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Comparacion ultrasonografica transvaginal y transrectal de la
dinamica folicular en ondas sucesivas de llamas (Lama glama)

Transvaginal and transrectal ultrasonographic comparison of follicular dynamics
in successive waves of llamas (Lama glama)

Uri Perez G.'#, David Pari P.!, Fidel Gutierrez Y.', Julio Malaga A.%,
Natalio Luque M., Rolando Rojas E.’, Manuel Pérez D.!

RESUMEN

La dindmica folicular ovarica monitoreada por via transrectal (TR) y transvaginal
(TV) en ondas sucesivas en llamas fue estudiada en 10 llamas con més de 4 afios,
multiparas, sin cria, estado corporal de 3.0, durante un periodo de 90 dias en la época
reproductiva. Se utiliz6 el ecdgrafo Sonostar SS8® con un transductor lineal para el
examen transrectal y transductor microconvexo endocavitario para el examen transvaginal,
ambos con frecuencia de 6.5 MHz. El intervalo inter-onda fue de 20+4.4 y 22.5+5.3 por via
TRy TV, respectivamente; el ntimero de foliculos por cohorte fue 5.214+0.92 y 6.38+1.26
para TR y TV, respectivamente (p=0.0011); el diametro maximo de foliculos fue 12.49+3.57
mm para TRy 13.564+3.91 mm para TV; la tasa de crecimiento fue de 0.70+0.35 y 0.67+0.32
mm/dia para TRy TV, respectivamente. La ecuacion de regresion para relacion del didme-
tro maximo folicular y duracion de onda folicular para la via TR fue de y=0.89766x+6.5554
(R?=0.423) y para la via TV de y=0.8466x+10.184 (R?>=0.479). La duracion de las fases
foliculares fue similar entre ambas técnicas con excepcion de la fase de dominancia
(10.2£3.19 dias para TR y 8.6742.46 para TV, p=0.0418). La relacion entre el diametro
folicular y nimero de foliculos detectados presentd una correlacion negativa baja
(R?=-0.0827 para TV y R*=-0.0876 para TR). En conclusion, el transductor endocavitario
transvaginal permite determinar con mayor precision las caracteristicas de dindmica
folicular en llamas en sus fases de reclutamiento, dominancia y regresion con sobrepo-
sicion de ondas foliculares como caracteristica importante.
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ABSTRACT

The ovarian follicular dynamics monitored by transrectal (TR) and transvaginal (TV)
routes in successive waves was studied in 10 llamas older than 4 years, multiparous,
without calves at foot, body condition of 3.0, during a period of 90 days in the reproductive
season. The Sonostar SS8® ultrasound equipment was used with a linear transducer for
transrectal examination and endocavitary microconvex transducer for transvaginal
examination, both with a frequency of 6.5 MHz. The inter-wave interval was 20 + 4.4 and
22.5+ 5.3 via TR and VT, respectively; the number of follicles per cohort was 5.21 +0.92
and 6.38 £ 1.26 for TR and TV, respectively (p=0.0011); the maximum diameter of follicles
was 12.49+3.57 mm for TR and 13.56 +3.91 mm for TV; the growth rate was 0.70+0.35 and
0.67 + 0.32 mm/day for TR and TV, respectively. The regression equation for the ratio of
the maximum follicular diameter and duration of follicular wave for the TR route was
y=0.89766x+6.5554 (R?>=0.423) and for the TV route y=0.8466x+10.184 (R*>=0.479). The
duration of the follicular phases was similar between both techniques except for the
dominance phase (10.2+3.19 days for TR and 8.67+2.46 for TV, p=0.0418). The relationship
between the follicular diameter and the number of follicles detected showed a low negative
correlation (R?=-0.0827 for TV and R?>=-0.0876 for TR). In conclusion, the transvaginal
endocavitary transducer makes it possible to determine with greater precision the
characteristics of llama follicular dynamics in their recruitment, dominance and regression
phases with overlapping of follicular waves as an important characteristic.
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nocimientos profundos de dinamica folicular
y factores que rigen la actividad ovarica. Es-
tudios iniciales sobre actividad ovarica en
camélidos se basaban en la observacion
conductual y analisis hormonal. Actualmente
el uso de la ultrasonografia reproductiva per-
mite caracterizar in situ la dinamica folicular,

