallenas y Stevens (19) sefialan que en su morfologia externa se distingue
claramente el rumen, representando el 83% del volumen total (figuras 2 y
3), caracterizado por la presencia de saculaciones en el saco craneal y
caudal. Al lado derecho del saco caudal del rumen se observa el reticulo que
representa un 6% del volumen total, compartimento que se caracteriza por
presentar externamente una superficie lisa (sin saculaciones), a diferencia
del rumen y siendo sus paredes bastantes gruesas. Por Gltimo, el abomaso,
que representa el 11% del volumen total, se caracteriza por su forma

elongada y tubular.
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3.2.3.2 Segundo compartimiento

El compartimiento 2, también se describen ambos tipos de epitelio y la
mucosa superficial de las paredes de la curvatura mayor de este
compartimiento esta dividida en forma reticular, en general el contenido de
este compartimiento es muy liquido y tanto su forma como funcion se
homologan frecuentemente con el reticulo de otros rumiantes. ElI C2 se
comunica con el tercer compartimiento a través de un pasaje estrecho

cubierto por epitelio escamoso estratificado (29, 32).

3.2.3.3 Tercer compartimiento

El C3 esta completamente recubierto de mucosa glandular, pero la
disposicion de ella varia a lo largo de este compartimiento que tiene forma
tubular. El quinto inicial tiene mucosa dispuesta en forma reticular en su
curvatura menor y en la curvatura mayor se distribuye en forma de pliegues
no permanentes y aunque anatdbmicamente no poseen una estructura similar
al omaso de otros rumiantes, se compara este quinto con su omaso funcional
(29, 32).

3.3 Marco conceptual

a) Estomago: Organo que forma parte del aparato digestivo, el estdmago ayuda a digerir
los alimentos a mezclarlos con jugos digestivos convirtiéndolos en liquido diluido (38).

b) Monogaéstrico: El estbmago de un monogastrico es una dilatacion del tubo digestivo,
que se comunica con el es6fago a través del cardias, y con el duodeno a través del piloro.
Ambos, cardias y piloro, funcionan como una valvula que regula el paso del alimento.
El estomago funciona, principalmente, como un reservorio para almacenar grandes
cantidades de comida recién ingerida, permitiendo asi ingestiones intermitentes. El paso
del contenido gastrico al duodeno, que tiene una capacidad volumétrica muy inferior,

se produce de forma controlada por el efecto del piloro (38)

c) Poligastrico: El estomago de un poligastrico (alpaca), esta compuesto por tres

compartimentos. El C1, que ha sido frecuentemente comparado con el rumen, es el mas
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voluminoso; 83% del volumen gastrico total. EI C2 en forma de rifion es el mas
pequefio; 6% del volumen gastrico total. EI C3 es alargada y tubular; constituye
alrededor del 11% del volumen gastrico (30). pero el estomago de los bovinos y ovinos
estd compuesto por un saco que se halla dividido en cuatro compartimentos
denominados rumen, reticulo, omaso y abomaso, o comunmente rumen, redecilla,

librillo y cuajar (39).

Surco longitudinal: El surco longitudinal divide el primer compartimiento CI en dos

(saco dorsal y saco ventral) (35).

Surco perpendicular: Son lineas que se encuentra en la superficie interna del saco
dorsal del primer compartimiento ClI, estos surcos alojan a las celdillas, estos surcos van

en direccidn a la curvatura mayor del estomago (35).

Celdilla: Las celdillas son pequefias divisiones, que en cantidad forman una redecilla,

aqui se quedan los alimentos y a través de ellos los alimentos se absorben (35).

Diametro biparietal: El diametro biparietal es una técnica que se utiliza para calcular

la edad de un feto, esto se realiza con una regla tipo Vernier (precision de 0,1 mm) (40).

Morfologia: Es el estudio de la configuracion, estructura, situacion y relaciones de los

6rganos o fracciones corporales en todas las etapas de la vida (41).

