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Niveles de 17B-estradiol en las etapas de reclutamiento y
dominancia folicular en alpacas (Lama pacos) de raza Huacaya.

Ninacaca-Cerro de Pasco.

SUAREZ ALVAREZ, Jhonny Daniel.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio, fue determinar los niveles de 17@-estradiol en
suero sanguineo empleando la técnica de quimioluminiscencia en la alpaca de
raza Huacaya, durante la fase de reclutamiento y dominancia folicular y su relacion
con el tamafo del foliculo dominante. Se emplearon 15 alpacas divididas en 2
grupos experimentales: grupo 1 (G1) n= 5 fase de reclutamiento, con foliculos < 1
mm; grupo 2 (G2) n= 10 fase de dominancia folicular. El nivel promedio de 17 -
estradiol en G1 fue de 22.48 pg/mL, mientras que en el G2 fue de 24.29 pg/mL,
siendo mayor Los niveles de 17B-estradiol cuando el foliculo pre ovulatorio se
encuentra en el lado derecho (P= 0,04) y no existiendo correlacién entre el tamafo
del foliculo dominante y los niveles de estradiol (P=0,53).Concluyendo que los
niveles de 17B-estradiol no estan relacionados con el tamafio del foliculo

dominante ni con la etapa reproductiva que se encuentra.

Palabras claves: 17B-estradiol, quimioluminiscencia, fase folicular, alpaca
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Levels of 17B-estradiol in the recruitment and follicular
dominance stages in alpacas (Lama pacos) of the Huacaya breed.

Ninacaca-Cerro de Pasco

SUAREZ ALVAREZ, Jhonny Daniel.

SUMMARY

The objective of the present study was to determine the levels of 17p-estradiol in
blood serum using the chemiluminescence technique in the Huacaya race, during
recruitment and follicular dominance and its relation to the size of the dominant
follicle. Fifteen alpacas divided into 2 experimental groups were used: group 1 (G1)
n = 5 recruitment phase, with follicles < 1 mm; Group 2 (G2) n = 10 phase of
follicular dominance. The mean 17B-oestradiol level in G1 was 22.48 pg / mL,
whereas in G2 it was 24.29 pg / mL, with the highest levels of 173-estradiol when
the pre-ovulatory follicle was on the right side (P = 0.04) and there was no
correlation between dominant follicle size and estradiol levels (P = 0.53).
Concluding that 17(-estradiol levels are not related to the size of the dominant

follicle nor to the reproductive stage it's found.

Key words: 17B-estradiol, chemiluminescence, follicular phase, alpaca
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INTRODUCCION

Siendo el Perq, principal productor de camélidos sudamericanos y el primer
productor de alpacas y vicufias a nivel mundial, nos vemos en la necesidad y
responsabilidad de realizar estudios en el area de reproduccion animal, con el fin
de mejorar la productividad de estos, asi como también dar respuestas algunas
interrogantes que aun se desconoce en su mecanismo fisioldgico reproductivo. La
alpaca, es una especie que tiende a presentar una baja tasa de natalidad,
asociada a altas tasas de mortalidad embrionaria (Fernandez-Baca y col 1970).
Por otro lado, es considerada como una especie de ovulacion inducida, capaz de
generar ondas foliculares y poner a disposicion un foliculo maduro, llegando a
ovular en presencia del macho o en su defecto sufrir un proceso franco de atresia,
jugando un papel preponderante los cambios hormonales, sobretodo del 17f3-
estradiol, que influye en los mecanismos de comportamiento, ovulacién,

reconocimiento materno de la gestacion y otros.

Es por ello, que el presente trabajo tuvo por objetivo determinar los niveles-
hormonales del 17B-estradiol en las diferentes etapas de reclutamiento y
dominancia folicular, al mismo tiempo determinar la relacién de los niveles de 17[3-
estradiol con el tamafio del foliculo maduro y su presencia en ambos ovarios, en

alpacas de raza Huacaya en su ambiente natural.



.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA DINAMICA FOLICULAR EN CAMELIDOS
SUDAMERICANOS

En los camélidos sudamericanos, las hembras cuando no son expuestas al
macho, generan ondas foliculares sucesivas en tres fases de desarrollo. Para lo
cual, un grupo de foliculos son reclutados, uno de ellos es seleccionado e inicia su
crecimiento y dominancia, diferencidndose de los subordinados y alcanzando el
tamafo ovulatorio (= a 7mm de diametro); mientras que los demas regresionan
(Brown 2000, Fernandez Baca 1993, Novoa 1991, Bravo y col 1990), reportandose
una relacion inversa entre el diametro del foliculo dominante y el nimero de

foliculos pequefios Adams y col (1990).

La duraciéon de una onda folicular han sido reportada por diferentes autores:
Hancco y col (2015) estudié la dinamica folicular en las alpacas de raza Suri a
3812 m.s.n.m. reportando una media del diametro del foliculo maduros de 10,3 +
1,6 mm y existiendo una relacion inversa entre el diametro maximo del foliculo
dominante y el nimero total de foliculos del cohorte o foliculos subordinados (r= -
0,844; p<0,001). La media de la duracion de las ondas foliculares fue de 11,1 + 1,2
dias observandose las fases de crecimiento, estatica y regresion con medias de
49 +0,9; 3,6 £ 0,6 y 2,8+0,6 dias respectivamente. Los intervalos de onda de
mayor duracién se asociaron con un foliculo de mayor diametro (p<0,05) y la tasa
de crecimiento folicular media fue de 1,3+0,7 mm/dia y en las alpacas se presenta
de manera alterna, esto se comprueba con la presencia del foliculo dominante en
ambos ovarios en un 85 % Fernandez Baca (1993); detectandose después de la
ovulacion el CL. Mientras que en llamas, en el ovario derecho en 51 %, ovario

izquierdo en 47 % y en ambos 2 % (Bravo y col 1990, Sumar 2000).



Asimismo, los intervalos entre onda y onda es decir el periodo entre la
emergencia de foliculos dominantes sucesivos, en promedio en alpacas es de
15,8+0,6 dias Vaughan y col (2000) y en llamas de 18+2,6 dias Chaves y col
(2002) y se sugiere que la extension de estos intervalos varia en relacion al
diametro del foliculo dominante; es decir, un menor intervalo estaria asociado con
un menor didmetro del foliculo. Otros estudios indican intervalos entre 12 dias
15/38 (39%) y 16 dias 12/38 (32%). El diametro maximo folicular en cada onda
folicular llegan a 8,8 £ 0,3 mm (n = 38). Intervalos de onda Inter de mayor duracién
suelen asociarse con un mayor diametro del foliculo maximo (P <0,001). Sin
embargo, la tasa de crecimiento de los foliculos dominantes es consistente
durante los primeros 10 dias después de la emergencia y llegan a un diametro de
ovulacion, en ese momento, sin importar el intervalo subsiguiente de la onda. Esta
Ultima observacion sugiere que el tiempo Optimo de apareamiento podria

predecirse en alpacas Vaughan y col (2004).

En comparacion de las llamas adultas la duracion del foliculo dominante en
promedio es de 5.0 dias y con un tamafio de 8-12 mm y a partir de los 7 mm
ovulan bajo el efecto de la Buseralina Bravo y col (1990) y su regresion se
produce durante aproximadamente 4 dias y el desarrollo de un foliculo dominante
siguiente, generalmente comienza a los 2-3 dias después del inicio de la
regresion del foliculo dominante y con presencia varios foliculos subordinados. El
intervalo entre las ondas foliculares es en promedio de 11.1 dias. La actividad del

foliculo dominante se alterna entre ovarios en el 81% de los ciclos.

La aparicion de foliculos dominantes en las llamas se distribuye en partes
iguales entre los ovarios Chaves y col (2002). Otros autores, Bravo y col (1990)
determinaron un promedio total de 13,8 dias de duracién de una onda folicular,
siendo la duracion del estadio de crecimiento dem4,8+1,5 dias; maduracion 51,6
dias y de regresion de 4,0+1,1 dias; mientras que Adams y col (1990) determin6
un largo total de 20 a 25 dias; Aba y col (2000) 22,6+2,5 dias; siendo la fase de
crecimiento de 9,2+2,8 dias y teniendo el foliculo dominante un didmetro maximo

de 3mm; fase de maduracion de 5,2+1,4 dias (permanencia alrededor del maximo



diametro) y regresion (didmetros decrecientes) de 8,2+2,2 dias; las diferencias
encontradas se deberian al estado lactacional de los animales empleados Adams
(2001).

En llamas prefladas, Adams (2001), reporta que el foliculo dominante
alcanza un menor diametro (9,7£0,2 mm) y en las no prefiadas (11,5+0,2 mm) y
anovulatorias (12,1+0,4 mm). Igualmente la lactacion parece también tener efecto,
pues en llamas no lactantes el didmetro (12mm) es mayor que en las lactantes
(10mm) Bravo (1997). El foliculo dominante parece controlar su duracién Adams
(2001); puesto que si no hay ovulacion se atresia; reconociéndose un nuevo
foliculo 2 a 3 dias después de la primera disminucion de tamafo del foliculo
dominante Bravo y col (1990). Y en un reciente estudio realizado en Salache —
Latacumga, Ecuador a 2 685 msnm. El tamafio del foliculo dominante en llamas,

fue menor de 6.0 = 2.4 mm y detectado el dia 8 post-ovulacion Almachi (2016)

Mientras que, en los otros camélidos como la vicufia y el guanaco, la
dinamica folicular también tiene ciertas particularidades; en la vicuia, la duracion
media de las ondas foliculares es de 7,2 £ 0,5 dias (media £ SEM), con un rango
de 4-11 dias. La fase de crecimiento folicular promedio es de 3,0 + 0,2 dias, la
fase estética 1,4 £ 0,1, la fase de regresion 2,9 £ 0,3 dias, y el intervalo entre la
onda es 4,2 + 0,3 dias. La tasa media de crecimiento durante es 1,8 £ 0,1 mm /
dia, mientras que la duracion del intervalo fue de 1,4 = 0,1 dias y un diametro

maximo de 6 mm.

