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ABSTRACT

The morphology of the South American Camelids is one of the least studied, although in the last
years the study has been advancing. The aim of this study was to describe the anatomical
characteristics and histological characteristics of the fetal development of the alpaca (Vicugna
pacos) kidney. The samples were obtained from the slaughterhouse of the city of Huancavelica,
Peru, processed in the city of Lima in the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of
Cayetano Heredia University. Fetuses of alpacas were grouped in trimesters; the first trimester
obtained 11 fetuses, second trimester 12 fetuses, and third trimester 5 fetuses. The results
according to the position of lumbar and/or sacral vertebra were obtained that the right kidney is
more cranial than the left kidney, by one vertebra of difference. In the macroscopic study, the
kidney was red, had a form of bean and covered by fibrous tissue; as the gestation advanced the
Kidney increased in size and increased perirenal fat at the last trimester. Also, were obtained the
measurement of length, width, and depth of both kidneys, and showed more dimension the right
kidney. Histologically, at the first trimester observed developing renal corpuscles and the
nephrogenic zone; the second and third trimester was evident corticomedullary differentiation,
mature renal corpuscles and tubules developed, medullary, duct system developed mainly at the
last trimester. The study concluded that during gestation the right kidney was bigger than the
left kidney, and was more cranial. Histologically, concluded that in the last trimester of

gestation there was the total maturity of the renal corpuscles and the renal duct system.
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RESUMEN

La morfologia de los camélidos sudamericanos es una de la menos estudiada, a pesar que en
otras especies ha ido avanzando en los ultimos afios. Este trabajo describe las caracteristicas
macroscépicas y microscopicas del desarrollo fetal del rifidén de la alpaca (Vicugna pacos). Para
ello se obtuvo muestras de fetos del Centro de Beneficio (Camal Municipal) de la ciudad de
Huancavelica, Per(, y fueron procesadas en la ciudad de Lima, en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Los fetos se agruparon
por tercio de gestacion; en el primer tercio se obtuvo 11 fetos de alpaca, en el segundo tercio 12
fetos de alpaca y en el tercer tercio 5 fetos de alpaca. El estudio macroscépico revisd la
topografia, forma y morfometria renal. La topografia, segun posicion de vértebras lumbares y/o
sacras, mostr6 que el rifion derecho es mas craneal que el rifién izquierdo, por una vértebra de
diferencia. En el estudio macroscépico, se observé el rifion con una forma similar al frijol, de
color rojo claro y cubierto por un tejido fibroso, conforme avanzaba la gestacion el rifion
aument6 de tamafio, y se rodea de grasa perirrenal hacia en el ultimo tercio. La morfometria que
evalu6 el largo, ancho y profundidad de ambos rifiones, mostré una mayor dimensién en el
rifdn derecho. Microscépicamente, en el primer tercio se observd la zona nefrogénica con
corpusculos renales, tabulos contorneados proximales y distales en desarrollo; en el segundo y
tercer tercio era evidente la diferencia entre la corteza y médula. La corteza presentaba mayor
numero de corpusculos renales desarrollados y tabulos desarrollados; y la zona medular con un
sistema de conductos en desarrollo. Se concluye que durante la gestacion el rifion derecho es de
mayor tamafo en relacion al izquierdo, ademas de ubicarse méas craneal, microscopicamente en
el ultimo tercio de la gestacion se observan los corplsculos renales y el sistema de conductos

renales desarrollados.

Palabra clave: Alpaca, feto, morfologia, rifion



INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA) son nativos de los paises andinos y tienen gran
importancia econdémica para las comunidades andinas (Bravo et al., 2002). La morfologia de
los Camélidos Sudamericanos es una de la menos estudiada, a pesar que en los Gltimos afios hay
investigaciones que se han especializado en morfologia y fisiologia CSA (Nuevo Freire, 1994;
Paolicchi, 1997).

La alpaca (Vicugna pacos) es una especie domesticada, que tiene un amplio rango de
distribucion geografica como Bolivia, Argentina, Chile, y Peru quien posee la mayor poblacion,

ademas, viven en altitudes elevadas aproximadamente 4200 m s. n. m. (Novoa, 2007).