Feto: Embrion de los mamiferos desde finales del tercer mes de gestacion hasta el
nacimiento, se denomina feto tras haber alcanzado un determinado nivel de desarrollo

de los 6rganos (42).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

4.1.1. Tipo Investigacion
La investigacion fue descriptiva, porque estd encargada de puntualizar las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la muestra a estudiar, Unicamente
pretende medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre las
variables a las que se refieren, es Gtil para mostrar con precision los angulos o

dimensiones de los fendmenos, suceso, contexto o situacion (43, 44).

4.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue descriptivo, conocida como la investigacion estadistica,
se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco

estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes (43, 45).

4.2 Disefo de la investigacion

El estudio fue descriptivo. Se colectaron fetos de alpacas del matadero, de tres edades
gestacionales segun tercio de gestacion. Se realiz6 las medidas de largo y ancho de los
compartimentos, ademas, se contabilizo los sacos glandulares de los compartimentos que

presentaron.

4.3 Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacion

Se consideré como poblacion a los estomagos fetales de alpacas Huacaya.
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4.3.2. Muestra

El método y tamafio muestral fue por conveniencia representado por seis estomagos
fetales de alpaca Huacaya; distribuidos en dos estdbmagos por cada tercio de

gestacion.

4.4 Procedimiento
4.4.1. Obtencidn de la muestra fetal

Se obtuvieron fetos de alpacas de hembras gestantes postmortem, con tiempo de
prefiez de (95, 106, 160, 182, 294 y 305 dias de gestacidn) obteniéndose estbmagos
fetales (2 del primer tercio de gestacion, 2 del segundo tercio de gestacion y 2 del
tercer tercio de gestacion (Figura 1). Estas muestras se obtuvieron del Camal
Municipal de la ciudad de Huancavelica, localizado en el distrito, provincia y
departamento de Huancavelica, Peru (12° 47" 06” S, 74° 5817 O) ubicado a 3676

de altitud.

Figura 1. Fetos de alpaca de varias edades gestacionales.

Los fetos fueron colocados en formol bufferado al 10%, previo rotulado se colocaron
en coolers mantenidos con congelantes a temperatura aproximada de refrigeracion;
luego, se transport6 al Laboratorio de Anatomia Veterinaria de la Facultad de

Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima.
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4.4.2. Determinacion de la edad fetal

La determinacion de la edad de los fetos se realiz6 mediante medicion del didmetro
biparietal (DBP), utilizando el calibrador tipo Vernier (Figura 2). Se utilizo la

formula establecida por Gazitua et al. (40) bajo la siguiente ecuacion.

GA =(DBP —0.11376)47.23287,r = 0.98
GA = (TH — 0.36436) 52.87663, r = 0.96

Donde: GA = edad gestacional en dias; DBP = Diametro biparietal; TH = altura

toracica en centimetros.

[ S5

b‘\/;

Figura 2. Medicion del diametro biparietal para calcular de la edad gestacional.

El DBP fue medido en milimetros, la duracion de la gestacion se consider6 360 dias
divididos en tercios de gestacion: primer tercio hasta 120 dias, segundo tercio hasta

240 dias y tercer tercio mayor a 240 dias.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-22de50 -

Tabla 2. Edad gestacional del feto de alpaca y clasificacion segun tercio gestacional.

Edad gestacional Diametro Alturatoracica Tercio

(dias) biparietal (cm) (cm) gestacional
30 0.748 0.931 Primer tercio
60 1.384 1.499 Primer tercio
90 2.919 2.066 Primer tercio
120 2.654 2.633 Primer tercio
150 3.289 3.201 Segundo tercio
180 3.924 3.768 Segundo tercio
210 4.559 4.335 Segundo tercio
240 5.195 4.903 Segundo tercio
270 5.830 5.470 Tercer tercio
300 6.465 6.037 Tercer tercio
330 7.465 6.605 Tercer tercio
360 7.735 7.172 Tercer tercio

Gazitua et al. (33).

Tabla 3. Diametro biparietal y altura toracica del feto de feto de alpaca y clasificacion

segun tercio gestacional.

