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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO
EN PEQUENOS RUMIANTES TROPICALES
UTILIZANDO LOS PERFILES DE PROGESTERONA

Monitoring reproductive performance in tropical small ruminants using
progesterone profiles

RESUMEN

La técnica de Radioinmunoanalisis (RIA) utilizando los niveles
de Progesterona (Pa4), en leche descremada y suero sanguineo
permite identificar la funcién ovarica Y seguir el
comportamiento reproductivo en las hembras. El objetivo de
este trabajo fue reportar la actividad reproductiva por los
niveles de P4 determinados por RIA en ovejas y cabras
tropicales ubicadas en rebarios comerciales y Centros de
Recria en las zonas aridas del Nor-occidente de Venezuela,
entre los afios 1988 y 1993, utilizando kits proporcionados por
la Agencia Internacional de Energia Atdmica (AIEA). Los
perfiles de P4 permitieron una adecuada observacion sobre el
estado reproductivo actual, diagndstico de no-gestacion,
pubertad y ciclicidad, estacionalidad, parto y anestro
post-parto, reanudacion de la actividad ovarica post-parto,
duracion del ciclo luteal, alteraciones del ciclo estrual, la
mortalidad embrionaria y "el efecto macho".

Palabras claves: Ovejas, Cabras, Radioinmunoanalisis, Pro-
gesterona Actividad Reproductiva

ABSTRACT

The Radioimmunoassay (RIA) technique for skim milk and
serum progesterone (P4) can be ussed for assessing ovarian
function and it's a useful method for monitoring reproduction.
The aim of this paper was to report the reproductive
performance and P4 levels determined by RIA in tropical ewes
and goats belonging to comercial flocks and Breeding Stations
in the arid zones of a Nor-occidental regions of Venezuela
between the years 1988 to 1993. The RIA kits were provided by
the International Atomic Energy Agency (IAEA). The P4 profiles
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give good insight into the actual reproductive  status,
non-pregnancy diagnosis, puberty, cyclicity, seasonality,
partum, post-partum anestrous, resumption of post-partum
ovarian activity, luteal cycle length, estrous cycle alterations,
embryo death and "male effect".

Key words: Sheep, Goats, Radioimmunoassay, Progesterone
profiles, Reproductive performance.

INTRODUCCION

El radioinmunoandlisis (RIA) es una técnica que involu-
cra la reaccién inmunolégica Antigeno-Anticuerpo, y a su vez,
la participacioén de un trazador o marcador radioactivo (Isétopo
Radiactivo). El principio fundamental de los experimentos RIA,
corresponde a la reaccion competitiva de la union Antigeno-An-
ticuerpo-Antigeno Marcado (Antigeno®), por lo tanto, las sus-
tancias que reaccionan con proteinas o glicoproteinas. Esta ca-
racteristica permite la medicion de esta unién, a través de un
contador de emisiones radioactivas (contador gamma o beta).
La técnica de RIA, puede ser realizada de varias maneras, ya
sea mediante la preparacién de Anticuerpos y Antigenos™, o
con la utilizacion de kits especiales [24, 25].

A nivel de los fluidos corporales leche, suero y/o plasma
sanguineo, existe un conjunto de sustancias que pueden ser
cuantificadas por RIA, y entre ellas, las hormonas sexuales es-
teroideas como estregones, progesterona y testosterona, estas
se forman en el sistema endocrino esteroidogénico [31] a partir
del colesterol. Utilizando RIA las hormonas contenidas en las
muestras se pueden cuantificar, en concentraciones tan bajas

como ng/mi (1 0¥ gr/ml) 6 pg/ml (1072 gr/ml).

La técnica de RIA puede ser utilizada en casi todas las
especies domésticas; sin embargo, los niveles de las hormo-
nas varian entre las distintas especies, ademas presentan dife-
rentes ritmos y perfiles de descargas durante el dia, de acuer-
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do al estado fisioldgico que presenten los animales para el mo-
mento del muestreo. Uno de los perfiles hormonales mas im-
portantes que interesa conocer en las hembras, corresponde a
la determinacién de los niveles de Progesterona (P4), por ser
una de las hormonas propias de ciclo estrual y la que persiste
por un lapso mas prolongado (11-14 dias). Los niveles de Py
fluctian inversamente con los niveies de estrégeno en cabras
y ovejas e incrementan a partir de la ovulacion [5], variando ci-
clicamente o manteniéndose por un periodo prolongado mien-
tras dura la gestacion.

En 1960 fue introducido el RIA en las mediciones biolégi-
cas [48] y en 1969 se reporta, por primera vez, la eficiencia de
la determinacion de los niveles de P4 para precisar la duracion
de la gestacion en ovejas [41]. La utilizacién de RIA en los ovi-
nos y caprinos tropicales, ha favorecido tener diagndsticos pre-
cisos y confiables de los eventos reproductivos, dificiles de ob-
tener por mé.odos convencionales, los cuales resultan erro-
neos y tardios en identificar el estado reproductivo al momento
del analisis. El RIA permite conocer la actividad luteal ovarica
en los pequefos rumiantes tropicales, a través de la determina-
cion de los niveles de P4 en los diferentes estados de gesta-
cién, ciclo y anestro, utilizando muestras continuas o semana-
les [8, 10-12, 18]; de esta forma, se pueden acortar los perio-
dos de improductividad e inclusive mejorar los bajos indices de
fertilidad, ya que permiten al profesional tomar decisiones con-
fiables en relacién con los diagnosticos del estado reproductivo
actual y con la aplicacién de algin tratamiento en relacién con
problemas reproductivos, reinicio de la actividad ciclica pospar-
to e inicio de la pubertad.

MUESTRAS

El tivo de muestra a usar (sangre o leche), corresponde
al primer paso que se toma en cuenta, para utilizar la técnica
de RIA y determinar P4; este paso involucra, hora del dia, con-
servacion y regularidad de la toma de muestras en un mismo
animal, que pueden ser utilizadas para fines de investigacion y
diagnosticos reproductivos o clinicos, etc.