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos se carac-
terizan por tener una actividad ovarica que
ocurre en ondas de crecimiento y regresion
folicular; es decir, la onda folicular presenta

fases de emergencia, seleccion, crecimiento,
estatica y regresion. Se reportan periodos
variables de la onda folicular en llamas que
van desde 12 hasta 24 dias (Tibary, 2017), lo
cual es un indicio de la inconsistencia de la
informacion sobre la dinamica folicular y crea
la necesidad de realizar trabajos de investi-
gacion para consolidar y utilizar el conoci-
miento generado en la aplicacion de
biotecnologias reproductivas (Adams et al.,
1990; Bravo et al., 1990; Cancino et al., 2011;
Miragaya et al., 2004; Vaughan et al., 2004).

Las biotecnologias reproductivas como
inseminacion artificial, transferencia de em-
briones y aspiracion folicular para la produc-
cion de embriones in vitro requieren de co-

ovulacion y monitoreo de respuestas a trata-
mientos hormonales en camélidos sudameri-
canos (Chaves et al., 2002; Miragaya et al.,
2004; Tibary, 2017).

Los transductores de uso comin en
ultrasonografia reproductiva en humanos
como en otras especies domésticas son los
lineales (transrectal) y microconvexos
endocavitarios (transvaginal). Ambos tienen
la disposicion lineal de los cristales piezoe-
1éctricos; sin embargo, los microconvexos se
caracterizan por presentar un campo de vi-
sion mas amplia, ademas que generan ima-
genes de mayor calidad, utilizados principal-
mente para la aspiracion folicular en vacu-
nos y equinos. Esta caracteristica de ultra-
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sonografia transvaginal permitiria evaluar
eficientemente los fendmenos y comporta-
mientos de la dindmica folicular en llamas
(Berland et al., 2011; Bols, 2008; Trasorras
et al., 2013; Wachsberg, 2003). Por este
motivo, el objetivo del estudio fue la compa-
racion ultrasonografica transvaginal y
transrectal de la dinamica folicular en llamas.

MATERIALES Y METODOS

Ambito de Estudio y Animales

La investigacion se realizo durante la
época reproductiva en las instalaciones del
Laboratorio de Reproduccion Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, Universidad Nacional del Altiplano, en
Puno, Pert. Se utilizaron 10 1lamas hembras
de 4 afios, multiparas, sin cria y con estado
corporal de 3.0 (Australian Alpaca
Association, 2008). Los animales se alimen-
taban con pastos naturales, agua ad [ibitum,
y se les suplementaba con heno de avena.

Evaluacion Ultrasonografica

La sujecion y preparacion de las llamas
se hizo siguiendo las recomendaciones de
Hancco et al. (2015). La zona perineal y Or-
ganos genitales externos se lavaron e
higienizaron con agua y jabon carbélico y so-
lucion de gluconato de clorhexidina 2%. Se
introdujo la mano enguantada en el recto y se
extrajo las heces para facilitar la evaluacion
ultrasonografica.

La evaluacion ultrasonografica se hizo
con un ecdgrafo Sonostar SS8® (Sonostar
Thecnologies, China) equipado con un
transductor lineal rectal E7140 multifre-
cuencia para el examen transrectal y
transductor microconvexo endocavitario
V6S9 multifrecuencia para el examen
transvaginal, ambos programados a la fre-
cuencia de 6.5 MHz. Se hizo el examen
transrectal y transvaginal de ambos ovarios
en dos planos para cada animal en dias alternos
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por un periodo de 90 dias. Las imagenes se
analizaron en modo 4B y almacenaron en
forma digital para su posterior evaluacion
(Parraguez et al., 2010; Berland et al., 2011;
Cancino et al., 2011; Hancco et al., 2015).