Sexo Tercio de Didmetro Altura Edad
gestacion biparietal (cm)  torécica (cm)  (dias)
Hembra Primer tercio 0.380 12.7 120
Macho Primer tercio 0.283 9.4 120
Macho Segundo tercio 0.465 18.0 208
Hembra Segundo tercio 0.756 23.0 210
Hembra Tercer tercio 0.623 41.0 289
Macho Tercer tercio 0.552 39.0 305

FONDECYT, “Circulo de investigacion en la morfogénesis de los 6rganos linfoides e inmunitarios de la
alpaca (Vicugna pacos)”
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4.4.3. Obtencién del estobmago fetal

Para el estudio anatomico de los estbmagos de las alpacas se trasladaron las
muestras fetales a la ciudad de Abancay, para ser procesadas en el Laboratorio
de Anatomia Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac.

Se descongelaron los fetos en un recipiente con agua por 12 horas, luego se
extrajo los estbmagos fetales. Se colocd el feto en posicion lateral izquierdo, se
realizo la apertura en la region abdominal izquierda en forma de L desde la linea
dorsal lumbar hacia ventral y una linea hacia craneal en relacién al hipocondrio
izquierdo (Figura 3). Luego se realizd la apertura del abdomen lateral izquierdo
hasta la cavidad peritoneal donde se visualiz6 la ubicacion del estbmago y se
retird los compartimientos C1, C2 y C3. Seguidamente se registraron cado uno

de ellos.

Figura 3. Apertura del abdomen del feto vista lateral izquierda.

4.4.1. Morfometria del estbmago fetal

Una vez retirado los estdbmagos fetales, se realizd la morfometria de los
compartimientos fetales segun tercio de gestacion utilizando el calibrador tipo

Vernier considerando:
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Largo, desde el polo craneal del estbmago hacia al polo caudal a lo largo del eje

longitudinal.

Ancho, desde el hilio del estomago fetal hasta el borde lateral (Figura 4).

Figura 4. Medicion del compartimiento 2 del estomago fetal de alpaca

Seguidamente se realizd la descripcion del desarrollo de las celdillas de los sacos
glandulares (Figura 5) del primer compartimiento C1 del estomago fetal de los

tres tercios de gestacion.

Figura 5. Descripcion del desarrollo de los sacos glandulares.
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Técnica e instrumentos
Las técnicas fueron descritas anteriormente.

a) Se utilizo ficha de registro de datos; donde se tomo los datos del animal (Codigo de

identificacion, sexo y edad).

b) Ficha de registro de la morfometria del estbmago fetal de las alpacas segln tercio de
gestacion (codigo de la muestra, sexo, edad, medidas del estdbmago fetal y sus

compartimientos (C1, C2y C3).

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el Software InfoStat v 2020-e. Se realiz6 una
estadistica descriptiva, luego el analisis de la varianza para las variables de respuesta largo
y ancho del estomago fetal, cuyo modelo considerd efecto de edad gestacional,
compartimentos estomacales y sexo del feto. Las diferencias de medias se analizaron

mediante la prueba de Tukey. Se considerd la diferencia estadistica cuando P<0.05.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Largoy ancho del estbmago segun tercio de gestacion

Los resultados se muestran en la Tabla 4. Se encontr6 mayor longitud (P < 0.05) del
estomago del feto de alpaca en el ultimo tercio de gestacion (P < 0.05) en comparacion al
primer y segundo tercio. El ancho fue mayor (P < 0.05) en el tltimo tercio de gestacion,
seguido del segundo y primer tercio de gestacion. A medida que avanza la gestacion el
desarrollo del estomago fetal aumenta de tamafio.

Tabla 4. Promedio (z error estandar) del largo y ancho del estbmago fetal del primer, segundo

y tercer tercio de gestacién de alpacas Huacaya.

