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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue establecer los valores de referencia de las hormonas
tiroxina (T4) y triyodotironina (T3) en alpacas Huacaya del Centro Experimental La Raya,
considerando las variables sexo y clase animal. Para el estudio se colectaron 60 muestras de
sangre de alpacas clinicamente sanas de ambos sexos (machos y hembras) y grupos etarios
(crias, tuis y adultos). La cuantificacion de los valores de Tz y T4 se realizaron en el
Laboratorio de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-
Puno utilizando la técnica de ELISA con reactivos de AccuBind ® USA; vy, los datos
obtenidos se analizaron en un Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA) previo analisis
de los supuestos basicos de normalidad (prueba de Shapiro Wilks) y homogeneidad de
varianzas (prueba de Levene). Para este analisis se utilizé el programa InfoStat v. 2020e. Los
resultados obtenidos indican tanto en Tz y T4 no existe efecto del sexo animal (p>0.05) pero
si existe efecto altamente significativo de la clase animal (p<0.01). Las medias obtenidas para
T3 (nmol/L) fueron: 1.23 en crias, 1,62 en tuis y 0.42 en adultos; y para T4 (nmol/L): 124.11
en crias, 97.53 para tuis y 110.88 para adultos. Se concluye que los niveles hormonales de T3
y T4 en alpacas no es influenciado por el sexo animal, pero si por la edad, siendo mayor en

animales crias, disminuyendo conforme aumenta la edad del animal.

Palabras clave: Alpaca, Edad, ELISA, Sexo, T3, T4
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ABSTRACT

The objective of the present study was to establish the reference values of the hormones
thyroxine (T4) and triiodothyronine (T3) in Huacaya alpacas from the La Raya Experimental
Center, considering the variables sex and animal class. For the study, 60 blood samples were
collected from clinically healthy alpacas of both sexes (males and females) and age groups
(kids, tuis and adults). The quantification of T3 and T4 values were carried out in the
Pathology Laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of UNA-Puno
using the ELISA technique with AccuBind ® USA reagents; and, the data obtained were
analyzed in a Randomized Complete Block Design (DBCA) after analysis of the basic
assumptions of normality (Shapiro Wilks test) and homogeneity of variances (Levene test).
For this analysis, the InfoStat v program was used. 2020e. The results obtained indicate both
in T3 and T4 there is no effect of animal sex (p>0.05) but there is a highly significant effect
of animal class (p<0.01). The means obtained for T3 (nmol/L) were: 1.23 in hatchlings, 1.62
in tuis and 0.42 in adults; and for T4 (nmol/L): 124.11 in hatchlings, 97.53 for tuis and 110.88
for adults. It is concluded that the hormonal levels of T3 and T4 in alpacas are not influenced
by animal sex, but by age, being higher in young animals, decreasing as the age of the animal

increases.

Keywords: Alpaca, Age, ELISA, Sex, T3, T4
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La crianza de las alpacas se esta expandiendo a nivel global, con una poblacion de
3,685 millones, lo que representa un incremento del 50.2% en comparacion al censo
agropecuario qué se realizé en 1994. La raza Huacaya domina con el 80.4% de la distribucion
total, sequida por la raza Suri con un 12.2% y cruzados con un 7.3%. En la sierra, la

proporcién de alpacas de la raza Huacaya es mayor, alcanzando el 78.9% (INEI, 2012).

Las hormonas tiroideas participan en diversos procesos biolégicos como el
metabolismo, desarrollo, crecimiento, respiracién, reproduccién, metamorfosis,
comportamiento migratorio, actividad del sistema nervioso central, asi como en la adaptacion
y maduracién neuronal, entre otros (Calixto, 2019). El correcto funcionamiento de las vias
metabolicas depende de las HT, las cuales tienen efectos especificos sobre diferentes

organos, manteniendo asi la homeostasis entre los tejidos (Osorio & Correa, 2013).

Establecer los valores de referencias de las hormonas T4y Ts es crucial no sélo para
comprender la respuesta del animal a las presiones ambientales de seleccion sino también
para proporcionar datos qué actualmente son desconocidos en la fisiologia endocrina de las
alpacas. Por ello, conocer los parametros de referencia de estas hormonas en alpacas de la
Regidn Puno, es muy importante, considerando que el habitat de las alpacas sobrepasa los
4000 m de altitud, ambiente caracterizado por una hipoxia, frio extremo y pobre calidad

nutritiva de los pastos.
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Las TH han sido relativamente poco estudiadas en mamiferos, especificamente en
alpacas, ya que la mayoria de las investigaciones se enfocan en patologias de la glandula
tiroides y en la medicidn de concentraciones de las hormonas tiroideas en diversas especies,
con mayor énfasis en perros y gatos. En Per(, son pocos los estudios sobre la anatomia y
fisiologia referidas a la glandula tiroides en alpacas. En este contexto, el presente estudio se
realizé con el propoésito de profundizar la funcion tiroidea de la alpaca mediante la
cuantificacion de los niveles de la Tz y T4 y asi establecer los valores de referencia que
permitan identificar posibles problemas hormonales que puedan afectar el desarrollo

productivo de las alpacas.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Evaluar los valores de referencia de las concentraciones normales de las
hormonas tiroideas triyodotironina (T3) y tiroxina (T4) en alpacas (Vicugna pacos)

del Centro Experimental “La Raya” de la UNA- PUNO.

1.1.2. Objetivos especificos

— Determinar los niveles de la hormona triyodotironina (T3) en alpacas Huacaya
segun sexo y edad.
— Determinar los niveles de la hormona tiroxina o tetrayodotironina (T4) en

alpacas Huacaya segun sexo y edad.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Laalpaca

Ameérica del Sur y Central es una de las regiones mas importantes para la
domesticacion, siendo el origen de las plantas cultivados y animales domesticados
esenciales, entre estos se encuentra el pavo, el conejillo de indias y los principales
herbivoros domésticos de la zona, la llama y la alpaca (Zeder, 2006). A pesar de la
significativa importancia econdémica de la llama y alpaca en la regién y su creciente
cria a nivel mundial, los origenes y evolucién siguen siendo poco conocidos. Sin
embargo, los genomas de referencia de los camélidos sudamericanos, tanto
domeésticos como silvestres, apoyan convincentemente la hipotesis de que la alpaca

fue domesticada partir de la vicufia y la llama a partir del guanaco (Fan et al., 2020).

La alpaca, nativa de los Andes peruanos, se encuentra principalmente en la
region sur y central de Perd, donde se estima que reside el 95% de la poblacion de
cuatro millones de alpacas en Sudamerica. Las alpacas se reproducen y crian
adecuadamente en condiciones donde la temperatura oscila entre 20 °C a 30 °C en un
mismo dia, y a altitudes qué van desde los 3,000 hasta mas de 4,500 metros sobre el

nivel del mar (Montalvo, 2020).

La alpaca es una especie ganadera con grandes potencialidades productivas y

comerciales, su crianza genera un menor impacto ambiental y una huella de carbono

19

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

reducida, gracias a las caracteristicas morfoldgicas, nutricionales, fisioldgicas,
etoldgicas y habitos de consumo. Estos atributos contribuyen a la conservacion del
ecosistema en el que habitan, es posible que las alpacas sean animales ideales para

una ganaderia sostenible (MINAGRI, 2019).

Las alpacas son animales desarrollados para la produccion de fibra blanca y
fina, a través de un trabajo de seleccidn intensiva, han logrado alcanzar los estandares
fenotipicos, fisioldgicos y zootécnicos requeridos para la raza Suri y Huacaya. Por lo
tanto, es necesario reconocer su lugar en la escala evolutiva de estandarizacion de

razas y animales domésticos (Bustinza et al., 2021).

Son utilizados como mascotas y en el sector de turismo como medio de
transporte y creacion de artesanias, gracias a su gran fortaleza también se utilizan en
la labranza agricola de las areas altoandinas. Estos productos son obtenidos
principalmente de especies domésticas como la llama y la alpaca (Esquivel et al.,

2018).

Los camélidos sudamericanos son mamiferos herbivoros que principalmente
habitan en paises como Per0, Bolivia, Chile, Argentina y Ecuador, constituyen una
importante fuente de ingresos econémicos para el sector pecuario de las poblaciones
andinas de Sudamérica, ya que proporcionan diversos productos como fibra, carne,

piel y cuero. (Esquivel et al., 2018).

La alpaca es una especie con notables cualidades, tiene la capacidad de
adaptarse a casi todos los climas del mundo, produce una de las fibras de origen

animal mas finas y lujosas del mundo, y su carne tiene un alto valor nutritivo con bajo
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contenido de grasa. Ademas, su piel tiene caracteristicas ideales para la industria del
cuero, la crianza de alpacas deja una huella ambiental minimay son ddciles, curiosos
e inteligentes, lo que los hace faciles de entrenar siendo ideales para las actividades

de recreacion (Contreras, 2019).

2.1.2. Anatomia de la glandula tiroides

2.1.2.1. Ubicacién

Desde un punto de vista anatomico, la glandula tiroides es uno de los
6rganos endocrinos de mayor tamafio, con un peso promedio de 20 g, esta
situada en la parte anterior e inferior del cuello, rodeando la trdquea tanto por
delante y laterales a la trdquea. Su forma se asemeja a la de una mariposa, con
un l6ébulo derecho que es un poco més grande, y un l6bulo izquierdo

conectados entre si por un istmo (Jacome et al., 2022).

La posicion de la glandula tiroides puede variar entre las diferentes
especies domésticas, aunque generalmente se encuentra en la parte ventral de
la trdquea y caudal a la laringe, estd compuesta por dos l6bulos situados a
ambos lados de la trdquea, los cuales estan conectados por un estrecho
fragmento llamado istmo. Algunas especies pueden presentar variaciones en
la presencia o el grosor del istmo; por ejemplo, en pequefios rumiantes puede
ser poco perceptible, mientras que en equinos puede ser delgado y en bovinos
particularmente ancho. En cerdos, entre los dos I6bulos laterales existe un

I6bulo adicional conocido como piramidal. Las hormonas producidas en la
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glandula tiroides son factores indispensables para la regulacion metabdlica

(Diessler et al., 2022).

Anatémicamente, la glandula tiroides esta estructurada por foliculos
compuestos de células epiteliales secretoras, cuya funcion es absorber el yodo
circulante en la sangre, que luego a traves de enzimas es sometido a un proceso
de oxidacion, para obtener Tz y T4. Una de las enzimas es la peroxidasa que

se suma al peroxido de hidrogeno (Chavez et al., 2019).