Morfologia y Dinamica Folicular

La evaluacién de las caracteristicas
morfométricas se hizo siguiendo las recomen-
daciones de la literatura cientifica (Bravo et
al., 1990; Cavillaet al., 2013; Hancco et al.,
2015) e incluyeron los siguientes parametros:

e  Numero de foliculos por cohorte: Se con-
tabilizaron al momento que existia en uno
de los ovarios foliculos con tamafios en-
tre 2 y 3 mm. Foliculos de este tamafio
indican, ademas, el inicio de la fase de
reclutamiento y se considera como el dia
0 o inicio de la onda folicular.

e Intervalo inter-onda: Numero de dias
entre el momento en que se diferencian
los foliculos reclutados y uno de ellos (fo-
liculo dominante — FD) alcanza 6.5 mm
aproximadamente y termina cuando el
FD disminuye su diametro hasta los 5-6
mm.

e  Diametro maximo del foliculo: El diame-
tro maximo del FD alcanzado durante la
onda folicular (en mm).

e Tasade crecimiento: Se consideré como
la diferencia del didmetro maximo
folicular del FD en una onda folicular
menos el tamafo del foliculo al momen-
to de diferenciarse (foliculo selecciona-
do) del grupo de foliculos reclutados en-
tre el nimero de dias que duro el acon-
tecimiento. Se expresa en mm/dia.

e Fases de ladinamica folicular: Se inicia
con el desarrollo sincronico de un niime-
ro determinado de foliculos pequefios de
2-3 mm (fase de reclutamiento), conti-
nua cuando uno de ellos aumenta su ta-
mafio de forma diferenciada (fase de
desviacion folicular) y se hace dominan-
te aumentando su diametro (fase domi-
nancia), momento en que se hace el re-
gistro para su evaluacion. Luego, el foli-
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culo comienza una fase de regresion
donde disminuye su diametro hasta al-
canzar aproximadamente los 6.5 mm
(fase de regresion) (Bravo et al., 1990;
Chaves et al., 2002; Manjunatha ef al.,
2012).

Relacion entre el Diametro Maximo
Folicular y la Duracién de la Onda
Folicular

La relacion entre el diametro maximo
(mm) folicular y la duracién de la onda
folicular (dias) fue evaluada mediante una
ecuacion de regresion, siendo la variable
predictora o independiente el diametro maxi-
mo folicular y la variable respuesta o depen-
diente la duracion de la onda folicular.

Analisis Estadistico

Las caracteristicas morfométricas
foliculares y fases de la dindmica folicular
fueron evaluadas mediante estadistica des-
criptiva (promedio, desviacion estandar) se-
gun las técnicas de ultrasonografia transrectal
y transvaginal mediante la prueba de t Student.
La relacion del diametro méaximo folicular y
duracion de onda folicular para ambas técni-
cas fue evaluada mediante regresion lineal
(y=a+bx). La relacion con numero de
foliculos detectados mediante las técnicas
transrectal y transvaginal fue sometida a una
correlacion de Pearson (Cavilla et al., 2013;

Hancco et al., 2015). Los analisis estadisti-
cos fueron procesados mediante el progra-
ma estadistico R 3.5.1 (R Core, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Morfométricas Folicu-
lares

Las caracteristicas morfométricas de
intervalo inter-onda (dias), didmetro maximo
del foliculo (mm) y tasa de crecimiento (mm/
dia) fueron similares tras la evaluacion
ultrasonografica via transrectal y transvaginal.
Sin embargo, se registrd un mayor el nimero
de foliculos/cohorte (foliculos reclutados) al
realizar la ecografia via transvaginal (p<0.01).

Los patrones del desarrollo folicular en
llamas en ausencia de un estimulo de ovula-
cion se caracterizan por ser continuas con
ondas sobrepuestas (overlapping) entre
ellas, con duraciones de 20 + 4.4 dias, deter-
minado por via transrectal y de 22.5 = 5.3
dias por via transvaginal (intervalo inter-onda),
resultados diferentes a los reportados por
Bravo et al. (1990) y similares con la mayo-
ria de los estudios reportados en llamas
(Adams et al., 1990; Chaves et al., 2002;
Cavilla et al., 2013). Estas ondas correspon-
den a la renovacion continua en el desarrollo
de foliculos, tal y como ha sido reportado en

Cuadro 1. Caracteristicas morfométricas foliculares determinadas mediante
ultrasonografia transrectal y transvaginal en 10 llamas
Ultrasonografia
- p valor
Transrectal Transvaginal
Intervalo inter-onda (dias) 20+ 4.44 22.5+5.29  0.5271
Nro. de foliculos/cohorte 521+0.92 6.38+1.26  0.0011
Didmetro maximo del foliculo (mm) 12.49 +3.57 13.56 +3.91 0.4327
Tasa de crecimiento (mm/dia) 0.70 £0.35 0.67£0.32  0.4439
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estudios en alpacas, vicufas y guanacos
(Vaughan, 2001; Miragaya et al., 2004;
Riveros et al., 2010; Hancco et al., 2015).
La variabilidad en la duracion del intervalo
inter-onda en las llamas evaluadas se debe a
que mientras un FD estd en fase de regre-
sion, otro grupo de foliculos esta desarrollan-
do para convertirse en el nuevo FD. Este fe-
némeno provoca que las hembras sean re-
ceptivas la mayor parte del tiempo (Bravo et
al., 1990; Cavilla et al., 2013; Vaughan y
Tibary, 20006).