Tercio de gestacion  Edad (dias) n Largo (mm) Ancho (mm)
Primer 120 6 27.92 + 4.97° 13.53+2.70°
Segundo 240 6 45.42 + 4.97° 25.03+2.70"
Tercer >240 6 63.73 £ 4.97° 37.57+2.70°

Superindices diferentes dentro de la columna expresan diferencia estadistica (P < 0.05).

Los resultados de la longitud de los estomagos fetales de alpaca encontrados en el presente
estudio son respaldados por Sonfada (15), quien menciona que a medida gue transcurre el
tiempo de gestacion la longitud del estomago fetal del camello aumenta; ademas, observo
que el estbmago formaba parte de un voluminoso compartimento 1 (rumen), un
compartimento 2 relativamente pequefio (reticulo) y un compartimento 3 tubiforme
(Abomaso). En otro estudio midieron el estomago fetal de alpaca mediante ultrasonografia
en sus puntos mas largos y anchos, encontrandose que el tamafio del estbmago aumentd
linealmente a medida que avanzaba la gestacion (Ferrer et al) (16). En un estudio Melle
(13), utilizo ultrasonido y tomografia computarizada para evaluar el desarrollo del
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estomago fetal de alpaca, encontrando que con tomografia computarizada se observo mejor
el estomago fetal; en el primer tercio no se observa claramente los compartimentos,
mientras a partir del segundo tercio si es posible observar los tres compartimentos, cuya
diferenciacion completa fue visible a los 103 dias, concluyendo que el didmetro del

estdbmago parecié aumentar linealmente con la edad gestacional.

Largo y ancho de los compartimientos del estbmago fetal

Los resultados se muestran en la Tabla 5. La longitud del C3 (P <0.05), es mayor que el
Cly C2. El ancho del C1 del estémago fetal de alpaca es mayor que el ancho del C2 y C3.
Esto indica que hay diferencia estadistica significativa (P < 0.05). El ancho entre el C2 y

C3 son similares (P > 0.05).

Tabla 5. Promedio (£ error estandar) del largo y ancho del compartimento 1 (C1),

compartimento 2 (C2) y compartimento 3 (C3) del estbmago fetal de alpacas Huacaya.

n Largo (mm) Ancho (mm)
Compartimentos
C1 6 48.63 + 4.05° 42.68 +2.70°
C2 6 18.32 + 4.05" 16.72 £ 2.70°
C3 6 70.12 + 4.05° 16.73 + 2.70°

Superindices diferentes dentro de la columna expresan diferencia estadistica (P < 0.05).

La dimension de los compartimentos del estémago fetal de alpaca se diferencian en
compartimentos separados ocurriendo durante la gestacion temprana (Melle) (13). Los
tamafios de los compartimentos de estdbmago fetal de camellos son diferentes entre
compartimentos (Sonfada) (15). A diferencia del estdmago de los rumiantes, en la alpaca,
los tres compartimentos mantienen las proporciones relativas del adulto (Castro et al) (9).
A una edad adulta el estbmago de la llama estd compuesto por tres compartimentos, el
proximal, es el mas voluminoso; el intermedio en forma de rifion es el mas pequefio; el

distal es alargada y tubular (14).
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Largo y ancho del estomago fetal segin sexo

Los resultados se muestran en la Tabla 6. El largo y ancho del estbmago fetal entre macho
y hembra son similares, por tanto, no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05). Se
interpreta que el estdbmago del macho con el estomago de la hembra no varia durante el

desarrollo fetal.

Tabla 6. Promedio de medidas (+ error estandar) del largo y ancho del estomago fetal segun

sexo de alpacas Huacaya.

5.4

Sexo n Largo (mm) Ancho (mm)
Macho 9 47.31 + 4.06° 27.52 +2.21°
Hembra 9 44.07 + 4.06° 23.23 +2.21°

Superindices diferentes dentro de la columna expresan diferencia estadistica (P < 0.05).

