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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental Chuquibambilla de la
UNA Puno, con el objetivo de evaluar los niveles séricos de progesterona durante el ciclo
estral en borregas de la raza Criollo y Corriedale. Se utilizaron 20 animales (Criollo = 10
y Corriedale = 10), con una condicion corporal de grado 3 dentro de la escala 1 al 5. Para
determinar los niveles séricos de progesterona, se tomaron Sml de muestras de sangre
cada 24 horas de 4:00 a 5:30am por venopuncion radial, fueron llevadas al laboratorio de
patologia donde se centrifugaron a 3500rpm, durante 10 minutos para obtener el plasma
sanguineo y conservarlo a -20°C hasta el momento de su analisis utilizando el equipo de
ELISA. Los datos obtenidos se sometieron a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk
y la comparaciéon de medias se realizd a través de la prueba de Mann Whitney, y el
coeficiente de correlacion de Spearman para asociar niveles séricos de progesterona y
absorbancias. En los resultados obtenidos se observo un incremento desde el dia 2 hasta
el dia 9, con un pico maximo de progesterona de 11.73 ng/ml en borregas Criollo y 11.80
ng/ml en borregas Corriedale. A partir del dia 10, los niveles disminuyeron
paulatinamente, aunque se observo una pequefia onda de progesterona entre los dias 11 y
13, y los niveles basales se registraron en los dias 15 a 17, con promedios de 1.00 ng/ml
en Criollo y 1.10 ng/ml en Corriedale, coincidiendo con el inicio del siguiente ciclo. La
curva de calibracion presentd un coeficiente de determinacion (R?) de 0.92 en ambas
razas, la correlacion entre la absorbancia y los niveles séricos de progesterona fue de -
0.9320 y -0.9027, en Criollo y Corriedale respectivamente. Se concluye que no existe
diferencias significativas entre grupos raciales y la curva de calibracién confirma la

validez y precision del ensayo para cuantificar progesterona en plasma ovino.

Palabras clave: Corriedale, Criollo, ELISA, progesterona.
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ABSTRACT

The research work was carried out at the Chuquibambilla Experimental Center of the
UNA Puno, with the aim of evaluating serum progesterone levels during the estrous cycle
in Criollo and Corriedale breed ewes. 20 animals were used (Criollo = 10 and Corriedale
= 10), with a body condition grade 3 within the scale 1 to 5. To determine serum
progesterone levels, Sml of blood samples were taken every 24 hours from 4:00 to 5:30am
by radial venipuncture, they were taken to the pathology laboratory where they were
centrifuged at 3500 rpm for 10 minutes to obtain blood plasma and store it at -20 ° C until
the time of its analysis using the ELISA equipment. The data obtained were subjected to
the Shapiro-Wilk normality test and the comparison of means was performed using the
Mann-Whitney test, and the Spearman correlation coefficient to associate serum
progesterone levels and absorbances. The results obtained showed an increase from day
2 to day 9, with a maximum progesterone peak of 11.73 ng/ml in Criollo ewes and 11.80
ng/ml in Corriedale ewes. From day 10, the levels gradually decreased, although a small
progesterone wave was observed between days 11 and 13, and basal levels were recorded
on days 15 to 17, with averages of 1.00 ng/ml in Criollo and 1.10 ng/ml in Corriedale,
coinciding with the beginning of the following cycle. The calibration curve showed a
coefficient of determination (R2) of 0.92 in both breeds, the correlation between
absorbance and serum progesterone levels was -0.9320 and -0.9027, in Criollo and
Corriedale respectively. It is concluded that there are no significant differences between
racial groups and the calibration curve confirms the validity and precision of the assay to

quantify progesterone in sheep plasma.

Keywords: Corriedale, Criollo, ELISA, progesterone.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La reproduccién ovina, proceso biolégico complejo que involucra interacciones
entre varios factores endocrinos, ambientales y genéticos. El estudio de los niveles séricos
de progesterona durante el ciclo estral en ovinos es importante para lograr comprender la
fisiologia reproductiva de estos animales y desarrollar estrategias de manejo que
optimicen su eficiencia reproductiva y productiva (Bartlewski et al., 2011; Hafez &

Hafez, 2002).

Los ovarios contienen numerosos foliculos en diferentes etapas de desarrollo
(Eppig, 2001; Fortune, 1994; Matzuk et al., 2002), donde el proceso de desarrollo
folicular es dindmico, conocido como "ondas foliculares" y comprende las siguientes
fases: seleccion, crecimiento, dominancia y atresia folicular (Driancourt et al., 1986;
Ginther etal., 1996), proceso regulado principalmente por las hormonas
foliculoestimulante (FSH) y luteinizante (LH), dicha secrecion es controlada por el eje
hipotalamo-hipofisis-gonadal a través de mecanismos de retroalimentacion

(Padmanabhan & Sharma, 2001; Richards & Hedin, 1988).

El estradiol y la progesterona son hormonas esteroides producidas por los ovarios
que desempefian funciones claves en la regulacion del ciclo estral y la funcidon
reproductiva, los foliculos en crecimiento secretan estradiol, alcanzando su pico justo
antes de la ovulacion y es responsable de la manifestacion del comportamiento de estro y
la preparacion del tracto reproductivo para la concepcion (Niswender et al., 2000;
Rubianes, 2000). La progesterona, producida principalmente por el cuerpo luteo después

de la ovulacién, es esencial para el mantenimiento de la gestacion y ejerce un efecto
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inhibitorio sobre la secrecion de gonadotropinas durante la fase luteal (Spencer & Bazer,

2002).

