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I. INTRODUCCION

El radioinmmunoensayo (RIA) o radioinmunoanalisis consiste en una reac-
cién antigeno-anticuerpo en la cual dos antigenos, uno marcado con un is6topo ra-
diactivo y otro no marcado compiten por sitios de unién de un anticuerpo. La
técnica tiene una alta sensibilidad y especificidad, requiere cantidades pequefias de
muestras para el anélisis y no es contaminante. Desde el punto de vista clinico y de
investigacion aplicada a la solucién de problemas en fincas, la progesterona es la
mas importante entre las multiples hormonas reproductivas y metabolicas que in-
tervienen en el proceso reproductivo, ya que permite hacer un seguimiento preciso
de la funcion reproductiva de las vacas. La progesterona es producida en el ovario
por el cuerpo lGteo que se forma poco después de la ovulacion, y su concentracion
en la sangre varia de acuerdo al estadio del ciclo estrual y estado reproductivo, te-
niendo valores muy bajos alrededor de la ovulacion, y elevados a mitad del cicloy
durante la gestacién. La secrecién de la progesterona es continua en animales ges-
tantes, en tanto que en animales vacios varia de acuerdo al ciclo estrual.

En el presente Capitulo se describen aplicaciones practicas del RIA de pro-
gesterona en apoyo a la basqueda de soluciones précticas para la mejora de la efi-
ciencia productiva y reproductiva del ganado bovino.

Il. UTILIZACION DEL RIA DE PROGESTERONA

El perfil de progesterona en base a muestras seriadas recolectadas a un mis-
mo animal facilita el entendimiento de la fisiologia reproductiva del ganado y
permite hacer una evaluacidn objetiva del estado reproductivo de las hembras de

las especies en estudio. Dentro de sus principales aplicaciones se encuentran las
siguientes:

e Determinacion del inicio de la pubertad
¢ Evaluacién del comportamiento post parto

- Anestro

- Reinicio de la actividad ovarica

- Primera ovulacion

- Concepcion
¢ Medicion de la eficiencia de la deteccién del celo
e Evaluacién de la eficiencia del Servicio de Inseminacion Acrtificial
e Diagnostico precoz de no gestacion
e Estudio de problemas de fertilidad

- Ciclicidad / aciclicidad

- Quistes foliculares / luteales

- Respuesta a tratamientos clinicos

¢ Sincronizacién de celo y transferencia de embriones
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La determinacion de progesterona se puede realizar en muestras de leche y
sangre (suero o plasma). En la Figura 1 se observa el perfil basico de la progestero-
naen el post parto y algunos problemas reproductivos que pueden identificarse a
través del anélisis de la progesterona como anestro patoldgico, anestro post servi-
cio, reinicio tardio de la actividad sexual, quistes ovaricos, persistencia del cuerpo
IGteo y muerte embrionaria. Este tipo de perfiles permite ademas, determinar el
intervalo entre el parto y la primera ovulacion, el intervalo entre el parto y la con-
cepcion (dias vacios), el nimero de ovulaciones previas a la concepcidn, y la efi-
ciencia de la deteccién de celo. En animales con monta libre se puede determinar
asimismo la fecha estimada de concepcion.
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Figura 1. Perfiles de progesteronaen vacas con actividad ovarica post parto regular (panel su-
perior) y con problemas reproductivos (panel inferior).
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En términos generales se puede indicar que valores 3 nmol/L son indicati-
vos de actividad luteal, es decir, que significan la presencia de un cuerpo lUteo ac-
tivo en los ovarios; en tanto que valores nmol/L indican la ausencia de actividad
luteal. Sin embargo, la literatura indica diferencias entre razas y entre especies en
los valores de progesterona durante los diferentes estados reproductivos [2]. Por
ejemplo, las concentraciones de progesterona tienden a ser mas bajas en ganado
cebu que en ganado de tipo europeo, y las del ganado bubalino alin més bajas que
las del ceb(; no obstante, es importante indicar que parte de estas diferencias pue-
den deberse al tipo de radioinmunoensayo utilizado. Por lo tanto, cada laborato-
rio debe establecer sus propios valores de definicion a través de la correlacidon
entre los valores de progesterona y la informacién clinica/fisiol6gica obtenida
mediante registros de campo, observacion del comportamiento sexual, fechas de
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servicio/monta, palpacion rectal, ultrasonido, etc., y no extrapolar valores entre
laboratorios.