En el Per(, la crianza se concentra en las comunidades campesinas ubicadas en la sierra sur y
sierra central (FAO, 2005). La crianza de esta especie esta a cargo de la mujer quien se dedica al
pastoreo y vigilancia del ganado, mientras que el hombre se encarga de la esquila, paricion y
empadre; ademas de realizar la negociacion. La importancia econémica radica en produccion de
fibra y carne de alpaca. Debido a la capacidad adaptativa de la especie en los ultimos afios ha

aumentado su crianza, permitiendo aumentar la produccion y la mejora genética (FAO, 2005).

El sistema urinario remueve sustancias téxicas del torrente sanguineo y conserva sales, glucosa,
proteinas y agua; estas acciones las efectlan los rifiones, consiguiendo regular la presion
arterial, la hemodinamica y equilibrio acido-basico del cuerpo. El rifidn tiene funcion endocrina,
produce renina, eritropoyetina y prostaglandinas, entre otros, y se encarga de convertir un

precursor circulante de la vitamina D, en vitamina activa (Gartner & Hiatt, 2010).

Macroscopicamente, los rifiones se encuentran sobre la pared dorsal de la cavidad abdominal
localizados de forma bilateral, se extienden desde la region lumbar hasta la parte intratoracica
de la cavidad abdominal, por debajo de las ultimas costillas. La forma del rifidn difiere segin la
especie, la forma méas bésica es semejante a la de una alubia, en el caso del caballo tiene forma
de corazon, pero los bovinos son la excepcion presentan la superficie lisa y surcos que delimitan
I6bulos renales aislados (Koénig & Liebich, 2005). Bello et al. (2013) menciona, en su estudio
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realizado en fetos de dromedario (Camelus dromedarius), los rifiones son irregularmente
alargados con forma de frijol o alubia, de superficie externa lisa y que se ubican por debajo de
los procesos transversales de las vértebras lumbares. Pefia et al. (2006) menciona que el rifidén
de conejo tiene aspecto de guisante y presentan lobulos, son color marron y presentan una

capsula renal ancha.

Histologicamente el rifion esta dividido en: corteza y médula, cuenta con una unidad funcional
Ilamada tubulo urinifero que estd compuesto por la nefrona y tibulo colector; cada rifién tiene
alrededor de 1.3 millones de nefronas, considerando que un mismo tdbulo colector drena varias
nefronas; existiendo 2 tipos de nefronas: corticales y yuxtamedulares; una nefrona esta
conformada por el corpusculo renal, estructura oval, que se compone de una madeja de
capilares; glomérulo el cual se invagina en la cdpsula de Bowman, la cual se compone de
podocitos que desempefian la funcién de filtracion; y el aparato yuxtaglomerular que consiste en

macula densa, tubulo distal y células yuxtaglomerulares (Gartner & Hiatt, 2010).

La gestacién de la alpaca dura alrededor de 11.5 meses (Bravo, 2002); otros autores indican que
la gestacion de la alpaca dura 339.7+12 dias (Gazitua et al, 2001). Existen diferentes formulas
para la determinacion de la edad gestacional; en los CSA la fetometria es una de las mas
importante, usando medidas como el didmetro biparietal, la profundidad de térax y la longitud
coronilla — rabadilla. GazitGa et al (2001) y Herrera et al (2002) describieron la utilizacién de
formulas para determinar la edad gestacional utilizando las medidas anteriormente
mencionadas. En el estudio realizado por Mendoza (2012), se hace referencia que la edad
gestacional se puede clasificar en tercios o periodos, se considera que el primer tercio es hasta
los 110 dias de gestacion, el segundo hasta los 220 dias de gestacion y el tercero mayor a los
220 dias de gestacion. Existe poca informacion sobre los conocimientos bésicos morfo-
funcionales de esta especie; el objetivo es generar informacion acerca del desarrollo renal
durante la etapa fetal, como base para el mejor entendimiento de la fisiologia y el entendimiento
de las afecciones urinaria de un nimero de enfermedades que pueden involucrar la disfuncion

renal en las alpacas (Vicugna pacos).



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 28 fetos de alpaca, obtenidos de hembras gestantes con tiempo de prefiez
desconocido y condicion corporal de 2 a 3, las cuales fueron beneficiadas en el Camal
Municipal de la Ciudad de Huancavelica, ubicado en el Departamento de Huancavelica, Peru

(12°47° 06 S, 74° 58°17” O, 3676 msnm).

