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ENDOCRINOLOGIA DE CABRAS CRIOLLAS OVIDECTOMIZADAS Y
MESTIZAS EN ZONAS SEMIARIDAS DE VENEZUELA

Endocrine profiles of ovidectomized native and crossbred goats in semiarid
zones of Venezuela.

RESUMEN

En este trabajo se presentan los perfiles séricos de FSH,
LH, progesterona y 17p estradiol durante el ciclo estrual y alre-
dedor de la presentacién del estro de cabras triple mestizas
(Alpina, Nubian y Criolla) y la actividad ovérica en relacién con
la época de sequia y lluvia en cabras criolias ovidectomizadas,
en zonas semidridas de Venezuela. En las cabras con ciclo de
21 dias, la FSH presenté un pico (33 ng/ml) el dia 19 y 3 picos
(28, 33 y 50 ng/ml) el dia 0 (estro): al detectarse el estro, +9y
+18 h después. Durante la fase folicular el 17f estradiol presenté
hasta 27 pg/mi en el dia 0. La mayor concentracién de LH (35
ng/ml) durante el pico preovulatorio, se obtuvo 9 h después de
iniciado el estro. La relacion entre el 17p estradiol y la LH indica
efecto de retroalimentacién negativa y positiva sobre LH. En las
cabras mestizas la mayor cantidad de progesterona (10 ng/ml)
se detectd el dia 12, mientras que en las cabras criollas ovidec-
tomizadas (11.8 ng/ml) el dia 15. La presentacién del estro no
siempre coincidié con las lluvias o lloviznas, pero si con el
descenso de la temperatura ambiental. 5% de las cabras presen-
taron ciclos anovulatorios y en 10% se registré cuerpo liteo
persistente.

Palabras claves: Cabras ovidectomizadas, FSH, LH, Estradiol,
Progesterona.

ABSTRACT

The patterns of serum FSH, LH, progesterone and oestra-
diol-17p during the estrous cycle and in relation to onset of estrus
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of crossbred (Alpina, Nubian and Native) goats, and ovarian
activity throughout the year during dry and wet season in ovidec-
tomized native goats in semiarid zones of Venezuela are pre-
sented. In goats showing a 21 day cycle, FSH had a peak (32
ng/ml) on Day 19 and three peaks on Day 0 (28.33y 30 ngm
at the moment of estrus detection. +3 and =18 h. r -1,
afterwards. During the follicular phase, cestra
to 27 pg/ml on Day 0. The highest concen
ng/ml) during the preovulatory peak was
onset of estrus. The relationship between est 17

shows negative and positive feedback effect on LH. In crossbred
goats the highest amount of progesterone (10 ng/ml) was detec
ted on Day 12, while in the ovidectomized native goats (11.8
ng/ml) on Day 15. The estrus behavior did not always fit with the
starting of rains, but with the decrease of the environment tem-
perature. Anovulatory cycles and persistent corpus luteum (5

and 10%, respectively) were registered.

Key words: Ovidectomized goats, FSH, LH, Oestradiol-17p
Progesterone

INTRODUCCION

La cria de la cabra ha sido muy comUn en las zonas aridas
de Venezuela, caracterizandose por ser realizada en pequenas
explotaciones rurales exentas de manejo y técnicas apropiados.
La mayoria de estos criaderos estd conformado por animzlss
criollos en los cuales predomina la baja eficiencia productiva
reproductiva. No obstante, lacabraes importante en lasconom 2
de la poblacién rural de bajos ingresos. El beneficio del pea =72
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criador ha sido la fabricacién de queso o la venta del “chivo" parg
el consumo de la carne [9].

En las zonas aridas de Venezuela, caracterizadas por
periodos de lluvia y de sequia durante el afo, la mayoria de las
cabras entran en estro durante el comienzo de las lluvias. Duran-
te el periodo de sequia, mas largo que el lluvioso, la incidencia
de estros es menor[15]. En las areas tropicales y subtropicales
las cabras pueden presentar actividad sexual a través del ano
si hay adecuada suplementacién alimenticia [6]. Por el contrario,
la cabra es un animal estacional en las areas del mundo con
estaciones definidas [16]. Sin embargo, se ha sugerido que la
estacionalidad en la cabra es un factor ligado a la raza mas que
al clima o a la latitud [8], habiéndose observado interaccién entre
raza y ambiente [10].

