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EFECTO DEL ESTRADIOL EN EL PERIODO DE RECONOCIMIENTO
MATERNAL DE LA PRENEZ SOBRE LA SUPERVIVENCIA
EMBRIONARIA ENALPACAS

Ysaac Chipayo G.%, Victor LeyvaV.?y Wilber GarciaV.?

ABSTRACT

The effect of oestradiol (E,) during the maternal recognition of pregnancy (9-11
days after ovulation) was studied in 44 al pacas that were >20 days after delivery. The
alpacas were mated with an intact male (>15 minutes) and received 500 IU of hCG to
induce ovulation. Thefemalesweredivided in 3 groups: Group G, (n=14) received 0.2 ml.
i.m. of an A, D and E vitaminic complex on days 8 and 9 post-ovulation. Group G, (n=15)
received 200 mg of E,and 0.2 ml i.m. of the vitamin complex (similar to G)) on days 8 and
9 post-ovulation. Group G, (n=15) received 20 mg of progesterone and 0.2 ml i.m. of the
same vitamin complex on day 9 post-ovulation. Thefemal eswere confronted withamale
toevaluatetheir sexual behavior (accept or denial) and then, transrectal ecography of the
ovaries and uterus was conducted on days 2, 8, 13, 19, 27, 30 and 60 post-ovulation.
Embryonic survival washigher in G, (86.7%) at day 19incomparisonto G, (57.1%, p<0.08),
but without differences with G;(73.3%). Follicular dinamics in alpacas with embryonic
survival was different at day 2 (p<0.1) but not on day 8 relating to those animals with
embrionic mortality. The size of the corpus luteum did not have statistical differences
between the three groups but was smaller in those with embryonic mortality at day 13
(10.7+ 1.6 vs. 13.3 + 1.5, p<0.05) which would show that the luteolisis process began at
day 13 in that group. These results suggest that failure in maternal recognition of
pregnancy and subsequent embryo mortality were reduced by the oestradiol, and therefore,
indicating that oestradiol plays an important rolein the process of maternal recognition
of pregnancy in alpacas.
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REsuUMEN

El efecto del estradiol (E,) durante el periodo de reconocimiento maternal de la
prefiez (dias 9-11 post-ovul acion) fue estudiado en 44 al pacas con descanso postparto >
20 dias. Los animal es fueron sometidos a una monta controlada con macho entero (>15
minutos) y se les aplicé 500 Ul de gonadotropina coridnica humana (hCG) viai.m. Los
animales fueron divididos en 3 grupos: El grupo G, (n=14) recibi6 0.2 ml de unasolucion
devitaminasA, Dy Eviai.m.losdias8y 9 post-ovulacion. El grupo G, (n=15) recibio 200
mg de E, viai.m. + 0.2 ml delasolucion de vitaminas aplicadaen G, los dias 8 y 9 post-
ovulacion. El grupo G, (n=15) recibié 20 mg de progesterona + 0.2 ml de la solucion
vitaminicael dia9 post-ovulacion. Lashembrasfueron enfrentadas al macho paraevaluar
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€l comportamiento sexual de las hembras y paralelamente, se les realizé una ecografia
transrectal los dias 2, 8, 13, 19, 27, 30 y 60 post-ovulacion. La ecografia se realizd para
determinar el tamario del foliculo dominantey del cuerpo I Uteo, y cambiosen loscuernos
uterinos compatibles con gestacion. L atasade supervivenciaembrionariaapartir del dia
19 fue mayor en G, (86.7%) con relacion a G (57.1%, p<0.08), pero no hubo diferencias
con G, (73.3%). Este mismo comportamiento se observo en el dia 30 y 60. El tamafio de
foliculo dominante fue menor en el grupo G, (6.0 + 2.4) queen losgrupos G, (7.5+ 1.5)y
G, (8.1£3.2) (p<0.1) en ¢ dia8 post-ovulacion. Ladinamicafolicular fue diferente entre
alpacas con supervivencia embrionaria de aquellas con mortalidad embrionariaen €l dia
2 (p<0.1) perosimilar en el dia8. No seencontraron diferencias entre grupos con relacion
al tamafio del cuerpo IUteo, pero el tamafio fue menor en aquellos con mortalidad
embrionariaen el dia13 (10.7 + 1.6 vs 13.3 + 1.5, p<0.05), lo que mostraria el inicio dela
lutedlisisapartir del dia 13 enlas hembras con mortalidad embrionaria. Estos resultados
indican que lasfallas en el reconocimiento maternal dela prefiez y subsecuentemente la
tasade mortalidad embrionaria fueron reducidas por el efecto del estradiol, sugiriendo
que el estradiol juega un papel importante en el proceso del reconocimiento maternal de

laprefiez en alpacas.
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INTRODUCCION