La raza y condiciones ambientales pueden influir significativamente en los
perfiles hormonales y el comportamiento reproductivo. Al respecto Coelho et al.(2006)
encontraron diferencias en los patrones de secrecion de progesterona entre razas bajo
condiciones de fotoperiodo natural. Ademas, Alvarado et al. (2022) reportaron
variaciones en las concentraciones de progesterona entre diferentes biotipos raciales
durante el periodo posparto, lo que sugiere una posible asociacién con fenomenos de

adaptacion.

El Centro Experimental Chuquibambilla, se encuentra en la region Puno — Pera
ubicacdo a 3974 m.s.n.m., ofrece un entorno unico para estudiar la fisiologia reproductiva
de ovinos de la raza Criollo y Corriedale adaptados a condiciones de altura. Estos
animales han desarrollado mecanismos fisioldgicos especificos para enfrentar los
desafios impuestos por la hipoxia, la radiacion solar intensa y la variabilidad climatica
propias de los ecosistemas altoandinos (Parraguez et al., 2013; Quispe et al., 2018). La
comprension de los perfiles hormonales de estas razas en este ambiente particular puede
aportar conocimientos valiosos para mejorar las practicas de manejo reproductivo y

genético en sistemas de produccion ovina de altura.

El estudio de investigacion se realizo en el Centro Experimental Chuquibambilla
de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, con el objetivo de evaluar los niveles
séricos de progesterona durante el ciclo estral en borregas de la raza Criollo y Corriedale
bajo condiciones de altura. Esta investigacion busca proporcionar una base cientifica

solida para optimizar la eficiencia reproductiva y productiva de estas razas en sistemas de
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crianza altoandinos, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de las comunidades

ganaderas de la region. Los objetivos que se trazaron para este estudio fueron.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

— Evaluar los niveles séricos de progesterona durante el ciclo estral en
borregas de la raza Criollo y Corriedale del Centro Experimental

Chuquibambilla.

1.1.2. Objetivos especificos

—  Determinar los niveles séricos de progesterona durante el ciclo estral en
borregas de la raza Criollo y Corriedale.

— Determinar la curva de calibracion de progesterona en borregas de la raza
Criollo y Corriedale.

— Determinar la correlacion entre absorbancia y concentracion de

progesterona en borregas de la raza Criollo y Corriedale.

16
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CAPITULO 11
REVISION LITERARIO

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Taxonomia y origen de los ovinos

Los ovinos domésticos (Ovis aries) pertenecen al orden Artiodactyla,
suborden Ruminantia, familia Bovidae, subfamilia Caprinae y género Ovis
(Wilson & Reeder, 2005). Estos pequeios rumiantes se originaron a partir de la
domesticacion del muflon asiatico (Ovis orientalis) en el Cercano Oriente hace

aproximadamente 10,000 afios (Zeder, 2008).

A lo largo de la historia, se fueron seleccionando a los ovinos para
diferentes propoésitos, como la produccion de carne, lana, leche y pieles, dando
origen a una gran diversidad de razas y biotipos adaptados a distintos ambientes y
sistemas productivos (Kijas et al., 2012). Hoy en dia se reconocen mas de 1,400

razas de ovinos a nivel mundial (FAO, 2015).
2.1.2. Situacion de la ovinocultura en Peru

Segun el IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO), realizado el
2012, la poblacion de ovinos en Peru asciende a 9,523,198 cabezas, siendo las
regiones de Puno (21.2%), Cusco (13.0%), Huéanuco (6.8%), Huancavelica
(6.7%), Ancash (6.4%), Junin (5.8%), Ayacucho (5.7%) y Apurimac (5.3%) las

que concentran el mayor nimero de ovinos a nivel nacional.

La crianza de ovinos en Peru se realiza mayoritariamente bajo el sistema

extensivo, basados en el pastoreo de praderas naturales altoandinas, y esta
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orientada principalmente a la produccion de carne para autoconsumo y venta en
mercados locales (Aliaga, 2009; Flores et al., 2007). La lana y las pieles son

considerados subproductos de menor importancia economica.

La ovinocultura peruana enfrenta diversos desafios, como la baja
productividad de los rebafios, la estacionalidad reproductiva, la degradacion de
los recursos forrajeros, la falta de asistencia técnica y la débil articulacion con los
mercados (Aliaga, 2009; Flores et al., 2007). Sin embargo, también existen
oportunidades para mejorar la competitividad y sostenibilidad de esta actividad, a
través de la caracterizacion y conservacion de los recursos zoogenéticos locales,
la implementacion de programas de mejoramiento genético, la adopcion de
tecnologias reproductivas y nutricionales, y el desarrollo de cadenas de valor para

los productos ovinos (Aliaga, 2009; FAO, 2010).