El diametro maximo medio del foliculo dominante fue de 8,4 + 0,3 mm (rango:
6,2-11,2) y el didmetro medio de las mas grandes de foliculos subordinados fue de
5,4 £ 0,1 mm. Existe también al igual que en las alpacas una relacion inversa entre
el tamafio del foliculo mas grande y el numero total de foliculos (r = -0,21, P =
0,002) Miragaya y col (2007). La actividad del foliculo altern6 entre ovarios se
observa en el 77% de las ondas y el 40% de los foliculos dominantes estan

presentes en el ovario izquierdo y 60% en el ovario derecho Miragaya y col (2004).



En los guanacos la actividad reproductiva también ocurre mediante ondas y
su duracion media es de 15,1 *+ 4,2 dias con un rango de 9 a 26. La fase de
crecimiento folicular se estima en 7,0 + 2,4 dias, la fase estatica en 3,0 + 1,2 dias,
la fase de regresion 5.2 + 2.1 dias y el intervalo de onda 12,6 + 5,6 dias. El
diametro maximo folicular en cada onda folicular alcanza 10,2 + 2,1 mm con un
rango de 7.2 a 16.1 mm. Intervalos de onda Inter de mayor duracion se asociaron
con un mayor diametro del foliculo méxima (P <0,001). Actividad folicular alterné
entre los ovarios en el 93% de las ondas y el 48% de los foliculos dominantes
estan presentes el ovario izquierdo y el 52% en el ovario derecho (P> 0,05)
Riveros y col (2010)

El incremento de la concentracion de estrogeno circulante tiene un efecto
positivo sobre el hipotalamo, dando por resultado la secrecidn preovulatoria de LH
y FSH Hafez (1996). El rol principal de ésta secrecion de LH es la induccion de la
ovulacion, luego de la cual las células del foliculo ovulatorio se luteinizan y
empieza la secrecion de P4, la cual tiene un efecto de retroalimentacion negativa
en el hipotalamo, al prevenir la secrecion de GnRH y desensibilizar a los

gonadotrofos a la accion de la GnRH Stevenson (1997).

La GnRH regula la secrecion y liberacibn de las gonadotropinas
hipofisiarias para el control de la actividad ovarica, incluyendo la secrecion de
hormonas esteroides y no esferoides y ovulacion. Se ha encontrado en muchas
especies que la eminencia media contiene la mayor cantidad de GnRH, y es
considerada el area en la cual el péptido es almacenado en las terminaciones

neuronales anterior a la liberacion hacia la sangre portal hipofisiario Clarke (1987).

La LH entra en la teca para la transformacién de testosterona, y ésta pasa a
la granulosa donde la FSH activando la cadena aromatica la transforma en
estrégeno acompafiado con secreciones de la granulosa que resultan en
incremento del liquido folicular y por ende del tamafio folicular. Sugiriendo que la
FSH inicia el crecimiento de los foliculos antrales Leyva (1996), efecto estimulante
gue esta fundamentado en todas las especies Greenwald y col (1994). El
desarrollo de foliculos antrales pequefios no es estrictamente dependiente de

5



gonadotropinas, sino que los factores locales FGF (factor de crecimiento
fibroblastico), EGF (factor de crecimiento epidérmico) y el IGF (factor de
crecimiento semejante a insulina) tienen influencia directa en el desarrollo folicular

al promover la proliferacion de las células.

Los niveles de 17B-estradiol sérico detectado mediante radioinmunioensayo
en alpacas con foliculo dominante detectado mediante ecografia, luego de los 25
— 27 dias postcopula Los valores de 17B-estradiol fue en promedio 0.78 + 0.39
pg/mL y la tasa de concepcidén con bajo nivel de 17(3-estradiol en el momento de la
monta fue de 52.5% y en alpacas con alto nivel de 173-estradiol (>0.5 pg/mL) fue
de 66.7%, sin diferencias estadisticas; indicando la ausencia de una influencia de
los niveles de 173-estradiol sobre la tasa de concepcion Diaz y col (2011).

Por otro lado, los niveles de 17B-estradiol detectado a diferentes niveles de
Altitud empleando la prueba de, es de 34,4pg/ml (2 685 msnm) y de 79,2 pg/ml (3
180 msnm) almachi (2016)

2.2 ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA ALPACA
2.2.1 Morfologia del Aparato reproductor

Las gbonadas (ovarios) en la alpaca mide aproximadamente 1.5 cm de
longitud, 1.2 cm de ancho y 0,9 cm de espesor, son de forma ovalada, ligeramente
aplanados y presenta en los adultos una superficie fuertemente lobulillar, debido a
la presencia de foliculos de mas de 3mm de diametro y cuerpos luteos que
sobresalen de la superficie (Sato y Montoya 1990, Sato y col 1986 Fernandez
Baca 1970), cuya funcion es la produccidbn de hormonas esteroideas que

intervienen en la regulacion del ciclo estral, Baird (1988).

El aparato reproductor de la alpaca encargado de la funcién reproductiva de
la especie, esta formado por los érganos sexuales primarios o gonadas, 6rganos

accesorios y 6rganos copuladores y genitales externos Sato y col (1990).



Cada ovario esta rodeado completamente por un largo pliegue del
mesosalpinx con forma conica denominado bursa ovarii, cuya porcion apical forma
un amplio orificio circular que comunica con la fimbria del oviducto Bravo y col
(2000).

Los oviductos presentan un trayecto sinuoso de 10 a 12 cm de longitud y se
hallan suspendidos en el mesosalpinx (Sato y col 1986; Sato y col 1990). Cada
oviducto se une a un cuerno uterino a través de un estrecho orificio que forma una
papila protuberante. Esta estructura, denominada istmo, actia como un esfinter
para evitar movimientos retrogrados de los finidos contenidos en el Gtero Sumar y
col (1985).

El atero es de tipo bicorne y presenta cuernos, cuerpo y cervix. El cuerno
izquierdo es ligeramente mayor que el derecho Sato y col (1986), en un 90% de
casos fue encontrado ser el mas irrigado Sato y col (1988).

El cuerpo es de forma tubular aplanada dorso ventralmente y con una tunica
mucosa lisa. La cervix es estrecha, formada por 3 o 4 pliegues anulares del
mesometrio. El canal cervical es sinuoso y oblicuo, de 2 cm de longitud Sato y col
(1988).

En cuanto a la anatomia vascular, se encontré que mucha sangre venosa del
cuerno izquierdo drena hacia el cuerno derecho, esto por la presencia de una
vena que cruza a lo largo, atravesando del cuerno izquierdo hacia el derecho, lo
cual es compatible con la hipétesis de que el cuerno izquierdo puede ejercer un
control luteolitico sobre el cuerpo Iuteo en el ovario derecho, a través de una ruta

veno-arterial Del Campo y col (1996).
2.2.2. Pubertad

Desde un punto de vista practico se considera que la pubertad, en los
mamiferos, se alcanza cuando el animal es capaz de liberar gametos y de
manifestar comportamiento sexual; en condiciones normales de cria, la pubertad

se inicia en bovinos entre los 10 y 12 meses y en ovinos entre los 6 y 9 meses



Jainudeen y col (2002).

Si bien los mecanismos endocrino l6gicos sobre el inicio de la pubertad no
se han descrito en camélidos sudamericanos, en otras especies se sugiere que la
inactividad hipotaldmica es la responsable de mantener el estado prepuberal;
evidencias sefialan que en bovinos y ovinos existe un efecto de retroalimentacién
negativa de los estrogenos ovarico antes de la pubertad sobre el pulso generador
de GnRH Kinder y col (1987). Pero conforme se acerca la pubertad este efecto
disminuiria, convirtiéndose paulatinamente en un mecanismo de retroalimentacion
positiva provocando el aumento de las concentraciones circulantes de
gonadotropinas, por incremento en amplitud y frecuencia de sus pulsos periédicos
Hafez y col (2002a), necesarios para la maduracion folicular y ovulacion Kinder y
col (1987), citado por Stevenson (1997). Sin embargo, recientemente se ha
demostrado una participacion activa de la leptina, que estaria relacionada con el
inicio de la pubertad en animales y humanos dando una sefial para la activacion

del eje hipotalamo-hipofisis- gbnada Mantzoros y col (2000).

En las alpacas a partir de los 12 meses de edad, se puede mostrar
actividad sexual seguida de ovulacion y fertilizacion, donde el inicio de la pubertad
se relaciona mas estrechamente con el peso corporal, por lo que se recomienda
un peso no menor a 36 kg para obtener tasas de natalidad similares a las de
adultos Sumar (1983). En alpacas de un afio de edad con menos de 33 kg de
peso corporal al momento de empadre, Leyva y Col (1981), encontraron que el
peso al nacimiento de sus crias era significativamente menor que las de aquellas
con mas de 28 kg: asi mismo que por cada kilogramo <k incremento de peso

corporal hubo 5% de incremento en el porcentaje de natalidad.
2.2.3. Comportamiento sexual:

Estudios realizados sobre la reproduccion en alpacas han determinado que
la ovulacion es inducida por la copula San Martin y col (1968), no muestran un
ciclo estral definido como en otras especies Novoa (1992); la hembra camélida en

estado de receptividad sexual, al ser requerida por el macho se deja montar y



adopta una posicion decubito ventral aceptando la cépula, a veces algunas
intentan escapar pero luego de varios intentos del macho lo aceptan, mientras
otras se acercan a una pareja en copula, huelen al macho y se echan a su lado
(Fernandez Baca 1971, Novoa 1991, Sumar 1997). La hembra asume una actitud
muy pasiva durante la cépula, Sumar (1997) y raramente ocurren montas entre
hembras, similares a las que se efectla con el macho (Ferndndez Baca, 1971). La
alpaca no muestra ciclos estruales San Martin y col (1968), permanece en estado
de receptividad constante en ausencia de macho, o con periodos cortos de
exposicion a él, y puede aceptar la cépula hasta por 40 dias, con periodos de 110
receptividades no mayores de 2 dias Novoa (1989).