Muestras de plasma y/o suero sanguineo

Las muestras de plasma y/o suero sanguineo, se obtie-
nen a través de una coleccién de sangre, tomada generalmen-
te de la vena yugular, utilizando especialmente tubos al vacio
{vacutainer). Estos tubos u otros de coleccion de 7 a 10 ml de
capacidad, deben ser identificados con el nimero del animal,
fecha y especie; pueden contener anticoagulantes (0.05 ml de
ETDA al 15%) o estar libres de anticoagulante para obtener
plasma o suero, respectivamente.

Las muestras de sangre se centrifugan inmediatamente
después de obtenidas, a 3000 rpm por 10-20 minutos, y se
trasvasan con pipeta pasteur o decantacion, a tubos previa-
mente rotulados con el niumero del animal, especie, fecha de la
coleccion y procedencia. Las muestras se conservan a tempe-
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ratura de congelacion (-20°C), y son mantenidas bajo estas
condiciones hasta el momento del analisis. Las muestras de
suero y/o plasma pueden permanecer en condiciones éptimas
hasta doce meses bajo congelacién.

Muestras de leche

Una de las razones de utilizar leche para la determina-
cién de P4, se debe al paso de la hormona a través de la circu-
lacién en la glandula mamaria [34]; debido a la afinidad de la
P4 por los ésteres grasos y por su capacidad de unirse a las
proteinas transportadoras [27], esta hormona puede ser encon-
trada a nivel de la secrecién lactea de todos los mamiferos.

Las muestras de leche pueden ser tomadas antes, du-
rante o después del ordeno; lo importante es mantener cons-
tancia en la toma de J]a misma, sin olvidar que los niveles de
grasa aumentan, a medida que se proionga el ordefo; se reco-
mienda tomarlas al inicio del ordefio, luego de descartar los pri-
meros chorros de leche. Las ventajas de trabajar con leche, se
deben a la facilidad de la toma de la muestra a nivel de campo;
ademas no se requieren de tubos al vacio, agujas ni porta agu-
jas, y pueden ser transportadas a temperatura ambiente o en
termo refrigerado para su conservacién. La mayor desventaja
correspdnde a que no permiten utilizar muestras de animales
con mastitis, lo que habitualmente puede conducir a pérdidas
de las muestras.

Las muestras de leche se toman en tubos de 5 ml de ca-
pacidad, rotulados con el nimero del animal, especie y fecha
de muestreo. Es necesario adicionar un conservador de la le-
che; los mas recomendados son la azida sddica al 10%, por su
accién antibacterial, son aplicadas en tabletas de 0.1 gr o en
solucién 2 a 3 gotas y el dicromato de potasio al 1%; la mues-
tra de leche se somete a un descremado por centrifugacion a
3000 rpm por 15 minutos, de preferencia en centrifuga refrige-
rada (4°C). El material graso obtenido, se retira utilizando una
espatula o mediante aspiracion; el liquido se trasvasa a otro tu-
bo rotulado, con el fin de garantizar que la muestra se encuen-
tre libre de grasa, debiéndose mantener a temperatura de refri-
geracién (5°C) y ain congeladas, hasta el momento del anali-
sis. Bajo estas condiciones las muestras pueden almacenarse
hasta seis meses..

DETERMINACION DE PROGESTERONA
UTILIZANDO KITS

POR RIA

La determinacién de P4 por RIA en el Laboratorio se re-
aliza empleando kits de Pa, especialmente preparados para
muestras bioldgicas. En el mercado se encuentran diversos ti-
pos de kits, en fase sélida (Coat-a-count, DPC) y de fase ligui-
da como el preparado por la OMS. En el Laboratorio de Radioi-
sotopos de la Universidad del Zulia, se utilizan los kits propor-
cionados por la Agencia Internacional de Energia Atémica
(AIEA) en fase soélida de DPC. Cada kit posee un frasco con el
Antigeno® de Pa (i 125) con un volumen de 107 ml, curva estan-



dar patrén (Antigeno no marcado) con concentraciones conoci-
das de P4, las cuales varian de acuerdo a la muestra a analizar
(muestra de leche descremada, suero y/o plasma sanguineo) y
cien tubos de polipropileno, que contienen el anticuerpo de P4
adherido a las paredes internas, donde se realiza la reaccion
competitiva Antigeno-Anticuerpo-Antigeno®, el Antigeno* y Anti-
geno se fijan en sitios limitados de unién con el Anticuerpo, la
porcion de Antigeno* unida al Anticuerpo esta inversamente re-
lacionada con la concentracion de P4 presente en las muestras
(Antigeno).

Procedimiento

1. El protocolo de las muestras a ser analizadas, se reali-
za previamente; la planilla constara del nimero codificado en el
tubo, identificacion de la muestra, cuentas por minuto (CPM)
dadas por el contador gamma, porcentaje de unién (B/Bo) y
concentracion (nmol/L).

2. Todo el material a utilizarse debe encontrarse a tem-
peratura de laboratorio, incluyendo el kit de Pa (Antigeno™
1'25py, curva estandar y tubos de polipropileno), muestras con
proporcién de P4 desconocida, pipetas y puntillas.

3. El material radioactivo (Antigeno* [125P4) se mantiene
en un sitio apartado del mesén de trabajo, con el fin de no con-
taminar el material y las areas del laboratorio.

4, Las muestras se colocan en una bandeja plastica, re-
cubierta con un centro protector para evitar filtraciones y conta-
minacion.

5. La curva estandar se monta por duplicado y se dosifi-
ca 100 ul de cada calibrador y 1000 pl del reactivo 1'% se do-
sifican 100 pl de la muestra problema de concentracién desco-
nocida de Pa, y se adicionan 1000 ul del reactivo 1'2°. Curva,
muestra y controles, se incuban por un tiempo minimo de 4 ho-
ras a temperatura de laboratorio.

6. Luego de la incubacion, la porcion libre se decanta o
se aspira en todos los tubos a un mismo tiempo, a excepcion
de las cuentas totales (CT).

7. El tiempo de contaje es de un minuto para cada uno
de los tubos en el contador gamma. Este reporta las cuentas
de radiacién por un minuto (CPM).

8. La lectura de los tubos se realiza en el siguiente or-
den: cuentas totales (CT), curva estandar (de acuerco a las
muestras analizadas), muestras con P4 desconocida y los con-
troles.