2.1.3. Caracterizacion morfoldgica de ovinos de la raza Criollo y Corriedale

Los ovinos de la raza Criollo son descendientes de las razas introducidas
por los conquistadores espainoles en el siglo XVI, que se han adaptado a las
condiciones ambientales y de manejo de las diferentes regiones del Peru (Aliaga,
2009; Flores etal., 2007). Estos animales presentan una gran variabilidad
morfologica y productiva, como resultado de siglos de seleccion natural y artificial

(De la Barra et al., 2010; Latorre et al., 2011).

Segun Ormachea et al. (2020), los ovinos de la raza Criollo del Centro
Experimental Chuquibambilla, en Puno, se caracterizan por ser mesocefalicos,
brevilineos, convexilineos y eumétricos, con aptitud para desarrollar tejido
muscular, facilidad de parto y adaptacion a las condiciones medioambientales de

la zona. Estos resultados son similares a los reportados en otras poblaciones de
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ovinos de la raza Criollo de Pert, Argentina, Uruguay y Chile (Bravo &

Sepulveda, 2010; Hurtado et al., 2016; Mernies et al., 2007; Pefia et al., 2017).

Por otro lado, la raza Corriedale fue desarrollada en Nueva Zelanda a partir
del cruzamiento de las razas Merino y Lincoln, con el objetivo de obtener animales
de doble proposito (carne y lana) adaptados a las condiciones pastoriles (Azzarini,
2000). Esta raza fue introducida en Peru en la década de 1930 y ha sido utilizada
para mejorar la produccion de lana y carne de los ovinos de la raza Criollo a través

de cruzamientos absorbentes (Aliaga, 2009).

Los ovinos de raza Corriedale presentan una conformacion morfologica
mas uniforme y especializada para la produccion de carne y lana en comparacion
con los Criollo. Se caracterizan por ser mesocéfalos, brevilineos y eumétricos, con
un buen desarrollo muscular y una lana de calidad media (24-31 micras) (Bianchi
et al., 2006; Latorre et al., 2011). Ademas, poseen una mayor precocidad sexual y

velocidad de crecimiento que los ovinos de la raza Criollo (Bianchi et al., 2006)

2.1.4. Ciclo estral ovino

El ciclo estral en ovinos tiene una duracion promedio de 16 a 17 dias y se
divide en dos fases principales: la fase folicular y la fase luteal (Alencastre, 2010;
Bartlewski et al., 2011). La fase folicular, que dura aproximadamente 3-4 dias, se
caracteriza por el crecimiento y maduracion de los foliculos ovaricos bajo la
influencia de las gonadotropinas FSH y LH. Durante esta fase, se produce un
aumento en la secrecion de estradiol por parte de los foliculos dominantes, lo que
conduce a la manifestacion del comportamiento de estro y culmina con la
ovulacion (Rubianes, 2000; Scaramuzzi et al., 2006). La fase luteal, que se
extiende por alrededor de 13-14 dias, estd dominada por la formacion y
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funcionalidad del cuerpo luteo, una estructura endocrina temporal que secreta
progesterona para preparar el tero para la implantacion y el mantenimiento de la

gestacion (Niswender et al., 2000; Spencer & Bazer, 2002).
2.1.5. Regulacion hormonal del ciclo estral

La regulacion del ciclo estral se da a través de retroalimentacion que
involucra al hipotalamo, la hipofisis y los ovarios (Karsch etal., 1984;
Padmanabhan & Sharma, 2001). Este proceso inicia con el hipotilamo y la
secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), que estimula la
sintesis y liberacion de FSH y LH por parte de la hipoéfisis anterior (Clarke &
Cummins, 1982; Moenter et al., 1992). Estas gonadotropinas actian sobre los
ovarios, promoviendo el desarrollo folicular, la esteroidogénesis y la ovulacion

(Driancourt et al., 1986; Richards & Hedin, 1988).

El estradiol, producido por las células de la granulosa de los foliculos en
crecimiento, ejerce un efecto de retroalimentacion positiva sobre el hipotdlamo y
la hipofisis durante la fase folicular tardia, lo que resulta en el pico preovulatorio
de LH y la subsecuente ovulacion (Karsch et al., 1984; Moenter et al., 1992).
Después de la ovulacién, el cuerpo luteo formado secreta progesterona, que
suprime la liberacion de GnRH y gonadotropinas mediante un mecanismo de
retroalimentacion negativa, manteniendo bajos los niveles de LH durante la fase

luteal (Goodman & Karsch, 1980; Skinner et al., 2000).
2.1.6. Perfiles hormonales durante el ciclo estral

Los niveles de estradiol comienzan a aumentar durante la fase folicular,
alcanzando su pico maximo justo antes de la ovulacion. Kocakaya & Ozbeyaz

(2019) reportaron niveles de estrogenos entre 39.40-84.03 pg/ml en ovejas
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Akkaraman durante el ciclo estral, mientras que Fierro et al. (2016) observaron un
aumento significativo en las concentraciones de estradiol en el estro y 12 h

después en ovejas sometidas a protocolos de sincronizacién con prostaglandinas.

Las concentraciones de progesterona son bajas durante la fase folicular y
comienzan a elevarse después de la ovulacion con la formacion del cuerpo luteo.
Alcanzan su nivel maximo durante la fase luteal media (dias 8-12) y luego
disminuyen gradualmente con la regresion del cuerpo lateo si no se establece la
gestacion (Bartlewski et al., 2011; Niswender et al., 2000). Alvarado et al. (2022)
observaron que las concentraciones de progesterona se incrementan entre los dias
2 a 6 post-ovulacion, se mantienen elevadas y constantes entre los dias 10-12, y
luego declinan progresivamente hasta el dia 18, evidenciando una posible

lutedlisis funcional y estructural.