Al obtener las muestras se rotulé cada una y se ubicaron en recipientes que contenian formol
bufferado al 10% de seis veces el volumen de la muestra, luego de 48 horas se colocaron en
alcohol de 70%. Después se trasladaron las muestras a la Ciudad de Lima, para ser procesadas
en el Laboratorio de Anatomia y el Laboratorio de Histologia y Patologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FAVEZ) de la Universidad Peruana Cayetano Heredia

(UPCH).

Posteriormente, para el célculo de la edad gestacional, se realiz6 la medicion del didametro
biparietal (DBP) con ayuda de un calibre tipo Vernier (Figura N° 1), luego se utiliz6 la férmula

establecida por Gazitua et al (2001) en alpacas, bajo la siguiente ecuacion:
Edad gestacional = (DBP — 0.11376) x 47.23287. (r=0.98; P<0.001)

La unidad utilizada fue el centimetro (cm). La duracion de la gestacion se considerd de 339,7 £
12 dias, y los tercios de gestacion se consideraron de la siguiente manera: primer tercio hasta

110 dias, el segundo tercio hasta el dia 220 y tercer tercio mayor a 220 dias (Ver cuadro 1).

Figura N° 1 Medicidn del diametro biparietal en feto de alpaca.



Cuadro N°1. Edad gestacional y clasificacién segln tercio gestacional de fetos de alpaca. Diametro

biparietal (DBP) y centimetros (cm).

N° DBP (cm) Edad gestacién (dias) Tercio gestacional
1 1 42 PRIMER
2 1,37 59 PRIMER
3 1,55 68 PRIMER
4 1,57 69 PRIMER
5 1,58 69 PRIMER
6 1.7 75 PRIMER
7 1,8 80 PRIMER
8 1.9 82 PRIMER
9 2 89 PRIMER
10 2 89 PRIMER
11 2,3 103 PRIMER
12 2,57 116 SEGUNDO
13 2,6 117 SEGUNDO
14 2,7 122 SEGUNDO
15 2,8 127 SEGUNDO
16 2,90 132 SEGUNDO
17 3,35 153 SEGUNDO
18 3,4 155 SEGUNDO
19 3,45 157 SEGUNDO
20 3,71 170 SEGUNDO
21 3,88 178 SEGUNDO
22 4,29 197 SEGUNDO
23 4.7 217 SEGUNDO
24 5,6 259 TERCER
25 6,2 287 TERCER
26 6,5 302 TERCER
27 7,12 331 TERCER
28 7,43 346 TERCER




Para el estudio anatémico y su relacion topografica con los 6rganos abdominales, se colocé el
feto en posicion de cubito dorsal; se realizo la apertura por la linea media, desde el extremo del

cartilago xifoides hasta la sinfisis pubica (Figura N°2).

Figura N° 2 Apertura de la cavidad abdominal por linea media. A.89 dias de gestacion (Primer tercio).
B.116 dias de gestacion (Segundo tercio). C. 346 dias de gestacién (Tercer tercio). Flecha verde: Asas

intestinales. Flecha amarilla: Rifiones. Flecha azul: Higado.

Luego se realizd la apertura del abdomen lateral derecho e izquierdo hasta la cavidad peritoneal
para visualizar la ubicacion del rifion en relacion con las vértebras lumbares y/o sacras. Se tuvo
como referencia el borde de la Gltima costilla y el extremo de las apdfisis transversas de las
vértebras lumbares. Para la exposicion de las vértebras se tuvo que incidir en el Mdsculo

longisimo lumbar (Figura N°3, 4 y 5).



Figura N° 3 Ubicacién del rifién segin vértebras lumbares y/o sacras. Vista lateral izquierda
de feto de alpaca del primer tercio (68 dias de gestacién). Flecha negra: Vértebras L4 - L7.

Flecha amarilla: Rifién izquierdo.

Figura N° 4 Ubicacion del rifién segun vértebras lumbares y/o sacras. Vista lateral derecha

de feto de alpaca del segundo tercio (155 dias de gestacion). Flecha negra: Vértebras L4 -

L6. Flecha amarilla: Rifién derecho.