9. La curva estandar se obtiene dividiendo las CPM de
los estandar entre las CPM de las CT y se procede a gréficar
los puntos en un papel logit-log; sobre esta curva se colocan
los puntos de las muestras para conocer las concentraciones
de P4, obtenidas en nmol/L. Estas se dividen entre 3.18 para
convertirlas en ng/ml.
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Las diferentes concentraciones de P4 en los estandares
de la curva de plasma y/o suero sanguineo de bovino heparini-
zado proporcionados por AIEA, fueron 0.0, 0.3, 1.6, 6.4, 15.9,
31.8 y 63.6 ng/ml; los de leche descremada de bovinos conser-
vadas con azida sddica, fueron 0.0, 2.5, 5.0, 10.0, 20.0, 40.0, y
80.0 ng/ml. Los estéandares de la curva de leche descremada
vienen liofilizados y se reconstruyen al momento del analisis
con un ml de agua destilada con un pH de 6.5 a 7.5, luego de
preparados se agitan con vortex.

EXPERIENCIAS REALIZADAS EN OVINOS Y CAPRINOS
TROPICALES

Los ensayos realizados en diversas explotaciones de ca-
prinos y ovinos, en las zonas aridas del Nor-occidente de Ve-
nezuela tuvieron como objetivo, conocer el estado reproductivo
actual por las mediciones de P4 mediante RIA. Las curvas es-
tandar en leche descremada y suero sanguineo (Figuras 1y 2),
muestran los datos de la curva y los % de unién B/Bo obteni-
das de las CPM de cada uno de los estandares en leche des-
cremada y suero sanguineo respectivamente.

Los coeficientes de variacion intra e interensayo, repre-
sentan el control de calidad de los experimentos realizados.
Los coeficientes de variacién intra e interensayo en leche des-
cremada, muestran variaciones de un 10%, las cuales corres-
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FIGURA 1. CURVA ESTANDAR EN LECHE DESCREMADA.

ponden a rangos de alta confiabilidad, representados en el
Cuadro 1y en la Figura 3; en once experimentos realizados, se
observa que en el 80%, los resultados se presentan dentro del
rango de confianza (+ una DE) mientras que el 100% de los ex-
perimentos entran en los rangos de confiabilidad (x dos DE).
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FIGURA 2. CURVA ESTANDAR EN SUERO SANGUINEO.

Los coeficientes intra e interensayo de los experimentos
RIA en suero sanguineo, muestran variaciones interensayo de
4.7%, las cuales estan representadas en los Cuadros 2y 3.

En las Figuras 4 y 5, se observa que los experimentos
realizados, en ovejas y cabras resultaron de una alta confiabili-
dad. Los perfiles de P4 se consideraron positivos, cuando los

CUADRO 1

VARIACION INTRAENSAYO EN LECHE DESCREMADA
EN ONCE EXPERIENCIAS EN OVEJAS Y CABRAS

FIGURA 3. PROGESTERONA EN LECHE DESCREMADA
DE OVEJAS Y CABRAS - CONTROL X VALOR DE LA
MEDIA: 5.64 n mol/L. INTERVALO DE CONFIANZA: 4.63 -
6.63 n mol/L.

CUADRO 2

VARIACIONES INTRAENSAYO EN SUERO SANGUINEO
PARA CONTROL X, EN SIETE EXPERIENCIAS EN

N Media DiE cv
1 7.05 07.35 4.9
2 6.49 0.31 4.77
3 6.32 0.57 9.09
4 5.45 0.06 1.1
5 5.05 0.11 217
6 5.33 0.28 . 53
7 4.84 0.08 1.6
8 5.4 0.5 9
9 5.4 0.17 3

| 10 6.49 0.59 9

11 4.09 0.09. 1.7

OVEJAS Y CABRAS
N Media DE cv
1 9.34 0.26 2.7
2 8.99 0.33 3.6
3 8.23 0.24 2.9
4 9.03 0.26 2.9
5 9.5 0.11 1.2
6 9.44 0.09 0.9
7 9.57 0.99 10.
CUADRO 3

VARIACIONES INTRAENSAYO EN SUERO SANGUINEO
CONTROL Y, EN SEIS EXPERIENCIAS EN OVEJAS Y

CABRAS
N Media DE CcvVv
1 25.2 0.41 1.63
2 25.256 1.25 4.95
3 25.05 1.9 7.41
4 27.23 1.85 6.8
5 27.9 1 5 5.5
6 26.58 0.31 1.15
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niveles de concentraciones fueron superiores o iguales a 0.5
ng/ml (P4 = 0.5 ng/ml).

Entre las aplicaciones practicas de la determinacion de
P4 por RIA en ovejas y cabras tropicales podemos sefalar, el
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FIGURA 4. COEFICIENTE DE VARIACION EN SUERO
SANGUINEO DE OVEJAS Y CABRAS - CONTROL X VALOR
DE LA MEDIA: 9.16 n mol/L. INTERVALO DE CONFIANZA:
8.23-10.23 n mol/L.

estado reproductivo actual de los rebafios, diagndsticos de no
gestacion, pubertad, ciclicidad, reinicio de la actividad ciclica
ovarica posparto, estacionalidad, duracion del ciclo luteal, alte-
raciones del ciclo estrual y mortalidad embrionaria, efecto ma-
cho, gestacion y parto.

1. DETERMINACION DEL ESTADO REPRODUCTIVO
ACTUAL DE LOS REBANOS

| as concentraciones promedio de P4 en suero sanguineo
y en leche descremada en animales ciclicos y gestantes se ob-
servan en el Cuadro 4. Los niveles de P4 en los animales cicli-
cos, tanto para suero sanguineo y leche descremada, mues-
tran diferentes concentracicnes promedio; estas pueden oscilar
de 1-3 ng/ml 6 superar a los 4 ng/ml. Un nivel de P4 en cabras
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FIGURA 5. COEFICIENTE DE VARIACION EN SUERO
SANGUINEO DE OVEJAS Y CABRAS - CONTROL Y VALOR
DE LA MEDIA: 26.5 n mol/L. INTERVALO DE CONFIANZA:
25.05 - 27.90 n mol/'..

durante el diestro se ha sefialado que varia entre 1-4 ng/ml [3],
2-4.5[40, 42], 6.7 ng/ml [47] 6 ain 5.7-8.9 ng/ml [26].