2.1.3. Fisiologia de la tiroides

2.1.3.1. Importancia

Las hormonas tiroideas (TH) desempefian un papel fundamental
crucial en la regulacion de la actividad metabolica a lo largo de todas las etapas
de la vida. Su interaccion con otros sistemas hormonales permite a las HT
ajustar los cambios metabdlicos y también modificar el crecimiento y el
mantenimiento, respondiendo a las condiciones del entorno (Behringer et al.,

2018).

Las HT, desempefian un papel importante en la regulacion de la
funcion cardiaca, inicialmente se creia que su mecanismo de accion clasico de
accion principal era genémico; sin embargo, investigaciones méas recientes
han ampliado los conocimientos sobre como estas hormonas regulan la
fisiologia y patologia del corazon, incluyendo tanto mecanismos genémicos
como no gendmicas de las TH y sus metabolitos (THM) (Rutigliano & Zucchi,
2017).
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Las TH son hormonas antiguas y tienen un impacto no solo en el
desarrollo, crecimiento y metabolismo de los vertebrados, sino también en el
metabolismo de algunas bacterias. Estas hormonas son sintetizadas en la
glandula tiroides, aunque en peces, debido a la ausencia de una glandula
tiroides claramente definida, son sintetizadas por las células foliculares

(Rabah et al., 2019).

2.1.3.2. Funciones

Las hormonas tiroideas incrementan el uso de oxigeno y contribuyen
a la termogénesis, aumentando asi el metabolismo basal, la produccién de
calor y la captacion méaxima de oxigeno. Ademas, promueven la absorcion de
glucosa y galactosa, favoreciendo la movilizacion de grasa y de carbohidratos,
aumenta la disponibilidad de sustratos metabolicos, activando de manera
general el metabolismo (Jacome et al., 2022).

La hormona tiroidea promueve en mamiferos la sintesis de la
hormona del crecimiento y posiblemente la produccion hepatica de IGF-1 con
estas dos hormonas qué actla sinérgicamente en el aumento de receptores
periféricos. Es evidente que las hormonas tiroideas son indispensables para el
desarrollo y funcionamiento del sistema nervioso, facilitando la maduracion
de los axones, la formacion de mielina y el crecimiento de las dendritas
(J&come et al., 2022)

Las hormonas tiroideas desempefian un papel permisivo en la

maduracion sexual y la reproduccion en mamiferos, mientras que en animales
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inferiores interviene en la descamacion y en el cambio de plumaje (Jacome et
al., 2022)

La hormona tiroidea afecta al sistema cardiovascular aumentando el
gasto y la frecuencia cardiaca, mejorando la contractibilidad sistélica y la
relajaciéon diastolica. También promueve la vasodilatacion y la hiperemia,

todo esto aumenta el flujo plasmatico renal (JAcome et al., 2022).

A medida que la lactancia progresa, la produccion de leche y la
concentracion de triyodotironina disminuye, mientras que la concentracion de
tiroxina aumenta. Los cambios en las concentraciones de hormonas tiroideas
de T3y T4 afectan la produccion de leche en las ovejas durante la lactancia
especialmente en las ovejas qué tienen ciclos reproductivos estacionales (Flis

& Molik, 2021)

2.1.3.3. Hormonas que secreta

En mamiferos, las hormonas tiroideas (HT) esta representada por dos
moléculas, la Ts que en realidad actia como una prohormona y la
triyodotironina (T3), cuya principal fuente es la metabolizacion periférica de
la T4, aunque también es secretada directamente por la glandula tiroides. Las
TH regulan el crecimiento, desarrollo y la maduracion del cerebro, ademés de
intervenir en el metabolismo celular y en la produccion de calor o

termogénesis (Jacome et al., 2022)
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2.1.3.3.1. T3 (Triyodotironina)

La Tz es mucho mas activa que la T4 y puede generarse a partir de Ta
en organos como el higado, el corazon y los rifiones, mediante la eliminacion
de un atomo de yodo por enzimas desyodasas, en las células diana la Ts
atraviesa lamembrana plasmatica y se une al receptor nuclear de T3, esta unién
activa la transcripcion de ciertos genes (Diessler et al., 2022). Entre el 60 y el
80% de la Ts circulante proviene de la desyodacion enzimatica de la T4 en las
células, mientras que la glandula tiroides produce solo una pequefia cantidad
de Ts. Su interés clinico es limitado debido a su localizacion intracelular y la
minima cantidad de Ts segregada por la glandula tiroides. La Tz también
estimula la produccion de la globulina fijadora de los esteroides sexuales o

SHBG en el higado (Jacome et al., 2022)

La triyodotironina induce a la expresion de yodotironina desyodasa
en la grasa parda, el higado y los rifiones. Ademas, la T3 provoca un aumento
en la expresion de proteinas desacopladoras, la fosforilacion oxidativa
desacopladora y un aumento de la produccién de calor (Tsibulnikov et al.,

2020).

2.1.3.3.2. T4 (Tiroxina o tetrayodotironina)

Solo es producida por las células foliculares tiroideas (Diessler et al.,
2022), aproximadamente el 95% de la T4 qué llega a las células diana se
convierte en Tz (Chavez et al., 2019). La tiroxina es la principal hormona

circulante en la sangre y es completamente sintetizada por la glandula tiroides,
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lo que significa que proporciona una informacién directa sobre el

funcionamiento de esta glandula.

La adaptacion al frio induce la desyodacion de la tiroxina (T4), lo que
resulta en un aumento de los niveles de triyodotironina (T3) en la sangre tanto

en humanos como en animales (Tsibulnikov et al., 2020).

Mecanismo de regulacion y liberacion de la Tz y Ts

2.1.4. Eje hipotdlamo — hipdfisis — tiroides

La secrecion de la Hormona Estimulante de la Tiroides (TSH) esta
principalmente regulada por la retroalimentacion negativa de las hormonas tiroideas
(T4 y T3). Este efecto de retroalimentacion negativa de las HT ya sea en forma libre o
unida, es el principal mecanismo que regula la secrecién de TSH; sin embrago, la
estimulacién continua de la hormona liberadora de tirotropina (TRH) tiene un papel

permisivo en la secrecion de TSH (Ferguson, 2007).

Existen dos factores que regulan la funcién y el tamafio de la glandula tiroides:
positivamente, la TSH (Hormona Estimulante de la Tiroides) y negativamente, el
contenido de yodo. La TSH es una glicoproteina compuesta por dos subunidades (alfa
y beta) y los mismos genes que producen las subunidades beta que son los encargaos

de producir los receptores de TSH (Jacome et al., 2022)

Cuando los niveles de Tz y Ta son elevados, el hipotalamo es estimulado y
suprime la liberacion del factor liberador de tirotropina, lo que reduce la secrecién de

tirotropina a nivel de la hipd&fisis anterior (Chavez et al., 2019).
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Figural

Eje hipotadlamo — hipofisis — tiroides, simplificado

\ Hipotalamo
l TRH

Pituitaria
TSH T4/T3

Tiroides

Nota: El control endocrino de la glandula tiroides se lleva a cabo a través del eje hipotalamo-

hip&fisis-tiroides.

La hormona liberadora de tirotropina (TRH) se produce en el nucleo
supraoptico del hipotalamo y esta regulado por un mecanismo de retroalimentacion
negativo. Su produccion disminuye cuando aumentan los niveles de T libre, que es
transformada en T3 en la hipofisis o el hipotdlamo mediante la accion de una enzima
Ilamada 5’monodeyodinasa (DT) tipo II, qué es especifica de estos tejidos (Jacome et

al., 2022).

El primer mecanismo resulta importante; sin embargo, un incremento de la
TRH estimula la produccién tanto de FSH como de prolactina, la sensibilidad del
tirocito disminuye cuando la TSH aumenta, lo cual atribuye a una menor expresion
del gen receptor de TSH. Cuando el receptor se activa por la TSH, desencadena una
cascada de AMPc, y los receptores de TSH localizados en la membrana basolateral

de las células foliculares tiroideas, al activarse, promueven la tiroxinogénesis al
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estimular la sintesis del transportador yodo/sodio (symporter), la peroxidasa tiroidea
y la tiroglobulina (Tg). Ademas, aumentan la endocitosis epitelial tiroidea por la TSH

y favorecen la liberacion de hormona tiroidea en la circulacion (JAcome et al., 2022)

La tiroglobulina contiene aproximadamente 120 residuos de tirosina y se
sintetiza en el RER y el complejo de Golgi, luego es incorporada en vesiculas y se
secretada por exocitosis hacia la luz del foliculo. Los atomos de yoduro presentes en
la sangre de los capilares interfoliculares difunden a través de los vasos sanguineos,
siendo transportados por las células foliculares al citoplasma mediante proteinas
simportadoras de yodo/yoduros dependientes de la ATPasa (Adenosin trifosfatasa).
La concentracién intracelular de yodo puede ser 30 a 40 veces mayor que la
concentracion sanguinea, posteriormente los iones de yoduro se difunden hacia el
dominio apical de la membrana plasmaética y se trasportan hacia la luz del foliculo,
en el coloide el yoduro se oxida a yodo por peréxido de hidrogeno en una reaccion

catalizada por la peroxidasa tiroidea (TPO)(Diessler et al., 2022).

En las microvellosidades de las células foliculares, la peroxidasa tiroidea
facilita la adicion de uno o dos a&tomos de yodo al aminoacido tirosina presentes en la
tiroglubulina, lo cual da lugar a la formacién de yodotirosinas. La formacién de Tz y
T4 ocurre mediante la unién de yodotirosinas: la union de un residuo de
diyodotironina y un residuo de monoyodotirosina forma Ts, mientras que la union de
dos residuos de diyodotironina forma T4. Estas moléculas que aun estan ligadas a una

molécula de Tg se almacenan en el coloide de la luz del foliculo (Diessler et al., 2022).
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2.1.5. Factores qué modifican los niveles de hormonas tiroideas

Existen diversos factores que pueden alterar la secrecion normal de las
hormonas tiroideas, lo cual puede resultar en disminuciones en los indices de
productividad y conllevar a la muerta del animal. En aves, la liberacion de hormonas
tiroideas puede ser influenciada por factores como la temperatura, el periodo de
incubacion, la dieta, el ayuno, la produccion, los fotoperiodos y el estrés (Osorio et

al., 2011).

La secrecién de hormonas tiroideas no presenta variaciones circadianas en los
animales, las concentraciones hormonales en rumiantes no se ven influenciadas por

el momento del dia en que se tomen las muestras (Matamoros et al., 2003).

