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Resumen. La presente revision tiene como objetivo describir la importancia actual que
tiene la aplicacion de la ultrasonografia Doppler, sobre el estudio de la fisiologia repro-
ductiva en ovinos y camélidos sudamericanos. En hembras principalmente se evalué el
cuerpo lateo (CL), estructura importante para el mantenimiento de la prefiez, la misma
gue fue evaluada en su diametro, area y volumen; ademas, de ello el area vascular luteal
(AVL) representado en porcentaje como la proporcion de irrigacion sanguinea que tiene
este CL al dia 7 post ovulacidn, siendo en vacunos criollos de 20.96% y para llamas de
34.97%; también se ha evaluado informacion sobre la fetometria en camélidos sudameri-
canos y ovinos, en la cual aparte de la evaluacion B mode, se ha evaluado velocidades
sistdlicas y diastélicas asi como los indices de resistencia (IR) e indice de pulsatilidad
(IP) durante el primer tercio de gestacion. En machos se evalué las mismas caracteristi-
cas Doppler a nivel de la arteria testicular, las mismas que son probablemente los prime-
ros reportes debido a la limitada informacién en la literatura. En conclusién, el uso de la
ultrasonografia Doppler permite un examen mas completo sobre la fisiologia reproductiva
en machos y hembras.
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La ultrasonografia es una herramienta
diagnostica complementaria que fue
desarrollada hace muchos afios con el
principio de las ondas de ultrasonido que
tienen la capacidad de atravesar tejidos
gue pueden ser interpretados mediante
una serie de escala de grises segin sea la
textura del 6rgano a evaluar (Curran,

efecto adverso a los genitales o al em-
brién y/o feto en caso de evaluacion de
prefiez (Ribadu & Nakao, 1999) incre-
mentando la eficiencia con el uso de la
ultrasonografia Doppler.

La vascularizacion esta asociada direc-
tamente con la funcionalidad del 6rgano,
la conjuncion de la ultrasonografia B
mode asociada a la Doppler permite no

1995).

Una de las grandes ventajas de esta técni-
ca totalmente no invasiva con la que se
puede realizar examenes repetidos del
tracto reproductivo sin generar algin
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solo una evaluacion morfométrica com-
pleta de los dérganos reproductivos sino
gue también es posible incluir el estado
funcional de los érganos con el Doppler
(Figueira et al., 2015).
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Las evaluaciones Doppler se han caracte-
rizado por presentar variables como son
el Power, Color y Pulsado las cuales
permiten la evaluacion de la proporcion
de irrigacion sanguineas asi como la ve-
locidad de esta irrigacion respectivamen-
te (Ginther, 2007), las condiciones me-
dioambientales podrian afectar el com-
portamiento reproductivo asi como se
menciona con el stress de calor y frio
(Toghiani et al., 2020; Torredo et al.,
2008).

La hipoxia es una condicion fisioldgicas
presente en lugares con bastante altitud
gue se caracteriza por la menor cantidad
de presion parcial de oxigeno en compa-
racion a condiciones medioambientales
con menor altitud, esta hipoxia desenca-
dena en los animales respuestas fisiolégi-
cas para contrarrestar la menor presion
parcial de oxigeno (Hall, 2011).

La altitud probablemente viene afectada
diversos procesos fisioldgicos reproduc-
tivos los mismos que pueden ser estudia-
dos mediante la ultrasonografia Doppler;
por tal motivo, la presente revision per-
mitira describir algunos procesos repro-
ductivos evaluados en condiciones del
altiplano peruano tanto en machos como
en hembras.

Procesos reproductivos en hembras
(vacunos y camélidos sudamericanos)

La evaluacion del cuerpo liteo (CL) en
vacas criollas sometidas a un protocolo
de sincronizacion al dia 19 post insemi-
nacion determinando a ese tiempo que la
proporcidn de irrigacion sanguinea es en
promedio el 20.96% en relacion al area
total del CL por otra lado se debe indicar
que el diametro fue de 7.96 mm, volumen
de CL de 0.23 mm® (Perez-Guerra et al.,
2023) tal como se muestra a continua-
cion:

Figura 1. Evaluacién de la ecografia Doppler color de CL en vacas Criollas
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En camélidos se ha estudiado del mismo
modo la proporcion de irrigacion sangui-
neo del CL en alpacas receptoras dentro
un programa de transferencia de embrio-
nes observando que este porcentaje fue
de 34.97%; ademas, que otras caracteris-
ticas evaluadas son el area con 0.119
cm?, didmetro de 12.7 mm y volumen de
084 cm’® (Guerra et al., 2021); este estu-
dio es importante debido a que estas ca-
racteristicas esta relacionadas con las
concentraciones de progesterona y esta al
mismo tiempo con la mayor o menor
probabilidad de prefiez.