Con el fin de establecer un diagnéstico confiable en ca-
bras y ovejas tropicales, el seguimiento semanal de las con-
centraciones de P4, permitid separar las hembras en ciclicas,
gestantes 0 en anestro; los animales en anestro presentan
concentraciones de P4 basales, menores de 0.5 ng/ml [18]. El
estado actual en rebafos bajo sistemas extensivos, con pre-
sencia permanente del macho, sin registros y fecha desconoci-
da de servicios, fue determinada en 62 cabras criolias y mesti-
zas y 59 ovejas West African (WA) y mestizas, mediante mues-
tras de suero sanguineo cada semana durante tres semanas,
utilizando los siguientes criterios: animales con tres muestras
consecutivas con niveles de P4 mayores de 0.5 ng/ml, se con-
sideran gestantes; con una o dos muestras con niveles de P4
superiores a 0.5 ng/ml es suficiente para que las hembras se
consideren ciclicas. El analisis de una sola muestra con P4 >
0.5 ng/ml, no discrimina entre la fase luteal del ciclo y la gesta-
cién, de ahi su escaso valor, salvo que se conozca la fecha
exacta del servicio y que el anélisis se realice en el momento

CUADRO 4

NIVELES DE P4 (NG/ML) EN OVEJAS Y CABRAS, CiCLICAS Y GESTANTES EN SUERC Y LECHE DESCREMADA

Especie -_ Ciclicas Gestantes
N Suero N Leche N Suero N Leche
Cabra 66 1.3+0.8 54 1.240.8 73 75425 27 55+1.8
Oveja 91 1.5+0.9 87 1.7+1.0 30 6.3t2.6 3 4.6+0.9

no
[#%]
o
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CUADRO 5

DIAGNOSTICO DE CICLICIDAD, GESTACION Y ANESTRO EN DOS EXPLOTACIONES EXTENSIVAS DE CABRAS Y
OVEJAS CRIOLLAS, MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PROGESTERONA SERICA (P4)

Especie ‘Gestacion Ciclicidad Anestro Exactitud
(P4=0.5ng/ml)a (P420.5 ng/ml)p (P4<0.5ng/ml)c Total

No. . % No. % No. % Yo
Cabras 25 92.0 23 91.3 14 92.9 91.9
Ovejas 29 93.1 22 86.4 8 100.0 91.5
Total 54 92.6 45 88.9 22 95.5 91.7
Estado Reprod. Actual (%) 44.6 37.2 18.2 100.0
a Enlas tres muestras P4 = 0.5 ng/ml
b Enunay dos muestras P4 2 0.5 ng/ml
¢ Enlas tres muestras P4 < 0.5 ng/ml

CUADRO 6

COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD DEL DII_\GN@STICO DE "NO GESTACION" EN CABRAS Y OVEJAS TROPICALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PROGESTERONA (P4 < 0.5 ng/mil)
EN LECHE DESCREMADA Y SUERO SANGUINEO (n=147)

Especie N Leche Descremada Total Suero Sanguineo Total
DG+ (%) DG- (%) % DG+ (%) DG- (%) EC

Cabras 89 50.7 72.2 55.1 63.4 88.8 68.5

Ovejas 58 56.5 66.7 58.6- 67.4 91.7 72.4

Promedio 53.0% 70.0° 56.5 64.9* 90.0° 70.1*

" (P <0.01)

a-b(p - 0.05)

preciso (dia 18 y 2141 d en ovejas y cabras); con tres muestras
consecutivas con niveles de P4 no detectables (inferiores a 0.5
ng/ml) la hembra se considera en anestro (Cuadro 5). La exac-
titud total de la experiencia fue 91.7%, sin diferencias entre am-
bas especies en ninguno de los estados reproductivos, en con-
diciones de ambiente tropical. Una seguridad de 95 y 96.2%
para identificar las hembras no gestantes, al detectar una o
mas muestras con P4 baja, tomadas a intervalos de 6-7 d ha si-
do sehalada en ovejas [43] y cabras [36]. Cuatro muestras a in-
tervalos de 7 dias permiten detectar la fase folicular en cabras
[42]. En esta experiencia, se precisaron los estados de gesta-
cion, ciclicidad y anestro o ausencia de gestacion con una ex-
actitud de 92.6, 88.9 y 95.5% respectivamente. La existencia
simulténea en los rebafios de los tres estados en proporciones
de 44.6, 37.2 y 18.2% respectivamente no hizo posible identifi-
car la existencia de estaciones reproductivas definidas en am-
bas especies [18].

2. DIAGNOSTICO DE NO GESTACION

Una de las aplicaciones mas importantes de los niveles
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de P4 en ovejas y cabras, corresponde al diagndstico precoz
de no gestacion. En la actualidad existe dificultad para estable-
cer un diagnéstico precoz de gestacion, seguro y preciso, dada
la condicidn de desestacionalidad natural de estos rumiantes
en el medio tropical. Con muestras el dia 18+1 y 2141 después
del servicio en ovejas y cabras, momento cuando se espera
que una hembra no prehada retorne en celo, los niveles de P4
> 0.5 ng/ml, permiten prondsticar la posibilidad de una gesta-
cién precoz, mientras que, niveles de P4 < 0.5 ng/ml senalan
ausencia de actividad luteal y se consideran un indicativo pre-
ciso de no gestacidn. Un primer ensayo, en 147 ovejas y ca-
bras tropicales en dos explotaciones semi-intensivas [18], per-
mitié sefalar en suero sanguineo una exactitud total del diag-
néstico de gestacion (DG) de 72.4 y 68.5% respectivamente,
significativamente supericres (P < 0.01) a cifras de 58.6 y
55.1% en leche descremada (Cuadro 6). Para ambas especies,
fue mas eficiente la exactitud del diagnéstico de no gestacién
(P < 0.05), lograndose promedios para leche descremada de
70y 53 % y de 90 y 65% en suero sanguineo para diagndstico
de no gestacion (DG-) y gestacion (DG+) respectivamente; fue
mas recomendable la utilizacién de suero sanguineo para el
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DG por su mayor efectividad, 70% contra 56.5 % en leche des-
cremada (P<0.01), en especial para los casos de DG- y con
menor eficiencia para la presuncién de parto. Con leche des-
cremada se observan proporciones mas elevadas de diagnosti-
cos negativos erréneos y que parieron y positivos que no parie-
ron. Las diferencias en el DG+ [19, 20] se atribuyen a ciclos
muy cortos ¢ prolongados, mortalidad embrionaria y aun casos
de pseudoprefiez. En pequefios rumiantes, un diagnostico po-
sitivo, inferior a 75%, senala un pobre prondstico de parto.