En bovinos jovenes, existen diferencias entre sexo y edad, las hembras tienen
concentraciones hormonales mas altas, mientras que, en adultos, los machos

presentan valores superiores (Osorio & Vinasco, 2016).

Varios medicamentos reducen las concentraciones de T4y Tz en los animales
(Scott- Moncrieff, 2012), entre los mas conocidos los glucocorticoides, las
sulfanomidas, los anticonvulsivos, la furosemida, la fenilbutazona, la clorpromazina,
los salicilatos y compuestos antitiroideos como el propiltiouracilo y el metimazol

(Matamoros et al., 2003).

La deficiencia de selenio en los forrajes provoca una disminucion de los
niveles de T3, ya que el selenio es un componente esencial de la desyodasa tipo I, que

es fundamental para la produccién de Ts a nivele periférico (Contreras et al., 2002).

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En las zonas de mayor altitud, los niveles de yodo organico son inferiores en
comparacion con las zonas méas cercanas al mar, donde el contenido de yodo en el
suelo puede ser mas alto. El yodo es utilizado fundamentalmente por el organismo
para la formacion de hormonas tiroideas, y su ingesta en niveles inadecuados puede
resultar en una estimulacion excesiva de la hipdfisis para aumentar la produccion de

hormonas (Padron et al., 2000).

El balance energético: la regulacion de las hormonas tiroideas es un
mecanismo de defensa del organismo frente a situaciones de balance de energia
negativo y la gravedad del déficit esta relacionada con la magnitud de la disminucion

de T4 (Matamoros et al., 2003).

El estrés desempefia un papel crucial, ya que durante situaciones prolongadas
de estrés las concentraciones basicas de las hormonas tiroideas disminuyen, lo cual
constituye un mecanismo de proteccion del organismo similar al observado en
situaciones de balance de energia negativo (Matamoros et al.,, 2003). Las
enfermedades sistémicas cronicas o agudas, como las enfermedades renales,
hepéticas, infecciosas, entre otras, provocan una disminucion en las concentraciones

basales de T4y Ts.

2.1.6. Métodos de determinacion de Tsy Ts

La medicion de hormonas como Ts, T4 y TSH se considera esencial en los
diagnosticos in vitro para evaluar la funcion tiroidea. Este enfoque ha impulsado

avances significativos en las técnicas de ensayo en las Ultimas tres décadas,
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destacandose los métodos sofisticados como radioinmunoensayos Yy, mas

recientemente, usando técnicas como EIA, ELISA, FIA y quimioluminiscencia.

2.1.6.1. Inmunoensayo enzimatico

En este método del kit AccuBind ® USA, la muestra del paciente se
afiade al pozo de una microplaca junto con el suero de referencia. Luego, se
agrega el conjugado de la enzima-T4 y se mezclan los reactivos, se produce
una reaccion competitiva entre el conjugado de la enzima y la tiroxina libre
por un numero limitado de sitios de unién para los anticuerpos inmovilizados
en el pozo. Después de completar el periodo de incubacion requerido, el
conjugado enzima-anticuerpo de tiroxina se separa del conjugado no unido
enzima-tiroxina mediante decantacion, la actividad enzimatica presente en la
superficie del pozo se cuantifica mediante una reaccién con un sustrato

adecuado que produce un cambio de color.

2.1.6.2. Pruebas hormonales concentracion de Ta libre

La prueba de tiroxina es una prueba de sangre que ayuda a
diagnosticar enfermedades en la tiroides, la tiroxina también conocida como
Ta, es un tipo de hormona tiroidea, una prueba de T4 mide los niveles de T4 en
la sangre. Para medir la fT4 es la didlisis de equilibrio. Un exceso o una
cantidad insuficiente de T4 puede ser un signo de enfermedad de la tiroides

(Nufiez et al., 2010).
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2.2. ANTECEDENTES

Durante un estudio llevado a cabo en Estados Unidos, especificamente en las granjas
de Tennessee, se proporcionaron valores de hormonas esteroides y tiroideas en alpacas, para
ello se extrajo sangre de alpacas macho sanas (35 intactas y 2 castradas) y hembras (48 no
prefiadas y 3 prefiadas) y no hubo diferencias significativas en las concentraciones medianas
de progesterona, estradiol, tiroxina (T4) y triyodotironina (T3) entre alpacas macho intactos
y hembras no prefiadas (Tabla 1). Esta informacidon proporciona concentraciones de
hormonas suprarrenales, gonadales y tiroideas en alpacas para ayudar con el diagnéstico de

trastornos endocrinos (Fecteau et al., 2023).

Tabla 1

Concentraciones hormonales medianas (minimas — maximas) en suero de alpacas.

Estado fisiol6gico

Hormona Todo (n=88) MI (n=30) MPP (n=5) MC (n=2) FNP (n=48) FP (n=3)
Cortisol (pg/dL) 1,0 (<1,0-2,9) 1,0 (<1,0-2,9) <1,0 (<1,0- <1,0 (<1,0) <1,0 (<1,0- <1,0 (<1,0)
1,2) 1,5)

Progesterona <0,2 (<0,2-4,1) <0,2 (<0,2-0,4) <0,2 (<0,2) <0,2 (<0,2) <0,2 (<0,2— 2,2(1,541)

(ng/ml) 2,0)

Estradiol (pg/ml) <10,0 (<10,0- <10,0 (<10,0- <10,0 (<10,0-  <10,0(<10,0)  <10,0 (<10,0- 11,8 (<10,0-
137,7) 36,8) 36,4) 137,7) 17,3)

Testosterona <15,0 (<15,0— 141,5 (22,0~ 19,4 (<150- <150 (<150) <150 (<150-  <15,0 (<15,0)

(ng/dL) 403,0) 403,0) 39,2) 15,2)

Androstenediona 0,3(0,1-2,1) 0,8 (0,2-2,1) 0,4 (0,1-0,5) 0,1(0,1) 0,1 (0,1-1,0) 0,1 (0,1-0,5)

(ng/ml)

17- 0,1 (<0,1-3,4) 0,2(<0,1-1,9)  0,1(<0,1-3,4) <0,1 (<0,1) <0,1 (<0,1- 0,1(0,1-0,2)

hidroxiprogesterona 1,0)

(ng/ml)

T4 (nmol/L) 87,5 (50,2 86,2 (55,4 86,2 (59,2 95,3 (82,4 91,4 (50,2- 78,5 (55,4
166,1) 166,1) 151,9) 108,1) 132,6) 87,5)

Ts (nmol/L) 2,41 (0,7-6,2) 2,4 (0,7-6,2) 1,9 (1,7-2,8) 3,2 (2,9-3,6) 2,6 (1,1-5,8) 2,6(1,4-2,7)

Nota: n (nimero de animales), M1 (macho intacto), MPP (macho prepuberal), MC (macho castrado), FNP

(hembra no gestante) y FP (hembra gestante)
En un estudio realizado en Bogota (Colombia), se establecieron valores de referencia
en las concentraciones de la TSH y T4 libre para ovejas menores de 7 meses, analizando la
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influencia del sexo en los valores obtenidos de ambas hormonas. Se obtuvieron muestras de
sangre de 48 ovinos en estado de ayuno (25 machos y 23 hembras menores de 7 meses de
edad), las concentraciones de TSH y T4 libre se determinaron mediante inmunoensayo
enzimatico. Los valores de T libre expresados en nmol/L de ovinos machos menores de 7
meses es 0.66 y de hembras menores de 7 meses es 0.44 (Tabla 2). Se concluyé que el sexo

causa una variacion en la secrecion de T4 libre en ovinos jovenes (Osorio et al., 2016).

Tabla 2

Valores de TsL en ovinos (nmol/L)

Machos Hembras
Promedio 8,5 5,7
Minimo 3,9 1,7
Maximo 15,1 9,4
DS 3,1 2,7

Nota: Valores min., méx, DSy promedio de T4 libre

Se llevo a cabo un estudio en Colombia, en la granja experimental Tunguavita de la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), se seleccionaron 32 vacas de
la raza Holstein, se dividio aleatoriamente en 4 tratamientos: G1, 8 vacas con suplemento de
trébol rojo segun sus requerimientos, G2: 8 vacas con suplemento de trébol rojo 25%
adicional, G3: 8 vacas con suplemento de trébol rojo 50% adicional y G4: 8 vacas sin ninguin
suplemento durante 60 dias. Antes de la suplementacion se midieron variables como
estradiol, progesterona, LH, T3, T4, TSH y BUN. Los niveles de T3 expresados en nmol/L
fueron a los 60 dias 1.30+0.07, 1.29+0.08, 1.33+£0.06 y 1.36+0.05 respectivamente, los
niveles de T4 expresados en nmol/L a los 60 dias fue de 97.75+3,26, 98.25+4.47, 98.75+3.92

y 85.25+2.42, respectivamente (Tabla 3). En conclusién, la Ts y T4 mostraron un
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comportamiento similar durante los 0, 30 y 60 dias en los respectivos grupos (Tabla 3)

(Rodriguez et al., 2020).

Tabla 3

Valores promedio T4 y T3 en el tiempo de estudio.