El nimero de muestras requerido para determinado anélisis depende del
tipo de informacién que se desea obtener a través de los perfiles de progesterona.
Informacion apropiada sobre los eventos reproductivos postparto del ganado va-
cuno se consiguen por lo general con 1-2 muestras por semana, dependiendo de la
exactitud requeriday del intervalo esperado entre el parto y la primera ovulacion.
La definicion del perfil hormonal del ciclo estrual requiere de muestras diarias,
mientras que para identificar la proporcidn de animales gestantes, vacios con acti-
vidad ciclica y vacios en anestro en un rebafio o localidad es necesario tomar cua-
tro muestras con intervalos de 10 dias. Por otro lado, una muestra es suficiente
para el diagndstico de no-gestacion, en tanto que se necesitan tres muestras para
evaluar la eficiencia de la inseminacién artificial, como se verd més adelante.

ElI RIA de progesterona ha sido utilizado en innumerables trabajos de inves-
tigacion en América Latina [1, 4-9]. La mayoria de los andlisis de progesterona de
estos estudios y los indicados en este documento se hicieron con el kit de RIA de
progesterona del OIEA [10].

I11. APLICACIONES PRACTICAS DEL RIA DE PROGESTERONA

1. Diagnostico de no-gestacion

Es una prueba sencilla que solo requiere la toma de una muestra (a los 21-24
dias del servicio en el caso de vacas), aunque se recomienda una segunda muestra
en el dia del servicio para verificar que éste no ocurri6 durante la fase luteal (Figu-
ra 2). Niveles bajos de progesterona a los 21-24 dias del servicio son incompatibles
con gestacion y por lo tanto el diagnostico de no-gestacion tiene una confiabilidad
cercana al 100%. Esta prueba puede ser ventajosa en animales elite o en aquellos
sometidos a programas de transferencia de embriones ya que permite tomar ac-
ciones inmediatas para realizar un servicio adicional a la brevedad posible. Los ni-
veles altos de progesterona en el dia 21-24 son compatibles con gestacion pero no
son concluyentes para diagnosticar la prefiez del animal. Niveles altos en ese pe-
riodo pueden presentarse por efecto de una fase luteal larga o de un servicio ano-
vulatorio seguido de ovulacion sin celo detectado; de alli que la confiabilidad para
certificar prefiez se encuentra entre el 50 y 80%.

2. Evaluacion de practicas de alimentacion y manejo animal a través del
comportamiento reproductivo

La investigacidn en fincas es probablemente la herramienta més apropiada
para encontrar las soluciones a los problemas que afectan la productividad ani-
mal. Sin embargo, las diferencias abismales existentes entre fincas, asi como laim-
posibilidad de controlar factores ajenos a la investigacion dificultan la conduccion
de experimentos y la interpretacion de los resultados, de alli que muchos investi-
gadores prefieran trabajar en fincas experimentales. La FAO/OIEA ha disefiado
una metodologia de trabajo con apoyo del RIA de progesterona que permite obte-
ner informacion precisa del comportamiento productivo y reproductivo de los re-
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Figura 2. Perfiles de progesterona post servicio en vacas gestantes y vacias, y su uso para el
diagnéstico de no-prefiez.

bafios, asi como la identificacién de los principales problemas que afectan su
eficiencia. Pieza clave de este esquema es que los investigadores conozcan el siste-
ma de produccién, comprendan la idiosincracia de los productores y los aspectos
socio-econémicos de la poblacién en estudio [3].

El levantamiento de informacion debe hacerse en fincas representativas del
sistema de produccién en estudio y utilizando animales promedio. En el caso de
ganado vacuno, se requiere no menos de 100 vacas multiparas en el Gltimo tercio
de la gestacion distribuidas en el menor nimero posible de fincas. El esquema de
trabajo para las diferentes observaciones/muestreos esta indicado en el Cuadro 1.
Adicionalmente se debe registrar informacion general de las fincas y de los anima-
les seleccionados.