3. PUBERTAD Y CICLICIDAD

En borregas con predominio racial WA y Barbados Barri-
ga Negra (BBN), establecidas en explotaciones comerciales de
La Cafiada de Urdaneta en el Zulia y en el Centro de Recria
CROC en Coro, se determindé la pubertad mediante los niveles
de P4. La edad y peso promedio para ambos grupos raciales
fueron de 238.8446.9 d, 19.4+1.1 Kg y 412+27.6 d, 18.241.2
Kg respectivamente; ambos grupos presentaron similar peso
de pubertad. La mayor variacion de la edad de pubertad fue en
las borregas BBN, lo que puede ser debido a sus mayores exi-
gencias nutricionales, que en gran medida no son cubiertas por
presentar manejo nutricional y sanitario inadecuados [9]. Los
niveles de P4 promedios no varian mayormente segun la época
del afio (Cuadro 7); para los meses de enero-marzo, abril-ma-
yo, junio-julio y agosto-septiembre, los perfiles de P4 fluctuan
alrededor de 1.3 y 1.6 ng/ml respectivamente, sin diferencias
de significancia estadistica [11], aunque se observa mayor ni-
vel en la descarga de P4 y mayor frecuencia de celos pubera-
les durante los meses de abril-mayo, semejante a lo reportado
para borregas pelibuey en México [1] con una mayor frecuen-
cia de pubertad, a partir de los siete meses de edad para las
borregas nacidas en el mes de abril, atribuibles a las mejores
condiciones ambientales y nutricionales. Observaciones conti-
nuas durante nueve meses en una borrega mestizas WA al
igual que las otras, confirman inicialmente una inactividad ova-
rica previa a la pubertad, la que se detecta al presentar la pri-
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FIGURA 6. NIVELES DE P4 (ng/ml) EN UNA BORREGA
PUBERAL.

mera descarga de P4 (3.4 ng/ml) a la edad de 36 semanas;
posteriormente esta borrega muestra descargas ciclicas de P4
cada 17 dias (Figura 6).

La edad de pubertad en cabritonas presenta variaciones
de acuerdo a la época, raza, ubicacién y manejo del rebafio; en
el Centro de Recria Lara (FONAIAP) 10 cabritonas puras Alpi-
no Francés (AF) y Nubian (N) estudiadas a partir de 16 m, pre-
sentaron edad y peso promedio de pubertad de 371.3454.8d y
26.8+2.9 Kg respectivamente [9]. En el Centro de Mestizaje
Caprino "El Derrote" (Corpozulia) del Estado Zulia, la edad de
pubertad en 16 cabritonas puras AF y N, fue de 487.5493.2 y
637.5+228.9 d respectivamente, presentandose la mayor fre-
cuencia de pubertad en los meses de abril-mayo. La variacion
de la edad de pubertad en ambos Centros de mestizaje eviden-
cia las exigencias ambientales y el manejo de las razas puras
en el trépico; en el Centro Lara la edad promedio de pubertad

CUADRO 7

EDAD Y PESO DE PUBERTAD EN BORREGAS MESTIZAS MEDIANTE DETERMINACION
DE LOS NIVELES DE P4 DE ACUERDO A LAS EPOCAS DE PUBERTAD (n=36)

Epoca N Edad (d) X ae DE Peso (Kg) X = DE P4 (ng/ml) X + DE
enero-marzo 5 332.2454.1 19.043.2 1.4+1.1
abril-mayo 14 312.0+87.0 23.944.5 1.6+0.9
junio-julio 9 249.0+47.7 18.942.4 1.4+1.0
agosto-septiembre 8 257.8+49.7 19.1£1.6 1.4+1.1

36 287.0472.9 20.9+4.0 1.54£0.9
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fue significativamente menor que en el Centro "El Derrote”
(Cuadro 8), lo que se atribuye al manejo sanitario y nutricional
mas adecuado y eficiente, para estos grupos raciales en el
Centro de Recria Lara.

4. REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO

El reinicio de la actividad ovarica posparto, se encuentra

Delpino, A. y Gonzélez-Stagnaro, C.

principalmente relacionado con la época del parto en ovejas y
cabras [11]. Con el andlisis de P4 mediante RIA se ha determi-
nado el reinicio de la actividad avarica posparto, con un primer
ciclo ovulatorio en promedio de 106+32 y 61.3+5 d para cabras
y ovejas respectivamente, a nivel de pequenas explotaciones
[9]. En las cabras puras AF y N, a nivel del Centro de mestizaje
"El Derrote", el lapso parto-primer ciclo, se presenta a los
109.2446.7 y 104.5158 d posparto respectivamente. Los perfi-

CUADRO 8

EDAD, EPOCA Y FRECUENCIA DE PUBERTAD EN CABRITONAS PURAS
EN "EL DERROTE" ZONA DE BOSQUE MUY SECO TROPICAL (ESTADO ZULIA) (600mm)

Raza N Edad P4 Frecuencia de pubertad (%)
| X DE (ng/ml) Abril Mayo Junio Julio
Alpina 8 487.5193 1.65 13 50 25 12
Nubian 8 637.5+228 1.01 50 38 12 -
Total 16 562.5+185 1.35 31 44 19 6
P4(ng/mol) Pa(ng/mol)
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FIGURA 7. VARIACION ESTACIONAL EN EL REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO EN CABRAS PURAS
DE LAS RAZAS ALPINO FRANCES Y NUBIAN EN LA ZONA TROPICAL (n=52).
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les de P4 en leche descremada en las cabras, varian seguin el
mes del afo (Figura 7); para el mes de marzo, P4 fue relativa-
mente mas baja que para los meses de abril, mayo y junio; sin
embargo, el lapso de anestro previo al inicio de la actividad
ovarica fue mas largo en marzo (144 d) y mas corto en abril (97
d), observandose una descarga ciclica promedio de P4 a los
130 dias de 1.0 ng/ml en leche descremada, indicada como rei-
nicio de un ciclo normal.