Las a pacas muestran una altatasade
mortalidad embrionaria, que puede llegar d
50% dentro de los primeros 35 dias de gesta-
cién (Ferndndez-Baca et al., 1970b). Estu-
dios redizados por Leyvay Garcia (1999b)
reportan un 12% de mortalidad embrionaria
en los primeros 5 dias post-ovulacién, que
estaria causado por un efecto negativo del
estradiol sobre € desarrollo del cuerpo IUteo
en este periodo (Leyvay Garcia, 2000).

Entre los dias 9-11 post-ovulacion se
suceden cambios hormonales en las hembras
prefiadas (Aba et al., 1995), mientras que en
las hembras vacias se produce la lutedlisis
(Ferndndez-Baca et al., 1970a), por 1o que
se considera que en este periodo se produce
el reconocimiento maternal de la prefiez en
alpacas (Adams et al., 1991; Aba et al.,
1995; Novoay Leyva, 1996).

Se acepta que la prostaglandina es €
agente |uteolitico en camélidos sudamerica
nos, sin embargo, |os mecanismos que inter-
vienen en € reconocimiento maternd de la
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prefiez en a pacas son alin desconocidos. En
otros rumiantes, como laoveay lavaca, €
aumento de la secrecion de estradiol tieneun
efecto luteolitico d estimular de maneraindi-
recta lasecrecion de prostaglandinaF,, (Mc
Craken, 1984, citado por Hafez, 1996). Por
otro lado, los resultados de Leyvay Garcia
(2000) sugieren € efecto negativo de los
foliculos estrogénicos drededor del periodo
de formacion del cuerpo IUteo sobre la su-
pervivencia embrionaria de alpacas. Sin em-
bargo, Arainga (2002) reporta haber encon-
trado foliculos grandes (>7 mm) arededor del
dia 12 post-ovulacion en apacas con super-
vivenciaembrionaria, mientras que Skidmore
et al. (1994) sugieren qued estradiol cumple
un rol importante en @ reconocimiento ma-
ternal de la prefiez en el Camelus
dromedaris, otraespecie delafamiliadelas
alpacas.

En base a los resultados antes men-
cionados, € objetivo del presente trabgjo fue
determinar € efecto del estradiol sobre la
mortalidad embrionaria de apacas en € pe-
riodo del reconocimiento maternal de la pre-
fiez (dias 9-11 post-ovulacion).
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M ATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio y animales

El trabgjo se rediz6 en d fundo San
Luis durante los meses de febrero-marzo del
2001. El fundo pertenece a la Estacion Ex-
perimental del Centro de Investigacion
IVITA-Marangani, Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, y se encuentra ubicado
en d distrito de Nufioa, provincia de Melgar,
departamento de Puno, a una dtitud aproxi-
mada de 4,200 msnm.

Se seleccionaron 44 apacas adultas
hembras (>2 afios) con historia de partos an-
teriores y con un descanso sexua 2 20 dias
post-parto. Los anima estenian conductama-
nifiesta de celo ante la presencia del macho
y un foliculo pre-ovulatorio >6 mm detectado
por ecografia transrectal ovérica. Todas las
hembras sl eccionadas recibieron las mismas
condiciones de manegjo en praderas naturaes.

Disefio experimental

Losanimalesrecibieron un servicio (2
15 minutos) con macho fértil y se les aplicd
500 Ul de gonadotropina coriénica humana
(hCG) i.m. para asegurar la ovulacion. Las
hembras fueron asignadas a azar en los S-
guientes grupos experimental es:

* G, (=14): Grupo tedtigo. 0.2 ml de un
compleo vitaminico (Vitaminas A, D, E)
en vehiculo oleoso viai.m. losdias8y 9
post-ovulacion.

* G, (n=15): 200 ug deedradiol/dia, viai.m.
losdias 8y 9 post-ovulacién, ademés del
complgo vitaminico dd G,.