2.1.7. Factores que afectan los perfiles hormonales

Diversos factores pueden influir en los perfiles hormonales de los ovinos.

— Raza: Coelho et al. (2006) encontraron diferencias en los patrones de secrecion
de progesterona entre razas de pelo y lana, sugiriendo una base genética para
la variabilidad en los perfiles hormonales.

— Estacionalidad: El fotoperiodo puede modular los niveles hormonales y la
actividad reproductiva, especialmente en razas de origen templado (Malpaux
etal., 1997; Rosa & Bryant, 2003). Las variaciones en la duracion del dia
actian sobre la glandula pineal, regulando la secrecion de melatonina y, en
consecuencia, la actividad del eje hipotalamo-hipofisis-gonadal (Arendt, 1998;

Karsch et al., 1984).
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— Nutricion: El estado nutricional puede influir en la secrecion hormonal y la
funcion ovarica a través de sefiales metabdlicas que interactian con el eje
reproductivo (Dupont et al., 2014; Scaramuzzi et al., 2006). La subnutricion
puede retrasar la pubertad, prolongar el anestro posparto y reducir las tasas de
ovulacion, mientras que la suplementacion estratégica puede mejorar la
eficiencia reproductiva (Blache et al., 2008; Martin et al., 2004).

— Altitud: Las condiciones de altura, caracterizadas por hipoxia, radiacion solar
intensa y variaciones térmicas extremas, pueden alterar la fisiologia
reproductiva y los perfiles hormonales de los ovinos (Parraguez et al., 2013;
Quispe et al., 2018). La adaptacion a estos ambientes implica cambios en la
funcién endocrina, el metabolismo energético y la termorregulacion que
pueden afectar la eficiencia reproductiva (Meza-Herrera et al., 2010; Parraguez
et al., 2013).

— Estrés: Los factores estresantes, como el manejo inadecuado, las condiciones
climaticas adversas o las enfermedades, pueden alterar el eje hipotadlamo-
hipofisis-gonadal y afectar la secrecion hormonal (Dobson et al., 2012; Ralph
etal.,, 2016). El estrés activa el eje hipotalamo-hipofisis-adrenal, liberando
cortisol, que puede interferir con la pulsatilidad de GnRH y la secrecion de
gonadotropinas, comprometiendo asi la funcion reproductiva (Breen & Karsch,

2006; Whirledge & Cidlowski, 2010).

2.1.8. Importancia del estudio de perfiles hormonales

La comprension de los perfiles hormonales durante el ciclo estral es

esencial para:
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— Optimizar protocolos de sincronizacion de estros e inseminacion artificial:
El conocimiento de las variaciones hormonales permite disefiar protocolos de
sincronizacion mas efectivos, determinando el momento Optimo para la
inseminacion y mejorando las tasas de concepcion (Abecia etal., 2012;
Menchaca et al., 2018).

— Diagnosticar y tratar problemas reproductivos: La evaluacion de los
perfiles hormonales puede ayudar a identificar trastornos reproductivos, como
el anestro, la anovulacién o la insuficiencia luteal, y guiar las intervenciones
terapéuticas adecuadas (Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Perea et al., 2018).

— Mejorar la eficiencia reproductiva en programas de mejoramiento
genético: La seleccion de animales con perfiles hormonales 6ptimos puede
contribuir a mejorar la fertilidad, la prolificidad y la longevidad reproductiva
en programas de mejoramiento genético (Fabre et al., 2006; Folch et al., 2001).

— Desarrollar estrategias de manejo reproductivo adaptadas a condiciones
especificas: El estudio de los perfiles hormonales en diferentes razas y
ambientes permite disefar estrategias de manejo reproductivo que consideren
las particularidades fisioldgicas y las interacciones genotipo-ambiente (Martin

et al., 2004; Meza-Herrera et al., 2010).
2.1.9. El efecto macho en ovinos

El efecto macho es un fendmeno socio-sexual en el cual la introduccion
repentina de machos estimula la actividad reproductiva en hembras ovinas en
anestro estacional o posparto (Alvarez & Zarco, 2022; Martin et al., 1986). Su
mecanismo de accion involucra la liberacion de feromonas por parte del macho,

que provocan un aumento en la secrecion pulsatil de GnRH y LH en las hembras,
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desencadenando la ovulacion entre 24 y 60 horas después de la introduccion de

los machos (Delgadillo et al., 2009).

La respuesta de las hembras al efecto macho depende de factores como la
profundidad del anestro, la condicion corporal, la raza y la calidad del estimulo
ejercido por los machos (Oldham et al., 1984; Walkden-Brown et al., 1999).
Razas de origen templado presentan una menor respuesta en comparaciéon con
razas menos estacionales (Martin et al., 1986). Ademas, una mejor condicion
corporal y una mayor actividad sexual de los machos mejoran la efectividad del

efecto macho (Flores et al., 2000; Scaramuzzi et al., 2006).

