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) RESUMEN
INFORMACION DEL ARTICULO

La adicion de melatonina exdgena, mediante implantes subcuténeos, es capaz de restaurar la
respuesta a fotoperiodo de manera dependiente de la duracion y adicion de la hormona e
independientedelaépocadel afio. Este estudio evalud larespuestaal tratamiento con melatonina
exdgena en guanacos ya se menciond el nombre cientifico del guanaco en € titulo, y se debe
obviar en el resumen en cautiverio, bajo un fotoperiodo de dias largos (16L/80). El estudio se
PALABRAS CLAVE: realizd en la zona mediterrdnea de Chile. Se estudiaron 14 guanacas adultas. Se midieron las
* cautiverio  concentraciones basales maximas y minimas de melatonina. Posteriormente, se asignaron dos
* fotoperiodo  grupos al azar: grupo control (GC; n=7) y grupo tratamiento (GT; n=7), a que se le aplicé dos
X " guanacos  parches de melatonina, cada 23 dias por 6 semanas, parabloquear e efecto delaluz ambiental.
melatonina ex6gena  gg oo| ectaron muestras de sangre, prey post aplicacion delos parches, 3 veces por semanaen el
dia, durante 6 semanas. Laconcentracion de melatoninase midio atravésde ELISA competitivo.
Laconcentracion basal promedio en el diafuede 16.07pg/mL y enlanochede 52.14 pg/mL. La
concentracién media de melatonina en GC fue de 9.02pg/mL y en GT fue de 216.58pg/mL
(organizador P<0.001). Las concentraciones promedio del GT fueron 25 veces mayoresa GC.
Los resultados obtenidos son similares a los observados en otras especies. En conclusién, el
tratami ento con mel atonina exdgena en guanacos baj o un fotoperiodo dediaslargos (16L/80), es

efectivo y provocaun incremento en la concentracion basal en sangre.
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INTRODUCCION

A diferencia de las especies domésticas de camélidos
suramericanos, €l guanaco se caracterizapor unaestrategiade
reproduccion estacional, donde concentran su temporada
reproductiva durante los dias que aumentan las horas luz y
anestro durante el resto del afio (Franklin, 1982; Riveroset al.,
2014). Esto sugiere que en esta especie existe un sistema de
sefializacion neuroendocrino que es sincronizado por el
fotoperiodo (Bronson, 1989; Prendergast et al., 2009). La
traduccion de la sefia luminica ambiental a hormonal, esta
dadapor lameatonina, unaindolaminaproducidaen laglandula
pineal, lacual presentaun ritmo de secrecién circadiana, con
concentracionesatasen lanochey bgjasduranteel dia(Lincoln,
1992; Malpauxet al., 1996). La duracion y la amplitud del
ritmo de secrecién de la melatonina dependen directamente
del fotoperiodo y lalatitud en que se encuentre el individuo.
En latitudes altas, los caprinos presentan en invierno
concentraciones maximas mel atoninade 60 pg/mL durante 18
horas, comparado alo que sucede en verano al canzando va ores
maximos de 50 pg/mL durante 8 horas (P<0.05) (Alila-
Johansson et al., 2001). Estudios previos muestran que auna
latitud de 33°Sy bgjo un fotoperiodo de 16 horasdeluzy 8 de
oscuridad, las concentraciones méaximas fisioldgicas de
mel atoni na pl asméti ca en guanacos hembras durante lanoche
son de 52.14+17.20 pg/mL (Correa, 2015). La adicion de
mel atoni naexdgena, mediante implantes subcutaneos, es capaz
de restaurar la respuesta del fotoperiodo dependiendo de la
duraciony adicion delahormonaeindependiente de laépoca
del afio (O'Callaghan et al., 1991;Bartness et al., 1993;
Goldman, 2001). Por lo tanto el objetivo de este estudio es
evaluar larespuesta al tratamiento con melatoninaexégenaen
guanacos (Lama guanicoe) en cautiverio, bajo un fotoperiodo
dediaslargos.

MATERIALESY METODOS

El estudio se realizd en la zona mediterranea de Chile
(33a2638°28""S, 70a%34°27°"W) durante el mes de
noviembre,bajo un fotoperiodo de diaslargos (16 horasdeluz
y 8 horas de oscuridad). Se estudiaron 14 guanacas adultas, de
aproximadamente 10+4 afios, no prefiadas, no lactantes y
sanas. Se alimentaron en baseaheno dealfalfa, pastosnaturales
y agua ad libitum. Se asignaron dos grupos al azar: grupo
control (GC; n=7) y grupo tratamiento (GT; n=7), al quesele
aplico dos parches de melatonina (Melovine®, 18 mg, CEVA
Salud Animal) cada 23 dias6 semanas, con el findellegar alas
concentracionesfisiol dgicas maximasy bloquear el efecto de
laluz ambiental . Se col ectaron muestras de sangre en tubos al
vacio de 5 ml con EDTA en duplicado, prey post aplicacion
delosparches, 3 veces por semanaen el dia (9 horas) durante
6 semanas, a través de venipuncién yugular derecha. El
muestreo se realizd en una infraestructura disefiada para la
especie. Lainmovilizacion sellevd acabo en unamangabgjola
privacién delavision, procurando el bienestar del animal. La
concentracién de melatonina plasmética se midio através de
ELISA competitivo, con un kit comercial (Melatonin ELISA,
RE54021, IBL®). con unasensibilidad minimaanaliticade 1,6
pg/mL, precision intra e inter ensayo de 8.8-151.7 pg/mLy
5.6-134.3pg/mL y un rango de medicion de 0 a 300 pg/mL.

Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnof y normalizados (Log10). Serealizd un
ANOVA para muestras repetidas (ANDEVA) para detectar
diferencias en las concentraciones hormonal es entre grupos
(GCy GT) y semanas. Los resultados se presentan mediante
media aritmética y desviacion estandar. Todos los andlisis
estadisticos fueron realizados usando SPSS version 18.

RESULTADOS

Enlatablal sepresentan |os resultados de las concentraciones
de melatonina en plasma del grupo control y tratamiento,
durantelas 6 semanas. Laconcentracin media de melatonina
en GC fuede9.02+7.94pg/mL y en GT fuede 216.58+172.5pg/
mL (P<0.001). Las concentraciones promedio del GT son 25
veces mayores al GC. Ademas, se observaron diferencias
significativasen las concentracionesentrelasemanaceroy las
restantesen GT (P<0.001). En GC se observé unadisminucion
significativa en las concentraciones de melatonina de las
semanas 2y 3, en comparacion alasrestantes (P<0.001) (Fig.
1).

DISCUSION Y CONCLUSION

Este estudio presenta por primera vez las concentraciones
basales de melatonina en guanacos, bajo un fotoperiodo de
dias largos y su respuesta al tratamiento con melatonina
exodgena, en unalatitud de 33°28’ S. L os resultados obtenidos
son similares a los observados en camellos (Camelus
dromedarius) a una latitud de 27°50’N y concentraciones
entre los 70 y 10 pg/mL, durante el solsticio de verano (El
Allali et al., 2005), en ciervo rojo (Cervusel aphushi spanicus)
con concentraciones maximas de 66.9+6.5 pg/mL (Garcia et
al., 2003) y de caprinos (Delgadillo y Chemineau, 1992) vy
bovinos (Berthelot et al., 1990) en Francia (46°N), entre los
100 y 10 pg/mL y 90 a 5 pg/mL, respectivamente. El
tratamiento con melatonina exdgena en guanacos logro
incrementar aproximadamente 25 veces|aconcentracion basal
en sangre, lo que demuestra la efectividad del parche. Estos
resultados son superiores a los observados por Stanisiewski
y Su equipo en 1988, donde compararon la respuesta a
tratamientos con melatonina exégena y su efecto
compensatorio en terneros pinealectomizados y terneros
controles, sin periodos de oscuridad. Alli, la infusion de
melatoninaincrement6 en ambos grupos las concentraciones
medias de melatoninaen suero de 7.2 a18 veces por encimade
los valores basales observados antes de la infusion. Por lo
tanto, se sugiererealizar estudiosfuturos donde se comparela
efectividad del parche a diferentes dosis menores a las
observadas en nuestro estudio. Las concentraciones de
melatonina y la respuesta al parche, presentan una alta
variabilidad entre individuos, lo que se puede atribuir auna
diferencia en larespuestay susceptibilidad al estrés de cada
individuo durante el muestreo (Stankov y Kanchev,1988).Las
concentraciones de melatonina en plasma pueden verse
afectados negativamente por e estrés (Lopez-Patifio et al.,
2014), dado que d aumento del cortisol puedellegar adisminuir
enel mRNA y laactividad enziméticadelaN-acetiltransfereasa
(NAT), enzima limitante de la velocidad de produccién de
melatonina (Klein, 2007). En camélidos sudamericanos
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domésticos, se ha observado que la puncion venosa repetida
careceriaderespuestaaestrés, evaluadaen las concentraciones
de cortisol sérico (Anderson et al., 1999).

En conclusion, el tratamiento con melatonina exdgena en
guanacos bajo un fotoperiodo de dias largos (16L/80) a una
latitud 33°28'S, es efectivo y provoca un incremento en la
concentracion basal en sangre. Por o tanto, €l tratamiento con
melatonina exdgena en guanacos, podria ser una potencial
herramienta para el manejo reproductivo en esta especie en
cautiverio, como se hahecho previamente en ovinosy caprinos.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Alila-Johansson, A., L. Eriksson, T. Soveri yM.L. Laakso.
2001. Seasonal variation in endogenous serum melatonin
profilesin goats: A difference between spring and fall ? Journal
ofbiological rhythm 16(3): 254-263.

Anderson, D., F. Silveira, y T. Grubb. 1999. Effects of
venipuncture and correlation of plasma, serum and saliva
cortisol concentration with transportation stressin camelids.
Journal of Camel Practice and Research 6: 249-254.
Bartness, T., J. Powers, M. Hastings, E.Bittman y B.Goldman
B. 1993. Thetimed infusion paradigm for melatonin delivery:
what hasit taught us about the melatonin signal, itsreception,
and the photoperiodic control of seasonal responses?Journal of
Pineal Research 15:161-190.

