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NIVELES DE PROGESTERONA SERICA Y FECAL DURANTE
EL CICLO ESTRUAL Y LA GESTACION TEMPRANA EN
YEGUAS

Tulita Alegria G.., Victor Leyva V.? y Jorge Franco V.}

Serum and fecal progesterone levels during estrous and early gestation in
mares

P, progesterone levels were determined in fecal samples from two non-pregnant
and two pregnant mares at 0, 4, 8, 16,24, 36 and 48 hours post defecation. Subsequently,
fecal and serum P, levels were studied during estrous and the first 50 days of gestation
using 4 non-pregnant and 6 pregnant Arab mares. Blood and fecal samples were taken
at the same time every other day for 100 days, and progesterone levels were determined
by solid phase RIA. In the first group of 4 mares, fecal progesterone concentration
decreased significantly (p<0.01) from 26.76 + 5.24 ng/g at hour 0, to 3.7+1.2 ng/g at 48
hours post-excretion. For the second group, the correlation between fecal and serum P,
levels (r=0.96) was significant (p<0.01) during the estrous cycle (r=0.96) and first 50
days of gestation (r=0.79). Overall P, level averages were lower (p<0.05) during the
follicular phase (0.38 + 0.31 ng/ml for serum and 3.72 x 0.98 ng/g for feces) than
during the luteal phase (8.57 + 4.22 ng/ml for serum and 19.67 + 8.03 ng/g for feces) of
estrous, and significantly (p<0.05) lower during the first 25 days (6.20 + 2.60 ng/ml for
serum and 18.54 + 4.00 ng/g for feces) than during the subsequent 25 days (8.39 + 3.86
ng/ml for serum and 21.4 + 4.74 ng/g for feces) of gestation. These results indicate
that ovarian activity and early gestation in the mare can be reliably monitored by
measurement of P, levels in fecal samples.
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Con el objeto de determinar los niveles de progesterona (P4) en heces de yeguas
a diferentes intervalos de tiempo después de su evacuacién, se colectaron muestras de
heces de dos yeguas vacias y de dos prefiadas y de éstas se tomaron submuestras a las
0,4, 8, 16, 24, 36 y 48 h post-evacuacion para ser procesadas por radioimmunoensayo
(RIA). Los niveles de P4 (ng/g) descendieron en forma secuencial en relacién al tiem-
po de muestreo después de su evaluacién (p<0.05, p<0.01; p<0.001), con el nivel mas
alto encontrado a las O h (26.78+5.24 ng/g) y el mds bajo a las 48 h (3.7 1.2 ng/g).
Basados en estos resultados se estudié la relacién entre los niveles de Py en la sangre
(ng/ml) colectada de la vena yugular y en las heces (ng/g) colectada inmediatamente
después de su evacuacién (0 h), en 10 yeguas (cuatro fueron vacias y seis preiiadas),
para llevar a cabo este estudio durante el ciclo estrual y los primeros 50 dias de gesta-
cién respectivamente. Los niveles de P4 en las heces siguieron el patrén de los niveles
de P4 en el suero sanguineo, con una correlacién alta (p<0.01) entre ellos durante el
ciclo estrual (r=0.96) y los 50 primeros dias de gestacién (r=0.79). Como fue esperado,
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el nivel promedio general de P4 de 1a fase folicular en la sangre (0.38+0.31 ng/ml) y en las
heces (3.72+0.98 ng/g) fue mis bajo (p<0.01) que aquellas de la fase luteal (8.57+4.22 ng/
mly 19.67+8.03 ng/g respectivamente) y més baja (p<0.05) durante los primeros 25 dias
(6.20+2.61 ng/ml y 18.54+4.0 ng/g respectivamente) que aquellos en el subsecuente
periodo de 26-50 dias (8.39+3.80 ng/ml y 21.40+4.74 ng/g respectivamente) de gestacion.
Estos resultados demuestran la factibilidad de monitorear la actividad ovdrica en el ciclo
estrual y en la gestacion temprana a través de la determinacién de los niveles de Psen las

heces, como una técnica no-invasiva.

Palabras clave: Yegua, progesterona, ciclo estrual, gestacién, RIA.

La progesterona (P,) es producida ma-
yormente en el ovario por las células del
cuerpo liiteo, en la corteza de la gldndula
adrenal y por la placenta en los animales
gestantes. La determinacién de su concen-
tracién en la circulacién periférica permite
conocer la actividad ovarica durante el ciclo
estrual e identificar prefiez (Knickerbecker
et al., 1988; Roberts, 1980; Hodgen y Itsko-
vitz, 1988).

La P, ejerce un efecto inhibitorio en
la secrecién y liberacién pulsitil de la hor-
mona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
en el hipotdlamo y consecuentemente en las
hormonas gonadotrépicas de la hipdfisis
durante el ciclo estrual (Pamela et al., 1995).

Durante la gestacion la P, desempefia
un rol preponderante en el establecimiento
de la prefiez y la implantacion del embrién
en el ttero y del mismo modo favorece el
desarrollo de 1a glandula mamaria aseguran-
do la nutricién del nuevo ser después del
nacimiento (Gerald y Albretch, 1995; Clark
y Marcaverich, 1988).