Esto se debe a que hay un desarrollo folicular intenso y contintdo con la
consiguiente secrecion de estrégenos, hormona responsable de la manifestacion
de receptividad Fernandez Baca (1971); esta conducta particular es tipica de
animales de ovulacion inducida en donde no hay una ruptura folicular espontanea,
como en ovinos por ejemplo, a menos que haya un estimulo que lo produzca
(Novoa, 1992, San Martin 1968), La cOpula es en posicion cubito-ventral y es el
estimulo coital el factor que induce la ovulacion (Fernandez Baca y col, 1972).
Adams y col. (1990) y Bravo y col. (1990b) también describen este mismo

comportamiento en llamas.

El periodo de no receptividad generalmente se debe a la presencia de un
cuerpo luteo, aunque también a la presencia de foliculos luteinizados, que
secretan cantidades elevadas de progesterona (P4), hormona responsable de
inhibir la respuesta hipotalamica para la liberacion de estrégenos en la hipdfisis
Pollard y col (1994). La inexperiencia sexual de la hembra también afecta el
comportamiento de receptividad Pollard y Col (1995) y las hembras noreceptivas
escapan del macho, escupen y patean, citado por Sumar (1997); Pollard y col
(1994).

La actividad sexual es intensa al inicio del apareamiento, posteriormente va
disminuyendo en intensidad, tal es asi que en el primer dia de empadre mas del
50 % de hembras son servidas y muchas de ellas reciben hasta 5 6 6 servicios en
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ese dia, siendo la actividad de los machos muy intensa realizando hasta 18
servicios el primer dia, con una duracion de 5 a 40 minutos cada uno; sin
embargo, la duracion de la copula varia en relacion a la frecuencia de montas del
macho, siendo el primer servicio mas prolongado que los sucesivos en el mismo
dia, y a la competencia entre ellos mismos (Ferndndez Baca, 1971; Fernandez
Baca y Col 1968).

La no receptividad es una caracteristica diferencial entre hembras prefiadas
y vacias: puesto que se considera que dentro de los 18 a 20 dias posteriores a la
monta, cuando la receptividad 110 esta presente es debido a la prefiez Fernandez
Baca, (1971), por el efecto inhibitorio de la progesterona. En relacion a la
efectividad de determinar prefiez en llamas mediante conducta sexual a los 16
dias post servicio, ésta fue de 76,2 % al compararla con el diagnostico ecografico
a los 17 dias post servicio Cardenas y col (2001).

Sumar y col (1972) encontraron que a los cuatro primeros dias posteriores
al parto las hembras pueden ser receptivas al macho y copular, sin embargo, la
fertilizacion se logré solo a partir de los 5 dias en un 30% mientras que a los 10
dias en un 70%. Asi mismo, el porcentaje de ovulacion fue mayor en hembras con

un periodo postparto = 20 dias (Bravo y col 1995a).

El periodo reproductivo de las alpacas ocurre en la estacion de lluvia
(Diciembre - Marzo), en los cuales la disponibilidad de alimento, es la mas alta
(Sumar 1996, Fernandez Baca 1993, Schmidt 1973) reporta que en el hemisferio
norte, las alpacas se reproducen durante todo el afio, asimismo, en Nueva
Zelanda, las alpacas se reproducen por igual en los meses de primavera y otofio;
la proporcion de prefiez observada en hembras servidas en primavera no difirié de
aquellas servidas en otofio Knigth y col (1995). Sin embargo, el reporte de Pollard
y col (1995) sugiere que hembras y machos muestran un menor interés sexual

durante los meses de primavera.

2.2.4. Control neuroendocrino de la reproduccion:
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Las funciones reproductoras en las hembras se encuentran bajo el control
de una compleja interaccién entre hormonas hipotaldmicas, hipofisarias y
gonadales. El hipotdlamo esta considerado como un drgano final de integracion de
las informaciones del encéfalo, produce neurosecreciones, y con ayuda de
hormonas liberadoras e inhibidoras de la liberacion, gobierna la secrecion de las
hormonas adenohipofisiarias, entre las que se encuentran las hormonas
gonadotréficas, FSH y LH (Hafez 2002, Arthur y col 1991). Estudios en bovinos y
ovinos sugieren que la leptina estimularia la activacién del eje hipotalamo-
hipofisiario-gonadal, al servir como sefalpara el sistema nervioso cuando las
reservas criticas de grasa sean adecuadas para la secrecion de la GnRH,
(Mantzoros 2000, Baldelli y col 2002).

La liberacion de forma pulsétil de la GnRH en el hipotadlamo estimula la
liberacion de FSH y LH de la hipofisis, tal es asi que, la estimulacion coital
provoca un reflejo neuro-endocrino que activa el centro de la GnRH, liberandose
la oleada preovulatoria de LH (Arthur y col 1991). En las especies de ovulacion
inducida, como los camélidos, la estimulacion coital provoca un reflejo neuro-
endocrino que activa el centro de la GnRH. permitiendo una secrecion pulsatil de
LH, Arthur (1991); sin embargo, no se afecta la secreciéon de FSH, Bravo y col
(1991).

Estudios indican que llamas y alpacas no responden con elevacién de
niveles de LH en posteriores cépulas (con intervalos de 6 o 24 horas) lo cual
sugiere la presencia de un periodo retractarlo del hipotalamo y de la hipdfisis a la
elevacion de LH inducida por la copula y que por lo menos dura 24 horas Aba y
col (1995). La FSH es una hormona esencial para el inicio del desarrollo y
mantenimiento de los foliculos ovaricos en los mamiferos, en presencia de LH
estimula la secreciéon de estrogeno por los ovarios; la I.H estimula la produccién
de testosterona en la teca interna y la ESH estimula la aromatizacion de
testosterona a estrogeno en las células granulosas del foliculo, Hafez (1996).
Cuando no ocurre fertilizacion, durante el periodo de actividad del GL, los

estrégenos producidos por los foliculos dominantes induciran el aumento de
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receptores de Oxitocina en el utero, la Oxitocina estimulard la produccion de

PGF24 en el Gtero y se desencadenard la lutedlisis Leyva (1996).

La retroalimentacion positiva de la cascada de Oxitocina desde el CL al
Utero y de la PGF2a desde el utero al GL probablemente sirve como un
mecanismo que asegura la lutedlisis. Producida la lutedlisis los niveles de P4
declinan permitiendo el resurgimiento de los niveles de LH Stevenson (1997).

2.2.5. Desarrollo de Dinamica Folicular:

Los mecanismos endocrinolégicos involucrados en el desarrollo folicular en
camélidos sudamericanos no han sido estudiados en detalle, existiendo aun
diversas interrogantes. Sin embargo, se han realizado estudios sobre dinamica
folicular en otras especies; Ademas los estudios sefialan que habria un paso
espontaneo facilitado del foliculo primordial hacia foliculo secundario y que dicha
transicion seria critica para el desarrollo hacia foliculo preantral y antral Fortune
(2003).

En ovinos el crecimiento folicular se inicia del estadio foliculo primordial y
foliculo primario que posee una sola capa de granulosa, a través de un
crecimiento basal sin efecto estimulante de las hormonas gonadotroficas. El
foliculo primario en su estadio avanzado se vuelve susceptible a las hormonas
gonodotrdficas, es asi que la FSH estimula la division mitética de las células de la
granulosa y conjuntamente con la LH origina los foliculos secundarios, luego
terciarios; asi como también la transformacion de las células del estroma en
células tecales. El IGF-I seria un inhibidor de la apoptosis de células de la
granulosa en foliculos antrales tempranos y preovulatorios Chun y col (1996). El
factor de crecimiento epidérmico (EGF) y el factor de crecimiento fibroblastico
(FGF) inhiben la apoptosis de células de la granulosa en foliculos preovulatorios
(Tilly y col 1992, Chun y col 1996); y la activita lo hace en foliculos antrales
tempranos Chun y col (1996) previniendo la prematura luteinizacion y atresia
(Leyva, 1996).
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La IGF-I cumple un rol fundamental en el reclutamiento y seleccion del
foliculo dominante, y favorece la aromatizacion inducida por la FSH en las células
de la granulosa, de ahi el aumento paulatino de 17p-estradiol en el foliculo
dominante Steinkampf y col (1988). Al emerger el foliculo dominante incrementa
su produccion de 17B-estradiol y de inhibiria; que tiene como consecuencia, la
maduracion sostenida de dicho foliculo y la restricciébn del crecimiento de otros
foliculos Monniaux y col (1997) al regularse la secrecion de FSH por el sinergismo
de ambas hormonas, Leyva (1996).

El desarrollo de foliculos terminales es dependiente estrictamente de
gonadotropinas, dado que su crecimiento estd caracterizado por un fuerte
incremento en la sensitividad a la FSH por sus células de la granulosa Monniaux
y col (1997) y a que cuando el foliculo dominante alcanza el tamafio preovulatorio
adquiere receptores de LH en la granulosa, probablemente por influencia del
estradiol, permitiéndole sobrevivir al descenso de FSH que ocurre previo al pico
preovulatorio de LH, que es potencial para la ovulacion (Findlay, 1993; Leyva,
1996). Asi, la integracion de sefiales extraovaricas y factores intrafoliculares
determinarian si un foliculo continua su desarrollo o se atresia Webb y col (2003);
como ocurre con el foliculo dominante quien puede sobrevivir al descenso de FSH
por la accion temprana de factores locales como IGF-1, adivina e inhibina, quienes
sensibilizan sus células a la estimulacion por gonadotropinas;-a diferencia de los
foliculos subordinados que al parecer no desarrollarian estos mecanismos de

sobrevivencia por lo que siguen el camino a la atresia, Findlay (1993).