La onda folicular se inicia con el desa-
rrollo de foliculos reclutados. En este caso, el
N° de foliculos/cohorte fue de 5.21 £0.92 y
6.38 £ 1.26 (Cuadro 1) para las evaluaciones
via transrectal y transvaginal respectivamente
(p=0.0011). Mediante el uso del transductor
endocavitario transvaginal se pudo observar
un mayor numero de foliculos dado su mayor
area de contacto, imagenes mas amplias y
de mayor calidad (Tenorio Filho et al., 2007);
resultados diferentes a otros reportes que in-
dican entre 8 a 10 foliculos/cohorte de 2 a 3
mm en llamas y alpacas (Adams et al., 1990;
Vaughan et al., 2004). El desarrollo de
foliculos pequefios esta asociado a un aumen-
to y disminucion inmediata de FSH, en tanto
que el nimero de foliculos reclutados depen-
de del tamafio de la reserva ovérica, por lo
menos en el bovino (Adams et al., 1992;
Cushman et al., 1998). Sin embargo, no se
dispone de informacion precisa sobre la se-
crecion de gonadotropinas durante las ondas
foliculares en camélidos sudamericanos.

El didmetro maximo del foliculo fue de
12.49 + 3.57 mm para la ecografia transrectal
y de 13.56 £ 3.91 mm para ecografia
transvaginal, sin diferencias significativas
entre estos procedimientos (Cuadro 1). Los
valores obtenidos fueron ligeramente supe-
riores a los obtenidos en otros estudios (Bra-
vo et al., 1990; Chaves et al., 2002; Cavilla
et al.,2013) y similar al reportado por Adams
et al. (1990) realizados por ecografia
transrectal. Algunas caracteristicas que me-
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recen resaltarse son la alternancia del fun-
cionamiento ovarico, siendo de 52.6% para
el ovario derecho y 47.4% para el izquierdo;
la presencia de foliculos de mayor tamafio
(>20 mm) con relacion al total de foliculos
dominantes fue de 10.5%, y la sobreposicion
de ondas foliculares estuvo presente en
36.8% del total de ondas evaluadas. Asimis-
mo, el 10.5% de las ondas tuvieron un com-
portamiento de codominancia (crecimiento de
dos foliculos diferenciados de los demas al
mismo tiempo), caracteristica también repor-
tada en otros estudios en camélidos (Bravo
et al., 1990; Chaves et al., 2002; Vaughan,
2011; Cavilla et al., 2013; Hancco et al.,
2015).

El diametro maximo del foliculo sigue un
proceso de crecimiento (fase de dominancia)
que se relaciona directamente con el incremento
de concentraciones de 17B-estradiol (Bravo et
al., 1990; Chaves et al., 2002). Sin embargo,
otros estudios indican un periodo de transicion
en que larelacion entre el desarrollo folicular y
la produccion de estrogenos es variable
(Cavilla et al., 2013). Con base a los resulta-
dos del presente estudio, se podria relacionar
esta variabilidad de relacion al porcentaje sig-
nificativo de las ondas sobrepuestas.

La tasa de crecimiento fue de 0.70 +
0.35 mm/dia y 0.67 = 0.32 mm/dia para las
evaluaciones transrectal y transvaginal, res-
pectivamente (Cuadro 1) y sin diferencia es-
tadistica entre ellas. Estos resultados concuer-
dan con los valores reportados por Adams et
al. (1990) y Cavilla et al. (2013). Este creci-
miento se inici6 con la desviacion del futuro
foliculo dominante (FD), posiblemente a causa
del aumento del estradiol y receptores de LH
anivel de la capa de la granulosa, juntamente
con el mantenimiento del factor de crecimien-
to de insulina tipo I (IGF1) (Ginther ef al.,
2017); sin embargo, no existe informacion
sobre los patrones generales de la secrecion
de gonadotropinas (FSH y LH) durante las
ondas foliculares de camélidos sudamerica-
nos y camellos (Manjunatha et al., 2012).
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Figura 1. Ondas foliculares en llamas (n=10) con superposicion evaluadas mediante ecografia