Con excepcién de algunos estudios realizados en Vene-
zuela[10] la endocrinologia de la reproduccién de la cabra en las
zonas aridas no ha sido evaluada relacionando las fluctuaciones
de las gonadotrofinas hipofisarias con los esteroides ovaricos,
tanto el 17 -estradiol y la progesterona, lo cual ha sido estudiado
en zonas que presentan las 4 estaciones [5].

En el presente trabajo se presentan resultados de dos
investigaciones [14,15]:

1.-sobre los perfiles séricos sanguineos de progesterona,
estradiol, FSH y LH durante el ciclo estrual y durante el dia del
estro en cabras triple mestizas AND (Alpina, Nubian y Criolla),
experimento | [14].

2.- sobre los niveles de progesterona durante la actividad
ovdrica de cabras criollas ovidectomizadas, en zonas semiaridas
de Venezuela, estableciéndose la relacién con las épocas de
lluvia y de sequia, experimento 11 [15].

MATERIALES Y METODOS

Experimento I: Cabras mestizas

Este trabajo fué conducido utilizando 20 cabras pertene-
cientes a la Estacién Experimental Lara del FONAIAP, situada
en El Cuji, Estado Lara, Venezuela, entre Junio de 1985 y Marzo
de 1986. La Estacién esta localizada en el hemisferio norte a 68°
19’de longitud oeste, 10° 10’ de latitud norte y altura de 600 msnm
. La temperatura promedio anual fue de 23.9 °C (rango de 18.7
Yy 29.7) durante el periodo de este estudio. Precipitacion anual
de 605.8 mm.

Se utilizaron cabras triple mestizas (AND). Alpina x Nubian
x Criolla (50%, 25% y 25%, respectivamente), entre 3y 4 afios
de edad, con peso promedio de 34 kilogramos, en su perfodo
final de lactacién, las cuales permanecieron vacias (no se sirvie-
ron) durante la duracién de esta investigacion. Los animales
estuvieron a libre pastoreo consumiendo pasto estrella hasta las
3 pm. durante los meses lluviosos, recibiendo ademas concen-
trado para ganado lechero con un 18% de proteina. Durante la
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época de sequia estuvieron estabulados recibiendo heno d=
estrella mas el concentrado y el agua estuvo disponible as
libitum.

Una vez establecido el periodo lluvioso y verificada Iz
presentacion de estro mediante la ayuda de un macho vasecte-
mizado, el cual se introdujo en el corral de las hembras en Iz
mahanay en latarde, se procedié atomarlas muestras de sangre
(3 ml) a las' cabras en el momento de la deteccién del estro
luego diariamente, entre 8 a 9 am., hasta la presentacién ds
préximo estro con la finalidad de conocer las fluctuaciones ds
17p -estradiol, progesterona, FSHy LH durante todo el ciclk
estrual. Para determinar las variaciones de estas hormonas
alrededor de |a presentacién del estro, a los veinte dias después
del estro se inicié el muestreo sanguineo cada 6 horas hasta e
momento del inicio del estro, luego cada 3 a 6 horas durante las
siguientes 24 horas y finalmente a las 48 horas pos-estro. Se
escogieron 7 cabras que presentaron un ciclo de 21 dias y que
fueron muestreadas segln el esquema anterior. Cada muestrz
de sangre se obtuvo mediante puncién de la vena yugular cor
tubos monojet al vacio y sin anticoagulante. Las muestras se
centrifugaron a 4000 rpm durante 15 minutos dentro de las dos
horas siguientes a su extraccién. El suero sanguineo fué almsa-
cenado a -20 °C hasta el momento de realizacién del radioinmu-
noanalisis (RIA) correspondients, efectuado en el Laboratorio de
Reproduccién de la Universidad-de California en Davis, Califor-
nia.

El 17B-estradiol fue determinado siguiendo la técnica des-
crita por Shille y col., [23]. La FSH se cuantificé aplicando e
método seguido por Schams y Schallenberger [22]. La LH fué
determinada con un RIA[20] utilizando un anticuerpo suministra-
do por el Dr. Niswender. Todas las muestras de sueros fueron
analizadas en un ensayo y el coeficiente de variacién intra-ana-
lisis fué 11%. La progesterona fue medida por enzimoinmunoz-
nalisis (ELISA) en base a la técnica descrita por Munro y
Stabenfeldt [18].