En las especies domésticas se ha determinado que los fendmenos de
crecimiento y desarrollo folicular se traducen en las llamadas ondas foliculares a lo
largo de un ciclo estral. En los camélidos se desarrollan ondas foliculares
sucesivas, donde un grupo de foliculos son reclutados, de los cuales es
seleccionado uno e inicia su crecimiento Vaughan y col (2004), diferenciandose y
alcanzando el tamafio ovulatorio igual a 7mm de diametro); mientras que los

demas regresionan (Bravo y col 1990b, Fernandez Baca 1993; Brown 2000)
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Por lo cual se describen tres fases o estadios: crecimiento, maduracion y
regresion (Bravo y col 1990b; Novoa, 1991), encontrdndose que el crecimiento
folicular toma 4,8 + 1,5 dias para alcanzar el tamafio ovulatorio. Los cuales
perduran (maduracion) 5 + 1,6 dias para luego regresionan durante un periodo de
4,0 £1,1 dias; determinandose un promedio total de onda folicular de 13,8 dias,
Bravo y col (1990b). Sin embargo, Adams y col (1990) determinaron un largo total
de 20 a 25 dias y Aba y col (2000) establecieron el largo de la onda en 22,6 + 2,5
dias; diferencias que se deberian al estado lactacional de los animales empleados
Adams (2001). En un 85% de los casos, el crecimiento folicular se alterna entre
ambos ovarios (Sumar 1979, Bravo y col 1990b), lo cual explicaria los largos
periodos de aceptacion al macho (Bravo y Sumar, 1989). Las hembras alpacas
con celos manifiestos muestran foliculos mayores a 6mm. y las concentraciones
de 17B-estradiol estan positivamente asociadas con la actividad folicular (Bravo y
Sumar 1989, Bravo y col 1990b, Bravo y col 1991, Aba y col (1995). En llamas se
ha notado que la presencia y persistencia del cuerpo Iiteo se asocia con una
depresion en el numero de foliculos detectados y una notable reduccion de los
foliculos dominantes (Adams y col 1990). Aba y col (1995) encontré que en llamas
y alpacas prefiadas la progesterona ejerce un efecto negativo sobre la actividad
folicular, por la reduccion de la produccion folicular de 17B-estradiol, en relacion al

acortamiento de la duracién de la onda folicular.

2.3 BIOQUIMICA DEL ESTRADIOL

El 17B-estradiol es wuna hormona esteroide del tipo ciclo
pentanoperhidrofenantreno, ndcleo con tres anillos fenantrenos, perhidro y un
anillo ciclo pentano D; compuesto por 18 atomos de carbono (C), con presencia
de un anillo aromatico con un grupo hidroxilo en C3 (anillo fendlico A) y un grupo

B-hidroxilo o cetona en la posicion 17 del anillo D, Aguila y col (1999).

Todos los esteroides derivan del colesterol que circula en la sangre en
forma de lipoproteinas, el que se sintetiza de nuevo dentro del ovario a partir de
acetilcoenzima A y del colesterol que se libera de los esteres de colesterol

almacenados en las gotas lipidicas, Escobar (2000). La fuente principal de
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colesterol a partir del cual el ovario sintetiza esferoides, procede de Lipoproteinas
de baja densidad o LDL que son captadas por receptores LDL existentes en las
células ovéricas. Liberado el colesterol en el interior de la célula, es transportado
hacia la membrana mitocondrial por la proteina reguladora de la esteroidogénesis
aguda (St AR steroidogenic acute regulador) y al parecer también por la proteina
transportadora de esterol 2 (SCP2 sterol carrier protein), el polipéptido activador
de la esteroidogénesis (SAP steroidogenesis activator polypeptide) y el receptor
periférico de benzodiazepina (PBR peripheral benzodiazepine receptor) (Clark y
col 1995 , Myers-Payne y col 1996). Alli comienza la biosintesis esteroidea
(Segars y Driggers 2002a; Segars y Driggers 2002b), que tiene como elemento
limitante precisamente la produccion de pregnenolona catalizada por un complejo

sistema enzimatico (22-hidroxilasa; 20-hidroxilasa; 20,22- desmolasa).

Actualmente se sabe que los procesos de transformacion de colesterol a
pregnenolona, hidroxilacion en los carbonos 20 y 22 y division de la cadena
lateral, estan mediados por el citocromo P450scc que pertenece al grupo oxidasa
del citocromo P450. Siendo asi este grupo P450 y las deshidrogenaseis las
principales enzimas de la esteroidogénesis, Ortiz (1989). A partir de la
pregnenolona (precursor comun a todas las hormonas esteroideas del ovario) se
produce la progesterona. Un complejo enzimatico microsomal interviene en esta
transformacion, el 3B-hidroxisteroide-deshidrogenasa/A5, A 4-isomerasa (3 -
HSD). Micevych y col (2003). Los andrégenos se sintetizan en el ovario a partir de
la pregnenolona y de la progesterona, de forma semejante a como lo hacen en la
suprarrenal y en el testiculo Pentikainen y col (2006). Un complejo enzimatico
(17a-hidrolasa. C-17,20-liasa) interviene en esta transformacion mediada por la
enzima P450c17 Foecking y col (2008).

Existen dos vias en la produccién de andrégenos: una a partir de la
pregnenolona (via A5) y otra a partir de la progesterona (via A4).En las dos vias,
el primer paso es la 17a-hidroxilaciéon y con formacion de 17a-hidroxipregnenolona
y 17a-hidroxiprogesterona. En la via 5- esteroides a la 17a-hidroxipregnenolona le

sigue la formacién a androstenodiona y androstenodiol que luego terminaran en
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testosterona. En la via A4-esteroides la 17a-hidroxiprogesterona llega a
androstenodiona y termina en testosterona (Conley y Bird, 1997). La mayoria de
los androgenos producidos en el ovario son transformados en estrogenos. Pero
alguno de ellos (androstenodiona y deshidroepiandrosterona) pasan en pequefia
proporcién a la circulacién general y pueden ser convertidos en la periferia en
testosterona y estrogenos, asi como ser excretados por la orina en forma de 17-
cetosteroides. Foecking y col (2008).

Los estrogenos se producen en el ovario, a expensas de los androgenos.
La androstenodiona originara la estrona y la testosterona el estradici; para ello ha
de producirse la hidroxilacién en el carbono 3, la aromatizacion en el anillo Ay la
pérdida de un grupo CH3 del carbono 10. Estas transformaciones estan
provocadas por un complejo enzimatico, la aromatasa P450, localizado en las
membranas del reticulo endoplasmico agranular de varios tipos de células del
ovario (Conley y Hinshelwood, 2001). En el ovario las células foliculares la teca
interna y de la granulosa, asi como las células intersticiales del estrania, producen
hormonas (Mc Natty y col 1979a, McNatty y col 1979b). Las hormonas
hipofisarias, FSH y LH, estimulan la biosintesis de las hormonas esteroideas en el
ovario. Las células de la teca intenta tienen receptores para LH que se une a ellos
e incrementa la produccion de AMP ciclico (c AMP) que constituye el principal
mediador intracelular de LH, estimulando la biosintesis esteroidea (Dennefors y
col 1980, Weiss y col 1978, Hamberger y col 1978).

La teca interna esta bien vascularizada y recibe lipoproteinas, eligiendo la
via A5 para producir principalmente androstenodiona (Weihua y col 2003: Ryan
1982) yen menor cantidad testosterona.Las células de la teca interna estimuladas
por la LH también pueden producir progesterona, dependiendo del estadio del
desarrollo folicular (Bogovich y Richards, 1982). La actividad aromatasa,
necesaria para la transformacion de andrégenos a estrogenos, es muy superior
(99.9%) en las células de la granulosa, Hillier (1981).Por ello, los andrégenos para
ser transformados en estrogenos han de pasar en su mayoria a las células de la

granulosa que poseen receptores para la FSH y ésta incrementa la actividad
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aromatasa (Ryan 1959, Meigs y Ryan, 1971; Simpson y col 1994). Aunque el
aumento del estrogeno preovulatorio pudiera ser comun entre mamiferos, la
regulacién de la sintesis de esteroides sexuales posee importantes caracteristicas
especificas de especie. Por ejemplo, 17a-hidroxiprogesterona es un mal sustrato
para la sintesis de androstenediona mediada por P450c17 en bovinos y humanos,
pero es un buen sustrato para la enzima porcina (Conley y Bird, 1997).

En el cerdo es inusual la sintesis de estr6genos, que cuenta con por lo
menos tres genes codificando distintas isozimas de P450arom especificos de
tejido, mientras que en otros mamiferos se ha encontrado solo un gen funcional,
sin importar el lugar de la expresion. Ademas, en el ovario de la cerda, la isozima
especifica de la gbnada esta expresada tanto en la granulosa como en la teca
interna, pero en la mayoria de especies esta isozima esta expresada solo en la

granulosa (Conley y col 1994, Corbin y col 2003).

2.3.1. Mecanismo de accién y receptores del estradiol:

Las hormonas esteroideas son liposolubles y por tanto pueden difundir a
través de la bicapa lipidica (Stevens y Green 1972) al interior de las células diana,
donde se une a su receptor (proteina de la membrana nuclear) y forma el
complejo hormona/receptor (Arteaga 1998) que interacciona con regiones
concretas del DNA (Jordan y col 1985, Duax y col 1988) e inicia el proceso de
transcripcion a RNA mensajero y, en Ultima instancia, la sintesis de proteinas
(Means y O'Malley, 1972). Regulando la expresion génica en dichas células.
(Pérez y col 2005, Berczi y col 2003).