transrectal y transvaginal

Relacion del Diametro Maximo Folicular
y Duracion de la Onda Folicular

La relacion entre el diametro maximo
(mm) folicular y la duracion de la onda
folicular (dias) fue evaluada mediante una
ecuacion de regresion, siendo para la evalua-
cién transrectal y = 0.89766x + 6.5554
(R?=0.423) y para la transvaginal de y =
0.8466x + 10.184 (R?>=0.479), observandose
en ambos casos una pendiente positiva, por
lo que al aumentar el diametro folicular au-
mentara la duracion de la onda folicular. Sin
embargo, los datos ultrasonograficos
transvaginales muestran una R>=0.479 ma-
yor en comparacién al R>=0.423 para la via
transrectal, indicando que los datos se alinean
con superioridad cuando se realiza la evalua-
cién transvaginal. Es posible, que, al igual que
en vacunos, los foliculos de mayor tamafio
suprimen la liberacion de FSH por mayor tiem-
po, causando un intervalo inter-onda mas lar-
go, ademas que el FD secreta inhibina, que
se caracteriza por la supresion en el desarro-
llo de foliculos pequefios provenientes de una
nueva onda folicular (Ginther et al., 1996;
Ginther, 2016; Tibary, 2018).

Fases de Dinamica Folicular

En el Cuadro 2 y Figura 1 se presentan
la duracion de las fases de la dinamica
folicular en las 10 llamas del estudio. Se ob-
serva una concordancia en la duracion de las
fases de reclutamiento y regresion al utilizar
las vias transrectal y transvaginal, mientras
que la fase de dominancia tuvo una duracién
de casi dos dias mayor al ser evaluado via
transrectal (p<0.05).

Esta diferencia se ha debido probable-
mente a que la evaluacion con transductor
endocavitario transvaginal permite observar
con mayor detalle las caracteristicas de cre-
cimiento, estatica ¢ inicio de la regresion, de-
bido a que estos transductores necesitan de
un area pequefia de evaluacion y por su for-
ma microconvexa (forma triangular de la ima-
gen) permite ampliar el campo de explora-
cidén, mientras que el transductor lineal
transrectal tiene los cristales distribuidos en
un superficie plana produciendo un campo de
exploracion rectangular, indicado para super-
ficies mas grandes (DesCoteaux et al., 2010),
tal como se observa en la Figura 2. Resulta-
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Cuadro 2. Comparacion ultrasonografica transrectal y transvaginal de la duracion de
fases de la dinamica folicular en llamas.

Ultrasonografia
Fase - p valor
Transrectal Transvaginal
Reclutamiento (dias) 7.2 +1.65 7.07 £1.67 0.828
Dominancia (dias) 10.2+3.19 8.67 £2.46 0.0418
Regresion (dias) 8.0£2.0 8.89 £2.67 0.5291

Figura 2. Imagenes ultrasonograficas de ovarios de llama evaluadas via transvaginal (TV) y
transrectal (TR) (a: ovario derecho TV; b: ovario izquierdo TV; ¢: ovario derecho TR;

d: ovario izquierdo TR)

dos similares en la duracion de las fases de la
dinamica folicular han sido reportados en lla-
mas con evaluaciones transvaginal y
transrectal (Chaves et al., 2002; Cancino et
al.,2011) e inferiores (Bravo et al., 1990).
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Relacion entre Diametro Folicular y Nu-
mero de Foliculos

La relacion entre el didmetro del FD y
el numero de foliculos detectados por las téc-
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Figura 3. Relacion inversa entre el nimero de foliculos y diametro del foliculo dominante (FD)

en llamas (n=10)

nicas transvaginal y transrectal muestran una
correlacion negativa baja (R>=-0.0827 y R?>=-
0.0876, respectivamente), determinando que
no existe una relacion entre la presencia de
mayor nimero de foliculos detectados en
ausencia de un FD o viceversa (Figura 3).