Experimento Il : Cabras criollas ovidectomizadas

Este estudio se realizé entre 1991 y 1992 en los Fundos
Don Pedro y Arenales situados en las afueras de Carora, Dis-
trito Torres (Latitud: 10° 11°,longitud: 70° 5). Precipitacién anua
de 500 mm. Se escogieron 30 cabras criollas de 2 a 3 afios de
edady con al menos 2 partos, las cuales fueron ovidectomiza-
das mediante laparotomia vertical en la parte posterior del flance
derecho, con la finalidad de evitar su prefiez. Los animales
nacieron, crecisron y se reprodujeron en los Fundos citados y
luego de la ovidectomia fueron regresados a sus respectivos
criaderos de origen, saliendo a pastoreo diariamente con el restc
del rebafo a los sitios donde consiguen la vegetacién que gustan
ingerir.

La progesterona se determiné en el Laboratorio de Endo-
crinologia del Decanato de Ciencias Veterinarias de la Universi-
dad Centroccidental Lisandro Alvarado, utilizando la técnica de




RIA aplicado por el Organismo Internacional de Energia Atémica
de Viena [24].

Analisis de Datos.-Los resultados expresados como media
(X) + el error estandar, fueron calculados utilizando un progra-
ma del Statgraphics, mediante el cual se obtuvieron los graficos
de las concentraciones de Estradiol, FSH, LH y Progesterona.
Con el fin de determinar los incrementos significativos de cada
hormona, se identificaron los vaiores superiores o inferiores a
dos desviaciones estandar sobre las medias comparadas . Con
respecto a las fluctuaciones hormonales durante el dia del estro,
se efectud el analisis de varianza el test t de Bonferroni [19].

RESULTADOS
Experimento | (14).

Variaciones hormonales durante el ciclo estrual de cabras
mestizas.

De las 20 cabras inicialmente estudiadas se escogieron 12
para presentar los resultados aqui expuestos, ya que éstas
tuvieron un ciclo estrual de 21 dias. Se indican los resultados
observados entre dos estros.
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FSH

En el comienzo del proestro, dia 19, esta hormona mostré
un incremento marcado en su concentracion (33 ng/ml), regre-
sando el dia 20 a los niveles basales (entre 10 y 20 ng/ml)
presentados entre los dias 2 (14 ng/ml) al 18 (17 ng/ml). En el dia
del estro, dia 0, se presenté un segundo pico menor (28 y 25
ng/ml en los dos estros) al del dia 19 y coincidente con el pico
preovulatorio de LH. Luego del primer estro la concentracion
retorné a los niveles basales en el dia 2 del cicloy en el dia 1
después del segundo estro. Segln los cambios de FSH y de
estradiol, la fase folicular duré 3 dias.

Estradiol

La foliculogénesis (crecimiento folicular caracterizado por
el aumento en la sintesis y secrecién de 17p-estradiol) se inicio
el dia 19 al encontrarse 22.3 = 2.9 pg/ml de 17p-estradiol, cifra
ésta mayor de + 2 DE en relacion a la concentracion del dia 18
(15 + 2.8 pg/ml). En el dia 20 la concentracién de esta hormona
fue similar al dia anterior y subié a 27 + 3 pg/ml en el dia del estro.
Los niveles basales, concentraciones de estradiol entre 12.5y
15 pg/ml, se mantuvieron durante la fase luteal, Fig. 1.

| . P4

178-ESTRADIOL { pg/ml ), FSH, LH, P4 ( ng/m! )

L

] —eo— 17B-Estradiol

FIGURA 1. MEDIAS DE LAS CONCENTRACIONES SERICAS DE 17B-ESTRADIOL, PROGESTERONA, FSH'Y LH DURANTE
EL CICLO ESTRUAL DE CABRAS MESTIZAS AND (ALPIN x NUBIAN x CRIOLLA ) CON CICLO DE 21 DIAS. DIA 0
PRESENTACION DEL ESTRO.(n =12)

LH llegando hasta 5 ng/ml en el dia 18, para luego declinar 2 1.

Los niveles basales se mantuvieron entre 0.4y 1.0 ng/ml
entre los dias 1y 16 del ciclo. El dia 17 la LH subio a 2 ng/mi
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dia 21, cuando se obtuvieron los mayores incrementos de estra-
dicl, se alcanzé el pico preovulatorio de LH, es decir, 23 ng/m.