Los receptores esteroidales sexuales tienen primordial importancia en los
mecanismos reproductivos.La respuesta celular depende de distintos factores que
afectan la sensibilidad y funcién de los tejidos, como son el numero y afinidad a
sus receptores (tipos y subtipos de ellos), el estado hormonal, la expresion
selectiva en los 6rganos diana, la etapa de desarrollo y elestadio reproductivo en

gue se encuentre el animal y la diferencia entre las diversas especies, Meikle y col
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(2004). El receptor de estrogeno (RE) posee dos isotermas producto de dos genes
distintos, estas isoformas son denominadas RE a y REB. En el Gtero se han
descrito las dos isotermas, siendo el principal receptor proteico que media la
clasica accion estrogénica en las glandulas y estrania endometrial. Vasconcellos y
col (2005).

La presencia de receptores de estrégenos (RE) ha sido estudiada en el
tracto genital de distintas especies. En las ovejas se estudié su presencia en el
Utero de animales prepuberes y en ciclo (Garfolo y Tasende, 1996, Meikle y col
2001, Vasconcellos y col 2006, Meikle, y col 2004). consideran que los esteroides
gonadales regulan a sus receptores de estrogeno de forma diferente a lo largo del
tracto genital de la oveja, sugiriendo que las células diana de los tejidos pueden
modular distintas respuestas a los mismos niveles sanguineos circulantes de
hormona. (Vermeirsch y col 1999, 2000), Estudiaron la presencia de receptores de
estrégeno en utero de perra y observaron que su fluctuacion fue mas pronunciada
en el estroma endometrial que en el epitelio glandular, concluyendo que el papel
de la células estromales en la regulacion de jos cambios ciclicos endometriales
normales no debe ser subestimado, ya que ellas podrian mediar la accion de

varias hormonas esferoidales sobre el epitelio.

En los rumiantes, el contenido de RE a en el Utero son abundantes en estro
y bajos durante la fase luteal (Hendricks y Harris, 1978, Boos y col 1996, Wathes
y Hammon, 1993, Spencer y Bazer 1995). En llamas se ha demostrado que el RE
a endometrial es mas abundante durante la fase folicular quedurante la fase luteal,
sugiriendo que como en otros rumiantes el 17B-estradiol tiene un efecto

estimulatorio sobre la expresion de RE a. Bianchi y col (2007).

2.3.2 Efectos del estradiol en la reproduccion:

Los estrogenos afectan muchos tejidos y tienen muchas acciones
metabodlicas en seres humanos y animales. No esta claro en todas las

circunstancias si los efectos dependen de manera directa de acciones de las
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hormonas sobre los tejidos en cuestion, o de manera secundaria a efectos en
oiros sitios. Sin embargo, en la actualidad esta claro que muchos tejidos no
reproductores (ej. hueso, endotelio vascular, higado, sistema nervioso central y
corazobn) expresan cifras bajas de receptores de estrogenos (Pérez y col 2005;
Escalante y col 2002, Suchar y col 1995, Dubey y col 1998). Los estr6genos no
se almacenan en cantidades apreciables sino que una vez que son secretados,
pasan a la circulacién general, se fijan a proteinas plasméaticas y se distribuyen
por todos los tejidos corporales, siendo posteriormente destruidas en el higado
principalmente. Elestradiolse fija a la globulina de transporte llamada, globulina
fijadora de hormona sexual (SHBG) (Pasquali y col 1997) y a la albumina, solo
una pequefia fraccion circula libre y, por tanto, en forma biologicamente activa.
Lintelmann y col (2003).

En el higado; el 17B-estradiol circulante se convierte con rapidez en
estrona, Abplanalp y col (1999). Un poco de la estrona reingresa a la circulacion;
sin embargo, la mayor parte de ella se metaboliza para formar estriol o estrégeno
catecol, Zhang y col (2007). Mucha de la estrona remanente se conjuga para
formar sulfato de estrena (Badawy y col 1979, Noel y col 1981). El estriol se
convierte principalmente en estriol 3-sulfato-16-glucurénido antes de su excrecion

por el rifidén, King (1961).

El higado también conjuga los estrogenos para formar glucuronidos y sulfatos
(Noel y col 1981); aproximadamente la quinta parte de estos productos
conjugados es eliminada con la bilis, formando una circulacién enterohepatica
importante para el mantenimiento de los niveles de estradiol, y cantidades

menores pasan a la orina. Lintelmann vy col (2003).

Los efectos fisiolégicos, en el caso de las mujeres y hembras de otras
especies, comprenden acciones vinculadas con el desarrollo, efectos
neuroendocrinos involucrados en el control de la ovulacion, preparacion ciclica de
las vias de reproducciéon para la fecundacién e implantacion, y los principales
efectos sobre el metabolismo de minerales, carbohidratos, proteinas y lipidos.

Falkenstein y col (2000).
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A los estrogenos, a la progesterona y gonadotropinas hipofisiarias se deben
los ciclos estrales en hembras, que comienza con la secrecion de gonadotropinas,
por medio de la adenohipdfisis, que van a estimular el desarrollo de los foliculos
ovalicos, Hafez y col (2002). En la mujer se presenta un solo foliculo ovérico
mensualmente, que madura y segrega 1713-estradiol, éste provoca la liberacion
desde la adenohipdfisis de LH, que dispara la ovulacion, Pasquali y col (1997). El
patrén de secrecion de estas hormonas esta bien documentado en vacas, bufalo,
oveja, cabra, yegua y cerda, pero no muy bien en camélidos sudamericanos ni en
camellos. En los camélidos la ovulacion y fase luteal son inducidos solo en
hembras empadradas, mientras que hembras no empadradas no ovillan y
muestran solo fase folicular. La secrecion ritmica de estrogenos tiene correlacion
con la conducta sexual y receptividad del macho por la hembra en las especies de
cielo estral definido. La duracion del estro o receptividad y el periodo de no
receptividad al empadre en cameélidos son imprevisibles y altamente variables. La
relacion entre la conducta al empadre de hembras alpacas, llamas y camellos con
la dinamica folicular (incluyendo la secrecion y niveles de hormonas esteroides
ovaricas) no han sido establecidas. Se ha reportado que el estrogeno en camellos
es muy variable y parece imposible o dificil de interpretar. No esta definitivamente
continuado que en camélidos, como en otras especies, la concentracion de 17(3-
17B-estradiol es critico para desencadenar el surgimiento ovulatorio de LH Deen y
col (2007).

La alpaca y la llama pertenecen al grupo de ovuladores inducidos, donde la
copula es necesaria para producir el estimulo que desencadena la produccién y
liberacién de hormonas hipo lisiarias necesarias para la ovulacion (Novoa y Leyva,
1996).La conducta de periodos largos de aceptacién al macho y periodos muy
cortos de anestro reflejarian las ondas de crecimiento, maduracién y a tres ja
folicular y la presencia continua de foliculos que secretan cantidades adecuadas
de estrogeno para inducir el celo en alpacas (Fernandez Baca y col 1970 b) y de
manera similar en llamas, Adams y col (1990). Sumar (1997) sugiere que no
existe relacion directa entre funcién ovarica y receptividad sexual en hembras

alpacas dado que muchas de ellas muestran receptividad aun sin presentar
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foliculos o con foliculos menores de 3mm. Las concentraciones de estradiol estan
positivamente asociadas con la actividad folicular (Bravo y col 1990b). Asi. Bravo
y col (1992), al medir las concentraciones de sulfato de estrena en la orina,
encontraron que éstas estuvieron elevadas en el dia del servicio (30.2 ng/mg
creatinina) indicando, la presencia de foliculos antrales grandes, pero luego
disminuyeron a 11 ng/mg creatinina (Cr) a las 24 horas del servicio; y, a 5.1 ng/mg
Cr para las 48 horas post-servicio o tratamiento con GnRH.

Existen estudios hechos por Sumar y col (1988), que sugiere que el
estradiol también ejerceria algun efecto en la ovulacion, ya que se observo
después de la copula pero antes de la ovulacion, una elevacion brusca de 100 -
200 pmol a 700 pmol. Aunque Bravo y col (1990b) demostraron que el 17p3-
estradiol de los foliculos ovaricos no produce el pico pre-ovulatorio de LH sino que
éste se da directamente estimulado por la cOpula; y que ademas los niveles de
17B3-17B-estradiol se mantienen iguales por 18 horas post-servicio (12 pg/ml),
tendiendo a declinar a las 22 horas y siendo significativamente baja hasta las 48

horas post-copula (5.5 pg/ml) (Bravo y col 1990a).

2.4  TECNICA DE QUIMIOLUMINISCENCIA (QL)

Se define como la emision de radiacion electromagnética producida por una
reaccion quimica. Son procesos luminiscentes que se han identificado
tradicionalmente mediante un prefijo que identifica la fuente de energia
responsable del inicio de la emision de radiacion electromagnética. Una ventaja de
la técnica quimioluminiscente es que permite emplear una instrumentacion basica
bastante sencilla. (Ellis 2004)

Una reaccidbn Quimioluminiscente puede generarse mediante dos
mecanismos basicos. En una reaccion directa, dos reactivos, normalmente un
substrato y un oxidante en presencia de algunos cofactores, reaccionan para
formar un producto o intermedio de la reaccidn, algunas veces en presencia de un

catalizador. Después, parte del producto o intermedio pasa a un estado
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electrénicamente excitado, que puede a continuacién relajarse hasta el estado
fundamental con emision de un fotén. El substrato es el precursor
Quimioluminiscente, que se convierte en la molécula excitada electronicamente,
responsable de la emisién de luz, o bien actla para transferir la energia en la QL
indirecta. El catalizador, enzima o ion metélico, reduce la energia de activacion y
proporciona el ambiente adecuado para la produccion de una alta eficiencia QL
durante el proceso. Hoffer (2000)
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.  HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 HIPOTESIS

Hil = Los niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo, son diferentes en la
etapa de dominancia folicular y reclutamiento en alpacas de raza Huacaya
y no existe relacion del tamafio del foliculo dominante ubicado en ovario

derecho o izquierdo con los niveles de 17(3-estradiol

Hi2 = Los niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo, no son diferentes en la
etapa de dominancia folicular y reclutamiento en alpacas de raza Huacaya
y existe relacion del tamafio del foliculo dominante ubicado en ovario

derecho o izquierdo con los niveles de 173-estradiol

3.2 OBJETIVOS
3.2.10bjetivo general

e Determinar los niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo mediante
guimioluminiscencia, en la etapa de dominancia folicular, reclutamiento
folicular y su presencia en el ovario correspondiente detectada mediante

estudio ultrasonografico, en alpacas de raza Huacaya.