El efecto macho es una alternativa de manejo reproductivo para mejorar la
eficiencia reproductiva en rebafios ovinos, al permitir la induccion de la actividad
ovarica durante periodos de inactividad reproductiva (Martin et al., 2004). Su
aplicacion puede combinarse con otras técnicas, como la sincronizacion de estros,

para optimizar los resultados (Hawken et al., 2005; Ungerfeld et al., 2004).

2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. Internacional

Alvarado et al. (2022), con la finalidad de evaluar la concentracion de
progesterona en biotipos raciales de 32 ovinos Criollo, Hampshire, Romney
Marsh y Corriedale, durante el periodo posparto, mediante técnica de ELISA,
afirman que el grupo de ovinos de la raza Criollo presentd mayores variaciones
de concentracion de progesterona (CP), evidenciando cambios en su actividad
esteroidogénica del cuerpo lateo, semejante a lo observado con el grupo
Hampshire. Entre el dia 4 y 12, el grupo Romney Marsh presentd los menores

valores de CP, siendo semejante al comportamiento del grupo Corriedale.
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Finalmente, con el estudio demostraron que las concentraciones de progesterona
se incrementan los dias 2 a 6, manteniéndose altas y constantes entre los dias 10-
12, disminuyendo gradualmente hasta el dia 18, evidenciando progresivamente
una posible luteolisis funcional que conduce a una luteolisis estructural. Asi
mismo, mencionan que las CP pueden estar asociadas a fendmenos de adaptacion

de algunos grupos raciales, que afectan la eficiencia reproductiva.

Ali et al. (2005), con el objetivo de describir el desarrollo de foliculos
individuales y cuerpos luteos (CL) en corderas Ossimi durante diferentes
estaciones en los subtropicos, realizaron exdmenes ultrasonograficos diarios a
siete corderas durante 20 periodos interovulatorios en primavera, invierno y otofio.
Los resultados mostraron que la mayoria de las corderas fueron ciclicas en todas
las estaciones estudiadas, con tres (65%) y dos (35%) ondas foliculares por ciclo
estral. La estacion afecto principalmente las funciones luteas, con poca influencia
sobre las caracteristicas foliculares. Se observd que los foliculos de 2 mm de
didmetro fueron significativamente mayores en invierno, mientras que el CL se
desarroll6 mas lentamente en otofio. El nivel sérico de progesterona fue mayor en

otofo, y la doble ovulacion se observd solo en esta estacion.

Pawel et al.(2011), con el objetivo de determinar mediante ecografia
transrectal y mediciones de las concentraciones circulantes de gonadotropinas y
esteroides ovaricos durante los ciclos reproductivos en ovejas, afirman que el
crecimiento de los foliculos antrales ocurre en un patron ondulado a lo largo de la
temporada reproductiva, con 3 o 4 oleadas de desarrollo folicular durante el
intervalo interovulatorio. La aparicion de ondas foliculares esta controlada
principalmente por cambios en las concentraciones de FSH. En las ovejas ciclicas,

los foliculos ovaricos mas grandes adquieren la capacidad de secretar estradiol
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desde el dia de 1a emergencia. Las ovejas prolificas tienden a producir mas cuerpos
luteos, pero mas pequefios, y tienen concentraciones séricas mas bajas de
progesterona durante la fase lutea del ciclo estral en comparacién con los

genotipos menos prolificos.

Nieto-Aquino et al. (2018), con la objetivo de evaluar el efecto de la
adicion de grasa de sobrepaso en 44 ovejas primalas de buena condicién corporal
(CC 3) sobre las variables reproductivas y niveles séricos de progesterona (P4),
distribuyeron los ovinos aleatoriamente: 1) En el grupo AGS (n=22) las ovejas
recibieron 75 g de grasa de sobrepaso. 2) En el grupo SGS (n=22) las ovejas
permanecieron sin la adicion de grasa. Informaron que no se encontraron

diferencias en la concentracion de P4 en suero.

Fierro et al. (2016), con el objetivo de determinar la respuesta estral,
ovarica y reproductiva tras diferentes protocolos basados en prostaglandinas (PG),
asignaron ovinos a los grupos PG10, PG12, PG14 o PG16 (dos inyecciones de PG
administradas con 10, 12, 14 o 16 dias de intervalo, respectivamente). Afirmaron
que los dias 8 a 4 antes del estro, las concentraciones de progesterona (P4) fueron
mayores para los grupos PG14 y PG16 que para los grupos PG10 y PG12 (p <
0,05). Hubo mas dias en los que las concentraciones de P4 fueron superiores a
3,18 nmol/L con los tratamientos PG14 y PG16 que con PG10 y PG12 (p <0,05).
El uso de los tratamientos PG14 y PG16 resultd en mayor estradiol (E2) en el estro

y 12 h después que el uso de los tratamientos PG10 y PG12.