En otro estudio se evalué dos protocolos
de multi ovulacion con una hormona
FSH recombinante de 155 y 100 ug, de
las cuales se observo diferencias estadis-
ticas cuando se evalud la mayor dosis con
la menor sobre todo sobre el diametro y
volumen del CL; sin embargo, los para-
metros Doppler estudiados fueron el in-

dice de resistencia (IR) para 155 pg fue
de 0.28 vs 0.46 para 100 pg, mientras
que para indice de pulsatilidad (IP) fue de
0.42 y 0.86 para dosis de 100 y 155 pg
respectivamente (Perez-Guerra et al.,
2022).

Recientemente se ha estado revisando
datos sobre fetometria en CSA durante el
primer tercio observando que la PSV
(velocidad méxima sistélica) fue vario
desde 6.57 a 12.6 cm/seg, la velocidad
final diastélica (EDV) vari6 entre 1.8 a 5
cm/seg, el IR varié de 0.5 a 0.8 finalmen-
te el IP varié entre 0.82 hasta 1.5 todo
ello evaluado directamente en el embrion
es decir fue evaluando la arteria umbili-
cal, observando una relacion entre las
caracteristicas numéricas y los indices
antes mencionados, tal como se observa a
continuacion:
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Figura 2: Relacion del PSV y EDV en relacién a los indices de resistencia y pulsatilidad
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En el mismo experimento también fue
evaluado los latidos por minuto del em-
brién siendo perceptible desde el dia 21
post empadre variando estos resultados
desde 178 como minimo hasta 267 lati-
dos por minuto durante este primer tercio
de gestacion en alpacas de la raza huaca-

ya.

Finalmente se ha podido evaluar si exis-
tia alguna diferencia sobre la irrigacion
sanguinea durante el primer en tercio de
gestacion evaluando las arterias iliacas
izquierda y derecha respectivamente,
observando un ligero incremento sobre la
arteria izquierda comparada con la dere-
cha sobre la PSV y EDV (Perez-Guerra
et al., 2024).

Procesos reproductivos en machos

Las evaluaciones fueron realizadas prin-
cipalmente en camélidos sudamericanos
(CSA) observando una relacion intere-
sante entre la concentracion de testoste-
rona con la edad del macho reproductor
siendo mayor para machos mayores a 36
meses (OM) seguido por aquellos mayo-
res a 24 meses (IM) y menor concentra-
cién para machos con 14 a 24 meses de
edad (YM).

Los parametros Doppler que fueron eva-
luados son el IR siendo para OM, IM y
YM de 0.57, 0.49 y 0.54 respectivamen-
te; mientras que el IP fue para OM de
0.47, IM de 0.31 y YM de 0.53 debido a
la poca literatura sobre este tema en CSA
se puede indicar que son datos aparente-
mente normales debido a que el estudio
fue realizado en machos reproductores
con fertilidad comprobada (Pérez-Durand
et al., 2023).

Ambos indices pueden ser determinados
mediante la ultrasonografia Doppler, tal
como se observa en la Figura 3. Otras
variables evaluadas mediante ultrasono-
grafia Doppler fueron el andlisis del area
vascular testicular (AVT) representado
en porcentaje, observando que el grupo
de OM fue de 3.84% para IM de 3.77% y
finalmente para YM fue de 9.16%, ob-
servando una mayor proporcion de irri-
gacion sanguinea en machos jovenes esto
probablemente se debe al desarrollo méas
activo que tiene los animales de menor
edad. La forma de determinar este para-
metro fue mediante el Doppler Power y
es tal como se presenta en la Figura 4.

Figura 3. Evaluacion de parametros testiculares en alpacas macho de diferentes edades
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Figura 4. Evaluacion de la hemodinamica vascular (los puntos rojos
son la representacién del AVT) en alpacas macho de diferentes edades

Conclusion

La utilizacion de la ultrasonografia
Doppler permitié describir algunos
procesos fisioldgicos reproductivos en
CSA y vacunos tanto en hembras co-
mo en machos, evaluando principal-
mente ovarios y testiculos; ademas, de
sus respectiva irrigacion sanguinea
(PSV, EDV, IR e IP) en ambos érga-
nos reproductivos.