En las ovejas mestizas WA en la granja Comercial Mi
Fortuna, la actividad ciclica posparto se reanuda entre
63.8£17.6, 76.7£11.3 y 31.1+£16.7 d, durante las épocas: octu-
bre-febrero, enero-mayo y mayo-agosto respectivamente, con
diferencias significativas para la época mayo-agosto (P<0.05).
En este caso las diferencias se atribuyen a la mejor condicién
corporal de los animales como consecuencia de las mayores
lluvias y mejor alimentacién coincidentes con esa época. El

menor lapso para la reanudacién de la actividad ciclica de las
ovejas comparadas con las cabras, se atribuye a que estas ulti-
mas se encuentran generalmente en ordefio y bajo amamanta-
miento, factores que se senalan como inhibidores del reinicio
temprano de la actividad ovarica [14].

5. ESTACIONALIDAD

La actividad ovérica fue evaluada semanalmente en ove-
jas WA durante un ano, en dos explotaciones libres del macho
y con suplemento nutricional al pastoreo normal; a pesar de
presentar ubicaciones diferentes, ambas muestran poca varia-
bilidad en los niveles de P4 en suero sanguineo, en relacion
con el mes del ano (Figura 8). Al inicio de la primera experien-
cia en la Zona de Bosque Muy Seco Tropical, con precipitacion
anual de 600mm (Municipio Miranda), las ovejas WA con pe-
sos corporales inferiores a 35 Kg mostraron escasa actividad
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FIGURA 8. FRECUENCIA MENSUAL DE CELOS EN OVEJAS TROPICALES EN DOS ZONAS ECOLOGICAS.
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ovarica; al mejorar los pesos corporales, las respuestas de ci-
clicidad se manifiestan con actividad ovarica y niveles de
P4=0.5 ng/ml, los cuales se mantuvieron a lo largo de las ob-
servaciones (Figura 9), la tasa de celo mensual fue mas eleva-

Delpino, A. y Gonzdlez-Stagnaro, C.

da al mejorar las condiciones nutricionales, con menores fre-
cuencias en los meses de julio-septiembre (78-90%) en com-
paracién con los meses de octubre-abril (100%). En una se-
gunda experiencia en la zona Basque Seco Tropical (precipita-
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AUSENCIA DEL MACHO, DEMOSTRANDO UNA DESESTACIONALIDAD SEXUAL EN EL MEDIO TROPICAL (102 LN, 712 LO).
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cién 1100mm/afio), en los meses de marzo-abril, todas las ove-
jas estudiadas presentan cierta inactividad ovérica con niveles
de P4 basales. Los niveles de P4 revelan los mayores porcen-
tajes de hembras que ciclan espontaneamente en los meses
septiembre-octubre (30%) y enero-febrero (100%), debido a las
mejores ofertas de pasto a nivel de los potreros, que corres-
ponden a los meses de mayor precipitacion y de mejor estado
nutricional [15], como se ha sefialado para ovejas durante las
estaciones de lluvia y prelluvia [23]; las lluvias modularian el
efecto de la mejora nutricional y del estado corporal [15].

El concepto de estacionalidad reproductiva es relativo,
pues aun las razas mas estacionales presentan alguna activi-
dad ovarica y estrual fuera de las épocas sexuales mas evi-
dentes [7, 15]. En explotaciones con manejo y alimentacién
adecuada, se ha sefialado actividad ovarica con ovulaciones y
fecundaciones a través del afo, detectadas por los niveles de
P4 [7, 15, 48], como en las reportadas previamente. No obstan-
te, cuando la alimentacion es discontinua y dependiente de las
condiciones ambientales, como la precipitacion y la abundan-
cia de pastos en la zona tropical, se sehalan de dos a cuatro
épocas anuales de mayor actividad sexual y fertilidad [14] que
les diferencian de la clasica estacionalidad sexual en ovejas y
cabras de los climas templados. Esas cortas estaciones, de ini-
cio y duracién variables entre los rebafios préximos y atn den-
tro del mismo rebafio en distintos afos, serian casual de las
épocas de partos y de una amplia dispersién de los intervalos
posparto [15]; igualmente variables entre las épocas. Por otro
lado, al estar las hembras libres del macho no se induce el es-
tado refractario de la presencia de los machos y se favorece la
accién estimulante de otros factores ambientales como la ali-
mentacion [15].

6. DURACION DEL CICLO LUTEAL

La duracion del ciclo luteal se determiné a través de
muestreos diarios durante un mes, en un grupo de 10 ovejas
WA pluriparas vacfas, en ausencia del macho, y que poseian
una condicién corporal (CC) alrededor de 4 sobre 5. La dura-
cién del ciclo estrual fue de 1742 d; los niveles de P4 > 0.5
ng/ml, se mantienen por un lapso de 14 dias, presentando los
maximos picos los dias 8 y 11 del ciclo (3.6+0.5 y 3.951.4
ng/ml respectivamente) (Figura 10). Niveles basales P4 obser-
vados en relacién con el celo, se mantienen durante 4 a 5 d.

7. ALTERACIONES DEL CICLO ESTRUAL

De los perfiles diarios de P4 analizados en ovejas, se
destaca la presencia de ciclos irregulares, como el caso en el
cual la descarga de P4 presenta niveles basales durante 9 dias
(Figura 11); a partir del dia 10 se reinicia la actividad ovarica,
observandose niveles de P4 de 1.6 ng/ml hasta 3 ng/ml; en otro
caso, la actividad ovérica se muestra aparentemente normal,
pero para el d 5 los niveles de P4 se vuelven basales y la inac-
tividad ovarica se prolonga por 13 d, para luego retornar a la ci-
clicidad (Figura 11); es necesario destacar la individualidad de
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FIGURA 10. PERFIL DIARIO DEL CICLO LUTEAL EN
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FIGURA 11. 'NACTIVIDAD OVARICA EN OVEJAS WEST
AFRICAN EN LA ZONA TROPICAL. (ANESTRO).

cada ciclo estrual, sin embargo, estos dos casos representan
un comportamiento fuera de la normalidad en ovejas ciclicas
con un ciclo estrual normal de 17 d. Esta inactividad ovarica en
ovejas que se mostraban ciclicas con descargas de P4 detecta-
bles, y que repentinamente caen a niveles basales, que se
mantienen por mas de seis dias, se puede considerar como
irregularidad del ciclo estrual.