Figura N° 5 Ubicacioén del rifion segun vértebras lumbares y/o sacras. Vista lateral izquierda

de feto del tercer tercio (287 dias de gestacion) lado izquierdo. Flecha negra: Vértebras L3 -

L6. Flecha amarilla: Rifién izquierdo.

Posteriormente, en cada rifion previamente rotulado, se utiliz6 el calibre tipo Vernier para
realizar las mediciones de los rifiones: Largo, desde el polo craneal hacia al polo caudal a lo
largo del eje longitudinal; Ancho, desde el hilio hasta el borde lateral; y la profundidad se midio6

desde la cara visceral hacia la cara parietal (Figura N°6).



Primer tercio de gestacion

Tercer tercio de gestacion

Figura N° 6 Morfometria del rifibn de feto de alpaca en cada tercio de gestacioén. A. Longitud. B. Ancho. C.

Profundidad.
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Para el estudio histoldgico, se realiz6 el corte transversal de los rifiones (Figura N°7), y se
colocaron en casetes histologicos debidamente rotulados. Para evitar confusiones se procedié a
realizar cortes de diferentes formas para poder identificar el lado correspondiente a cada rifion

en las laminas, se utilizo la tincion hematoxilina — eosina (H&E) (Figura N°8).

TACKY TerGhecio 1 KRTon Verecho

Figura N° 7 Corte transversal de los rifiones.

Figura N° 8 A. Colocacion de las muestras en el cassette de inclusion. B. Cassette de inclusion en

parafina. C. Laminas histoldgicas de los rifiones con tincién H&E.
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La descripcién macroscopica y microscépica de los rifiones se realizd considerando la

terminologia establecida en la NAV (WAVA 2012).

Los datos cuantificables obtenidos, fueron documentados en una hoja de célculo en Excel, en
donde se agrup6 la informacién segln a la categoria a analizar. Luego, los resultados fueron

transferidos al programa estadistico SPSS 20.0 para determinar los siguientes parametros:

1. Se obtuvo la media de la morfometria de los rifiones (Longitud, Ancho y Profundidad)
segun el tercio de gestacion.

2. Se determiné la frecuencia relativa de la presentacion de la ubicacién del rifién (derecho e
izquierdo) segun su relacion con las vértebras lumbares y/o sacras, teniendo en cuenta el

criterio de tercio de gestacion.
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RESULTADOS

Respecto al estudio topografico, el rifion derecho se observo relacionado al higado y asas

yeyunales, mientras que el izquierdo se relacionaba con el bazo y las asas yeyunales.

En el lado derecho, el higado ocup6 gran parte de la cavidad abdominal craneal y media, sobre
todo en el primer y segundo tercio de la gestacion; en el tercer tercio de gestacién se observo el
I6bulo derecho del higado méas largo que el izquierdo. Hacia caudal del higado, se encontrd el

estdmago Yy las asas intestinales que aumentaban de tamafio conforme avanzaban la gestacion.

En el lado izquierdo, el bazo se localizé craneal del rifién izquierdo uniéndose con este mediante
el ligamento espleno - renal, y se relaciond hacia ventral con las asas intestinales. Este 6rgano

aument6 de tamafio conforme avanzaba la gestacion.

Los rifiones se encontraron dorsales de las asas intestinales y craneales de las gonadas; su
tamafio aument6 considerablemente en el segundo y tercer tercio de gestacion. La ubicacion y
forma de los drganos de la cavidad abdominal por tercio gestacional se puede observar en la

Figura N°2.

En el primer tercio, se observé los rifiones redondos muy pequefios, de color rojo claro y la

superficie lisa, con poca grasa perirrenal y la capsula renal muy delgada (Figura N° 9).

Figura N° 9 Muestras de rifiones de fetos de alpaca del primer tercio de gestacién (hasta los 110

dias de gestacion). A. Rifiones in situ. B. y C. Los rifiones se retiraron del feto para su medicion.
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En el segundo tercio de gestacidn se evidencio que el rifidn izquierdo se ubicd méas caudal que el
rifidn derecho; se observo alrededor la grasa perirrenal en poca cantidad. La forma del rifion era

similar a un frijol o alubia pequefia (Figura N°10).