LaP, antes de su excreci6n es previa-
mente conjugada en el higado para luego ser
excretada como conjugado por la via renal o
via digestiva en las heces (Wasser et al.,
1991). Estudios en primates a los cuales se
les suministr6 P, marcada isotépicamente,
encontraron por radioinmunoensayo (RIA)
que un 32% de la P, fue eliminada a través
de las heces (Wasser et al., 1991). Este ha-
llazgo permite realizar estudios sobre la ac-
tividad ovarica en los animales, mediante la
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determinacién de la P, en las heces, lo cual
seria ventajoso ya que requiere menos ma-
nipulacién de los animales que en el
muestreo de sangre. Al respecto, se han rea-
lizado estudios en monos (Wasser et al.,
1991; Shideler et al., 1993), felinos (Brown
et al., 1994), en el diagnéstico de prefiez en
yeguas de vida silvestre (Kirkpatrick et al.,
1991) y en la actividad del cuerpo liteo en
yeguas no prefiadas de Equus caballus y
Equus przewalski (Schwarzenberger et al.,
1992). En linea con el interés antes anotado
y considerando que la concentracién fecal
de P, varia con el tiempo después de que las
heces son evacuadas, y que los niveles pre-
sentes en las heces de yeguas vacias y pre-
fiadas tienen relacidn con aquellos que son
registrados en el suero sanguineo; se requiere
clarificar es la variacién de la P, en heces
procesadas a diferentes periodos después de
su evacuacidn a fin de determinar el momen-
to 6ptimo de muestreo y con base en este
resultado determinar niveles de P, en heces
de yeguas durante el ciclo estrual y los 50
primeros dias de prefiez.

Se usaron animales del Centro de Re-
produccién Equina del Ejército, ubicado en
el distrito de Barranco, en la provincia de
Lima a una altitud de 150 msnm, latitud sur
12° 05’, longitud oeste 77° 02°. El experi-
mento se realizé del 14 de agosto al 14 de
diciembre de 1997.

Para estudiar la variacién de la con-
centracién de P, fecal, procesadas a diferen-
tes intervalos post-evacuacion se usaron he-
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ces de yeguas prefiadas (n=2) y vacias (n
=2) de las cuales se tomaron sub muestras
para su procesamiento a las 0, 4, 8, 16, 24, 36
y 48 horas post-evacuacion.

Para la segunda fase experimental se
seleccionaron 10 yeguas al azar, con un peso
promedio de 450 kg y edades cuyo rango es-
taba entre 4 a 10 afios. Cuatro yeguas per-
manecieron vacias y en ellas se evalué los
diferentes ciclos estruales que presentaron
durante los 100 dias que duré el muestreo.
Seis yeguas prefiaron y en ellas se midi6 los
niveles de P, durante los 50 primeros dias
de prefiez, el cual fue dividido en dos perio-
dos de 0-25 y 26-50 dias de preiiez.

Para la medici6én de la P, sérica se
tomé 10 ml de sangre por puncidn de la vena
yugular entre las 11.00 a.m. a2 1.00 p.m., en
forma interdiaria. Las muestras fueron
centrifugadas a 2500 rpm durante 5 minutos
para obtener el suero, el cual fue conserva-
do en congelacién a —20°C hasta su poste-
rior determinacién hormonal.

Las muestras fecales fueron tomadas
en forma simultinea que las muestras
séricas, la cual una vez colectada fue
homogenizada y de alli se tomé 50 g, los
cuales fueron desecados a 45°C, molidos y
tamizados; el polvo fecal obtenido fue guar-
dado a temperatura ambiente en viales de
vidrio herméticos y debidamente etiqueta-
dos.

El polvo fecal, previa a la determina-
cién por radioimnunoensayo (RIA), fue so-
metido a un proceso de extraccion de
esteroides mediante solventes, método vali-
dado por Wasser et al. (1991) para tal fin.

Los niveles de P, sérica y fecal se de-
terminaron por RIA de fase sélida, utilizan-
do kits comerciales DPC (Diagnostic
Product Corporation, CA, Los Angeles). La
sensibilidad del ensayo fue de 0.01 ng/ml.

Para la fase experimental 1, los datos
fueron analizados por mediciones repetidas
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con prueba de andlisis de varianza y la com-
paracién de los promedios a diferentes tiem-
pos después de su evacuacién mediante la
Prueba de Duncan (Steel y Torrie, 1990). En
la fase experimental 2, los datos sobre nive-
les de P, durante la fase folicular y luteal del
ciclo estrual y durante Q a 25y 26 a 50 dias
de prefiez fueron analizados mediante
ANOVA, usando el paquete estadistico
computarizado SAS.

El grado de asociacién entre la con-
centracién de P, fecal y sérica durante el
ciclo estrual y los 50 primeros dias de prefiez
fue establecida por correlacion de Pearson.