* G, (n=15): 20 mg de progesterona (P,),
viai.m. € dia 9 post-ovulacion, ademés
del complgjo vitaminico del G,.

El propdsito dd complgo vitaminico en
el G, fue parareproducir é traumade lain-
yeccion. Ene G, y G, paraaumentar € vo-
lumen de la solucion inyectable.
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Procedimiento metodol 6gico

El momento de la ovulacion se consi-
der6 e dia 0. Lostres grupos fueron evalua
dos los dias 2, 8, 13, 19, 27, 30 y 60 post-
ovulacion a través de la observacion de la
conducta sexual; considerandose como re-
ceptivas (adoptan posiciéon de copuld) 0 no
receptivas (rechazo al macho). Inmediata-
mente después de evaluar € comportamien-
to sexual, se realizaron ecografias trans-
rectalesde ovarioy Utero, usando un ecografo
B-mode Aloka 210 equipado con un
transductor linedl tipo array de5 MHz defre-
cuencia.

Se obtuvieron datos sobre tamafio del
foliculo dominantey del cuerpo |Uteo hasta el
dia 19 pogt-ovulacion. A partir dd dia 13 se
evalué laformadelos cuernos uterinos como
un indicador de prefiez (engrosamiento delas
paredes, presenciade vesiculaembrionariay
estructuras fetales).

Andlisis estadistico

El andlisis se redlizd con @ programa
estadistico del SAS (Statistic Analysis
System; SAS Ingtitute Inc., 1990). La prue-
bade andlisis de varianza (ANOVA) fue uti-
lizada para andlizar la diferencia por efecto
de (a) tamafio de foliculo dominante en €
diadeempadrey en d dia2, 8, 13y 19 post-
ovulacion, (b) tamafio de cuerpo IUteo € dia
8, 13y 19 pogt-ovulacion.

Lareceptividad sexua y lamortalidad
embrionaria fueron evauadas con la prueba
Fisher Exacto en los dias: -1 (empadre), 2, 8,
13, 19, 27, 30 y 60 post-ovulacion.

REsuLTADOS

Tasa de supervivencia embrionaria

Todos los animales experimentales
(n=44) presentaron cuerpo | iteo con una po-
sblefertilizacion viable en @ dia 8 post-ovu-
lacion (Cuadro 1). Latasa de supervivencia
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Cuadro 1. Tasa de supervivencia embrionaria en apacas no tratadas (G,), y tratadas con
estradiol (G,) en e dia8y 9 post-ovulacion y con progesterona (G,) en el dia9

post-ovulacién

Dias post-ovulacion (nfll 2) (nSfS) (nSfS) (Igﬂ)
8 100.0 100.0 100.0 100.0
13 929 933 733 86.3
19 57.12 86.7° 73.3*P 72.7
27 57.12 80.0° 73.30 70.5
30 50.02 80.0° 73.3%b 68.2
60 50.02 80.0° 73.3%b 68.2

a,b Letras distintas en una misma fila muestran diferencias estadisticas significativas (dia 19 =

p<0.08; dia 27, 30 y 60 = p<0.1)

Cuadro 2. Tamarfio de foliculo dominante (mm + d.e) en apacas no tratadas (G,), y
tratadas con estradiol en €l dia 8y 9 post-ovulacion (G,) y con progesterona en

el dia 9 postovulacion (G,)

Diade evaluacion (nsll 4) (n2125) (n:Gi5)

Empadre 81+16 78120 7.8+0.8
2 dias post-ovulacion 6.7+ 3.3 56+ 16 6.0+18
8 dias post-ovulacion 6.0+ 2.4 75+ 1% 81+3.2
13 dias post-ovulacion 6.7+20 64+18 6.3+24

a,b Letras distintas en una misma fila indican diferencias estadisticas (p<0.08)

embrionaria para € dia 19 fue menor en el
grupo G, (57.1%) mostrando unatendencia
significativa (p<0.08) en comparacién con €l
grupo G, (86.7%). Estadiferenciase mantuvo
smilar losdias 30y 60 pogt-ovulacion (G, =50%,
G,=80%, G,=73.3%, p<0.1).

Desarrollo folicular

El tamafio ddl foliculo dominanteen &
momento del servicio fuesimilar paralostres
grupos tratados teniendo en todos los casos
un tamafio superior a 6 mm (tamafio pre-
ovulatorio).