3.2.20bjetivos especificos

e Determinar los niveles de 173-estradiol mediante quimioluminiscencia en

la fase dominancia folicular, detectada mediante estudio ultrasonogréfico.

e Determinar los niveles de 17B-estradiol mediante quimioluminiscencia en
la fase de reclutamiento folicular, detectada mediante estudio

ultrasonogréfico.

e Determinar la correlacion existente entre los niveles de 173-estradiol con

el tamano del foliculo maduro.



V. MATERIALES Y METODOS

4 UBICACION:

El presente estudio, se realiz6 en el centro de investigacion de Agomachay
perteneciente a la Municipalidad del Distrito Ninacaca, departamento de Cerro de
Pasco (Anexo 8, Fig. A,B), cuyas caracteristicas geograficas y meteoroldgicas
principales son las siguientes:

Altitud : 4140 m.s.n.m.

Latitud : - 10.8525 de Latitud
Longitud . -76.11 Longitud
Temperatura : 10.9°C media anual maxima

3°C media anual minima

4.1 MATERIAL BIOLOGICO

El estudio se llevo a cabo en los meses de Junio a Agosto del 2016. Se
seleccionaron 15 alpacas de la raza Huacaya, con edades comprendidas entre 2 a
5 afios (4.30 £ 1.22), condicion corporal 3,28 + 0,30 (anexo 2) Manejadas bajo
sistema de potrero, y alimentadas Festuca festuca, Loliun perenne, Trifoliun

repens y Stepa ichu.

4.3 METODOLOGIA

Las alpacas fueron seleccionadas segun criterios de inclusién y exclusién.
mediante el examen clinico ultrasonogréafico y empleando un equipo de ultrasonido
ESAOTE modo B, con transductor endorectal variable entre de 6 y 10 MHz y 10
cm de profundidad, con la finalidad de detectar problemas clinicos y/o lesiones
consideradas discriminatorias para excluir a los animales del experimento.



Considerando solo aquellos animales con tractos reproductivos y goénadas

presentes y normales.

15 alpacas seleccionadas fueron divididas de manera aleatoria en 2 grupos
experimentales: grupo 1 (G1) n= 5 fase de reclutamiento, con foliculos < 1 mm;
grupo 2 (G2) n= 10 fase de dominancia folicular, con tamafio folicular =2 6 mm.

Se evaluaron 2 ondas foliculares mediante estudio ultrasonogréfico, con el
objetivo de determinar la etapa de reclutamiento (foliculos < 1mm) etapa de
dominancia (Foliculo =2 6 mm) y realizar la toma de muestras sanguineas,
mediante puncidn con agujas vacutainer de la vena yugular a la altura del tercio
medio del cuello en el canal yugular, identificando los tubos de ensayo conforme al
arete de cada animal y posteriormente fueron centrifugadas a 3000 rpm. /5 miny
obtener suero sanguineo (Anexo 8 Fig D, E, F), que fue colocado en Alicuotas
para su posterior envio al Laboratorio Suiza Lab y determinacion de17p-estradiol

mediante la técnica de quimioluminiscencia.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se empled el estadistico T-student para muestras independientes y comparar
el nivel de 173-estradiol del grupo G1 correspondiente a etapa de reclutamiento Vs
G2 correspondiente a Foliculo dominante con un P<0,05 de confianza,

empleando el paquete estadistico SPSS v.22.

Asimismo, de analizar la correlacion entre el foliculo dominante y los niveles
de 17B-estradiol. Para la objetividad de la informacion se empled la estadistica
descriptiva, para mostrar promedios, desviaciones estandar de las variables

evaluadas: tamano del foliculo dominante y niveles de 17(-estradiol.
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4.5 DISENO DE LA INVESTIGACION.

Seleccién de alpacas

Estudio de la dindamica folicular (2 ondas)

A

Grupo = G1 (n=05) Grupo = G2 (n=10) Etapa

Etapa reclutamiento Dominancia folicular
(Foliculos £ 1mm)

(Foliculos 2 6mm)

< <

Toma de muestra sangre

(Vena yugular)

Obtencidén de suero sanguineo — centrifugacion

Determinacion de 17B-estradiol (Quimioluminiscencia)
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IV. RESULTADOS

La tabla 1, muestra el Promedio £ DE, de los niveles de 17B-estradiol en
suero sanguineo correspondiente a 10 alpacas de raza Huacaya, con un promedio
de 24.29 + 6,30 pg/ml, siendo el mayor nivel detectado en la alpaca N° 8 (38,7
pg/ml) y la menor en la alpaca N° 13 (15,6 pg/ml) (Anexo 4)

Tabla 1: Promedio + DE Niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo,
detectado mediante quimioluminiscencia, en 10 alpacas en fase
de dominancia folicular. (G2)

17B-estradiol en suero sanguineo

N° de animales
(pg/ml)

24.29

10 16,30

La tabla 2 y el grafico 1, muestra el Promedio + DE, de los niveles de 173-
estradiol en suero sanguineo, correspondiente a 5 alpacas de raza Huacaya, cuyo
promedio fue de 22.48+ 6,2 pg/ml, detectado mediante quimioluminiscencia,
siendo la alpaca N°3, quien presento el nivel mas alto (25.6 pg/ml) con respecto a

la alpaca N°1 quien presento el nivel mas bajo (18,2 pg/ml) (Anexo 4)

Tabla 2: Promedio + DE Niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo,
detectado mediante quimioluminiscencia, en 5 alpacas en fase de
Reclutamiento (G1)

17B-estradiol en suero sanguineo

N° de animales
(pg/ml)

22.48
+6,2
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Grafico 1: Niveles de 17B-estradiol en relacidon a la etapa de reclutamiento
(G1) y dominancia (G2) folicular.

Tabla 3 Correlacion entre tamafo del foliculo dominante vs Niveles de
17B-estradiol en suero sanguineo de 10 alpacas

Tamafio del foliculo
dominante en mm. 17B- . »
N° (Detectado mediante estradiol Promedio | Correlacion
Alpaca ultrasonografia) + DE de Pearson
ov: oV: pg/ml
izquierdo derecho
02 - 7 22.6
04 - 8.15 32.3 28.32
06 - 12.6 24.8 +7.0
08 - 9 38.7
14 - 7 23.3 P=0.53
11 6.5 - 22.3
12 7.5 - 18.5 b
13 8.5 - 15.6 20.2
+3.1
09 8 - 21.8
15 6.5 - 23.0

Letras diferentes en una misma columna indicas que hay diferencia estadistica significa
(p=0,04)
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La tabla N° 3 y el grafico 2, muestra el tamafio y presencia del foliculo
dominante en el ovario correspondiente detectado mediante ultrasonografia, no
existiendo correlacion entre los niveles de 17B-estradiol y el tamafio del foliculo
(P= 0.533). Por otro lado, existe diferencia estadistica significativa (P=0.04) entre
las medias del nivel de 17B-estradiol del foliculo dominante cuando se encuentra
en el ovario derecho (28.3 + 7.0) con respecto al ovario izquierdo (20.2 + 3.1).

45
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Grafico 2: Niveles 17B-estradiol, en relacion a la ubicacion del foliculo
dominante en el ovario correspondiente (p=0,04).
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V. DISCUSION

El estudio ultrasonografico con transductor endorectal, como herramienta
atil para el estudio y determinacion del estado reproductivo. Bourke y col (1992) de
las hembras, fue realizado sin ninguna dificultad en todos los animales que

manifestaron predisposicién a la realizacion del examen.

Con respecto, al promedio obtenido de los niveles de 17B-estradiol 24.29 +
6,30 pg/ml en el suero sanguineo de las 10 alpacas muestreadas y determinado
mediante el método de quimioluminiscencia, correspondientes a la fase de
dominancia (Tabla 1), estos se encuentran dentro de los rangos correspondientes
a los valores referenciales en llamas y cuando estas se encuentran en fase
folicular (12,5 — 166 pg/ml) pero contradictoriamente, cuando las alpacas se
encuentran en fase de dominancia presentan un nivel de 173-estradiol por debajo

del limite inferior < 85.8 pg/ml de la misma escala (Anexo 3). Almachi (2016).

Esto podria deberse a que el foliculo dominante en la llama en sus
diferentes etapas reproductivas alcanza un didametro maximo de 9 a 16 mm Adams
(1990) frente a las alpacas que no sobrepasan los 12 mm (Bravo y Sumar 1989,
Bravo y col 1990, Fernandez Baca 1993, Brown 2000, Vaughan y col 2004) antes
de empezar el proceso franco de atresia. Salvo en la raza Suri, donde un foliculo
dominante promedio puede llegar a los 10,3 = 1,6 mm de diametro previo a la

ovulacion. Hancco y col (2015).

Por lo tanto, las alpacas con menor tamafio de un foliculo pre ovulatorio
producirian en teoria una menor cantidad de 17-beta estradiol, que las llamas. Sin
embargo, los resultados individuales en el presente trabajo no se aprecian tal
l6gica, puesto que alpacas con diametro folicular menor presentaron mayor nivel
de 17B-estradiol como también de manera inversa como se aprecia en la Tabla 3.