T4 (nmol/L)
0 dias 88,75+8,31 ¢ 89,25+8,51 ¢ 89,75+8,37 ¢ 68,63+10,68 ¢
30 dias  89,75%6,76 ¢ 90,25+5,36 ¢ 90,75+5,89 ¢ 88,63+8,36 ¢
60 dias  97,75+3,26 ¢ 98,25+4,47 ¢ 98,75+3,92 ¢ 85,25+2,42 ¢
T3 (nmol/L)
0 dias 1,30+0,10 ¢ 1,31+0,12 ¢ 1,30+0,09 ¢ 1,30+0,09 c
30dias 1,14+0,09c 1,05+0,08 ¢ 1,31+0,09 ¢ 1,36+0,09 c
60 dias  1,30+0,07 ¢ 1,29+0,08 ¢ 1,33+0,06 ¢ 1,36+0,05 c

Nota: Grupo 1 (8 vacas con suplemento de trébol rojo), Grupo 2 (8 vacas con suplemento de trébol rojo 25%

adicional, Grupo 3 (8 vacas con suplemento de trébol rojo 50%adicional), Grupo 4 (8 vacas sin ningln

suplemento)

Con el proposito de determinar la correlacion entre los niveles de hormonas tiroideas
(Tsy Ta) y los niveles de zinc y cobre en 100 ovejas de dos granjas diferentes (50 ovejas/
cada una), se realiz6 un estudio en Egipto. Cada grupo de ellas se subdividi6 en 5 subgrupos
(10 animales/ cada uno). Se recolectaron muestras de sangre para estimar las concentraciones
de T3, T4, Zny Cu. Los resultados (Tabla 4) mostraron qué los niveles de Tz y T4 fueron
significativamente mayores (p<0,01) en los corderos qué en otras ovejas en ambos grupos (A
y B) y se encontrd una fuerte correlacion lineal negativa con los niveles de Tz y Ts en las
ovejas prefiadas del grupo A y los machos del grupo B, y en los niveles de Tz y T4 en las

ovejas no prefiadas de ambos grupos (A'y B) en la Tabla 4 (El-Tawab et al., 2022).
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Tabla 4

Niveles de hormonas tiroideas (T3 y T4) en ovinos, grupo Ay grupo B

Subgrupo
1 2 3 4 5
Tsnmol/L  Grupo A 2,840,3 2,340,3 1,8+0,2 2,3+0,4 1,9+0,1
Grupo B 2,2+0,09 2,0+0,07 0,7+0,3 1,8+0,2 2,00,1

T4 nmol/L Grupo A 159,6+21,9 136,4+21,9 88,8+7,7 124,9+29,6 95,3+12,9

Grupo B 124,9+14,2 102,9+7,7 124,9+23,2 95,3+10,3 104,3+10,3

Nota: 1: Corderos (1-7 dias), 2: cordero adulto (2-4 afios), 3: Hembras adultas no prefiadas (2 a 4 afios), 4:

hembras prefiadas (2 a 4 afios), 5: ovejas lactantes (2 a 4 afios)

Por otro lado, en Brasil se realizé un estudio en el que la poblacion animal estudiada
fue un total de 150 ovejas que fueron sometidas a necropsia entre 2016 y 2018. Estas ovejas
tenian antecedentes de enfermedad cutanea difusa, cabe destacar que este estudio es el
primero que examind las deficiencias de zinc determinado la causa del hipotiroidismo en
ovejas las concentraciones de T3y T4 estuvieron por debajo de los valores de referencia para

la especie en la Tabla 5 (Guedes et al., 2021).

Tabla 5
Hormona tiroidea, triyodotironina (Ts) y tiroxina (T4), concentraciones en ovejas con

antecedentes de alopecia difusa y atrofia tiroidea.

Oveja
Hormona (nmol/L) Granjas Valores normales
1 2 3 4 5
Ts 2,23 NE 2,01 2,05 2,03 2,04 -5,85
Ty 40,58 NE 40,55 45,08 41,03 49,68- 146,46
Nota: NE: No evaluado
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

La colecta de muestras se realizo en el Centro Experimental “La Raya” de la Facultad
de Medicina Veterinaria'y Zootecnia de la UNA — Puno, ubicado en el distrito de Santa Rosa,
provincia de Melgar y Region de Puno, situado entre 4,200 a 5,500 metros sobre el nivel del
mar, corresponde al &mbito ecoldgico de puna humeda, durante el afio presenta dos épocas
bien definidas, noviembre a abril corresponde a la época de lluvias y los meses de mayo a
octubre a la época seca, con temperatura maxima de 14.13°C, minima de - 10.18°C,
temperatura promedio de 5.56°C, la precipitacién pluvial anual con 725 mm y una humedad

relativa de 61.83% (SENAMHI, 2021).

El analisis de las muestras se realizo en el Laboratorios de Bioquimica de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA- Puno.
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.1. Animales

Para el estudio se utilizaron 60 alpacas de la raza Huacaya y se agruparon en

funcion a los factores sexo y edad. La distribucion se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6

Distribucién de alpacas segun edad y sexo

SEXO
EDAD TOTAL
Macho Hembra
Crias 10 10 20
Tuis 10 10 20
Adultos 10 10 20
TOTAL 30 30 60

Fuente: Datos de la investigacién

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Toma de muestras

Para la toma de muestras, se siguio el siguiente procedimiento que se detalla

a continuacion:

- ldentificacion y determinacion de la edad del animal.

- Examen clinico del animal a fin de establecer su estado de salud. Solo se
eligieron animales que mostraban un aparente buen estado sanitario,
excluyendo animales enfermos.

- Registro de datos de cada animal: NUmero de arete, sexo, color y edad.

- Obtencién de muestras de sangre. Utilizando agujas y tubos vacutainer sin
anticoagulante (tapa roja), se obtuvo 3 mL de sangre por puncion en la vena
yugular, labor que se realiz6 desde las 3 a 8 am. Las muestras, debidamente
identificadas y rotuladas, fueron colocadas en termo con gel refrigerante (2-

8°C) para su conservacion y transporte al laboratorio.
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3.3.2. Fase de Laboratorio

Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 3000 rpm por 10 min y

posterior a ella fueron refrigerados para su posterior analisis.

3.3.2.1. Determinacion de la concentracion de T3 (triyodotironina)

La determinacidn cuantitativa de la concentracion de Ts libre en suero
sanguineo se realiz6 utilizando la técnica de un inmunoensayo enzimatico en

microplaca (ELISA) utilizando kit de AccuBind ® USA.

Principio: Inmunoensayo enzimatico competitivo TIPO 5

Los reactivos esenciales requeridos para un inmunoensayo enzimatico
en fase sélida incluyen al anticuerpo inmovilizado, el conjugado enzima-
antigeno y un suero qué contiene el antigeno nativo, una reaccion de
competencia resulta entre el antigeno nativo y el conjugado enzima-antigeno
para un nimero limitante de sitios de union insoluble. Después de lograr el
equilibrio, la fraccién ligada al anticuerpo se separa del antigeno no ligado
mediante decantacion o aspiracion. La actividad enzimética, determinada por
la reaccidn con un sustrato que genere luz, dentro de la fraccién de enlace de
anticuerpos sera inversamente proporcional a la concentracion del antigeno
libre nativo. Al Utilizar varias referencias de sueros de valores conocidos de
antigenos, se puede generar una curva dosis respuesta a partir de la cual se

evalla la concentracion de antigeno de una muestra desconocida.
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e Preparacion de los reactivos

- Se prepard el reactivo de trabajo A, solucion de conjugado Ts-
Enzima, se diluyo el conjugado Ts- enzima 1:11 con el buffer del
conjugado T3/T4 total en un contenedor adecuado.

- Se prepard el tampon para lavado, se diluy6 los contenidos del
concentrado de lavado a 1000 ml con agua desionizada en una
probeta

- Se preparo la solucion de substrato de trabajo, se vertio el contenido
del vial &mbar marcado como solucion “B”.

e Procedimiento de prueba

Se formated los pozos de la microplaca para cada suero de

referencia para qué asi sea ensayada en duplicado.

- Se pipeted 50 pL de suero de muestra dentro del pozo asignado.

- Se adicion6 100 pL de reactivo de trabajo A, reactivo enzima-Tsz a
todos los pozos.

- Se agito ligeramente la microplaca por 30 segundos para mezclar y
cubrirla.

- Seincub6 60 min a temperatura ambiente

- Se descartd los elementos de la microplaca por decantacion y se
sec6 con papel absorbente.

- Se adicion6 350 pL de buffer de lavado se decantd por golpe y

secado, se repitié dos veces adicionales, haciendo un total de 3

lavados.
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- Se adiciono6 100 pL(microlitros) de solucion de sustrato de trabajo
a todos los pozos.
- Seincub0 a temperatura ambiente por 15 minutos.
- Seadiciono 50 pL de solucion de parada para cada pozo y se mezclo
ligeramente por 20 segundos.
- La microplaca de Ts fue analizada en ELISA para la lectura de las
absorbancias en cada pozo.
Calculo de la concentracion
Con las lecturas de los estandares provistos por el fabricante, se elaboro la
curva de calibracion (Figura 2) con el cual se calcul6 la concentracion de

T3 en cada muestra.

Figura 2

Curva de calibracion de Ts

0.025

0.02

Absorbancia

0.015

0.01

0.005

L]
=
ra

3 4 3 & 7

Concentracion de T3 (ng/mL)

Nota: Elaboracién propia
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3.3.2.2. Determinacion de la concentracion de T4 (tiroxina total)

La determinacién cuantitativa de la tiroxina total en suero sanguineo
se realizo utilizando la técnica de un inmunoensayo enzimatico en microplaca

(ELISA) utilizando kit de AccuBind ® USA.

Principio: Inmunoensayo enziméatico competitivo método analogo para Ta

libre (TIPO 5)

Después mezclar el anticuerpo inmovilizado, el conjugado enzima-
antigeno y el suero que contiene el antigeno nativo, se obtiene una reaccion
de competencia entre el antigeno nativo y el conjugado enzima-antigeno para
un ndmero limitado de sitios de union insolubilizados. Después que el
equilibrio se mantiene, la fraccion unida al anticuerpo es separada del antigeno
no unido mediante decantacion o aspiracion. La actividad enzimética
determinada con un sustrato que genera luz, en la fraccion unida al anticuerpo,
el cual es inversamente proporcional a la concentracion nativa del antigeno.
Al utilizar varias referencias séricas diferentes de valores de antigenos
conocidos, se puede generar una curva de respuesta de dosis a partir de la cual

se establece la concentracion de antigeno de una sustancia desconocida.

e Preparacion de los reactivos
- Se prepard el reactivo de trabajo A, solucion de conjugado Ts-
Enzima, se diluyo el conjugado Ts- enzima 1:11 con el buffer del

conjugado T3/T4 total en un contenedor adecuado.
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- Se prepard el tampon para lavado, se diluyo los contenidos del
concentrado de lavado a 1000 ml con agua desionizada en una
probeta

- Sepreparo la solucion de substrato de trabajo, se vertio el contenido
del vial ambar marcado como solucion “B”.

e Procedimiento de prueba

Se formate6 los pozos de la microplaca para cada suero de

referencia para qué asi sea ensayada en duplicado.

- Se pipeted 25 uL de suero de muestra dentro del pozo asignado.

- Se adicion6 100 pL de reactivo de trabajo A, reactivo enzima-Tsa
todos los pozos.

- Se agito ligeramente la microplaca por 30 segundos para mezclar y
cubrirla.

- Seincub6 60 min a temperatura ambiente

- Se descarto los elementos de la microplaca por decantacion y se
secé con papel absorbente.

- Se adiciond 350 pL de buffer de lavado se decanté por golpe y
secado, se repitié dos veces adicionales, haciendo un total de 3
lavados.