El tamafio folicular en € dia 8 post-
ovulacion fue menor en € G (6.0 £ 2.4) que
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end G, (7.5+15)yG, (8.1+3.2) (p<0.08).
Sin embargo, no se encontraron diferencias
sgnificativas entre grupos en losdias 2 y 13
post-ovulacion (Cuadro 2).

Tamaiio folicular de acuerdo a la super-
vivencia embrionaria

| ndependi entemente de lostratamientos,
el Cuadro 3 muestra los resultados en rela
cion a la supervivencia y mortalidad
embrionaria. El tamafio del foliculo dominan-
te en € dia de empadre fue similar entre los
animales que presentaron mortalidad
embrionaria y aguellos con supervivencia
embrionaria; sin embargo, fue ligeramente
menor en e dia 2 en hembras con supervi-
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Cuadro 3. Tamafio del foliculo dominante (mm + d.e) en diferentes periodos post-
ovulatorios en a pacas con supervivencia o mortalidad embrionaria

Supervivencia embrionaria Mortalidad embrionaria

Diade evaluacion

(n=30) (n=14)
Empadre 79+15 7.7+17
2 dias post-ovulacién 57+ 2.7 6.9+ 3.0
8 dias post-ovulacion 72+25 71+30
13 dias post-ovulacion 6.3+ 1.6 6.8+ 2.7

a.b Diferentes letras en una misma fila indican diferencias sianificativas (p<0.1)

Cuadro 4. Tamafio de cuerpo Iiteo (mm * d.€) en apacas no tratadas (G,), y tratadas con

estradiol en e dia8y 9 post-ovulacion (G,) y con progesterona en € dia 9 post-

ovulacion (Gy)
. ., G G G
Dia post-ovulacion (n :114) (n= 215) (n= 315)
8 135+2.1 131+15 13.7+1.3
13 129+22 126+2.2 129+11
19 126+2.2 12.8+2.6 12.8+1.6

venciaembrionaria (p<0.1), aunque estas di-
ferencias se perdieron en el dia 8.

Desarrollo del cuerpo luteo

El tamafio del cuerpo luteo fue similar
en los tres grupos, tanto en € dia 8 como en
el 13 post-ovulacién, Sendo estos compatibles
con d mantenimiento de la prefiez (Cuadro 4).

Tamario del cuerpo IGteo de acuerdo a
la supervivencia embrionaria

El tamafio de cuerpo IGteo en dife-
rentes periodos post-ovulatorios en hembras
gue tuvieron supervivencia o mortalidad
embrionariad final del experimento semues-
traen e Cuadro 5. Se observaque el tamario
de cuerpo lUteo fue similar en € dia 8 post-
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ovulacion en ambos grupos; sin embargo, los
animales con mortalidad embrionariamostra-
ron un descenso significativo en e dia 13 podt-
ovulacion, en comparacion con los que pre-
sentaron supervivenciaembrionaria (p<0.05).

Receptividad sexual

El comportamiento de receptividad
sexua (aceptacion) o rechazo en relacion a
lasupervivenciao mortalidad embrionariaen
diferentes periodos posterioresalaovulacion
se observa en € Cuadro 6. Todas las hem-
bras con supervivencia embrionaria recha
zaron d macho a partir del dia 8 post-ovula-
cién, en tanto que &l 50% de las hembras que
[leg6 atener mortalidad embrionariarechazo
a machoend dia8y d 14.3% en  dia 13
post-ovulacion.
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Cuadro 5. Tamafo del cuerpo [iteo (mm + d.e.) en diferentes periodos post-ovulatorios en
alpacas con supervivenciay mortalidad embrionaria

Dia post-ovulacion

Supervivencia embrionaria

Mortalidad embrionaria

(n=30) (n=14)
8 138+ 16 125+1.3
13 13.3+1.52 10.7+ 1.6

a,b Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 6. Porcentgjes de aceptacion y rechazo de machos por hembras en diferentes
periodos post-ovul atorios que tuvieron supervivencia o mortalidad embrionaria

Hembras gestantes Hembras no gestantes
Dia pogt-ovulacion Acepta Rechaza Acepta Rechaza
(%) (%) (%) (%)
2 56.7 423 714 28.6
8 0 100.0 50.0 50.0
13 0 100.0 85.7 14.3
19 0 100.0 100.0 0
30 0 100.0 100.0 0