Los cambios en la condicién corporal son mejores indicadores del estado nu-
tricional del animal que los cambios en el peso corporal, especialmente en ganado
mestizo y nativo, en los cuales la conformacion corporal y el peso son muy varia-
bles entre animales de la misma edad. El perfil de progesterona le indica al investi-
gador la duracion del anestro postparto, el reinicio de la actividad ciclica, la
eficiencia de la deteccion del celoy la concepcién del animal. La informacidn obte-
nida a través del analisis de ciertos metabolitos sanguineos (-hidroxi-butirato,
urea, alblimina, globulinas) y minerales (fésforo inorganico) ilustran la habilidad
de la vaca paratolerar la fuerte demanda de nutrientes durante el pico de la lacta-
cion. Al mismo tiempo, las muestras de los alimentos (pasturas, concentrados y
suplementos) analizados por materia seca, degradabilidad, materia organica, ni-
trégeno y cenizas proporcionan informacion valida sobre la disponibilidad de los
nutrientes y la calidad del alimento a traveés del afio.

Un muestreo de este tipo, llevado a cabo por un equipo multidisciplinario
puede proporcionar informacién suficiente para realizar un analisis exhaustivo del
comportamiento productivo y reproductivo del rebafio. La encuesta proporciona
una base solida para solucionar problemas y errores simples de manejo, para plan-
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Cuadro 1
Mediciones y observaciones recomendadas para la evaluacion
del comportamiento productivo y reproductivo y para la identificacion
de factores que afectan la productividad del rebafio

Mediciones/Observaciones Frecuencia

Progesterona (leche o plasma) Semanal (desde los 15 dias postparto hasta la
confirmacion de la prefiez)

Metabolitos nutricionales a) 1-2 semanas previas al parto
b) 10-20 dias postparto
c) 2-3 meses postparto

Conducta sexual Diariamente

Palpacion rectal Desge los 45-60 dias postparto y mensual hasta la
prefiez

Peso y condicién corporal Pre-parto, al parto y mensual

Peso del ternero Al nacimiento y mensual

Produccién de leche Quincenal

Alimentos Mensual en cada finca (se pueden combinar las

muestras si son uniformes)

tear experimentos e intervenciones técnicas, y en general, para delinear las priori-
dades de investigacion tendientes a solucionar problemas de la ganaderia.

Resultados obtenidos a través de un trabajo de investigacién coordinada en
13 paises del Asia y América Latina mostraron niveles elevados de globulinas en
mas del 17% de las vacas, indicando la ocurrencia de enfermedades inflamatorias.
Por otro lado, en lamayoria de los paises se encontraron niveles elevados de -hidr-
oxi-butirato en el periodo pre-parto, resaltando la pérdida de condicién corporal
en el altimo tercio de la gestacién, y por lo tanto problemas potenciales de fertili-
dad y productividad [11].

3. Mejoramiento del Servicio de Inseminacidén Artificial

Las ganaderias especializadas en produccién de leche y gran parte de los re-
bafios de doble proposito tienen acceso a la inseminacién artificial para la mejora
genética de los animales. Sin embargo, diversos factores socio-econdmicos, geren-
ciales y bioldgicos afectan la calidad de la técnica reduciendo su efectividad y el
numero de productores que la utilizan. El desarrollo de acciones para mejorar la
eficiencia de la inseminacién artificial tienen que estar basados en el conocimiento
de las causas de su ineficiencia.

El RIA de progesterona a través de muestras de leche (y sangre en hembras
nuliparas) proporciona beneficios substanciales en la evaluacion de la eficiencia
de los servicios de inseminacién artificial, en la identificacion de los factores que
los afectan y en el seguimiento de las intervenciones técnicas para su solucion.
Como resultado de estas intervenciones se puede obtener una mejora de la efi-
ciencia en la deteccion de celos y del momento adecuado para la realizacion de la
inseminacion artificial. Esto conduce a un notable incremento en el nimero de
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animales inseminados y en el mejoramiento de la tasa de concepcion. Ademas,
permite la identificacion de animales en anestro patologico para la toma de medi-
das correctivas como cambios en la dieta alimenticia y tratamiento hormonal.