- Se adiciond 100 pL de solucion de sustrato de trabajo a todos los
poZzos.

- Seincub6 a temperatura ambiente por 15 minutos.

- Seadicion6 50 pL de solucion de parada para cada pozo y se mezcl6

ligeramente por 20 segundos.
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- La microplaca de T4 fue analizada en ELISA para la lectura de las
absorbancias en cada pozo.

e Calculo de la concentracion

Con las lecturas de los estandares provistos por el fabricante, se elaboro la
curva de calibracion (Fig. 3) con el cual se calculo la concentracion de Ta

en cada muestra.

Figura 3

Curva de calibracion de T4

Absorbancia

0 5 10 15 20 25 30

Concentracion de T4 (ng/mL)

Nota: lustracidn de la absorbancia y concentracion de T4 proporcionado por AccuBind ®
USA
e Recursos necesarios
Materiales de campo
- Sogas

- Algodén
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Alcohol y tintura de yodo

Tubos y agujas Vacutainer (tapa roja)

Cooler con gradilla y geles refrigerantes

Céamara fotografica y registros

Materiales de laboratorio

- Lector de Microplacas

- Lavador de microplacas

- Micropipetas mono y multicanal

- Papel filtro

- Vortex

- Refrigeradora

- Tips de micropipetas

- Material de bioseguridad (mandil, tapabocas, guantes y gorro)

- Papel parafilm

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

La sistematizacion de datos se realizO en hoja Excel y luego analizados
estadisticamente en el programa InfoStat version 2020e. Se reportan los siguientes
estadisticos descriptivos: media, error estandar de la media (EE), desviacion estandar (DS),

coeficiente de variacion (CV) y valores extremos (minimo y maximo).

El anélisis de la varianza (ANVA) se realizo en un Disefio de Bloques Completo al

Azar cuyo modelo matematico fue:
Yij = u+ ai+ B] + Si]'
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Donde:

Yjj : variable de respuesta.

M : Media general de la variable en estudio
ai : Efecto del sexo (i=1, 2)

Bj : Efecto de la edad (j=1, 2, 3) (bloque)
&ij : Error experimental

Para la comparacion de medias se utilizo la Prueba de Significancia de Tukey a un

0=0.05.

Previo al analisis de datos, se realizaron pruebas de normalidad utilizando el método

de Shapiro Wilks y prueba de homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.4 NIVELES DE LA HORMONA TRIYODOTIRONINA (T3) EN ALPACAS

HUACAYA DE DIFERENTE SEXO Y EDAD

En la Tabla 7, se muestran los resultados descriptivos para los niveles de la hormona
triyodotironina (T3) en alpacas de raza Huacaya, los estadisticos generados serviran de
referencia.

Tabla 7

Estadisticos descriptivos de las concentraciones de triyodotironina (Ts3) expresados en

nmol/L en alpacas Huacaya segun clase y sexo.

Clase Sexo n Media E.E. C.V. (%) Minimo  Maximo
Cria Hembra 10 1.25 0.05 12.00 0.92 1.38
“Macho 10 1.20 0.05 13.33 0.92 1.45
Tui Hembra 10 1.61 0.10 18.63 1.31 2.07
“Macho 10 1.63 0.08 15.34 1.23 2.07
Adulto Hembra 10 0.43 0.02 16.28 0.32 0.55
‘Macho 10  0.41 0.02 12.20 0.32 0.48

Fuente: Datos de la investigacion

En la tabla se observa que las crias hembra tienen una media de 1.25 + 0.05 nmol/L,
mientras para crias machos es de 1.20 + 0.05 nmol/L. Para tui hembra es de 1.61 + 0.10
nmol/L y para tui macho de 1.63 + 0.08 nmol/L. Para adulto hembra este valor es de 0.43 +
0.02 nmol/L y para adulto macho de 0.41 = 0.02 nmol/L, los niveles de la hormona Ts en
alpacas de la Raza Suri y Huacaya (Fecteau et al., 2023) muestran una concentracion de 2.4

nmol/L y 2.57 nmol/L en hembras no gestantes, valores significativamente mas altos que los
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observados en el estudio. Esta diferencia puede atribuirse a la fuerte influencia de factores
ambientales y de altitud en las concentraciones de estas hormonas (Padron et al., 2000) el
estudio realizado a mas de 4000 m.s.n.m. contrasta con el realizado en Tennessee a 274

m.s.n.m., lo cual explica la variabilidad en los resultados obtenidos.

Valorando algunos estadisticos se observa gque el valor minimo es para la clase adulto
tanto hembra como macho con 0.32 nmol/L, mientras el valor maximo se obtuvo para la clase
tui tanto hembra como macho con 2.07 nmol/L, la media més alta fue para tui macho con
1.63, el coeficiente de variacion fue menor para la cria hembra con 12.00%, el mas elevado
para tui hembra con 8.63%, el error estandar fue menor para adulto hembra y macho con 0.02
nmol/L y el mas alto para tui hembra con 0.10 nmol/L. En alpacas de la raza Suri y Huacaya
(Fecteau et al., 2023) se observaron valores minimos de 0.7 nmol/L para machos intactos y
un maximo de 6.2 nmol/L para la misma clase. Estos valores minimos y maximos son
superiores a los obtenidos en nuestro estudio. Esta diferencia resalta la variabilidad
significativa qué existe segun el sexo y la edad, como se ha observado en investigaciones

previas (Osorio & Vinasco, 2016).

En el Anexo 1, se presentan los resultados del analisis de varianza para los valores de
triyodotironina (T3), la fuente de variacién clase resulto significativa (p<0.05), mientras que
la fuente sexo resulto ser no significativo (P>0.05), de lo cual se interpreta que al menor una
clase presenta valores de triyodotironina diferente al resto, para verificar diferencias
especificas se procedio a ejecutar la prueba de rango multiple de Tukey. A diferencia de lo
observado en un estudio previo en alpacas de las razas Suri y Huacaya (Fecteau et al., 2023)
se encontrd que la concentracion en machos castrados fue notablemente mayor que en el

resto de los otros grupos y la variable sexo mostré ser significativa en la variacion observada
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entre hembras gestantes y no gestantes, con valores considerablemente més altos en estas
ultimas. Sin embargo, al comprar con estudios en ovinos, se encontro que la edad es un factor
significativo tanto en corderos recién nacidos como en adultos, asi como en hembras durante

la etapa de lactancia (EI-Tawab et al., 2022).

En el Anexo 2, se presentan los resultados de la prueba de rango multiple de Tukey,
se observa que la clase tui presenta la media mas elevada de triyodotironina (letra A), el cual
es estadisticas superior y diferente del resto de clases, el segundo lugar es ocupado por la
clase cria (letra B) que a su vez es estadisticamente diferente al resto de clases, mientras que
la clase adulto ocupa el tercer lugar (letra C) con la media méas baja de los tres. Existen
diferencias significativas entre grupos de edad (Osorio & Vinasco, 2016). Al comprar con
ovinos, se encontrd que los valores de hormonas en crias (corderos de 1 a 7 dias de nacidos)

son considerablemente mas altos que en corderos adultos (EI-Tawab et al., 2022).

En base a los resultados se acepta la hipotesis planteada, es decir: Los valores de
referencia de la T3 en alpacas del Centro Experimental La Raya difieren en las distintas
edades del animal. En el Anexo 3, se presentan los resultados de la prueba de rango mdltiple
de Tukey, se observa que para ambos sexos se obtuvo la misma letra (A), sefialando las
medias de ambos no son estadisticamente diferentes, por lo que se evidencia que los valores
de hormona triyodotironina no presenta diferencias segin el sexo de la alpaca de raza

Huacaya.

La concentracion de Tz mostro variaciones significativas segun el sexo en alpacas de
las razas Huacaya y Suri, se encontraron valores considerablemente mas altos en hembras

vacias y prefiadas en comparacidn con las otras clases, aunque solo se observo una diferencia
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significativa con los machos castrados, cuyos niveles superaron el promedio de todas las
categorias (Fecteau et al., 2023). Sin embargo, al comparar con otra especie (ovinos), se
observa que las concentraciones de Tz en machos son significativamente mayores que en

hembras, indicando que existe una diferencia segln sexo (EI-Tawab et al., 2022).

En base a los resultados se acepta la hipotesis nula, es decir: Los valores de referencia
de la T3 en alpacas del Centro Experimental La Raya no son diferentes entre machos y

hembras.

Tabla 8

Estadisticos descriptivos de Tz expresados en nmol/L de alpacas Huacaya segun clase.

Clase n Media E.E. CV.(%) Minimo Maéaximo
Cria 20 1.23° 0.03 13.01 0.92 1.45
Tui 20 1.62°2 0.06 16.67 1.23 2.07
Adulto 20 042° 0.01 14.29 0.32 0.55

Fuente: Datos de la investigacion

En la Tabla 8, se muestran los resultados descriptivos para los niveles de hormona
triyodotironina (T3) en alpacas de raza Huacaya segun edad, donde el ANVA vy la prueba de
Tukey demuestra que existe diferencias altamente significativas entre las clases estudiadas

(P<0.01).

Las concentraciones de T3 de alpacas de la raza Suri y Huacaya mostraron variaciones
significativas entre diferentes grupos: machos prepuberales (tuis) con 6,7 nmol/L, machos
intactos con 7,4 nmol/L, hembras vacias con 7.1 nmol/L y hembras prefiadas con 6,1 nmol/L.
No se encontraron similitudes en los datos entre el estudio realizado en Tennessee y el

realizado en Peru, estas diferencias podrian atribuirse a factores ambientales como el clima
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y la altitud (Padron et al., 2000), asi como a diferencias en la alimentacion, incluyendo
posibles deficiencias de selenio en los forrajes administrados a los animales

estudiados(Contreras et al., 2002).