Berthelot, X., M. Laurentie, J.P. Ravault, J. Ferney, y P.L.
Toutain. 1990. Circadian profile and production rate of
melatonin in the cow. Domestic animal endocrinology 7(3):
315-322.

Bronson, F.H. 1989.Mammalian reproductive biology.
University of Chicago Press.

Correa, L.M. 2015. Respuesta hormonal y conductual a
cambiosen laintensidad luminicaen guanacos (L amaguanicoe)
en cautiverio. TesisMagister en CienciasAnimales. Pontificia
Universidad Catélicade Chile, Santiago, Chile.

Delgadillo, J., y P. Chemineau. 1992. Abolition of the seasonal
release of |uteinizing hormone and testosteronein Alpinemale
goats (Capra hircus) by short photoperiodic cycles. Journal
of Reproduction and Fertility 94: 45- 55.

El Allai, K., M.R. Achaaban, B. Vivien Roels, B. Bothorel,
N.S. Tligui, y P. Pevet. 2005. Seasonal variations in the
nycthemeral rhythm of plasma melatonin in the camel
(Camelusdromedarius). Journal of Pineal Research 39(2): 121-
128.

Franklin, W.L. 1982. Biology, ecology, and relationship to
man of the South American camelids. MammalianBiology in
South America, 6, 457-489.

Garcia, A., T. Landete-Castillgjos, L. Zarazaga, J. Garde, y L.
Gallego. 2003. Seasonal changesin melatonin concentrations
infemale [berian red deer (Cervusel aphushi spanicus). Journal
of Pineal Research 34: 161-166.

Goldman, B. 2001. Mammalian Photoperiodic System: Formal
Properties and Neuroendocrine M echanisms of Photoperiodic
Time Measurement. Journal of Biology Rhythms. 16(4):283-
301.

Klein, D.C. 2007. ArylalkylamineN-acetyltransferase:»the
Timezyme». Journa of biological chemistry 282(7): 4233-
4237.

Rew. Investig. Altoandin. 2015, 10/ 17 Nro 3:

473 - 476

Lincoln, G. 1992. Photoperiod-pineal-hypothaamic relay in
sheep. Animal reproductionscience 28:203-217.
Lopez-Patifio, M.A., M. Gesto, M. Conde-Sieira, J.L.
Soengas, y J.M. Miguez. 2014. Stressinhibition of melatonin
synthesis in the pineal organ of rainbow trout
(Oncorhynchusmykiss) is mediated by cortisol. The Journal
of experimental biology 217(8):1407-1416.

Malpaux, B., C. Viguié, D. Skinner, J. Thiéry, J. Pelletier, y P.
Chemineau. 1996. Seasonal breeding in sheep: mechanism of
action of melatonin. Animal reproduction science 42:109-117.
Prendergast, B., I. Zucker, y R. Nelson. 2009. Seasonal
rhythms of mammalian behavioral neuroendocrinol ogy. D.W.
Pfaff (Ed.), Hormones, Brain, and Behavior, Elsevier/
Academic Press, Amsterdam/Boston.

O’ Callaghan, D., F. Karsch, M. Boland yJ. Roche. 1991. What
photoperiodic signal is provided by a continuous-release
melatonin implant? Biology of Reprodroduction. 45(6):927-
933.

Riveros, JL., L. Correa, y D. Rodriguez. 2014. Effect of
increasing photoperiod on follicle dynamicsin captive guanaco
(Lama guanicoe). Reproduction in domestic ruminants V1|
(9th IRRS), Obihiro City, Hokkaido, Japan, pp 609.
Stankov, B., y L.N. Kanchev. 1988. Influence of acute stress
on the pineal activity during day-and nighttime.
ActaPhysiologicaPolonica, 40(1): 116-125.

Stanisiewski, E., N. Ames, L. Chapin, C. Blazey H. Tucker.
1988. Effect of Pinealectomy on Prolactin, Testosterone and
Luteinizing Hormone Concentration in Plasmaof Bull Calves
Exposed to 8 or 16 Hoursof Light Per Day. Journal of animal
science, 66:464-469.

Tablasy figuras

Tabla 1. Concentraciones de mel atonina plasméticaen
guanacos con y sin tratamiento de melatoninaexdgena
durante 6 semanas, bajo un fotoperiodo de dias largo, en una
latitud de 33°28’ S. Letras diferentes entre columnas indican
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Melatonina (pg/mL)

Semana Control Tratamiento

O (pretratamiento) 15.28%+7.27 14.88°+5.45

1 9019%+ 1342 257.6°+111.10
2 1.89°+ 13.42 239.65°+ 180.55
3 5.7°+ 3.31 233.65°+180.55
4 8.29% +1.90 301.42°+ 178.02
5 13.362+9.12 290.16°+ 257.08
6 0317 +3.27 224.83°+157.6
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Figura 1. Concentraciones de mel atoni na plasmética de guanacos (Lama guanicoe) en grupo control y con tratamiento de
mel atonina exogena, bajo un fotoperiodo dediaslargos, en unalatitud de 33°28'S.
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