Un muestreo con un nimero no menor de 500 animales que son sometidos a
la primera inseminacioén artificial permite evaluar la eficiencia de este servicio. En
el muestreo se registra informacion relativa a la finca, el inseminador, el reproduc-
tor, el semen, el animal inseminado y las caracteristicas del celo, en combinacién
con un juego de tres muestras para el analisis de progesterona. Estas muestras se
deben recolectar el dia del servicio, a los 10-12 y a los 22-24 dias posteriores al ser-
vicio. Basicamente, la muestra del dia del servicio permite identificar si el animal
fue incorrectamente inseminado, es decir durante la fase luteal; el uso de dos
muestras permite diferenciar si el animal se encontraba ciclando; y el uso de tres
muestras mas el diagndéstico de gestacion por rectopalpacion permite identificar
la ocurrencia de mortalidad embrionaria, servicios en animales gestantes y defi-
ciencias en la deteccién de celos (Cuadro 2). El programa de informética AIDA
(Artificial Insemination Database Application) fue desarrollado por la
FAO/OIEA en apoyo de esta actividad para facilitar el registro de la informacion,
el analisis de los datos y la preparacion de informes sobre resultados®

Cuadro 2
Evaluacion del Servicio de Inseminacion Artificial (1A) a través del RIA
de progesterona (alto: >3 nmol/L; bajo <1 nmol/L) en base a un juego de tres
muestras de leche (o0 sangre) tomadas a diferentes intervalos del servicio

N° de Dia de toma de muestra Diagnéstico Interpretacion
Muestras g 10-12  22-24  de prefiez

Tres Bajo Alto Alto Positivo Prefiada

Bajo Alto Bajo Negativo Sin fertilizacion, muerte embrionaria
temprana, anestro post parto

Bajo Alto Alto Negativo Muerte embrionaria tardia (>dia 16)
Alto Alto Alto Positivo IA en animal gestante

Dos Bajo Alto — — Ciclo ovulatorio
Bajo Bajo — — Anestro, anovulacion, fase luteal corta
Alto Alto — — IA en animal gestante, quiste luteal
Alto Bajo — — IA hecho en fase luteal

Una Bajo — — — IA no realizada durante la fase luteal
Alto — — — IA realizada durante la fase luteal

2 Copia de este programa y el manual de instrucciones puede ser obtenido a través de la Sec-

cién de Produccién y Salud Animal, Division Conjunta FAO/OIEA, Wagramer Strasse 5,
P.O. Box 100, A-1400, Viena, Austria, o directamente con el autor. Fax 511-435.3061, 365.0293.
E-mail: garciam@terra.com.pe
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Los resultados de un programa coordinado de investigacion en siete paises
de América Latinay siete del continente asiatico [9], mostraron una alta variabili-
dad en el intervalo del parto al primer servicio (120 + 82 dias, 7,992 observacio-
nes), en las tasas de concepcion al primer servicio (rango: 15-62%, promedio:
40.9%) y en los intervalos entre el primer y segundo servicio (44.6 + 44.4 dias). Los
analisis de progesterona en mas de 8,000 servicios de inseminacion artificial indi-
caron que el 17.3% de los servicios se hicieron en animales que no estaban en celo
(gestantes, en anestro o con cuerpo lUteo), el 27.4% de los servicios resultaron ine-
fectivos pero los celos subsecuentes no fueron observados y por lo tanto, los ani-
males no fueron re-inseminados por largos periodos de tiempo (60-130 dias). El
10.1% estuvieron asociados a muertes embrionarias tardias, y en cuatro de estos
paises el 5% de los servicios se realizd en animales gestantes. Estos resultados in-
dicaron que cerca de la mitad de los servicios estuvieron asociados a errores de
manejo, deficiencias en la deteccion de los celos y fallas técnicas de los insemina-
dores, afectando seriamente la eficiencia de la inseminacion artificial.

IV. A MANERA DE CONCLUSION

El radioinmunoensayo de progesterona facilita la evaluacion del comporta-
miento reproductivo, el manejo reproductivo de fincas y la medicion de la res-
puesta reproductiva a intervenciones técnicas en diversos tipos de estudios y
trabajos de investigacion. Ademas de esto, puede convertirse en una herramienta
de valor practico para el productor en apoyo del mejoramiento de la eficiencia
productiva y reproductiva del ganado bovino. Entre estos Gltimos se tiene, a) El
diagnéstico de no-gestacién en base a muestras recolectadas a los 21-24 dias post
servicio, y que presenta una confiabilidad cercana al 100%; b) La identificacion de
deficiencias en las practicas de alimentacion y manejo animal y la evaluacion de
las medidas correctivas mediante un protocolo de trabajo que incluye determina-
ciones de metabolitos nutricionales sanguineos, determinacion de progesteronay
analisis bromatoldgico de los alimentos; y c) La evaluacion de la eficiencia de los
programas de inseminacion artificial mediante muestras de leche recolectadas en
el dia del servicio, y a los 10-12 y 22-24 dias post servicio.
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