Las estructuras anatomicas del estbmago de alpaca entre macho y hembra no varian. La
influencia del sexo sobre las estructuras anatémicas del estomago no es usual la
descripcion, posiblemente porque no afecta, a pesar que consideran dentro de los materiales
animales segin sexo, como es el caso donde utilizaron dos alpacas machos y cuatro
hembras de 6 meses a 18 afios para estudios anatomicos de estomago de alpaca (31). El
estomago verdadero o abomaso en la alpaca esta precedido por tres compartimentos, el
primero representa el 83%, el segundo compartimento 4% y el tltimo 8% de la capacidad
total respectivamente, este ultimo se confunde macroscopicamente con el abomaso (46).
El estémago de los camélidos sudamericanos tiene multiples cavidades. Sin embargo, sus

compartimentos no son comparables a los de rumiantes (9).

Descripcion del desarrollo de los sacos glandulares del estomago fetal

Los resultados que muestran en la Tabla 7, nos muestra que a medida que va desarrollando
el estbmago fetal de la alpaca la cantidad de surcos perpendiculares y la cantidad de
celdillas aumentan. Dentro del saco ventral del estdmago fetal de la alpaca, no presentd
ninguna celdilla. La superficie interna del saco ventral fue lisa con presencia de mucosa en

los tres tercios de gestacion.
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Tabla 7. Descripcion del desarrollo de los sacos glandulares del primer compartimiento.

Tercio de Saco dorsal Saco ventral
gestacion n Surcos Celdillas
Perpendiculares
Primer tercio 2 12 6 En la cara interna del saco ventral
Segundo tercio 2 12 8 se observa una superficie lisa con
presencia de mucosa
Tercer tercio 2 17 10

Los surcos perpendiculares del saco dorsal del C1 se presentan y se mantienen hasta el
segundo tercio con aumento de ndmero en el ultimo tercio de gestacion, mientras las
celdillas aumentan gradualmente conforme avanza la gestacion. Probablemente tanto los
surcos perpendiculares y las celdillas encontradas en el Gltimo tercio de gestacion se
mantengan en la edad adulta. Esta evidenciado la existencia de los sacos glandulares; entre
55-85 dias, se observo el estbmago fetal de alpacas con los tres compartimentos y con sacos
glandulares (9). Estos resultados tienen semejanza con los reportes de (47, 35), quienes
mencionan que encontraron 17 surcos, separados por crestas que corren en direccién
perpendicular al pilar, los cuales, a su vez, estan divididos en su parte media por crestas
que corren en direccion perpendicular al pilar de la panza y otras direcciones paralela,
quedando asi constituidas en estos surcos multiples celdillas cuyo nimero es variable, de
tres a diez en cada surco, segun la longitud de este. EI fondo de las celdillas presenta
superficie irregular debido a pliegues de la mucosa y el orificio que mira hacia la cavidad
esta estrechado por un repliegue membranoso, que se inserta en las crestas paralelas y
perpendiculares, dejando en algunos casos un orificio irregularmente circular, a veces muy
pequefio. La superficie de la mucosa del saco ventral, en donde no existen cedillas, es lisa
y solamente cerca de la porcion cardial esta surcado por pequefios pliegues que se dirigen

hacia el es6fago.

En un estudio realizado por Vallenas y Steven menciona que el estdmago en una alpaca
adulta tiene tres compartimientos (C1, C2, C3); en el primer compartimiento C1 se divide
en 2 (compartimiento 1 ventral y compartimiento 1 dorsal), en la porcion ventral presenta
un surco transversal, tiene una superficie con presencia de pocas saculaciones, en la porcion

dorsal presenta mayor cantidad de las areas saculadas o bolsas glandulares. (19)

MICAELA BASTIDAS
o
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Durante el desarrollo el tamafio (largo y ancho) de los compartimientos del estomago
fetal aumenta gradualmente segun avanza la edad gestacional, siendo el tercer

compartimiento el de mayor longitud y el primer compartimiento el de mayor ancho.

El sexo del feto no influy6 en el tamafio estomacal fetal de alpacas Huacaya, siendo el
tamarfio del estomago fetal de la hembra similar al del macho.