Figura N° 10 Muestra de rifiones de fetos de alpaca del segundo tercio de gestacion (111 hasta 220 dias

de gestacion). A. Rifiones in situ con poca grasa perirrenal. B. Rifién derecho, en forma de frijol y de color

rojizo. C. Rifién izquierdo, en forma de un frijol de color rojizo.

En el tercer tercio de gestacion, la capsula renal era gruesa y de color blanquecino translucido,
cubierta con abundante grasa perirrenal la que se hallaba en mayor cantidad en la region del
hilio; en esta etapa de la gestacion se observd mejor la diferencia de la posicion de los rifiones,
el rifidn derecho se encontré mas craneal que el rifién izquierdo. El rifién derecho tenia forma de
frijol alargado, y el rifion izquierdo era méas ovalado o redondo; ambos presentaron superficie
lisa, ademas, se evidenciaba la compresion de las visceras cercanas (Figura N°11).
Adicionalmente, en este Ultimo tercio se observé las glandulas suprarrenales muy pequefias y

con forma piramidal adheridas a los rifiones hacia su porcion craneo-medial (Figura N°11 - F).
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Figura N° 11 Muestra de rifiones de fetos de alpaca del tercer tercio de gestaciéon (mayor a 220 dias
de gestacion). A. Rifién derecho in situ con abundante grasa perirrenal (Flecha negra). B. Rifiones in
situ, rifién derecho ligeramente mas craneal que el rifién izquierdo. C. Ambos rifiones fuera de cavidad.
D. Céapsula renal blanquecina (flecha naranja). E. Depresion en la cara visceral del rifion (flecha verde)

F. Glandula suprarrenal en el polo craneal de rifion derecho (flecha blanca).
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Ubicacion de los rifiones segun su relacién con las vértebras lumbares

(L) y/o Sacras (S)

La Tabla N°1 muestra la frecuencia de la ubicacion del rifién, segin vértebras lumbares y/o
sacras en relacion al tercio de gestacion. Desde el segundo tercio, el rifidn izquierdo se ubico

més caudal que el derecho, encontrandose a una distancia de una a dos vértebras.

Tabla N°1 Frecuencia de la ubicacion del rifion en relacion a las vértebras lumbares y/o sacras.

Ubicacion | Rifion derecho | Rifién izquierdo
L4-L6 2 0
L5-L7 0 5
L3-L6 4 0
Primer tercio L3-15 0 0
L3-L7 2 0
L4 -L7 3 6
Total 11 11
L5-L7 1 7
L4 -L7 6 3
L6-L7 0 1
L5-L6 0 1
Segundo tercio | L4-L6 2 0
L3-L6 2 0
L3-L7 1 0
Total 12 12
L4-L6 0 1
L3-L6 2 1
L4 -L7 1 2
Tercer tercio L5-L7 0 1
L3-L7 2 0
Total 5 5
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Morfometria de los rifiones

En la Tabla N° 2 se muestra la longitud, el ancho y la profundidad de los rifiones segin lado y
tercio de gestacion. Los parametros morfométricos de los rifiones iban en aumento conforme
avanzaba la gestacion.

Tabla N°2 Parametros morfométricos (Media + DS) del rifién izquierdo y del rifion derecho en relacion con el

tercio de gestacion.

) . Primer Segundo Tercer
Tercio de gestacion . . .
Tercio Tercio Tercio

Namero de ejemplares 11 12 5
Promedio Longitud
Rifién Derecho 0,63 + 0,06 1,27 £ 0,08 3,23+0.12
Rifi6n Izquierdo 0,61 + 0,05 1,19 £ 0,08 3,14+0,13
Promedio Ancho
Rifién Derecho 0,43 +0,04 0,80 + 0,03 1,99 £ 0,08
Rifi6n Izquierdo 0,43 £ 0,04 0,88 + 0,06 2,13+0,17
Promedio Profundidad
Rifién Derecho 0,34 £ 0,04 0,68 + 0,04 1,58 £ 0,10
Rifién Izquierdo 0,33+0,03 0,70 £ 0,04 1,56 £ 0,04

Caracteristicas histologicas del rifidn

Al estudio microscopico, los diferentes componentes del rifion mostraron cambios de

maduracion segun tercio de gestacion la que se describe a continuacion:

Primer tercio
En este tercio de gestacion, no se observé una delimitacion definida de la zona cortical y la

medular. En la corteza renal se observé la zona nefrogénica delgada y de tincion méas oscura,
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mostrando corpusculos renales en desarrollo y tdbulos inmaduros (Figura N°13). La médula
estuvo constituida por células mesenquimales, tejido conectivo y tabulos colectores en
desarrollo; hacia el final de este tercio se pudo observar que los tibulos colectores invadian la

zona cortical (Figura N°14).