Los niveles de P4 han permitido observar una serie de al-
teraciones del ciclo, relacionadas con los tratamientos hormo-
nales de sincronizacion del celo [20], los cuales fueron mas fre-
cuentes en ovejas tratadas al inicio de la estacion sexual con
FGA y "efecto macho" que en las cabras sincronizadas durante
la estacion sexual e inseminadas 24.4 Vs 7.9% (P< 0.01) (Cua-
dro 9), siendo mas elevadas en ovejas de pobre CC [19]. Una
elevada incidencia de los ciclos cortos (<10 d) han sido obser-

241



Perfiles de progesterona
P4 (ng/mi)
ok
3 e
f =
/ \
I %
N,
|r \‘\
g s Fd .
LY " h
\ . AN
\ /
. U
“. :‘
1 \‘ ‘
“’-w N Jfeuo ':'
‘ ‘\__i_i_ﬁ_-.v'
o T ] T T i T
o 4 L] AR 18 " B2
DlAS

FIGURA 12. AGRUPACION DE LAS RESPUESTAS AL
EFECTO MACHO EN OVEJAS WEST AFRICAN A PARTIR
DE LOS NIVELES DE Ps AL MOMENTO DE LA
INTRODUCCION DEL MACHO (DO).

BASALES (n=6) Y CICLICOS ------- (n=6).

vados en ovejas y cabras al inicio de la estacion sexual, espe-
cialmente luego de la introduccion del macho [14, 15].

8. EFECTO MACHO

En la zona tropical, en ovejas separadas del macho, su
introduccién brusca provoca una reaccién estimulante captada
de diferentes maneras por las hembras expuestas; a su vez las
respuestas varian, de acuerdo a la fase del cicle estrual que
presentan al momento de la introduccion del macho. Los perfi-
les de RIA realizados en 13 ovejas WA, muestran una conti-
nuacion del anestro con los niveles de P4 basales en dos ove-
jas; en otras cinco ovejas que se encontraban en anestro al in-
troducir el macho, se observa a los cuatro dias un ligero incre-
mento de los niveles de P4 (0.6+0.6 ng/ml), que es mayor al
octavo dia, (2.34+0.8 ng/ml) indicando inicio de actividad ovarica

Delpino, A. y Gonzalez-Stagnaro, C.
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FIGURA 13. AGRUPACION DE LAS RESPUESTAS AL
EFECTO MACHO EN 68 CABRAS ALPINO FRANCES Y
NUBIAN EN ANESTRO EN LA ZONA TROPICAL (DiA 0,
INTRODUCCION DEL MACHO).

(Figura 12). Las ovejas ciclicas, que presentaban altos niveles
de P4 al momento de la introduccién del macho, respondieron
con un descenso de los niveles de P4, mas evidente hacia los
11 d (3.6 ng/ml) luego de la introduccién del macho. El 85% de
las ovejas respondieron con una actividad estrual sincronizada
confirmando que bajo condiciones tropicales, el efecto macho
resulta adecuado en el manejo de las explotaciones tradiciona-
les.

En las cabras, se observé una eficaz respuesta al efecto
macho (Figura 13). EI 100% de 68 cabras puras y mestizas Ar
y N, respondieron a la introducciéon del macho, con celo en
15.527.9 d; que puede repartirse en, 26% con niveles de P4
detectables entre 4 y 7 d, luego de la introduccion del macho,

CUADRO 9

FRECUENCIA DE CICLOS CORTOS Y DISOCIACION CELO-OVULACION DETERMINADOS
POR LOS PERFILES DE PROGESTERONA EN OVEJAS (MN) Y CABRAS (IA)

) B CONDICION CORPORAL
Alteraciones del ciclo (%) Ovejas West African (n=90) Cabras Criollas (n=63)
Mayor 2.5 Menor 2.5 Mayor 2.5 Menor 2.5

Ausencia Celo - 8.7 - -
Celo anovulatorio 4.5 71 = 1.6
Ovulacion Silenc. 2.3 4.8 1.6 1.0
Ciclos cortos 13.6 16.7 3.2 -
Total 20.4 37.3 4.8 32
Promedio 24.4 7.9
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CUADRO 10

INTERVALO DE RESPUESTA DE CELO
LUEGO DE LA INTRODUCCION DEL MACHO
EN CABRAS PURAS Y MESTIZAS, DETERMINADA POR
LAS DESCARGAS DE P4 (EFECTIVIDAD 100%)

Raza N

Respuesta al Efecto Macho

_Dias P4 (ng/mi)

X DE X DE
Nubian 28 18.9+7° 1.7+1.3
Alpina 20 13.7+8.9° 1.140.6
M Alpina 9 9.1+2.42 1.4+1.3
M Nubian 11 15.0+6.9° 0.8+0.3
Total 68 15.547.9 1.441 1
2-b(P<0.05)

con una breve descarga de P4 de 1.120.8 ng/ml, que descien-
de a niveles basales, presentandose para el d 14 una nueva
descarga de Pg4; el 53% de las cabras mostraron descargas de
P4 sélo detectables a los 16 d (1.31x1.1); el 21% restante pre-
sentaron descargas de P4 a los 25 d, con perfiles superiores a
1.73+1.3 ng/ml. Se observa sincronizacion del celo en 100% de
las cabras expuestas al macho, de acuerdo con la raza; el me-
nor intervalo de respuesta al efecto macho se detectd en las
mestizas AF (P<0.05) (Cuadro 10).

En conclusién, ovejas y cabras luego de la introduccién
del macho, respondieron rapidamente con descargas detecta-
bles de P4, a nivel del suero sanguineo.