Valorando algunos estadisticos se observa que el valor minimo es para la clase adulto
con 0.32 nmol/L, mientras el valor maximo se obtuvo para la clase tui con 2.07 nmol/L, la
media mas elevada fue para tui con 1.62 nmol/L, el coeficiente de variacion fue menor para
las crias y mayor en tuis, el error estdndar fue menor en adultos y mayor en tuis. En alpacas
de las razas Suri y Huacaya, se observa una relacion similar con los del estudio, donde los
machos prepuberales presentan concentraciones mayores que los machos castrados adultos
(Fecteau et al., 2023). Sin embargo, haciendo una comparacion con ovinos se observa una
variacion relacionada con la edad, con concentraciones diferentes entre corderos de 1 a 7 dias
de nacidos y corderos adultos (El-Tawab et al., 2022). Estas diferencias indican que existe
una variabilidad significativa relacionada con la edad en ambos estudios (Osorio & Vinasco,

2016).
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Figura 4
Estadistico descriptivo de hormona triyodotironina (T3) (nmol/L) en alpacas Huacaya

segun edad.
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Nota: Diagrama de cajas de T3 expresados en nmol/L, en funcion a edades con los siguientes valores en cria
1.228, tui 1.618 y adulto 0.421

En la Figura 4, el diagrama de cajas permite apreciar de manera grafica los resultados
sefialados previamente, se evidencia que el mayor valor de media es para la clase tui, seguido
de las crias y por ultimo los adultos, la mayor variacion es observada para la clase tui y la
menor variacion en la clase adulta, indicando que los valores de triyodotironina son mas
estables en la edad adulta de las alpacas de raza Huacaya, mientras que en la edad de tui la
misma presenta una mayor variacion. Los valores minimos y maximo muestran una
distribucion regular para las tres edades, sin embargo, en el estudio realizado en Tennessee
con alpacas de las razas Suri y Huacaya, los valores minimos y maximos no muestran una

distribucion regular segun las edades, pero las concentraciones de T3 son mas estables en la

o1

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

edad adulta, ya que muestran menos variabilidad en comparacion con los
prepuberales(Fecteau et al., 2023). Esto confirma que la edad es un factor determinante en la

modificacion de los niveles de hormonas tiroideas (Osorio & Vinasco, 2016).

Tabla 9

Estadisticos descriptivos de Tz expresados en nmol/L de alpacas Huacaya segun sexo.

Sexo n Media E.E. C.V.(%) Minimo Maximo
Hembra 30 1.102 0.10 49.09 0.32 2.07
Macho 30 1.082 0.10 50.00 0.32 2.07

Fuente: Datos de la investigacion
En la Tabla 9, se muestran los resultados descriptivos para los niveles de hormona
triyodotironina (T3) en alpacas de raza Huacaya segun sexo, el ANVA demuestra que no

existe diferencia en los niveles de T3 entre machos y hembras (P>0.05).

Los valores encontrados son menores a los encontrados por Fecteau et al. (2023)
quienes estudiando alpacas de las razas Suri y Huacaya, encontraron valores de Tz en
hembras de 2.6 nmol/L y en machos 2.5 nmol/L. Estas diferencias pueden atribuirse a
factores como la altitud (Padroén et al., 2000) y la posible deficiencia de selenio en los forrajes,
los cuales pueden influir en la variabilidad de los niveles de hormonas tiroideas, incluida la

T3 (Contreras et al., 2002).

Valorando algunos estadisticos se observa que el valor minimo es el mismo tanto para
hembras y machos con 0.32 nmol/L, el valor maximo también es el mismo con 2.07 nmol/L,
la media también es ligeramente superior para hembras con 1.10, el coeficiente de variacion
ligeramente mayor en machos con 50.0%, el error estandar es el mismo con 0.10 nmol/L.
Los valores minimos tanto para hembras como para machos en alpacas de las razas Suri y
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Huacaya en Tennessee muestran una marcada diferencia (Fecteau et al., 2023) , en

comparacion con los obtenidos en el estudio.

Figura 5
Estadistico descriptivo de hormona triyodotironina (T3) (nmol/L) en alpacas Huacaya

segun sexo.
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Nota: Diagrama de cajas de T3, en funcion a sexo (hembra y macho)

El diagrama de cajas mostrado en la Figura 5, permite apreciar de manera grafica los
resultados sefialados previamente, se evidencia que el mayor valor de media es para la
hembra con 1.10, sin embargo, muy cercano al macho con 1.08, por lo que como se sefiald
no existen diferencias entre los mismos (p<0.05). Al observar los valores maximos y
minimos se tiene un valor maximo para cada sexo que eleva ligeramente la media de cada
grupo, aungue en alpacas de la raza Suri y Huacaya en un estudio realizado en Tennessee, se
observa una variacion significativa entre sexos, siendo las hembras considerablemente
superiores en niveles de T3 en comparacion con los machos (Fecteau et al., 2023) ademas, al

comparar con otra especie como los ovinos, se constata que los machos tienen niveles mas
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altos de T3 en comparacion con las hembras (EI-Tawab et al., 2022). Esto confirma que el
sexo es un factor determinante en la modificacion de los niveles de hormonas tiroideas

(Osorio & Vinasco, 2016).

4.2. NIVELES DE LA HORMONA TIROXINA O TETRAYODOTIRONINA (T4)

EN ALPACAS HUACAYA DE DIFERENTE SEXO Y EDAD.

En la Tabla 10, se muestran los estadisticos descriptivos para los niveles de la hormona T4
en alpacas de raza Huacaya que serviran de referencia.

Tabla 10

Estadisticos descriptivos de las concentraciones de tiroxina (T4) expresados en nmol/L en

alpacas Huacaya segun clase y sexo.

Clase Sexo n Media E.E. C.V. (%) Minimo  Maximo
Cri Hembra 10 123.2 6.1 15.6 100.6 148.4
ria
Macho 10 125.0 4.4 11.2 109.7 149.6
Tui Hembra 10 96.5 2.5 8.1 87.4 109.7
ui
Macho 10 98.6 2.2 7.1 85.6 105.5
Hembra 10 110.0 4.1 11.9 90.3 129.0
Adulto
Macho 10 111.7 5.3 15.0 90.3 130.5

Fuente: Datos de la investigacién

La concentracion de la hormona T4 en alpacas de la Raza Suri y Huacaya muestra
diferentes valores segun la clase: en un macho adulto sin castrar es de 86.2 nmol/L, en un
macho castrado es 95.3 nmol/L, en un macho prepuberal es 86.2 nmol/L, en una hembra no
gestante es de 91.4 nmol/L y en una alpaca prefiada es de 78.5 nmol/L (Fecteau et al., 2023).
Estos valores son inferiores a los obtenidos en el estudio, y esto puede explicarse por la fuerte

influencia de factores ambientales, como la altitud (Padrdn et al., 2000), la deficiencia de
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selenio en los forrajes (Contreras et al., 2002) y las condiciones de estrés al qué estan

sometidos (Matamoros et al., 2003).

Valorando algunos estadisticos se observa que el valor minimo es para la clase tui
macho con 85.6 nmol/L, mientras el valor maximo se obtuvo para la clase cria macho con
149.6 nmol/L, la media mas alta fue para cria macho con 125.0 nmol/L, el coeficiente de
variacion fue menor para tui macho con 7.1%, el mas elevado para cria hembra con 15.6%,
el error estandar fue menor para tui macho con 2.2 y el mas alto para cria hembra con 6.1.
En el estudio realizado en alpacas de la raza Suri y Huacaya, los valores minimos observados
en machos intactos y alpacas prefiadas fueron iguales, mas no en las demas clases (Fecteau
et al., 2023), lo que confirma que la edad es un factor determinante en la variaciéon de los

niveles de hormonas tiroideas (Osorio & Vinasco, 2016).

En el Anexo 4, se presentan los resultados del analisis de varianza para los valores de
T4, la fuente de variacion clase resulto significativa (p<0.05), mientras que la fuente sexo
resulté ser no significativo (P>0.05), de lo cual se interpreta que al menos una clase presenta
valores de T4 diferente al resto, para verificar diferencias especificas se procedio a ejecutar
la prueba de rango mdltiple de Tukey, sin embargo, en alpacas de la raza Suri y Huacaya en
Tennessee la variable sexo es muy significativa y no se encontraron valores determinantes
para la variable edad (Fecteau et al., 2023), esto lleva a concluir que tanto la edad como el
sexo son factores clave en la variacién de los niveles de hormonas tiroideas (Osorio &

Vinasco, 2016).

En el Anexo 5, se presentan los resultados de la prueba de rango multiple de Tukey,

se observa que la clase cria presenta la media mas elevada de T4 (letra A), el cual es
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estadisticas superior y diferente del resto de clases, el segundo lugar es ocupado por la clase
adulto (letra B) que a su vez es estadisticamente diferente al resto de clases, mientras que la
clase tui ocupa el tercer lugar (letra C) con la media mas baja de los tres. En el estudio de
alpacas de la raza Suri y Huacaya en Tennessee, no se pudo establecer una diferencia clara
entre las clases (Fecteau et al., 2023). Sin embargo, al comparar con otra especie como los
ovinos, se observa que los corderos de 1 a 7 dias de nacidos tienen niveles mucho mas altos
en comparacién con los corderos y hembras adultos (EI-Tawab et al., 2022). Esto confirma
que la edad es un factor determinante en la variacion de los niveles de hormonas tiroideas

(Osorio & Vinasco, 2016).

En el Anexo 6, se presentan los resultados de la prueba de rango multiple de Tukey,
se observa que para ambos sexos se obtuvo la misma letra (A), sefialando las medias de
ambos no son estadisticamente diferentes, por lo que se evidencia que los valores de hormona
tiroxina no presenta diferencias segun el sexo de la alpaca de raza Huacaya. Por el contrario,
en un estudio realizado en Tennessee con alpacas de la raza Suri y Huacaya, se observan
diferencias significativas en cuanto al sexo, con los machos mostrando los valores mas altos
(Fecteau et al., 2023). Al comparar con otra especie, como los ovinos, también se observa
que los valores maximos se presentan en los machos en comparacion con las hembras (Osorio
etal., 2016). Esto confirma que si existen diferencias entre el sexo y es un factor determinante
en lavariacion de los niveles de hormonas tiroideas (Osorio & Vinasco, 2016), las diferencias
en los resultados de otros estudios pueden atribuirse a factores como la altitud, la deficiencia

de selenio en los forrajes, el estrés y la aplicacién de medicamentos (Matamoros et al., 2003).
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Tabla 11

Estadisticos descriptivos de T4 expresados en nmol/L de alpacas Huacaya segln clase.

Clase n Media E.E. CV.(%) Minimo Maéaximo
Cria 20 124.10 a 3.66 13.19 100.62 149.64
Tui 20 97.53°¢ 1.63 7.48 85.57 109.65
Adulto 20 110.88° 3.27 13.19 90.30 130.54

Fuente: Datos de la investigacion

En la Tabla 11, se muestran los resultados descriptivos para los niveles de hormona
Tsen alpacas de raza Huacaya segun edad, los estadisticos generados serviran de referencia,
asi se tiene que para crias este valor es de 124.10 + 3.66 nmol/L, mientras para tui es de 97.53
+ 1.63 y para adulto es de 110.88 £ 3.27 nmol/L. Los resultados confirman qué tanto la edad
como el sexo son factores determinantes en la variacion de los niveles de hormonas tiroideas

(Osorio & Vinasco, 2016).