Figura N° 13 Corte transversal de rifién de feto de alpaca del primer tercio de gestacion. A.
Rifién, pelvis renal (PR) (2.5X) B. Corteza renal (10X) C. Corteza renal (40x). Zona nefrogénica

(1) y corpusculos renales en desarrollo (2). Tincion H&E.

Figura N° 14 Corte del rifién de feto de alpaca del primer tercio de gestacién. A. Rifion (4X). B.
Zona medular, formacion de tibulos colectores, corte longitudinal (3) (10X). C. Corte transversal de
Tubulos colectores (TC) y asa de Henle (AS), rodeados de células mesenquimales y tejido conectivo

(40X). Tincién H&E.

18



Segundo tercio

En esta etapa del desarrollo, se observd mayor nimero de corpusculos renales desarrollados y
en la parte media de la zona cortical. Los tabulos contorneados proximales y tubulos
contorneados distales aumentaron en cantidad y fueron mas fécil diferenciarlos (Figura N°15).
La zona medular se fue diferenciando conforme avanzo la gestacion, se pudo observar que los
tubulos colectores invadian la zona cortical. En este tercio se observé mayor nimero de tubulos

colectores desarrollados, al igual que los grupos de segmentos de Asa de Henle (FiguraN°16).

Figura N° 15 Corte del rifién de feto de alpaca del segundo tercio de gestacion. A. Rifidn: corteza
(C) y médula (M) (4X) B. Corteza renal, zona nefrogénica (1) y abundantes corpUsculos renales
desarrollo (flecha) (10X). C. Glomérulo (2), capsula de Bowman (B) Tubulo contorneado proximal

(TCP) y tabulo contorneado distal (TCD) (40X). Tincién H&E.

Figura N° 16 Corte del rifibn de feto de alpaca del segundo tercio de gestacién. A. Corte
longitudinal de los Tubulos colectores (TC), invadiendo la zona de la corteza (10X). B. Zona
Medular (40x): tabulos colectores en desarrollo y segmentos del asa de Henle, corte transversal. C.
Tuabulo colector (flecha) y asa de Henle (AS) (40X). Tincion H&E.
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Tercer tercio

En esta etapa de la gestacion, se observo mejor la diferenciacion entre la corteza y médula. La
corteza presentd una disminucion visible de la zona nefrogénica, pero aln se podia observar la
formacion de glomérulos, el resto de la zona cortical se observd muy desarrollada con
numerosos corpusculos renales, tdbulos proximales y distales, también se observo tabulos
colectores que invadieron la corteza (Figura N°17). La zona medular se observé con mayor

presencia de tibulos colectores desarrollados y asa de Henle (Figura N°18).

Figura N° 17 Corte del rifion de feto de alpaca del tercer tercio de gestacion. A. Rifién, capsula
renal (flecha delgada), Corteza renal (c) (10X). B. Glomérulo (1), Tubulo contorneado distal (2),
capsula de Bowman (flecha), tibulos proximales (3) (40X). C. Glomérulo (1) y capsula de Bowman

(flecha) (40X). Tincion H&E

Figura N° 18 Corte del rifion de feto de alpaca del Tercer tercio de gestacion. A. Rifién, corteza renal

(c) y zona medular (M) (4X). B. Zona medular: Tubulos colectores, corte transversal (40x). C. Tubulos

colectores, corte longitudinal (40X). Tincién H&E.
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DISCUSION

Los fetos utilizados fueron obtenidos del frigorifico Municipal de la Ciudad de Huancavelica,
ubicado en el Departamento de Huancavelica, Peru; donde no se contaba con informacion de la
fecha de empadre, por lo tanto, la edad de gestacion se estimé mediante medicién del didmetro
biparietal de acuerdo a la férmula utilizada por Gazitia et al. (2001). Sabbagha (1987)
menciond que el calculo del diametro biparietal es una de las maneras mas efectivas para
determinar la fase de gestacion en humanos; tiene la mejor correlacion con la edad de gestacion
en diferentes especies, incluyendo los rumiantes (Parraguez et al., 2000) y primates no humanos
(Corradini et al., 1998). Por otra parte, se ha utilizado en diferentes estudios en embriones y

fetos de camélidos sudamericanos (Mendoza, 2012; Mendoza et al., 2013; Ferradas, 2014).