Discusion

Este es €l primer reporte, en base a
los resultados obtenidos, que sugiere que la
administracion de estradiol en losdias8y 9
de la gestacion temprana ocasiona un incre-
mento en latasade supervivencia embrionaria
La administracion del estradiol se hizo are-
dedor del periodo en que ocurre la disminu-
cion delos niveles séricos de P:(Abaet al.,
1995), y que se presume es €l periodo en que
se rediza @ reconocimiento materna de la
prefiez en las alpacas. Estos resultados su-
gieren que d estradiol puede jugar un rol im-
portante en € proceso del reconocimiento
materna de la prefiez, 1o cua podria, ade-
mas, gpoyarse en |os resultados obteni dos por
Arainga (2002) y Skidmore et al. (1994) in-
dicados previamente. Estos resultados indi-
carian un mecanismo similar a que se produ-
ceené casode cerdo parael reconocimiento
materna dela prefiez, donde d estradiol blo-
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quead efecto luteolitico dela prostaglandina
F,, (Geiser et al., 1994; Bazer et al., 1986)
para asegurar € mantenimiento del cuerpo
[Uteo y la prefiez.

En & presentetrabgjo se observo que
laadministracion de P: en € dia 9 post-ovu-
lacion produjo una tasa de supervivencia
embrionaria (77.3%) mayor que en & grupo
control (50.0%). Esto podria ser explicado
por & hecho de que la aplicacion de P no
afectalavidadd cuerpo |Gteo maduro, mien-
tras que € efecto contrario se conoce que
ocurre en el cuerpo lUteo de reciente forma:
cion (antesdd dia4 post-ovulacion) enovinos
(Thawaites, 1971; Woody et al., 1967), va-
cunos (Woody et al., 1967) y alpacas (Leyva
y Garcia, 1999a). También podriaaducirsea
efecto positivo de la progesterona exdgena
cuando seadministraentrelosdias4y 5 post-
ovulacion en alpacas, cuando € cuerpo [Uteo
se encuentra en la fase de crecimiento sig-
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nificativo (Leyvay Garcia, 1999a) y en d dia
10-17 en vacas gestantes (Robinson et al.,
1989, citado por Hansen, 1997). Estos resul-
tados podrian deberse al efecto de la
progesterona sobre & endometrio, estimulando
el desarrollo de glandulas secretorias y blo-
gueando la motilidad endometrial (Hafez,
1996), favoreciendo un mejor desarrollo del
embrion y un megor estimulo en € proceso
del reconocimiento maternal de la prefiez
(Garret et al., 1988, citado por Hansen, 1997).

El grupo G: tuvo lamayor tasade mor-
talidad embrionariay € menor promedio de
tamafio folicular en € dia 8 post-ovulacion.
Esto concuerdacon losresultados de Arainga,
(2002) quien sugiere € efecto positivo de la
presencia de foliculos estrogénicos sobre la
supervivenciaembrionariaen estaetapa. Por
otro lado, a andizar ladindmicadd desarro-
llo folicular en los animaes que mantuvieron
o perdieron & embrion, se observo que €
tamafio de foliculo dominanteen d dia2 post-
ovulacién, fue menor en € grupo con super-
vivenciaembrionaria, lo que confirmalosre-
sultados de Leyvay Garcia (2000) y Arainga
(2002) sobred efecto negetivo delosfoliculos
estrogénicos durante la etapa de formacion
del cuerpo IUteo (entre los dias O y 4 post-
ovulacion). Sin embargo, en € dia 13 se pro-
dujo un incremento dd tamafio del foliculo
dominante en los animal es con supervivencia
embrionaria, sugieriendo que estos animales
necesitan nivelesbgjosde estradiol enlaseta
pas de formacion del cuerpo |Uteo, pero re-
quieren de niveles atos en la etapa del reco-
nocimiento maternal de la prefiez.

El 14.3% de las hembras que per-
dieron & embridn siguieron mostrando recha
zo d macho € dia 13 pogt-ovulacion, lo que
podria deberse a la presencia de un cuerpo
[ateo que en la fase de regresion estuvo
secretando niveles bajos de progesterona,
aungue suficientes para inhibir € retorno a
celo en esta etapa.

Se concluye que la administracion de
estradiol en los dias 9-11 post-ovulacion re-
dujo la tasa de mortalidad embrionaria en
alpacas.
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