Valorando algunos estadisticos se observa que el valor minimo es para la clase tui
con 85.57 nmol/L, mientras el valor maximo se obtuvo para la clase cria con 149.64 nmol/L,
la media mas elevada fue para cria con 124.10 nmol/L y menor para tui con 97.53 nmol/L, el
coeficiente de variacion fue menor para tuis con 7.48% e igual en crias y adultos con 13.19%,
el error estandar fue menor en tuis con 1.63 y mayor en crias con 3.66. En un estudio realizado
en Tennessee con alpacas de la raza Suri y Huacaya, el valor minimo se registro en las alpacas
no prefiadas con 50.2 nmol/L, y el valor méximo en los machos intactos con 166.1 nmol/L
(Fecteau et al., 2023). Los valores obtenidos en el estudio de Tennessee son
significativamente menores en comparacion con otros estudios, lo cual puede atribuirse a

factores determinantes en la variacion de los niveles de hormonas tiroideas son la altitud
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(Padrén et al., 2000), que difiere entre Tennessee y Puno, ademas de la posible deficiencia

de selenio en el forraje y las condiciones de estrés (Matamoros et al., 2003).

Figura 6
Estadistico descriptivo de hormona tiroxina (T4) (nmol/L) en alpacas Huacaya segun edad.
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Nota: Diagrama de cajas de T4 expresados en nmol/L, en funcién a edades con los siguientes valores en cria
124.098 , tui 97.528 y adulto 110.8765

En la Figura 6, el diagrama de cajas permite apreciar de manera grafica los resultados
sefialados previamente, se evidencia que el mayor valor de media es para la clase cria,
seguido de adulto y por dltimo los tuis, sin embargo, la mayor variacion es observada para
las clases cria y adulto y la menor variacion en la clase tui, indicando que los valores de
tetrayodotironina son mas estables en la edad tui de las alpacas de raza Huacaya. En un
estudio realizado en Tennesse con alpacas de la raza Suri y Huacaya, no se observd una
variacion significativa en funcion de la edad debido a la selecciéon del grupo de estudio

(Fecteau et al., 2023). Por lo contrario, al comparar con ovinos, se encontrd que los corderos
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de 1 a 7 dias de nacidos tienen los valores més altos, mientras que las hembras adultas no
prefiadas muestran los valores mas bajos (El-Tawab et al., 2022). Estos resultados atribuyen
que la edad es un factor determinante en la variacion de los niveles de las hormonas tiroideas

(Osorio & Vinasco, 2016).

Tabla 12

Estadisticos descriptivos de T4 expresados en nmol/L de alpacas Huacaya segun sexo.

Sexo n Media E.E. CV. (%) Minimo  Méaximo
Hembra 30 109.90 2 3.21 16.01 87.44 148.35
Macho 30 111.772 3.07 15.05 85.57 149.64

Fuente: Datos de la investigacién

En la Tabla 12, se muestran los resultados descriptivos para los niveles de hormona
tetrayodotironina (T4) en alpacas de raza Huacaya segun sexo, los estadisticos generados
serviran de referencia, asi se tiene que para hembras este valor es de 109.90 £ 3.21 nmol/L,
mientras para machos el mismo es de 111.77 + 3.07 nmol/L. De igual manera en machos
castrados la concentracion de T4 fue de 95.25 nmol/L mientras que en hembras no gestantes
fue 91.39 nmol/L en alpacas de la raza Suri y Huacaya de Tennessee (Fecteau et al., 2023).
Comparando con otras especies, se observa que los niveles de T4 en machos son

considerablemente mas altos que en hembras.

Valorando algunos estadisticos se observa que el valor minimo es para hembras con
87.44 nmol/L, mientras el valor maximo se observd para machos con 149.64 nmol/L, la
media fue mayor en machos con 111.77 nmol/L, el coeficiente de variacion fue ligeramente

mayor en hembras con 16.01% y el error estandar fue menor en machos con 3.07. Esta
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diferencia confirma que el sexo es un factor determinante en la variabilidad de los niveles de

hormonas tiroideas (Osorio & Vinasco, 2016).

Figura7

Estadistico descriptivo de hormona tiroxina (T4) (nmol/L) en alpacas Huacaya segun sexo.

160 +

150 —_—
140 +
130 +
—
<
[e]
€ 120 +
£
<
F oo | + 109.8973333 + 11171
100 +
. T
80 ~ Hembra Macho

Nota: Diagrama de cajas de T4, en funcion a sexo (hembra y macho)

En la Figura 7, el diagrama de cajas permite apreciar de manera grafica los resultados
seflalados previamente, se evidencia que el mayor valor de media es para los machos, sin
embargo, muy cercano a las hembras, por lo que como se sefiald no existen diferencias entre
los mismos (p<0.05). Al observar los valores méximos y minimos se tiene que se observa un
valor maximo para machos que ligeramente aporta a un mayor valor de la media. Esto
coincide con otro estudio realizado en Tennessee de alpacas de la raza Suri y Huacaya
(Fecteau et al., 2023)determinando asi qué la edad es un factor determinante en la variacion

de los niveles de las HT (Osorio & Vinasco, 2016).
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V. CONCLUSIONES

- Los niveles de triyodotironina (T3) en alpacas Huacaya son influenciados por la edad o
clase animal, siendo mayor en tuis (1.62 nmol/L), seguido por crias (1.23 nmol/L) y el
més bajo valor en adultos (0.42 nmol/L) (p<0.01). El sexo animal no influye en los
niveles de T3 (p>0.05).

- Los niveles de tiroxina (T4) en alpacas Huacaya son influenciados por la edad o clase
animal, siendo mayor en crias (124.11 nmol/L), seguido por adultos (110.88 nmol/L) y
el més bajo valor corresponde a tuis (97.53 nmol/L) (p<0.01). El sexo animal tampoco

influye en los niveles de T4 (p>0.05).
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de las hormonas tiroideas considerando variables como el estado
alimentario, la época del afio, la condicion corporal del animal y/o correlacionar con el
peso vivo de los animales en las distintas clases.

- Realizar estudios para determinar los valores normales de las hormonas triyodotironina
(T3) y tiroxina (T4) en alpacas de raza Suri y compararlos con los de raza Huacaya.

- Realizar estudios de los niveles plasmaéticos de la tiroglobulina en alpacas Huacaya y

Suri.
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ANEXOS

ANEXO 1: Anadlisis de la varianza para niveles de hormona triyodotironina (T3) (hmol/L)

en alpacas Huacaya de diferente sexo y edad.

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
Modelo 3 14.898 4.966 146.142 <0.0001
CLASE 2 14.894 7.447 219.165 <0.0001
SEXO 1 0.003 0.003 0.097 0.757
Error 56 1.903 0.034

Total 59 16.800

ANEXO 2: Prueba de rango mdltiple de Tukey para niveles de hormona triyodotironina

(Ts) (nmol/L) en alpacas Huacaya de diferente edad.

. Limite Limite
Medias Error

Categoria , inferior  superior Grupos
LS estandar (95%) (95%)
Tui 1.618 0.041 1.535 1.700 A
Cria 1.228 0.041 1.146 1.311 B
Adulto 0.421 0.041 0.339 0.504 C

ANEXO 3: Prueba de rango multiple de Tukey para niveles de hormona triyodotironina

(T3) (nmol/L) en alpacas Huacaya de diferente sexo.

Limite inferior Limite superior

Categoria Medias LS Error estandar (95%) (95%) Grupos

Hembra 1.097 0.034 1.029 1.164 A

Macho 1.082 0.034 1.014 1.149 A
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ANEXO 4: Anélisis de la varianza para niveles de hormona tetrayodotironina (T4)

(nmol/L) en alpacas Huacaya de diferente sexo y edad.

Suma de Cuadrados
Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
Modelo 3 7112.362 2370.787 13.116 <0.0001
CLASE 2 7059.703 3529.851 19.529 <0.0001
SEXO 1 52.659 52.659 0.291 0.592
Error 56 10121.930 180.749
Total 59 17234.293

ANEXO 5: Prueba de rango multiple de Tukey para niveles de hormona tetrayodotironina

(T4) (nmol/L) en alpacas Huacaya de diferente edad.

Medias Error Limite inferior Limite superior

Categoria ) Grupos
LS estandar (95%) (95%)
Cria 124.098 3.006 118.076 130.120 A
Adulto 110.877 3.006 104.854 116.899 B
Tui 97.528 3.006 91.506 103.550 C

ANEXO 6: Prueba de rango multiple de Tukey para niveles de hormona tetrayodotironina

(T4) (nmol/L) en alpacas Huacaya de diferente sexo.

Limite Limite
Error inferior superior
Categoria Medias LS estandar (95%) (95%) Grupos
Macho 111.771 2.455 106.854 116.688 A
Hembra 109.897 2.455 104.980 114.814 A
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ANEXO 7: Identificacion de predio (alpacas hembra) y personal de apoyo para la

recoleccion de muestras sanguineas.

10/05/2023, 06:05

10/05/2023 06:01
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ANEXO 8: Colecta de muestra sanguinea método venopuncion por la vena yugular en tuis

hembras.
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ANEXO 9: Colecta de muestra sanguinea método venopuncion por la vena yugular en tuis

machos

10/05/2023 07:06

ANEXO 10: Colecta de muestra sanguinea método venopuncion por la vena yugular en

hembras adultas.

10/05/2023. 08:02
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ANEXO 11: Colecta de muestra sanguinea método venopuncion por la vena yugular de

crias hembras y machos.

10/05/2023 08:47 — 3 / 05/2023 08:47;

ANEXO 12: Colecta de muestra sanguinea método venopuncion por la vena yugular de

machos adultos.

10/05/2023-10:01"
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ANEXO 13: Muestras sanguineas en tubos vacutaener rotulados en el laboratorio de

Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootécnia

ANEXO 14: Centrifugacion de muestras sanguineas para posteriormente llevarlas a

congelacion.
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ANEXO 15: Sistemas de prueba AccuBind ® USA de T3 (codigo 125-300) y T4 (cédigo

225-300)

Accu->Bind

ELISA Microwells
150 13485 ; obind.com
 oneanasnases oot MSETcon™ e 5
:."‘.(..,um,;gz:.: oo oo $2038 VA 7
100 Nereh Pointe

ANEXO 16: Procedimiento de prueba de Ts en el laboratorio de Patologia Veterinaria de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, pipeteo de 0.005 ml de suero de referencia

control dentro del pozo designado en la microplaca.
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ANEXO 17: Procedimiento de prueba de Ts, adicion de sustrato de trabajo a todos los

pozos de la microplaca.