Progesterona

Durante los dias 0 (dia del estro), 1, 2y 20 la progesterona
estuvo por debajo de 1 ng/ml. En el dia 3 aunque los niveles
alcanzaron 1.2 + 0.5 ng/ml, la diferencia no fue significativa con
respecto al dia 2. Fue en el dia 4 cuando se obtuvo diferencia
significativa (2.0 + 0.2 ng/ml ) con respecto al dia 2, establecién-
dose propiamente la fase luteal del ciclo hasta el dia 18 (4.4 +
0.4 ng/ml). El nivel maximo de esta hormona (10 ng/ml) se
detecté el dia 12. La lutedlisis fue evidente en el dia 19 (1.0+£ 0.8

ng/ml).

Variaciones hormonales alrededor del dia del estro.

En la Figura 2 se presentan los cambios en las concentra-
ciones de LH, FSH, progesterona y 17p-estradiol antes de 24 h
y durante las siguientes 48 h posteriores a la presentacion del
estro.

50'] —0— 178-ESTRADIOL
1 --=-- P4
—u— FSH
—o— LH

178-ESTRADIOL ( pg/mi ), LH, FSH , P4 ( ng/ml )

-24 -18-12 -6 0 69 15182124 48

HORAS

FIG. 2. MEDIAS DE LAS CONCENTRACIONES SERICAS DE
17B-ESTRADIOL, PROGESTERONA, LH, FSH DURANTE 24
HORAS ANTES Y 48 HORAS DESPUES DE INICIADO EL
COMPORTAMIENTO DE ESTRO. HORA 0, INICIO DEL ES-
TRO. (n=7)

FSH

Considerando como concentraciones basales las com-
prendidas entre 10y 16 ng/ml, esta hormona presenté tres picos
alas 0,+9y +18h (28, 33y 50 ng/ml, respectivamente). Elprimer
pico coincidente con el mayor incremento en los niveles de
estradiol y la presentacién del estro. El segundo pico correspon-
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diente con el pico preovulatorio de LH. Y el tercero presentade
cuando los niveles de estradiol alcanzaron los limites basales.

Estradiol

Como se menciond en la Figura 1, el incremento de estza
hormona por encima de los niveles basales se observo desde e
dia 19 del ciclo (22.3 + 2.2 pg/ml), observandose concentra-
ciones similares durante -24, -18, -12 y -6 h con respecto a la
deteccion del estro, cuando el estradiol subio a 27 + 2.5 pg/mL
Este incremento se encontrd similar +6 h y decliné a 20 pg/ml 2
las +9 h para luego establecerse en las concentraciones basales.

LH

Se encontraron dos pequenos picos de LH (16 y 22 ng/ml)
alas -12 y 0 h antes del pico preovulatorio (35 + 6.8 ng/ml)
observado 9 h después de detectado el estro. Luego de iniciade
este pico preovulatorio a las +6 h (15 ng/ml) las concertraciones
retornaron a los niveles basales (0.4 ng/ml) después de 18 h.

Progesterona

Durante este periodo comprendido entre -24 hy +48 h con
respecto a la deteccion del estro, los niveles de progesterona
permanecieron por debajo de 1 ng/ml. Es necesario hacer la
observacion que el diseno experiinental utilizado en este estudic.
no permitié establecer la auracion exacta del estro ni tampoco &
momento de la ovulacion.

Experimento Il. Cabras Criollas Ovidectomizadas [15].

Después de realizada la ovidectomia en la semana 19,
Mayo 1991, el anestro se mantuvo hasta la semana 40, en 28 de
30 cabras que habian mostrado actividad ciclica antes de ser
ovidectomizadas. Las dos cabras con actividad ovarica antes de
la semana 40, presentaron incremento en las concentraciones
de progesterona en lasemana 23y 24 (6.5y 10 ng/ml, respectiva-
mente), sin que se observara la presentacion de lloviznas ni
lluvias. Luego mostraron anestro desde la semana 25 hasta la
40y enlasemana 41,42 y 43 se detecto progesterona alrededor
de 3.5 ng/ml (Figura 3a). Durante el siguiente ano, 1992, estas
cabras mostraron incrementos y decrementos intercalados de
progesterona en las semanas 4,7,8,11,12y 13 sin previa pre-
sentacion de lloviznas. En la semana 13 se presentaron lloviznas
con el comportamiento de estro la siguiente semana. En la
semana 17 se detecté un pico de progesterona (7.7 ng/ml).
Luego exhibicion de estro la semana 18 y durante las semanas
19y 20 incrementos de progesterona. A continuacion se observo
anestro desde la semana 23 hasta la 38 sin presentacion de
lloviznas.