La relacion inversa determinada en el
estudio es similar a lo reportado en guanacos
(Riveros et al., 2010), vicunas (Miragaya et
al., 2004) y camellos (Manjunatha et al.,
2012). Estas similitudes respaldan la hipdte-
sis de que el FD suprime, en cierta medida, el
crecimiento de foliculos subordinados en la
onda existente (Manjunatha et al., 2012). Sin
embargo, es necesario manifestar que los
coeficientes de correlacion que se obtuvie-
ron fueron de baja intensidad, debido proba-
blemente a la presencia de elevado niimero
de ondas sobrepuestas que se desarrollan
antes de que el FD termine su dominio.

Se puede concluir que la evaluacion
ultrasonografica de los ovarios con transduc-
tor endocavitario transvaginal permite deter-
minar con mayor precision las caracteristi-
cas de la dinamica folicular en llamas en sus
fases de reclutamiento, dominancia y regre-
sion con la sobreposicion de ondas foliculares
como caracteristica importante.

Agradecimientos

Esta investigacion fue subvencionada
por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifi-
co, Tecnologico y de Innovacion Tecnologica
(FONDECYT) - CONCYTEC,; parte del
proyecto de investigacion basica «Monitoreo
y control de la actividad folicular y su aplica-
cion en la produccion de embriones in vitro
en camélidos sudamericanos en el Altiplano
Peruano» mediante el convenio 000399-2019-
FONDECYT-DE y la Universidad Nacional
del Altiplano Puno.

LITERATURA CITADA

1. Adams GP, Matteri RL, Ginther OJ.
1992. Effect of progesterone on ovarian
follicles, emergence of follicular waves
and circulating follicle-stimulating
hormone in heifers. J Reprod Fertil 96:
627-640. doi: 10.1530/jr£.0.0960627

2. Adams GP, Sumar J, Ginther OJ.
1990. Effects of lactational and
reproductive status on ovarian follicular
waves in llamas (Lama glama). ]
Reprod Fertil. 90: 535-545. doi: 10.1530/
jrf.0.0900535

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(1): 19504



10.

Ultrasonografia transvaginal y transrectal en la dinamica folicular de llamas

Australian Alpaca Association. 2008.
Alpaca fact body condition score (BCS)
of alpacas. Fact further reading. 4 p.
Berland MA, von Baer A, Ruiz J,
Parraguez VH, Morales P, Adams GP,
Ratto MH. 2011. In vitro fertilization
and development of cumulus oocytes
complexes collected by ultrasound-
guided follicle aspiration in supersti-
mulated Ilamas. Theriogenology 75:
1482-1488. doi: 10.1016/j.therioge-
nology.2010.11.047

Bols P. 2008. Puncion folicular (ovum
pick-up) en la vaca. In: Biotecnologia de
la reproduccion. 2° ed. Mar del Plata,
Argentina: Ed ReproBiotec. p 289-308.
Bravo PW, Fowler ME, Stabenfeldt
GH, Lasley BL. 1990. Ovarian
follicular dynamics in the llama. Biol
Reprod 43:579-85. doi: 10.1095/
biolreprod43.4.579

Cancino AK, Aller JF, Rebuffi G,
Alberio R. 2011. Control de la dinami-
ca folicular ovarica en llamas (Lama
glama) en posparto temprano. Arch
Zootec 60: 1009-1020. doi: 10.4321/
S0004-05922011000400017

Cavilla MV, Bianchi CP, Maistruarena
C, Aba MA. 2013. Ultrasonographic
and endocrine characterization of
follicular waves in llamas with a special
reference to the overlapping phenome-
non during successive waves. Reprod
Domest Anim 48: 923-930. doi: 10.1111/
rda.12187

Chaves MG, Aba M, Agiiero A, Egey
J, Berestin V, Rutter B. 2002. Ovarian
follicular wave pattern and the effect of
exogenous progesterone on follicular
activity in non-mated llamas. Anim
Reprod Sci 69: 37-46. doi: 10.1016/
s0378-4320(01)00173-7

Cushman RA, Hedgpeth VS, Echtern-
kamp SE, Britt JH. 2000. Evaluation
of numbers of microscopic and macros-
copic follicles in cattle selected for twin-
ning. J Anim Sci 78: 1564-1567. doi:
10.2527/2000.7861564x

Rev Inv Vet Pert 2021; 32(1): e19504

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

DesCoteaux L, Gnemmi G, Colloton
J. 2010. Practical atlas of ruminant and
camelid reproductive ultrasonography.
Blackwell Publishing. 244 p.