Coelho et al. (2006), con la finalidad de estudiar el patrén anual de las
concentraciones plasmaticas de melatonina y progesterona en 12 corderas de pelo

Santa Inés (SI) y lana Romney Marsh (RM) y Suffolk (SU) mantenidas en
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fotoperiodo natural a 21 grados 59'S, encontraron que las concentraciones
plasmaticas de melatonina en distintos momentos del dia variaron en funcion de
la estacion. En los periodos diurnos no se observaron diferencias estacionales,
pero se hicieron evidentes en los intervalos nocturnos y en los de transicién noche-
dia. Los patrones de secrecion plasmatica de progesterona se vieron afectada por
la interaccién entre raza y estacion. No hubo variacion estacional en las
concentraciones plasmaticas de progesterona de las hembras Santa Inés (SI). El
patrén de progesterona de las hembras Romney Marsh (RM) y Suffolk (SU) varié
con la estacion. Los niveles plasmaticos fueron mas elevados en otofio e invierno

que en primavera y verano.

2.2.2. Nacional

Caballa (2023), con el objetivo de establecer el comportamiento
reproductivo y la respuesta a los tratamientos hormonales de ovinos de la raza
Criollo y Corriedale, criadas en los andes del Pert, en la estacion de anestro y
actividad sexual, observé que el pico mas alto de celo ocurrié en marzo (93%) y
el mas bajo en junio (21%). Se registraron hasta siete ciclos estrales con un
promedio de 17 dias entre celos. El 53.1% de las ovejas cruzadas mostrd no
estacionalidad reproductiva. El 56.3% de las ovejas presentaron celo en la tarde y
el 43.7% en la mafiana. Concluyd que el tratamiento hormonal es efectivo en

ambas €pocas del afio.

Dominguez (2021), con el objetivo de estudiar el ciclo estral y fertilidad
en borregas de razas especializadas durante una evaluacion anual bajo condiciones
del Centro Experimental Casaracra UNDAC Pasco, utiliz6 borregas de seis razas:

Corriedale, Dohne merino, East frisiean, Finnish landrace, Poll Dorset y Texel.
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Encontré que las razas East Friesian y Texel mostraron mejores parametros de
ciclicidad, repitiendo menos (33.33%). La raza Texel destacé por su corta
duracion del ciclo estral. Las razas Finnish landrace y Texel presentaron la mayor

tasa de fertilidad (120% y 125% respectivamente).

Yupanqui (2019), con el fin de conocer la influencia del protocolo de
sincronizacion de celo con tratamiento de dias cortos y largos en ovejas, utilizo
una muestra de 90 ovejas de la raza Criollo cruzadas adultas. Los resultados
indicaron que la gonadotropina corionica equina (eCG) junto al tratamiento con
progesterona (P4) induce celo y ovulacion en ovejas en anestro y en estacion de
cria con alto porcentaje de prefiez (100%, 92% y 83%) y natalidad (100%, 92% y

60%) respectivamente.

Caballa (2019), con el objetivo de inducir el celo y la ovulacion en ovejas
adultas en anestro estacional, utiliz6 acetato de medroxiprogesterona (MAP)
combinado con gonadotropina corionica equina (eCG) en 400 ovejas adultas.
Observé un marcado incremento de celo desde enero hasta mayo, con un descenso
en junio y desaparicion total entre julio, noviembre y diciembre. En un segundo
experimento con 88 ovejas, logré inducir celos y nacimientos en época de anestro

estacional, incluyendo partos dobles y triples.

Zevallos (2016), con el objetivo de determinar y evaluar los valores y
tendencias de los principales indices reproductivos de ovino de la raza Corriedale
en la CAP San Francisco de Chichausiri entre 2002-2011, encontré que el
porcentaje de fertilidad en el plantel fue del 100%, mientras que en la clase B fue
de 78.80+13.55. El porcentaje de corderos logrados sobre empadre en el plantel

fue de 101.67+3.60, mientras que en la clase C fue de 63.77+11.06.
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De la Sota (2005), con la finalidad de evaluar la sincronizacion de celo en
borregas Corriedale criadas a 4400 m.s.n.m., utiliz6 200 ovejas multiparas
divididas en dos grupos. El grupo experimental, tratado con Cloprostenol Sodico,
mostrd un 82% de borregas con celo entre las 48 y 96 horas post administracion,
comparado con un 49% en el grupo control durante 17 dias. La fertilidad fue de
58.54% en el grupo tratado y 67.35% en el control, sin diferencias estadisticas

significativas.

2.2.3. Local

Jaén (2018), con el objetivo de evaluar el efecto del Acetato de
Medroxiprogesterona (MAP) y Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) en la
frecuencia de celo, tasa de fertilidad, y niveles de estrogeno y progesterona en
borregas Corriedale sincronizadas en periodos reproductivo (mayo) y no
reproductivo (enero), utilizé 14 borregas. Los resultados mostraron una frecuencia
de celo del 85.71% en el periodo no reproductivo y 100% en el reproductivo. La
tasa de fertilidad fue del 100% en el periodo no reproductivo y 57.14% en el

reproductivo.

Alencastre y Gomez (2005), con el objetivo de observar la tasa de
ovulacion en ovinos del Centro de Investigacion y Produccion Chuquibambilla de
la UNA-Puno, determinaron que la mejor época para el empadre se encontraba
entre el 15 de marzo y el 15 de abril. Encontraron que el ciclo estral promedio es
de 17.65 dias, con rangos de 15 a 20 dias. La pubertad inicia a los 4.5 meses en
machos y 7 meses en hembras. El periodo de gestacion se encuentra entre 144 a

150 dias.
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Mamani (2017), con la finalidad de evaluar la tasa de fertilidad, natalidad,
prolificidad y rentabilidad econdémica en borregas durante la época de anestro por
efecto de la hormona MAP y hormona eCG, utilizd 80 borregas. Los resultados
mostraron una fertilidad y natalidad del 85.0% en el grupo tratado con eCG,
significativamente superior al 57.5% del grupo control. La tasa de prolificidad en

borregas con eCG fue de 185.3%, superando al grupo control en 29 crias.