Los cambios en la concentracion de

P, fecal registrados a diferentes horas
despues que las heces fueron evacuadas se
muestran en la Figura 1, nétese que la mayor
concentracion se registré en las muestras
colectadas inmediatamente después de su
evacuacién (0 horas) disminuyendo gradual-
mente en las muestras subsecuentes.

Las diferencias de los resultados en-
tre hembras vacias y prefiadas no fueron sig-
nificativas, por consiguiente los datos de P,
fueron agrupados para establecer las dife-
rencias en la concentracion de P, fecal a di-
ferentes tiempos de muestreo fecal.

El resultado (26.7 + 5.2 ng/g) obteni-
do a las 0 horas fue significativamente ma-
yor (P<0.05, P<0.01) que las obtenidas a las
4(19.5 + 4.8 ng/g), 8 (15.3 +3.6 ng/g), 16
(9.3 +£3.7 ng/g), 24 (8.9 + 7.2 ng/g), 36 (8.2
+ 2.3 ng/g) y 48 horas (3.7 £ 1.2 ng/g) post
evacuacion.

El promedio general de los niveles de
P, durante el ciclo estrual, tanto séricos como
fecales se muestran en el Cuadro 1; como
era de esperarse los niveles de P, durante la
fase luteal fueron mayores que los de la fase
folicular. En la Figura 2 se muestra el perfil
de los niveles de P, durante el ciclo estrual,
donde los niveles plasmaticos durante la fase
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Figural. Niveles de Pa fecal a diferentes tiempos después de su excrecién en

yeguas vacias y prefiadas.

folicular estd por debajo de 1 ng/ml y los
niveles fecales por debajo de 3.18 ng/g y
estos se incrementan después de la ovula-
cién alcanzando picos en los siguientes 5 a
8 dias; para luego disminuir y alcanzar los
niveles basales el dia 15 en ambos casos. N6-
tese que mientras la tendencia de los niveles
fecales y séricos fue similar, la curva de los
niveles fecales mostré que tanto el pico
maximo como el descenso de los niveles de
P, ocurrieron més tardiamente en compara-
¢ién con lo ocurrido en los niveles séricos.

La correlacion (r=0.96) entre los ni-
veles séricos y fecales fue altamente signifi-
cativa (P<0.01) durante el ciclo estrual.

Cuadro 1. Niveles de progesterona sérica
(ng/ml) y fecal (ng/g) durante
el ciclo estrual en la yegua.

Progesterona Fases del ciclo estrual

Folicular Luteal

X+ ES X+ ES
Sérica 038 + 031% 857+ 422°
Fecal 372 + 098% 1967 + 803°

En el Cuadro 2 se muestran los resul-
tados de las determinaciones de P, sérica y
fecal durante los 50 primeros dias de pre-
fiez. Né6tese que hubo diferencias significa-
tivas (P<0.05) en la concentracién de P, en-
tre los periodos de 0-25 dias y 26-50 dias de
prefiez tanto a nivel sérico (6.20 + 2.61ng/
ml vs 8.4 3.9 ng/g) como fecal (18.5 +4.0
ng/ml vs 21.4 + 4.7 ng/g).

En la Figura 3 se observa el perfil de
los promedios de niveles séricos de P, de las
yeguas prefiadas durante los 50 primeros dias
de prefiez, donde el dia O corresponde a la
ovulacién. Durante los primeros dias de pre-
fiez, los niveles séricos de P, se incrementan

Cuadro 2. Niveles de progesterona sérica
(ng/ml) y fecal (ng/g) durante
los 50 primeros dias de prefiez
en yeguas.

Progesterona Periodos de prefiez ( Dias )

0-25 26 - 50

X +EE X +EE
Sérica 620+ 261° 839+ 3.86°
Fecal 18.54 + 4.00° 21.40 * 4.74°

Letras diferentes en la misma linea indican diferencia
estadistica significativa (P<0.05).
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Letras diferentes en la misma linea indican diferencia
estadistica significativa (P<0.05).
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mario y de los cuerpos liteos secundarios
que se originan por efecto de la PMSG
secretada por las copas endometriales a par-
tir de los 38 dias de gestacién (Heap y Flint,
1984; Ireland, 1987).

La concentracién fecal de P, fue ma-
yor que la sérica durante el ciclo estrual y la
gestacioén temprana; similares resultados en
otras especies han sido informados (Wasser
etal., 1991; Brown et al., 1994; Kirkpatrick
et al., 1991; Schwarzenberger et al., 1992).
Esta diferencia podria ser explicada por la
mayor concentracién de P, en las muestras
fecales que fueron obtenidas inmediatamente
después de su evacuacion.

La concentracién de P, fecal dismi-
nuye a medida que aumenta el tiempo entre
la excrecion y la coleccion de la muestra.

El alto grado de asociacion entre las
muestras fecales y séricas, permite estudiar
el estado fisiolégico de las yeguas mediante
la determinaci6n de P, en heces obtenidas a
un tiempo fijo después de su evacuacion.

Los niveles de P, determinados en las
heces obtenidas inmediatamente después de
su evacuacion fueron mayores que los nive-
les medidos en suero sanguineo.
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