En el saco glandular dorsal del compartimiento 1, el desarrollo de los surcos
perpendiculares y las celdillas varian gradualmente en cantidad segun el tercio de
gestacion, observandose que en el Gltimo tercio los surcos y celdillas son en mayor

namero llegando a completar su desarrollo en alpacas Huacaya.

6.2 Recomendaciones

Realizar mas investigaciones morfométricas del estomago fetal considerando més
variables de medidas y en mayores intervalos de tiempo de gestacion en alpacas y otros

camélidos.

Hacer estudios sobre la morfoanatomia del interior y exterior del estomago fetal de

alpacas.

Implementar estudios histoldgicos en estbmago embrionario y fetal de alpacas y otros
camélidos.
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Tabla 8. Anélisis de la VVarianza Variable largo (sc tipo I11)

F.V. SC GL CM F p-valor

Modelo 12918.33 9 1614.79 16.44 0.0002
Gestacion 3849.17 2 192458 19.24 0.0005
Comp 8127.75 2 4063.87 41.38 <0.0001
Peso 798 1 7.98 0.06 0.8187
estac*Comp 94141 4 235.35 24 0.1271
Error 883.85 8 98.21

Total 13802.18 17

Tabla 9. Comparacién de medias del estdbmago fetal segun tercio de gestacion (Test de Tukey)

Gestac Medias n E.E.

1T 27.92 6 4.97 A
2T 45.42 6 4.97 B
3T 63.73 6 4.97 C

Tabla 10. Comparacion de las medias del estdbmago fetal segin compartimiento (Test: Tukey)

Comp Medias n E.E.

I 1832 6 405 A

I 48.63 6 4.05 B
i 7012 6 4.05 C

Tabla 11. Comparacion de las medias de la variable sexo (Test: Tukey)

Sexo Medias n E.E.
M 47.31 9 4.06 A
H 44.07 9 4.06 A
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Tabla 12. Andlisis de la varianza de la variable Ancho (SC tipo I11)

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo  4580.59 5 916.12 20.92 <0.0001
Gestac 1733.87 2 866.94 19.79 0.0002
Sexo 151.38 1 151.38 3.46 0.0877
Comp 2695.34 2 1347.67 30.77 <0.0001
Error 525.58 12 43.8

Total 5106.17 17

Tabla 13. Comparacion de las medias del estbmago fetal segln tercio de gestacion (Test de

Tukey)
Gestac Medias n E.E.
1T 1353 6 270 A
2T 2503 6 270 B
3T 3757 6 270 C

Tabla 14. Comparacion de las medias del estémago fetal segin compartimiento (Test de

Tukey)

Comp Medias n E.E.

I 16.72 6 270 A

i 16.73 6 270 A

I 42.68 6 270 B

Tabla 15. Comparacion de las medias de la variable sexo (Test de Tukey)

Sexo Medias n E.E.
M 27.52 9 221 A
H 23.23 9 221 A
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Estudio de la morfoanatomia del estdmago fetal en alpaca Huacaya (Vicugna pacos)

FICHA DE REGISTRO DE DATOS N°.........

ESTOMAGO FETAL DEL PRIMER TERCIO DE GESTACION

Cadigo de

identificacion

Sexo

Diametro Medidas
biparietal
(DBP) Edad (dias) Largo Ancho Sacos glandulares

Primer compartimiento

Segundo compartimiento

Tercer compartimiento
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Figura 6. Muestra la medicion del diametro biparietal y la extraccion del estbmago fetal
(primer tercio de gestacion). A. Feto del primer tercio de gestacion. B y C. Medicion del
diametro biparietal del feto. D. apertura del abdomen para la extraccion del estmago.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-40de 40 -

Figura 7. Muestra la medicion del estomago fetal de la alpaca). A. Largo del primer
compartimiento. B. largo del segundo compartimiento. C. Largo del tercer compartimiento.

D. Surcos perpendiculares y celdillas del saco dorsal del estbmago del segundo tercio.
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