Hancco (2018), con el objetivo de determinar la frecuencia de presentacion
de celo y la tasa de fertilidad en borregas inducidas con progesterona en una
estacion no reproductiva, trabajé con 60 borregas Corriedale. La frecuencia de
celo fue del 100% en todos los grupos. La tasa de fertilidad en borregas primerizas
con esponja comercial fue de 46.70% y con esponja casera 66.70%, mientras que

en multiparas fue de 66.70% y 73.33% respectivamente.

Mango (2015), con el objetivo de comparar el efecto de diferentes dosis
de eCG con un protocolo de sincronizacion de celo, evalud la tasa de presentacion
de celo y fertilidad en borregas Corriedale. La presentacion de celo fue de 94.74%
en el grupo con 300 Ul de eCG, y 100% en los grupos de 450 Ul y 600 UI. La
fertilidad a los 55 dias fue de 42.11% en el grupo de 300 UI, 55.55% en el de 450

Uly 61.11% en el de 600 Ul, siendo significativamente diferentes.

2.3.  JUSTIFICACION

A pesar de la importancia de la produccion ovina en el altiplano peruano, existe
una escasez de informacion sobre los perfiles hormonales de progesterona durante el ciclo
estral en ovinos de la raza Criollo y Corriedale adaptados a condiciones de altura. Esta

falta de conocimiento limita la optimizacion de las préacticas de manejo reproductivo y el
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mejoramiento genético en estos sistemas de produccion, afectando la eficiencia y

rentabilidad de la ganaderia ovina altoandina.

Los estudios previos sobre perfiles hormonales en ovinos se han realizado
principalmente en razas y condiciones ambientales diferentes a las del altiplano peruano.
Por ejemplo, Kocakaya y Ozbeyaz (2019) estudiaron los niveles hormonales en ovejas
Akkaraman en Turquia, mientras que Coelho et al. (2006) analizaron los patrones de
secrecion hormonal en ovejas Santa Inés, Romney Marsh y Suffolk en Brasil. Si bien
estos estudios proporcionan informacién valiosa sobre la fisiologia reproductiva ovina,
sus resultados pueden no ser directamente extrapolables a las razas y condiciones

especificas del altiplano peruano.

Las condiciones tnicas del Centro Experimental Chuquibambilla, incluyendo su
altitud de 3974 m.s.n.m. y sus caracteristicas climaticas particulares, pueden influir
significativamente en la fisiologia reproductiva y los perfiles hormonales de los ovinos
Quispe et al. (2018). La hipoxia, la radiacion solar intensa y las variaciones térmicas
extremas propias de los ecosistemas altoandinos pueden alterar la funcion endocrina, el
metabolismo energético y la termorregulacion de los animales, afectando su eficiencia
reproductiva (Parraguez et al., 2013, 2015). Ademas, las razas Criollo y Corriedale,
ampliamente utilizadas en la region, pueden presentar particularidades en sus patrones
hormonales como resultado de procesos adaptativos y de seleccion natural (Aliaga et al.,

2012; Quispe et al., 2009).

La falta de informacion especifica sobre los niveles séricos de progesterona
durante el ciclo estral en estas razas y bajo estas condiciones ambientales dificulta el
desarrollo de estrategias de manejo reproductivo eficientes y adaptadas a la realidad local.

Esto puede resultar en una baja eficiencia reproductiva, caracterizada por bajas tasas de
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concepcidn, intervalos entre partos prolongados y una menor productividad de los
rebanos ovinos (Hancco et al., 2020; Quispe et al., 2014). Ademas, la ausencia de datos
sobre los perfiles hormonales en estas razas limita la implementacion de programas de
mejoramiento genético que consideren la eficiencia reproductiva como un criterio de

seleccion (Mueller et al., 2015).

Por lo tanto, es necesario realizar un estudio que determine y compare los niveles
séricos de progesterona durante el ciclo estral en ovinos de la raza Criollo y Corriedale
bajo las condiciones especificas del Centro Experimental Chuquibambilla. Esta
informacion sera fundamental para mejorar la comprension de la fisiologia reproductiva
de estas razas en altura, desarrollar estrategias de manejo adaptadas a las particularidades
ambientales y genéticas de la regidn, y sentar las bases para futuros programas de
mejoramiento genético que consideren la eficiencia reproductiva como un objetivo

prioritario.
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CAPITULO III
INTRODUCCION

3.1. MATERIALES
3.1.1. Lugar de estudio

En el trabajo de investigacion se realizd en el Centro Experimental
Chuquibambilla, perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito de Umachiri,
provincia de Melgar, region Puno, a 156 km de la ciudad de Puno, posee un area
de 3216 hectareas y estd situado a una altitud de 3974 m. Sus coordenadas
geograficas son 14°47'37" de latitud sur y 70°47'50" de longitud oeste. La zona
recibe una precipitacion pluvial promedio anual de 254.9 milimetros; temperatura
maxima de 20.4 C° en el mes de diciembre y temperatura minima de -18.4°C en
el mes de junio y un promedio de 8°C anual; humedad relativa promedio anual de
53 % (méaxima 81%, minima 18%); 12.79 horas de radiacién solar anual en

promedio; evaporacion promedio de 41% (SENAMHI, 2024).