9. PROGESTERONA DURANTE LA GESTACION

La evolucion de la Pa durante la gestacion, parece ser
mayor en las cabras con gestaciones multiples. En 35 cabras
AF gestantes, se determinaron los niveles P4 por RIA, a partir
de muestras semanales en relacion con el momento de gesta-
cién y numero de fetos en gestacion. Los niveles de P4 en la
sangre periférica reflejan la actividad del CL, por lo que cabras
con 2 6 3 CL poseen niveles algo mas elevados que hembras
con un solo CL 6 gestacién simple (Figura 14).

Los niveles de P4 permanecen relativamente constantes
a lo largo de gestacion (Figura 15); sin embargoe, se observa un
incremento gradual a partir de la tercera semana de gestacion,
para alcanzar su pico maximo hacia la 9% y 12° semana. En el
lapso entre 7° y 14° semanas, los niveles de P4 son significati-
vamente mas elevados que en los periodos previos y posterior
(Figura 18). En ovejas, se han sefalado niveles de 2-3 ng/ml
durante los primeros 50 d de gestacion [2], mientras que ca-
bras mostraban niveles de 3.14 a 4.12 ng/ml del d 12 al 80
cuando aumentan a 10 ng/ml y se mantienen hasta el d 130,
cuando empiezan a descender gradualmente, para luego pre-
sentar una caida fuerte que alcanza 48 h antes del parto nive-
les de 1.25 ng/ml [42] 6 0.3 ng/ml [50]. La caida puede ser de-
bida a que la PGF2«= en la sangre alcanza su pico 1-2 h antes
del parto en cabras [44] ocasicnando luteolisis y caida de nive-
les de Pa.

Una alteracion de la gestacion conocida como pseudo-
gestacién‘ ha sido descrita en cabras criollas [29], con una inci-
dencia de 3.4% en el rebafio analizado, al igual que lo reporta-
do en cabras europeas y americanas [39]; las concentraciones
de P4 se observan similares a las de |las cabras gestantes has-
ta los dias 98-133, cayendo posteriormente hasta los niveles
basales, sin observarse expulsién fetal. Esta condicion se aso-
cia con la retencién espontanea de un CL funcional y acumula-
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FIGURA 14. NIVELES DE PROGESTERONA'SERICA DURANTE LA GESTA'CiéN EN CABRAS ALPINAS LECHERAS
EN RELACION CON EL TIPO DE GESTACION (n=35).
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cidén de liquido uterino que puede ser expulsado con prosta-
glandinas; dias después reinician su actividad ciclica y gestan
nuevamente sin problema [29].

10. PROGESTERONA EN RELACION CON EL PARTO

Los niveles de P4 circulante en el plasma sanguineo, va-
rian en relacién con el parto, siendo interesante, observar los
posibles niveles promedios de gestacién poco antes y durante
el parto como ayuda para un diagnéstico de su normalidad (Fi-
gura 17). Alrededor del dia 16 y aun para el dia 9 antes del par-
to en ovejas WA se presentan niveles de P4 de 12.742.9 ng/ml

y 13.2+1.8 ng/ml; la descarga de P4 disminuye suavemente, al-
canzando hacia el 6 dia antes del parto un nivel de 5.3+1
ng/ml. El dia del parto, el nivel de P4 presenta un fuerte des-
censo hasta llegar a niveles basales de 0.3£0.2 ng/ml, cuyo
proposito fundamental seria el de permitir la descarga de las
hormonas que participan durante el desarrollo normal del parto
[41].

La P4 en muestras sanguineas diarias en cabras leche-
ras durante la semana previa al parto, (Figura 18) muestra que
los niveles plasmaticos de P4 disminuyen suavemente hasta -
6 ng/ml; con un descenso brusco durante el dia anterior al par-
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FIGURA 16. VARIACION DE LOS NIVELES DE
PROGESTERONA SERICA EN CABRAS PRENADAS DE
ACUERDO A LA ETAPA DE GESTACION (MEDIA + DE)
(n=35).
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to, para alcanzar niveles de P4 de 2.2, 1.1y 0.9 ng/ml, una ho-
ra antes, al parto y una hora después; esta caida es muy se-
mejante a la observada en cabras con parto inducido. Algo si-
milar se observa en cabras con los niveles de P4, en mues-
treos sanguineo semanales; para el dia 45 antes del parto
(10542 de gestacién), presenta niveles de 7.2+1.3 ng/ml, los
cuales descienden para el dia 6 antes del parto (144+2 dias de
gestacion) a niveles de 5.1 ng/ml; al parto el nivel circulante de
P4 alcanza niveles basales de 0.2 ng/ml. La P4 sérica en ca-
bras durante la gestacidn se ha sefialado que varia de 3.15 a
4.25 ng/ml [44], que cae de 3.2£1.2 ng/ml a los 130-150 d de
gestacion a 0.9 ng/ml 24 h antes del parto, durante el cual se
mantienen a niveles de 0.4 ng/ml 24 h después [28].

La P4 sérica fue seguida con intervalos semanales en 68
cabras sincronizadas a partir del tratamiento hasta el d 35 [19].
Los niveles al d 21+1 permitiendo identificar (P4 > 0.5 ng/ml)
los animales posiblemente gestantes (P4 = 6.8+£1.8 ng/ml) 6 no

A,

21 19 7 15 3 n [] 7 5 3 1 M 0w
DIA? ANTES OFL PARTO

PROBESTERONA
U ng/mil
" - - ~ -

FIGURA 18. NIVELES DE PROGESTERONA SERICA EN
RELACION CON EL PARTO EN LAS CABRAS ALPINAS
LECHERAS (n=32) (X + DE).

gestantes (P4 = 0.31 £0.2 ng/ml), con una tasa de fertilidad de
71.4% (Cuadro 11). Sin embargo, entre el d 28 y 35 post-servi-
cio, los niveles de P4 se mantenian en 40 y 37 cabras; de 45
cabras originalmente prefiadas sélo parieron 34 (75.5%). Nin-
guna de las 18 cabras DG- parié, confirmando una efectividad
de 82.5%. Las posibles pérdidas embrionarias y fetales entre
21-28, 29-35 y 35 d-parto fueron 11.1, 6.7 y 6.7 % para una
pérdida total en cabras sincronizadas e inseminadas de 24.4%,
la cual fue superior en cabras de menor CC [20].
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