En la semana 38 llegaron las lluvias seguidas del compor-
tamiento de estro y picos intercalados de progesterona entre la
semanas 41y 50 (Figura 3b).

Durante la semana 40 de 1991 se iniciaron los estros
espontaneos en todas las cabras, coincidentes con la disminu-




cidn de temperatura ambiental (25° C en‘comparacion con 27 +
0.2 °C registrados durante las 17 semanas precedentes) y con
la presentacién de lloviznas suaves con ausencia de lluvias
definidas. A partir de la semana 41 se-observé incremento en la
progesterona con su pico maximo en la semana 42 (6 ng/ml), lo
cual se repite en la semana 48, previa presentacion de lloviznas
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en la semana 47 (Figura 4a). Elcomoo-=—=": = =
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FIG. 3. PRESENTACION DE PROGESTERONA DURANTE
1991 (A) Y 1992 (B), DE UNA CABRA CRIOLLA OVIDECTO-
MIZADA QUE PRESENTO COMPORTAMIENTO DE ESTRO
SIN OCURRENCIA DE LLOVIZNAS EN EL ANO 1991. ESTRO
(E). Los espacios interrumpidos de la curva, indican la au-
sencia de muestras de sangre. Las decenas (10, 20, 30, 40)
sefalan las semanas del aiio.
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Los espacios interrumpidos de la curva, indican la ausencia
de muestras de sangre. Las decenas (10, 20, 30, 40) senalan
las semanas del aino
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Es de resaltar la incidencia de cuerpo liteo persistente en
el 10% de las cabras ovidectemizadas durante el primer semes-
tre de 1992.

En la Figura 5 se muestra la curva de progesterona de 5
cabras criollas ovidectomizadas durante el ciclo estrual de 21
dias. Antes del dia 3 los valores de progesterona estuvieron por
debajo de 0.5 ng/mi y llegaron a 1.5 ng/ml en el dia 3. El pico
maximo de progesterona (11.8 ng/ml) se obtuvo el dia 15, ha-
biéndose iniciado la lutedlisis el dia 16 (6 ng/ml) y bajade a 3.5
ng/mleldia 19.
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FIG. 5. CONCENTRACIONES SERICAS DE PROGESTERO—
NA EN CABRAS CRIOLLAS OVIDECTOMIZADAS (N =5) DU-
RANTE EL CICLO ESTRUAL. EL DIA 0 (ESTRO).

La Figura 6 muestra la curva de progesterona en dos
cabras anovulatorias. Los niveles de progesterona se mantuvie-
ron por debajo de 0.6 ng/ml durante los dias correspondientes a
un ciclo. 5% de las cabras presentaron ciclos anovulatorios.

DISCUSION

En este estudio se presentan los resultados obtenidos en
12 cabras triple mestizas (Alpina x Nubian x Criollo) exhibiendo
un ciclo estrual de 21 dias. Las 8 cabras restantes mostraron
ciclos cortos, entre 15 y 18 dias. Estos ciclo§ cortos en cabras
criollas de Venezuela han sido reportados previamente [10].
Otros autores han encontrado que las cabras Barbari muestran
ciclos cortos (menos de 10 dias, 20%), ciclos normales (10 a 28
dias, 70%) y ciclos largos (més de 28 dias, 10%) [21]. Por
consiguiente, de acuerdo a lo observado en las cabras AND, este
tipo de mestizaje presenta mayor regularidad en la duracién del
ciclo en comparacién con otras razas.
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FIG. 6. CONCENTRACIONES SERICAS DE PROGESTERO-
NA EN CABRAS CRIOLLAS OVIDECTOMIZADAS (N = 2
DURANTE UN CICLO ESTRUAL ONOVULATORIO. DIA &
(ESTRO).