Tampoco existe correlacion entre el tamafio del foliculo dominante vy los niveles



de estradiol, en suero sanguineo (P=0.53) esto contradice a algunos autores
quienes manifiestan, que las concentraciones de 17B-estradiol estan
positivamente asociadas con la actividad folicular (Bravo y col 1990b, Bravo y col
1991, Abay col 1995).

Asimismo, estudios realizados por Diaz y col (2011), reportan un
incremento mayor de 173-estradiol al momento de la monta, esto asegura una
mas alta tasa de concepcion 66,7% a frente a 52,5% con niveles menores
(P>0,05).

Este mismo, fendbmeno también se pudo apreciar en las alpacas en fase de
reclutamiento, donde los niveles de 173-estradiol fue de 22.48+ 6,2 pg/ml (Tabla
2), donde surge la interrogante, el por qué los niveles de 17p-estradiol son altos y
en algunas fases o casi similares como ocurre en las llamas: fase folicular 12,5 —
166 pg/ ml, fase ovulatoria 85,8 — 498 pg/ ml, fase luteinica 43,8 — 211 pg/ ml e
inclusive durante la fase gestacional donde 17(3-estradiol llega a su nivel mas alto

215 2 4300. Aimachi (2016). Interrogantes que aun se siguen investigando.

De otro lado, en el presente estudio también se encontré6 un mayor nivel de
17B-estradiol cuando el foliculo pre ovulatorio se encuentra en el lado derecho
(p=0,04) (tabla 3). Esto podria ser la razén, por el cual el 98% de las gestaciones
ocurren en el cuerno uterino izquierdo. (Fernandez-Baca y col 1973), puesto que
el foliculo dominante cuando esta presente en el ovario derecho produciria una
mayor cantidad de 173-estradiol y por ende un mayor estimulo en la secrecion de
PGF2 alfa endometrial y como consecuencia la regresion inminente del cuerpo
[Uteo ipsilateral, por el cual el embrion migra al lado contralateral evadiendo la
luteolisis y aninando en el cuerno izquierdo con mayor posibilidades de sobrevivir

(Fernandez-Baca y col 1979).
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VI.  CONCLUSIONES

El resultado obtenido en el presente estudio permite llegar a las siguientes

conclusiones:

- El nivel promedio de 17B-estradiol en suero sanguineo determinado
mediante quimioluminiscencia en la etapa de reclutamiento de las alpacas

Huacaya es de 22.48 pg/mL.

- El nivel promedio de 17B-estradiol en suero sanguineo determinado
mediante quimioluminiscencia, en la etapa de dominancia folicular en las

alpacas Huacaya es de 24.29 pg/mL

- Los niveles de 17B-estradiol es mayor cuando el foliculo pre ovulatorio se
encuentra en el ovario derecho (28.3 = 7.0) con respecto al foliculo

preovulatorio del ovario izquierdo (20.2 £+ 3.1)

- No se existe una correlacion entre el tamafio del foliculo dominante y los

niveles de 17B-estradiol en suero sanguineo.
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Anexo 1. Principales caracteristicas zootécnicas de las 15 alpacas

seleccionadas para el estudio.

Identificacion Alpacas Edad Condicién corporal
1 5 3.5
2 2.5 3
3 4 35
4 5 3.5
5 4 3.5
6 4 35
8 5 3
9 6 35
10 5 3
11 3.5 3.5
12 5 3
13 6 3
14 6 2.5
15 6 3
20 2.5 35
X 4.6 3.2

+ DE 1.2 0.3

Anexo 2. Niveles de 17 B-estradiol en suero sanguineo de 10 alpacas en la

etapa de dominancia

Identificacion Niveles de estr6genos
Alpacas (Foliculo Dominante) pg/ml.
2 22.6
4 32.3
6 24.8
8 38.7
9 21.8
11 22.3
12 18.5
13 15.6




14 23.3
15 23
X 24.29

+ DE 6.64

Anexo 3. Niveles de 17@-estradiol en suero sanguineo de 05

alpacas en la etapa de reclutamiento (Foliculo £ 1mm)

Identificacion

Niveles de estrégenos

Alpacas (Foliculo Reclutamiento) pg/ml.
1 18.2
3 25.6
5 22.3
10 24.8
20 215
X 22.48
+ DE 2.93

Anexo 4. Tamano del foliculo dominante y niveles de 17f3-

estradiol en suero sanguineo de 10 alpacas

o Tamafio Folicular Nivel de estradiol pg/mL
Identificacion Alpacas
O.l 0.D O.l 0.D
02 - 7 - 22.6
04 - 8.15 - 32.3
06 - 12.6 - 24.8
08 - 9 - 38.7
14 - 7 - 23.3
09 8 - 21.8 -
11 6.5 - 22.3 -
12 7.5 - 18.5 -
13 8.5 - 15.6 -
15 6.5 - 23.0 -
X 7.4 8.8 20.2 28.3
+ DE 0.9 2.3 3.1 7.0




Anexo 5 Valores referenciales de las principales hormonas de
reproduccion en llamas

FASE VALORES VALORES | VALORES | VALORES
REPRODUCT | REFERENCIA | REFEREN | REFEREN REFEREN
IVA DE CIA DE |CIADELH | C1A DE
PROGESTER | ESTRADIO | mUl/mL FSH
ONA ng/mlL L pg/ml. mUIL/MI
Fase Folicular [ 02— 1.5 12.5 — 166 24— 126 3.5—125
Fase 08 —30 85.8 — 498 14 — 956 47 —21.5
Ovulatoria
Fase Luteinica | 1.7 —27.0 438 —211 1.0—11.4 D Ja 27
Gestaciéon 16.4 — 49 215 ->4300 | 7.7 —58.5 25.8 —134.8

Tomado de Almachi-2016

la



Anexo 6. Estadistico: Prueba t, para comparacion de promedios

entre los niveles de estradiol y etapas de desarrollo

folicular

] Desviacion Media de error
_ N Media
Etapa folicular estandar estandar
17-B estradiol Reclutamiento 5 22.4800 2.93377 1.31202
Dominancia 10 24.2900 6.63969 2.09965
Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas pruebat paralaigualdad de medias
95% de intervalo
Diferencia | Diferencia| de confianza de
Sig. de de error la diferencia
F |Sig.| t gl (bilateral) medias estandar | Inferior | Superior
17-B Se
estradiol asumen - -
) 1.276 | .279 13 .576 -1.81000 3.15447 5.00482
varianzas 574 8.62482
iguales
No se
asumen - -
) 12.956 478 -1.81000 2.47587 3.54064
varianzas 731 7.16064
iguales

s$=0,576, no es estadisticamente significativo, no hay diferencia de los niveles de
17B-estradiol del grupo G1 vs G2.




Anexo 7 Estadistico: correlacién entre el tamafio del foliculo

dominante y niveles de estradiol

Media Desviaciéon estandar N
17-B estradiol 24.2900 6.63969 10
tamario del foliculo 8.0750 1.79896 10

17-B estradiol | tamafio del foliculo
17-B estradiol Correlacion de Pearson 1 .224
Sig. (bilateral) .533
N 10 10
tamafio del foliculo Correlacion de Pearson .224 1
Sig. (bilateral) .533
N 10 10

Valor de la correlacion (no existe correlacion entre el tamafo del foliculo

dominante con los niveles de estradiol.)



Anexo 8 Fotografias correspondientes al trabajo de campo en el centro
experimental de Agomachay, perteneciente la municipalidad de
Ninacaca. Cerro de Pasco

A. Centro experimental Agomachay — Ninacaca B. Alpacas seleccionados y trasladados al
centro experimental para el estudio ecografico.

C. Estudio ecografico de la dindmica folicular, para detectar el foliculo dominante y la fase
de reclutamiento D. Toma de muestra sanguinea de la vena yugular.

E. Tubos de ensayo conteniendo las muestras sanguineas para luego ser rotuladas B.
Centrifugacion de las muestras para obtencidn de suero sanguineo.




Anexo 9 Analisis de Niveles de 17B-estradiol, etapa de reclutamiento
folicular. G1 mediante la técnica de quimioluminiscencia.

Ganantia dl‘ w
Dvagnostico Seguro

ORDEN: 02240908

PACIENTE
COMPARIA

01.ALPACA

5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccion: INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2)

VALOREE [ EEVERENCIA

Fase folicular, 26.¢ 181.0
Preovulatorior 187.0 - 332.0
Fage luteinica) 32.7 - 201.0
Posnencpausia | 9.37 - 8.4
Hosbyes 1 5.37 - €5.9

I.ﬂ}

Garantsa do 1
D.c(,\'mlu.o Sagar

02240309

03 - ALPACA

5418 - AFOYD AL TESISTA - VETERINARIA

PACIENTE
CoMPANIA

Examen

Secclon. INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2)

VALORES DR REFRRRENCIA

Fage folicular) 26.6 - 161.0
Precvulatoric: 187.0 - 382.0
Tase luteinice: 23.7 - 201.0
Posmenopausia : 5,27 - 38.4

Hombreo | B.37 - 65.0

FHC ORDEN : 05:03:20 p.m,

=) H

SEXO  FEMENINO EDAD . D
Resultado Unidades Valores de refer.
Quemnio 18.2 pg'mL

FHC ORDEN : 05:04:35 p.m.

=) K

SEXO : FEMENINO EDAD " D
Resultado Unidades Valores de refer.
Quamic- 258 pa/mL



\l

Garantia de un
Deagnostico Seguro
oo o=t MMM ooroeiosossren
PACIENTE 05 - ALPACA SEXO : FEMENING EDAD: 0

COMPARIIA = 5415 - APOYD AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.