En relacion al estudio topografico, en la region abdominal lateral derecha se encontro el higado,
asas intestinales y el rifién derecho; hacia el lado izquierdo se observd el bazo y el rifion
izquierdo que aumentaron de tamafio conforme avanzd la gestacién. Lo encontrado en este
estudio topografico de la cavidad abdominal coincide con lo reportado por Castro et al. (2010),
quienes realizaron un estudio en llamas, encontrando que en la region abdominal derecha se
encuentra el higado, porciones de intestino y, por debajo de estos el rifion derecho; hacia el lado
izquierdo del abdomen, encontraron el estbmago porcion craneal, el bazo y las asas intestinales;
asimismo indic6 que en el segundo y tercer tercio de gestacion el higado aument6 ligeramente
de tamafio, ocupando el hipocondrio derecho, la regioén xifoidea e hipocondrio izquierdo.
Ferradas (2014), quien realizd6 un estudio en fetos de alpaca, menciond que en el primer y
segundo tercio de gestacion el higado ocupé la mayor parte de la cavidad abdominal derecha, la
region xifoidea y regién ventral hipocondrio izquierdo, pero conforme avanzo la gestacion y el

feto se alargaba el higado ocupd menor parte de cavidad abdominal.

En este estudio los rifiones se encontraron inmediatamente dorsales a las asas intestinales y
craneales de las gonadas, adheridos al techo de la cavidad abdominal mediante el peritoneo;
también se observo que ambos rifiones se localizaron por debajo de la apdfisis transversa de las

vértebras lumbares. El rifidon derecho se relaciond hacia craneal con el 16bulo derecho del
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higado; y en relacion con la cara visceral del rifién se encontrd la génada y las asas intestinales.
El rifidn izquierdo se relacion6 hacia craneal con el bazo; hacia ventral con las asas intestinales
y gonada. Lo descrito tiene similitud con lo encontrado por Ferradas en el (2014), quien realizd
un estudio en cuernos uterinos de fetos de alpaca, describidé que a edades tempranas los rifiones
se encontraban en la porcion caudal de la cavidad abdominal, el rifién derecho se relaciond
hacia craneal con el higado, mientras que el rifién izquierdo se relaciond con el bazo; y que
ambos rifiones se relacionaban hacia medial con el ovario. Ademas, en estudios realizados en
fetos de dromedario mencionan que los rifiones se localizaron por debajo de los procesos
transversales de las vértebras lumbares (Bello et al., 2013; Salehi & Morovati, 2012), también

se menciona en un estudio realizado en fetos de cerdo (Sarma & Ahmed, 2007).

Con respecto a la ubicacion del rifién segin vértebras lumbares, se encontrd que el rifion
izquierdo tiene una posicion mas caudal que el rifion derecho, se obtuvo la diferencia de una a
dos vértebras en relacion con el rifién derecho. Lo que coincide con el estudio realizado por
Bello et al. (2013), en fetos de dromedario, indicaron que el rifion derecho es mas craneal que el
rifidn izquierdo. Ademas, Ferradas en el (2014), que realiz6 un estudio sobre cuernos uterinos
de fetos de alpaca, mencioné que el compartimiento craneal del estmago ocup6 gran parte de la
region lateral izquierda de la cavidad abdominal, lo que podria influenciar en la ubicacion del
rifidn y ovario izquierdo que siempre fueron mas caudales en relacion con el rifién y ovario
derecho, y que el compartimiento craneal del estomago presionaria hacia caudal las demés
visceras que se localizan hacia lado izquierdo de la cavidad abdominal . Asi, este
posicionamiento craneal del rifidn derecho puede deberse a la relacion con el crecimiento de los

diferentes 6rganos de la cavidad abdominal y pélvica (Salehi & Morovati, 2012).