Referencias citadas

Curran S. 1995. M-mode ultrasonic as-

sessment of equine fetal feart rate.
Theriogenology, 44(95), 609 - 617.

Figueira L., Fonseca J., Arashiro E.,

Souza-Fabjan J., Ribeiro A., Oba E.,
Viana J., Branddo F. 2015. Colour
Doppler Ultrasonography as a Tool to
Assess Luteal Function in Santa Inés
Ewes. Reproduction in Domestic
Animals, 50(4), 643 - 650. En linea.
Disponible en:
https://doi.org/10.1111/rda.12543

Ginther O. 2007. Stallions and Bulls. In:

E. Publishing (Ed.), Ultrasonic ima-

ging and Animal Reproduction: Color
Doppler Ultrasonography (p. 71-72).

Guerra P., Harold U., Quispe B., Wa-

shington C., Natalio L., Arizaca H.,
Felipe R., Chuchi C., Amador E., Flo-
res C., Lilia N., Durand P., Guido M.
2021. Caracte-rizacion ultrasonografi-
ca modo-B y Doppler del cuerpo IUteo
en llamas. Resumen Introduction Effi-
cient reproductive management and
the use of renation (Al) and emb.
September 2020.

Hall J. 2011. The circulation. In: Text-

book of Medical Physiology (Twerlfht,
p. 157-159). Elsevier.

Pérez-Durand M., Massa-Guzman A.,

Luque-Mamani N., Ruelas-Calloapaza
D., Urviolas M., Condori-Chuchi E.,
Gutierrez M., Perez-Guerra U., Gar-
cia-Herreros M. 2023. Age-Related
Differences in Testosterone Concen-
tration and Its Relation to Testicular
Biometrics, Hemodynamics and Ferti-
lity in Alpacas (Vicugna pacos). Vete-
rinary Sciences, 10(429). En linea.
Disponible en:
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/
vetscil0070429

Reproduccion Animal



Uri Perez; Guido Pérez

Perez-Guerra U., Luque-Mamani N.

Condori-Apaza R., Manrique-Quispe
Y., Escobedo-Arizaca A., Mamani-
Cato R., Urviola-Sanchez J., Pérez-
Durand M. 2023. B mode and Doppler
ultrasonographic characteristics of the
dominant follicle and corpus luteum in
Criollo cows subjected to an oestrus
synchronization protocol. Journal of
the Selva Andina Animal Science,
10(1), 40 - 48. En linea. Disponible
en:
https://doi.org/10.36610/j.jsaas.2023.
100100052x

Perez-Guerra U., Palomino J., Perez-

Durand M., Gutiérrez-Yana F., Cabe-
zas |., Hugues F., Parra N., Sanchez
0., Toledo J., Gutiérrez-Reinoso M.,
Garcia-Herreros M. 2022. Application
of bovine recombinant FSH (bscrFSH)
in alpaca (Vicugha pacos) superovu-
lation protocols: ovarian response and
in vivo embryo production. Reproduc-
tion, Fertility and Development, 35(2):
251-251. En linea. Disponible en:

https://doi.org/10.1071/RDv35n2Ab244

Ribadu A., Nakao T. 1999. Bovine Re-

productive Ultrasonography: A Re-
view Bovine Reproductive Ultrasono-
graphy : A Review. January. En linea.
Disponible en:
https://doi.org/10.1262/jrd.45.13

Toghiani S., Hay E., Roberts A., Rekaya

R. 2020. Impact of cold stress on birth
and weaning weight in a composite
beef cattle breed. Livestock Science,
236 (April), 104053. En linea. Dispo-
nible en:

https://doi.org/10.1016/).livsci.2020.104053

Torredao J., Pimenta Filho E., Medeiros

A., Gonzaga Neto S., Catanho M.,
Barreto L., Silva J. 2008. Retorno da
atividade ciclica reprodutiva em
ovelhas da raca Morada Nova subme-
tidas a diferentes niveis de energia
metabolizavel. Revista Brasileira de
Saude e Producéao Animal. 621-630.

Reproduccion Animal