Lafase folicular durd tres dias y se inicio el dia 19, comien
zo del proestro, cuando las concentraciones de Estradiol y ds
FSH aumentaron significativamente (22.3 pg/ml y 33 ng/m
respectivamente). La mayor concentracion de FSH, primer pico
se observo en el dia 19, mientras la de Estradiol en el dia de
estro (27 pg/ml). Esto indica que dos dias antes del estro s=
produjo el mayor estimulo de FSH para el crecimiento de folicu-
los. Hubo un segundo pico de FSH en el dia del estro, coinc-
dente con el pico preovulatorio de LH, en contraste al segunds
pico de FSH (214 ng/ml) detectado 48 h después del estro por
Chemineau y col. en cabras Alpinas [5], quienes encontraror
cantidades mucho mas altas de FSH que las presentadas en est=
trabajo, posiblemente debido a la metodologia y al numero ds
animales utilizados. Igualmente, en las cabras AND de este
trabajo fueron detectados tres picos de FSH alrededor del estre
alas 0, +9y +18 h (28, 33 y 50 ng/ml, respectivamente, de los
cuales los dos Ultimos no los hemos encontrado en la literaturs
revisada. El incremento de FSH a las +18 h sin el corres
pondiente aumento de Estradiol es intereresante. Es posible qus
la FSH en las cabras AND, sea necesaria junto con la LH parz
el desencadenamiento de los procesos involucrados an el me
canismo de la ovulacion. Es de notar que se presentaron tres
picos de FSH durante lafase luteal sin incrementos de Estradic
por encima de los valores basales.

Pudieran tener estos picos de FSH alguna relacién con Iz
actividad del cuerpo liteo en la cabra ?.



En relacién al Estradiol y a los cambios de LH, de los
resultados de este trabajo se deduce que el incremento en los
niveles de Estradiol en los dias 19 y 20 produjo un efecto de
retroalimentacidn negativa sobre la LH que habia subido a 5
ng/ml en el dia 18. Por otra parte, también el Estradiol produjo
retroalimentacién positiva en la secrecion del pico preovulatorio
de LH, como se observa en la Figura 1 (dia 0) y Figura 2 a las
-12, 0, y 49 h . Estos resultados estan de acuerdo con los
reportados previamente en cabras Shiba [17]. La regulacion de
la secrecion de LH ha sido bien estudiada por Karsch utilizando
como moaelo experimental a la oveja. Una de sus principales
observaciones se refiere a la actividad de un oscilador neural
"el generador del pulso de LH" el cual estaria modulado no
solamente por una inhibicién de los esteroides ovaricos, estra-
diol y progesterona, durante la fase luteal sino también por una
activa estimulacién en la fase folicular [13]. Estas ideas no han
sido investigadas en la cabra.

Como se menciond el pico preovulatorio de LH aparecic a
las +9h después de iniciado el estro y tuvo una duracién de 18
h. Otros autores detectaron este pico a las 16 h en cabras
espafolas lecheras [11] y a las 6 h en cabras Shiba [17]. Las
concentraciones de LH (35 ng/ml) durante el pico preovulatorio
son similares a las reportadas en cabras Nubian [4], Alpinas [1],
Murciano-Granadina [3] y Boer[12] pero inferiores a las detecta-
das en cabras espanolas, 190 ng/ml [7].

La fase luteinica del ciclo en las cabras AND, en base al
incremento de progesterona, durd 16 dias, desde el dia 3 hasta
el dia 18 inclusive (1.2 y 4.4 ng/ml, respectivamente). La maxima
cantidad de progesterona (10 ng/ml) se obtuvo el dia 12 del ciclo.
Entre los dias 0 al 2 y 19 al 21 las concentraciones fueron 0.5 +
0.4 ng/ml. Los niveles de progesterona en el plasma periférico
de cabras, reportado por diferentes autores, ha variado desde
0.2 ng/ml en el dia del estro hasta 16 ng/ml durante la fase luteal
del ciclo estrual (1,2,5,11,25).

Sin embargo, en cabras Angora el nivel mas alto de pro-
gesterona (7 ng/ml) fue encontrado el dia 13 [26]. La concentra-
cién mas alta de progesterona (11.8 ng/ml) encontrada en este
estudio en las cabras criollas ovidectomizadas se obtuvo en el
dia 15.

Es de interés resaltar la incidencia del 10% en cuerpo llteo
persistente y del 5% en ciclos anovulatorios. Las razones que
se podrian presentar serian especulativas. Pero si es importante
dejar establecido que la presentacion del comportamiento de
estro no coincidid siempre con lallegada de lloviznas o de lluvias.
Es posible que la disminucién de la temperatura ambiental, tal
como se muestra en la Figura 4a, sea un factor influyente, pero
también podrian serlo otras variables ambientales que necesitan
estudiarse utilizando otros disefios experimentales. Si bien es
cierto que el factor nutricional juega un rol definitivo en la
actividad ovdrica [5], también la interacciéon raza y ambiente son
muy determinantes [10].
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