La forma del rifién del feto de alpaca en este estudio mostrd similitud a lo reportado en el feto
de dromedario que tiene forma de frijol y que se cubre de un tejido fibroso, ademas de presentar

tejido adiposo en la region del hilio (Bello et al., 2013; Salehi & Morovati, 2012).
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En cuanto a la morfometria de los rifiones, se encontré que la longitud, el ancho y la
profundidad aumentaron conforme avanzaba la gestacion. En el altimo tercio el rifidn aumentd
considerablemente de tamafio, ademas, se determin6 que el rifidn derecho era ligeramente mas
largo que el rifidn izquierdo. Segun Sarma & Ahmed (2007), en fetos de cerdo, el rifidn derecho
es mas largo que el rifién izquierdo en todos sus grupos, situacion que también se daba con el
ancho. Por otro lado, Bello et al. (2013) y Mahajan et al. (2015) mencionan que, en fetos de

dromedario, en los ultimos tercios de gestacion el rifidn izquierdo es mas largo que el derecho.

En relacion al estudio histolégico, en el primer tercio de gestacion se observd la zona
nefrogénica, glomérulos y tabulos en desarrollo mientras que la médula ain no se aprecia
definida; en el segundo tercio de gestacion en la corteza se mostré la zona nefrogénica con
mayor cantidad de corpusculos renales desarrollados y tubulos en desarrollo, en la zona medular
se observo que los tubulos colectores invaden la zona cortical; en el tercer tercio de gestacion en
la corteza ya no se observa la zona nefrogénica, se observaron los corpusculos renales
desarrollados en mayor cantidad, tGbulos proximales y distales en mayor cantidad y de facil
diferenciacion, la zona medular se evidencia con un aumento de los tubulos colectores y tejido
conectivo. Lo encontrado en este estudio coincide con lo reportado por Bello et al. (2013),
quienes analizaron en fetos de dromedario y describieron que en el primer tercio de gestacion en
la corteza se observo la zonas nefrogénica y glomérulos en desarrollo, ademas que no habia una
distribucion homogénea de los glomérulos en desarrollo y en la zona medular presento tabulos
colectores en desarrollo rodeados de células mesenquimales que formaran el tejido conectivo;
en el segundo y tercer tercio de gestacion mencionaron que el numero de células
mesenquimales disminuy6, aumento el nimero de glomérulos maduros y aparecieron el sistema
de conductos inmaduros. Asimismo, lo hallado en el presente estudio también se relaciona con
lo descrito por Osman et al. (2012), quienes realizaron un estudio en fetos de camello, que
conforme avanzo la gestacion se incrementd la cantidad de corpusculos renales desarrollados,
estos se ubicaron hacia la zona media de la corteza, también indicaron que aumentd

considerablemente el nimero de tdbulos contorneados proximales y tubulos contorneados
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distales y que era mas factible el poder diferenciarlos; indicaron gque en la zona medular se
observo los tubulos colectores que aumentaron en cantidad Yy estaban rodeados de tejido
conectivo. Ademas, mencionaron que en la Gltima etapa de la gestacion la corteza y la médula
presentaban todos sus componentes renales debidamente desarrollados. Todo lo anteriormente

descrito confirma lo encontrado en este estudio.
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CONCLUSIONES

Los rifiones se encontraron por debajo de las apdéfisis transversas de las vértebras

lumbares, desde la L3 a L7 rifion derecho y L4 a L7 rifién izquierdo.

La posicion y tamafio del estbmago, higado y asas yeyunales en fetos de alpacas

influyen en la forma y posicion del rifion.

Las medidas obtenidas de longitud y profundidad son mayores en el rifién derecho,

mientras que el rifidn izquierdo es mas ancho.

Se determind que el rifidn izquierdo era mas caudal que el rifion derecho desde el

segundo tercio de gestacion.

A nivel microscépico, en el primer tercio se encontré una zona nefrogénica en la
corteza poco diferenciada; en el segundo tercio se observd proliferacion de
glomérulos en corteza y formacion de tbulos en médula; mientras que en el tercer
tercio se observo el desarrollo completo de los corplsculos renales, tabulos

contorneados y tabulos colectores.
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