Ginther OJ. 2016. The theory of follicle
selection in cattle. Domest Anim
Endocrin 57: 85-99. doi: 10.1016/j.doma-
niend.2016.06.002

Ginther OJ, Domingues RR, Siddiqui
MAR, Dangudubiyyam SV. 2017.
Blood flow and echotextural differences
between the future dominant and
subordinate follicles before the beginning
of diameter deviation in heifers.
Theriogenology 100:42-49. doi: 10.1016/
j.theriogenology.2017.05.028

Ginther OJ, Wiltbank MC, Fricke PM,
Gibbons JR, Kot K. 1996. Selection of
the dominant follicle in cattle. Biol
Reprod 55: 1187-1194. doi: 10.1095/
biolreprod55.6.1187

Hancco EG, Llacsa J, Quispe YM,
Pérez MG, Luque N, Perez U. 2015.
Dinamica folicular ovarica en alpacas de
la raza suri (Vicugna pacos). Spermova
5:51-54. doi: 10.18548/aspe/0002.11
Manjunatha BM, Pratap N, Al-
Bulushi S, Hago BE. 2012.
Characterization of ovarian follicular
dynamics in dromedary camels (Camelus
dromedarius). Theriogenology 78: 965-
973. doi: 10.1016/j.theriogenology.-
2012.05.011

Miragaya MH, Aba MA, Capdevielle
EF, Ferrer MS, Chaves MG, Rutter B,
Agiiero A. 2004. Follicular activity and
hormonal secretory profile in vicuna
(Vicugna vicugna). Theriogenology 61:
663-671.doi: 10.1016/S0093-691X(03)-
00238-3

Parraguez VH, Adams G, Ratto M,
Raggi L. 2010. Camelids. In: Practical
atlas of ruminant and camelid reproduc-
tive ultrasonography. Blackwell Publis-
hing. p 211-223.

R Core T. 2018. R: a language and
environment for statistical computing R.
R Foundation for Statistical Computing.
http://r-project.org/



20.

21.

22.

23.

10

U. Perez et al.

Riveros JL, Schuler G, Bonacic C,
Hoffmann B, Chaves MG, Urquieta
B. 2010. Ovarian follicular dynamics
and hormonal secretory profiles in
guanacos (Lama guanicoe). Anim
Reprod Sci 119: 63-67. doi: 10.1016/
j-anireprosci.2009.11.005

Tenorio Filho F, Santos MHB,
Carrazzoni PG, Lopes FF, Neves JP,
Bartolomeu CC, Lima PF, et al. 2007.
Follicular dynamics in Anglo-Nubian goats
using transrectal and transvaginal
ultrasound. Small Ruminant Res 72: 51-
56.doi: 10.1016/j.smallrumres.2006.-08.007
Tibary A. 2017. Monitoring and
controlling follicular activity in camelids.
Theriogenology 109: 22.30. doi: 10.1016/
j.theriogenology.2017.12.011

Trasorras V, Giuliano S, Miragaya M.
2013. In vitro production of embryos in
South American camelids. Anim Reprod
Sci 136: 187-193. doi: 10.1016/j.anire-
prosci.2012.10.009

24.

25.

26.

27.

28.

Vaughan J. 2011. Ovarian function in
South American camelids (alpacas, lla-
mas, vicunas, guanacos). Anim Reprod
Sci 124: 237-243. doi: 10.1016/j.anire-
prosci.2010.08.031

Vaughan JL. 2001. Control of ovarian
follicular growth in the alpaca (Lama
pacos). Australia: Central Queensland
University. 654 p.

Vaughan JL, Macmillan KL,
D’Occhio MJ. 2004. Ovarian follicular
wave characteristics in alpacas. Anim
Reprod Sci 80: 353-361. doi: 10.1016/
j.anireprosci.2003.08.002

Vaughan JL, Tibary A. 2006. Repro-
duction in female South American
camelids: a review and clinical observa-
tions. Small Ruminant Res 61: 259-281.
doi: 10.1016/j.smallrumres.2005.07.015
Wachsberg RH. 2003. Ultrasonography
of the female internal reproductive tract.
Tech Advance 22: 1349-1356.

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(1): 19504