Seccion:  INMUNOLOGIA
ESTRADIOL (E2) Quiimio- 223 pgimL

VALORES DR REFRRENCIA,

Pase felicular: 26.6 - 1€1L.

o
Precvulatorio: 187.0 - 322.0
Fagse luteinice: 31.7 - 201.0
FPupsencpausia | 5,37 - 238.4
licolres + 5.37 -~ €5.9

= ()

G._avav' hia de 1n
Diagnastico Seguro

ORDEN: 02240925 "Illu“m"“ml"' FHC ORDEN : 05:09:4€ p.m.

PACIENTE = 10-ALPACA SEXO : FEMENINO EDAD: D
COMPANIA 5416 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Cuimio- 248 pomL

VALORES DE REFERENUIA

Fage folicular,

26.§ - 161, 9
Prwavulatoric: 3187,0 - 382.0
Fasze Juteinica; 33.7 - 301,90
Poonencpausia :+ 5.37 - 38,4

v

Howires 5.37 - &5,



=- () K

Gaw,.m d(' w
Diagnostico Seguro

ORDEN: 02240945 ""III“I“"”I"I FHC ORDEN : 08:15:54 p.m.

PACIENTE -~ 20 - ALPACA SEXO: FEMENINO EDAD: D
COMPANIA 5418 - APOYD AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.
Seccidon: INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Qumio- ns po/mL

VALORES D2 EEPERENCIA

Fagse follculay, 26.& -~ 181.0
Preovulaterio: 107.0 - 382,0
Fage luteinic 32.7 - 201.¢
Poamencpausias $.37 - a3
Hosbyes ::5.37T - 65.3

Anexo 10 Analisis de Niveles de 17B-estradiol, etapa dominancia folicular. G2
mediante la técnica de quimioluminiscencia

<

=01

k

D.uym,mu) Seguro

e et IR e cmeessseserem

PACIENTE = 02 - ALPACA SEXO . FEMENING EDAD O
COMPANIA 5416 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.
Seccion: INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Quimio- 26 poimL

VALOREES DE REFERENTIA

Fage folicular, 26.6 - 161
Precvulatoris: 387.0 -
¥ase Juteinica) 33.7 - 20
Foomencpausia : 5.37

- a

Howbren 5.37 - 6%5.9



=) |H

Garantia de un
Dvagnesico Seguro

e ement PRI e eeeere

PACIENTE . 04 - ALPACA SEXO | FEMENINO EDAD : ©
COMPANIA 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Cureo 923 pgimL

VALORES DE EEPERENCIA

Fase folicular; 2¢.4 -« 161.0
Preovulatorio: 187.,0 - 382.0
Fage luteinica: 32.7 - 201.0
Fognencpausie 3237 - 0
Rosdxes :5.37 65.3

Garantia de i

Diagnostco Seguro
ORDEN: 02240818 IIIll'I"II"l”IIl FHC ORDEN : 05:06:21 pm.

PACIENTE 06 - ALPACA SEXO: FEMENINOG EDAD 0

COMPARNIA 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Quamic- 248 paimL

VALORRS DR SEFERERCIA

7soe folicular: 36.6 - 161.0
Frecvulatoric: 187.¢ is2.¢
FPase lutefinica: 32.7 a01.¢
Poomencpauocia | 5.37 - 38.4

Hosiizes P 9.37 - ¢85y



Garantia de un
Diagnasiico Segwro

e eI

PACIENTE 08 . ALPACA
COMPARIA . 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccion: INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2)

VALOGERS DR RRFRRSNCIA

7ase folicular: 26.6 - 141.0
Precvulatorio: 187.0 383.0
Pasze lutefnica: 12.7 - 201.90
Foersnopauvsia $.37 - 38,4

Honbres .37 - 450
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PACIENTE = 09 - ALPACA
COMPARIA 5418 . APOYO AL TESISTA . VETERINARIA

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2)

VALORRS DS REFERENCIA

7aae folicular) 36.6 - 361.0
Preovulatorxis: 1687.9 » o
Pase luteinica: 33.7 )
Foemencpousia ¢ 5.37 - 38.4

Kosbhoen | 53T - ws.3

= () ©

FHC ORDEN : 24/02201505:07:33 p.m,

SEXQ - FEMENING EDAD 0
Resultado Unidades Valores de refer.
38.7 pg/mL

Fecha 0e validacin. 2402201507 11 18 pm

FHC ORDEN : 05:08:55 p.m.

SEXO . FEMENING EDAD . O
Resultado Unidades Valores de refer.
218 pg/mL



Garantia de w1
(hagnasco Segurn
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PACIENTE . 11-ALPACA
COMPARIA = 5218 . APOYO AL TESISTA « VETERINARIA

Examen

Seccion:  INMUNOLOGIA
ESTRADIOL (E2)

VALOREE DE EEFERENCIA

Fage folicular; 26.6€ - 1€1.0
Precvulatorio: 387,00 - 383.0
Fane Jutainica, 32.7 - 301.0
foomencpausia + 5.27 - 38.¢
Hovbres ' 5.37 - 65.%

v
Garantia de w
Diagnasico Seguro
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PACIENTE . 12 - ALPACA
COMPARIA = 5418 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2)

VALORES DE REFERERCIA

Page folicular: J€.€ - 1£1.0
Precyaulatacic: 3187.0 - 382.0
¥aze luteinica) 33.7 - J01.0
Pogmencpausin | 5.37 - 28.4

Rorbren ' 85,37 - 65,0

FHC ORDEN : 05:10:22 pm.

SEXC . FEMENINO

=) H

EDAD . O

Unidades Valores de refer,

FHC ORDEN * 05:11:04 pm.

SEXO . FEMENINO

Resultado

Unidades Valores de refer,

Quimio- 185

PamL
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Diagnosico Seguro
S 11111111 i
PACIENTE . 13 . ALPACA SEXO  FEMENING EDAD . D

COMPARIA -~ 5418 - APOYD AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refor.

Seccion:  INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Quimio- 156 pg'mL

VALORES DE REFERENCIA.

Fase Exlicular| J0.6¢ - 1e1.0
Preovulatorio: 187.0 - 382.0
Fage luteinica: 32.7 - 201.0
Fosmencpausia | 5.37 - 30,4
Hoshren 15,37 85.3
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Diagnostico Segur
ORDEN: 02249332 “"III"II"“"I'II' FHC ORDEN : 08:12:16 pm.

PACIENTE - 14 ALPACA SEXO: FEMENINO EDAD: 0

COMPANIA - 5415 - APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado Unidades Valores de refer.

Secclon. INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) CuAmio- 23 pg/mL

VALOSES DE FEFERENCTA

Pane folicular( 26.6 - 161.,0
Precvulatoric: 187.0 - 323.0
Vane lutefnicas 32.7 - 201.0
Foorenopausia : 5.37 -~ 38.4

Honbres | $.37 - 45,9
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Dvagnastico Seg

ORDEN | 02240933 “"lll""l'"""ll“l FHC ORDEN ; 05:13:02p.m,

PACIENTE  15.ALPACA
COMPARIA © 5518 . APOYO AL TESISTA - VETERINARIA

Examen Resultado

Seccion: INMUNOLOGIA

ESTRADIOL (E2) Qumo 23.0

VALORES DE REVERINCIA.

Fass Eolicular: 2¢.
Freovulatorio: 187

Fage luteinicar 32.7 -
Posnencpasusia |« 5.7 -

“aam
'

Hesbizen 15,37 - &5.%

SEXO . FEMENING EDAD: Q
Unidades Valores de refer.
po/mL



NOTA BIOGRAFICA

DATOS PERSONALES

Apellido paterno :SUAREZ

Apellido materno ‘ALVAREZ

Nombres :Jhonny Daniel

Fecha de nacimiento :27 de agosto 1979

EDUCACION

Primaria . I.E Sefior de los Milagros — Huanuco (1993)
Secundaria : G.U.E José Granda - smp - lima (1998)
Superior : Universidad nacional Hermilio Valdizan

: Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia
: E.A.P Medicina Veterinaria (2013)

Grado obtenido : Bachiller en Medicina Veterinaria y Zootecnia
(2015)



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TiTULO
PROFESIONAL DE MEDICO VETERINARIO

En la ciudad de Huanuco, Cayhuayna - Distrito de Pillco Marca, al ........... f‘? ................... diadel mes de
...... ene .2 .. del 2017, siendo las ... A¥.€ Y ... horas, de acuerdo al Reglamento de
Grados y Titulos se reunieron en el Auditorio de la Facultad, los Miembros integrantes del Jurado
examinador para proceder a la Evaluacion de Sustentacion de la Tesis Titulada: “NIVELES DE 17 B -
ESTRADIO ENLAS ETAPAS DE RECLUTAMIENTO Y DOMINANCIA FOLICULAR EN
ALPACAS (LAMA PACOS)  DE RAZA HUACAYA. NINACACA - CERRO DE PASCOQ"; del
Bachiller Jhonny Daniel SUAREZ ALVAREZ, para OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
MEDICO VETERINARIO, estando integrado por los siguientes miembros:

e Mg. Marce Pérez Saavedra PRESIDENTE
¢ Mg. Ernestina Ariza Avila SECRETARIO
o MV, Anselmo Canches Gonzales VOCAL

Finalizado el acto de sustentacion, los miembros del Jurado procedieron a la calificacién, cuyo
resultado fue ...2 .'-?.\.‘.*?.[.’?.‘.'-}.4. Py conlanotade.. ShiCis€in .. (1 &), con el calificativo
del. os S 2,

: € Pérez Saavedra Mg. Ernestina Ariza Avila
PRESIDENTE SECRETARIA

/;::P-""*"’f’ K
]
'
: génches Gonzales
VOCAL

V. Ansg

CAYHUAYNA ALTA S/N ALTURA DE GARITA DE CONTROL PILLCO MARCA Telf. 062-591082 FAX - 51 3360
Email: mveterinaria@unheval.edu.pe