ANEXO 18: Microplaca de T3, luego de adicionar la solucion de parada en cada pozo lista

para la lectura de absorbancia.

L
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ANEXO 19: Lectura de las absorbancias de la microplaca de Tz en ELISA
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ANEXO 20: Procedimiento de prueba de T4 en el laboratorio de Patologia Veterinaria de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, pipeteo de 0.005 ml de suero de referencia

control dentro del pozo designado en la microplaca.
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ANEXO 21: Procedimiento de prueba T, adicion de sustrato de 350 ul de buffer de lavado,

se repitio dos veces adicionales, haciendo un total de tres lavados.

ANEXO 22: Microplaca de T4, luego de adicionar la solucion de parada en cada pozo lista

para la lectura de absorbancia.
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ANEXO 23: Lectura de las absorbancias de la microplaca de T4en ELISA

1if7
v

A G B e ] — 92 Bm
G 3 3 5

! .032| .65
e
"B41| .851| .@4@| .@3
! "Gaa| .@47| .o4@| .
‘B35 .g53| .03¢ NEed)
‘Bec| 1653 loda ia;f

:‘:iate: &, wavelenzths: &

ANEXO 24: Determinacion de los parametros de Tz expresados en nmol/L, tabla de analisis

de varianza.

Variable N R? Rz Aj cVv
T3 60 0,89 0,88 16,87
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ANEXO 25: Tabla de Analisis de Varianza (SC tipo I11) de T3

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,93 3 4,98 147,40 <0,0001
CLASE 14,93 2 7,46 221,06 <0,0001
SEXO 2,9E-03 1 2,9E-03 0,09 0,7690
Error 1,89 56 0,03
Total 16,82 59
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ANEXO 26: Test: Tukey determinacion de Tz en funcion a edad (Alfa=0,05, DMS=0,13990,

error: 0,0338 y gl:56)

CLASE Medias n E.E.
Adulto 0,42 20 0,04 A
Cria 1,23 20 0,04 B
Tui 1,62 20 0,04 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
2,001
[
1,501 c
1
£ 1,001 B
0,501
A
0,00 T T T 1
Adulto Cria Tui
CLASE

ANEXO 27: Test: Tukey determinacion de Tz en funcion a sexo (alfa=0,05, DMS: 0,09505,

error: 0,0338 y gl:56)

SEXO Medias n E.E.

Macho 1,08 30 003 A
Hembra 1,10 30 0,03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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1,300~
0,975 A A
2 0,650
0,325
0,000 T T T
Macho Hembra
SEXO

ANEXO 28: Supuestos de normalidad de T3, Shapiro — Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*  p(Unilateral D)
RDUOT; 60 0,00 0,18 0,94 0,0247

0,467 n=60 r= 0,974 (RDUO T3) 0o °

0,24+

0,02+

-0,20

Cuantiles observados(RDUO T3)

-0,41- f T T T 1
-0,41 -0,20 0,02 0,24 0,46

Cuantiles de una Normal(-1,6653E-017,0,03205)

ANEXO 29: Analisis de varianza: homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) para T3

Variable N R2 R2 Aj CVv
RABST:; 60 0,90 0,85 34,83
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ANEXO 30: Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Ill) para T3

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,76 21 0,04 16,92 <0,0001
Ts 0,76 21 0,04 16,92 <0,0001

Error 0,08 38 2,1E-03
Total 0,84 59

0,507
)
0,271
[ ]
° ®
orel Vepsio q
S 004
2 ' ®
a °
[a'g . ° °
[ 4
-0,197 ° .
% ®
[ ]
-0,42¢ T T T T 1
0,35 0,69 1,02 1,35 1,69

PRED T3

ANEXO 31: Estadisticos descriptivos de T3, medidas resumen en funcion a la edad

CLASE Variable n Media EE. CV Min. Max.
Adulto T3 20 042 0,01 1398 0,32 0,55
Cria T3 20 1,23 0,03 12,66 092 145
Tui T3 20 162 0,06 1658 1,23 2,07

ANEXO 32: Estadisticos descriptivos de T3, medidas resumen en funcion al sexo

SEXO Variable n Media EE. CV Min. Max.

Hembra Ts 30 1,10 0,10 4897 032 2,07
Macho T3 30 1,08 0,10 4991 0,32 2,07
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ANEXO 33: Estadisticos descriptivos de T3z, medidas resumen en funcion a la edad con los

valores minimos y maximos.

CLASE SEXO Variable n Media EE. CV Min. Max.
Adulto Hembra Ts 10 0,43 0,02 1540 0,32 055

Adulto Macho Ts 10 0,41 0,02 1281 0,32 0,48
Cria Hembra T3 10 1,25 0,05 12,05 092 1,38
Cria Macho T3 10 1,20 0,05 1363 092 145
Tui Hembra T3 10 1,61 0,09 1863 1,31 2,07
Tui Macho T3 10 1,63 0,08 1528 1,23 2,07

ANEXO 34: Determinacion de los parametros de T4 expresados en nmol/l, anélisis de

varianza

Variable N R2  R2Aj CcVv
T4 60 0,41 0,38 12,13

ANEXO 35: Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Il1) de T4

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  7114,24 3 2371,41 13,12  <0,0001
CLASE 7062,35 2 3531,18 19,53  <0,0001
SEXO 51,89 1 51,89 0,29 0,5942
Error 10123,40 56 180,77
Total 17237,64 59

ANEXO 36: Test: Tukey determinacion de T4 en funcion a edad (alfa=0,05, DMS:

10,23639, error: 180,7749 y gl:56)

CLASE Medias n E.E.

Tui 97,53 20 301 A
Adulto 110,88 20 3,01 B
Cria 124,11 20 3,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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1401
Cc
| B
105 A
S 704
354
G T T T T
Tui Adulto Cria
CLASE

ANEXO 37: Test: Tukey determinacion de T4 en funcion a sexo (alfa=0,05, DMS:

6,95435, error: 180,7749 y gl:56)

SEXO Medias n E.E.
Hembra 109,91 30 245 A
Macho 111,77 30 2,45 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

1401
A A

105

S 704
354

G T T T
Hembra Macho
SEXO
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ANEXO 38: Supuestos de normalidad de T4, Shapiro — Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO T4 60 0,00 13,10 0,94 0,0199

30,297 n=60 r= 0,987 (RDUO T4)

15,15+

0,00

-15,15

Cuantiles observados(RDUO T4)

-30,29‘ f T T T 1
-30,29 -15,15 0,00 15,15 30,29

Cuantiles de una Normal(-1,5395E-015,171,58)

ANEXO 39: Anadlisis de varianza: homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) para Ta

Variable N R2 R?A] CV
RABSTs 60 0,91 0,75 31,49

ANEXO 40: Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo Ill) para Ta

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 256358 38 67,46 5,59 <0,0001
T4 256358 38 67,46 5,59 <0,0001

Error 25354 21 12,07
Total 2817,12 59
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ANEXO 41: Estadisticos descriptivos de T4, medidas resumen en funcion a la edad

Clase Variable n Media E.E. Ccv Min. Méx.

Adulto T4 20 110,88 3,27 13,19 90,30 130,50
Cria T4 20 124,11 3,66 13,20 100,60 149,60
Tui T4 20 9753 163 7,48 8560 109,70

ANEXO 42: Estadisticos descriptivos de T4, medidas resumen en funcion al sexo

Sexo Variable n Media E.E. CV Min. Maéx.
Hembra Ty 30 109,91 3,21 16,02 87,40 148,40
Macho Ts 30 111,77 3,07 15,04 85,60 149,60

ANEXO 43: Estadisticos descriptivos de T4, medidas resumen en funcion a la edad con los

valores minimos y maximos.

Clase Sexo Variable n Media E.E. CVv Min. Méx.
Adulto Hembra Ty 10 110,04 4,12 11,85 90,30 129,00

Adulto  Macho T4 10 111,71 529 1498 90,30 130,50

Cria Hembra T4 10 123,21 6,09 15,62 100,60 148,40

Cria Macho T4 10 125,00 4,41 11,15 109,70 149,60

Tui Hembra T4 10 96,47 2,47 8,11 87,40 109,70

Tui Macho T4 10 98,59 2,21 7,09 85,60 105,50
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ANEXO 46: Declaracion jurada de autenticidad de tesis

N ¥ | Universidad Nacional | Vicerrectarado ( Repositario
t l del Altiplano Puno § | de Investigacion S | Instituclonal

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ ADELS  AUCRULATIATA  12CO ,
identificado con DNI___ 33013337 en mi condicion de egresado de:

[ZEscuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

fleDicuma NETERINARIA Y ZootECNID

informo que he elaborado el/la B Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:
“UAMDRES [E REFREREANUD [ (NS CONCRSRAUONES AMORnaleES e Aas

HORICAAS TIRGIDEDS 3 TANODTTHROVIND CIB) Y TIROXINA CTW) , BN ALRACHS
(NRwora o) TEL CENTRD TYPERITTENTAL WA ROYA' e (b UMD - RUASO »
~J

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 29 de JUN© del 2024

/@éﬁ

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 47: Autorizacion para el deposito de tesis en Repositorio Institucional

e
¥ | Universidad Nacional m | Vicerrectorado Repositorio

i ] del Altiplano Puno | de Investigacién mm Institucional
y —

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJODE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo___ ADEUS  PUCHULETNTA  1RCO
identificado con DNI__F3CI1393 2 ¢n mi condicién de egresado de:

@ Escuela Profesional, OJ Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestrfa o Doctorado

MeDicing VETERINARIA Y ZOCTECAIA
informo que he elaborado el/la [3 Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

“NMOEES DE FEREREa DE (DS CONCENIRXONES ACRIIAES e LAS
NoRTonAS THROIDEDS : TRINCDCIRDNINA (T3) ¥ TIROXING H), €8 ALAACAS
(Niugne @ucs) DEL CENTRO Srelmenia VA RAYA IE (LA LRA— PUNS »

para la obtencion de OGrado, & Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legftimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
[nstitucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacidn alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion,

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 25 de JUNIO del 2024

FIRMA (obligatoria)
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