Las praderas naturales del Centro Experimental Chuquibambilla disponen
de diversos pastizales para la alimentacion de ovinos, que varian segin la
topografia del terreno: una zona plana o pampa y otra alta. La zona de pampa se
caracteriza por tener pastos naturales divididos en potreros mediante cercos de
alambre, con abrevaderos disponibles durante la época seca. Aqui predominan
especies como Festuca dolichophylla, Alchemilla pinnata, Calamagrostis
vicunarum, Mulembergia fastigiata, Trifolium amabile y Hordeum muticum,

incluyendo leguminosas, gramineas, ciperaceas y juncaceas. Por otro lado, la zona
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alta carece de cercos de alambre y tiene menos abrevaderos, los cuales estan
presentes en época de lluvias, pero ausentes en temporada seca. En esta area, las
especies de pastos mas comunes son Festuca dolichophylla, Margaricapus

pinnatus, Festuca ortophilla y Stipa ichu (Belizario, 2000).

3.1.2. Semovientes

En el trabajo de investigacion se realizd en el Centro Experimental
Chuquibambilla, perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional del Altiplano, ubicado en el distrito de Umachiri,
provincia de Melgar, region Puno, a 156 km de la ciudad de Puno, posee un area
de 3216 hectareas y esta situado a una altitud de 3974 m. Sus coordenadas
geograficas son 14°47'37" de latitud sur y 70°47'50" de longitud oeste. La zona
recibe una precipitacion pluvial promedio anual de 254.9 milimetros; temperatura
maxima de 20.4 C° en el mes de diciembre y temperatura minima de -18.4°C en
el mes de junio y un promedio de 8°C anual; humedad relativa promedio anual de
53 % (méaxima 81%, minima 18%); 12.79 horas de radiacién solar anual en

promedio; evaporacion promedio de 41% (SENAMHI, 2024).

Las praderas naturales del Centro Experimental Chuquibambilla disponen
de diversos pastizales para la alimentacion de ovinos, que varian segin la
topografia del terreno: una zona plana o pampa y otra alta. La zona de pampa se
caracteriza por tener pastos naturales divididos en potreros mediante cercos de
alambre, con abrevaderos disponibles durante la época seca. Aqui predominan
especies como Festuca dolichophylla, Alchemilla pinnata, Calamagrostis
vicunarum, Mulembergia fastigiata, Trifolium amabile y Hordeum muticum,

incluyendo leguminosas, gramineas, ciperaceas y juncaceas. Por otro lado, la zona
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alta carece de cercos de alambre y tiene menos abrevaderos, los cuales estan
presentes en época de lluvias, pero ausentes en temporada seca. En esta area, las
especies de pastos mas comunes son Festuca dolichophylla, Margaricapus

pinnatus, Festuca ortophilla y Stipa ichu (Belizario, 2000).

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Grupo experimental

En el trabajo de investigacion se realizé con muestreo no probabilistico

para ello se seleccionaron 20 borregas (Criollo = 10; Corriedale = 10).

3.2.2. Extraccion de sangre y conservacion

La toma de muestras sanguineas se realizo a las 5:00 am, previa sujecion
de los animales, siguiendo las normas de antisepsia, se procedid a desinfectar el
area con alcohol yodado 2 veces, mediante la venopuncion de la vena radial con
una jeringa de 18G x 1 4, se recolectaron 5 ml de muestra de sangre, depositadas
en un tubo vacutainer sin anticoagulante, finalmente las muestras fueron rotuladas
considerando la identificacion del animal y la fecha de recoleccion. El proceso de
muestreo de sangre se inici6 cuando las borregas presentaron celo hasta la
presentacion del nuevo estro cada 24 horas. Las muestras fueron llevadas a
laboratorio el mismo dia de la toma de muestra para ser centrifugadas a 3500 rpm
durante 10 minutos, seguidamente con el uso de una micropipeta graduada 100 —
1000 pL, se extrajo el suero y se depositd en viales para ser congelados a -20°C;

hasta el momento del analisis.
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3.2.3.

Determinacion de progesterona

3.2.3.1. Reactivos

Calibradores de progesterona: 1 ml cada uno, concentraciones de 0, 0.3,

2,5,15,30y 60 ng/ml con contenido de suero y progesterona.

— Conjugado enzimatico de progesterona: 1 vial de 6 ml de conjugado
progesterona-peroxidasa de rdbano.

— Reactivo de biotina anti-progesterona: 1 vial de 6 ml de anticuerpo anti-
progesterona biotinilado purificado.

— Placarecubierta con estreptavidina: 1 placa de 96 pozos recubiertos con
estreptavidina.

— Solucién de lavado concentrada: 1 vial de 20 ml. Contenia buffer salino
con un surfactante.

— Sustrato: 1 vial de 12 ml de tetrametilbencidina (TMB) y perdxido de

hidrogeno.

Solucion de parada: 1 vial de 8 ml de acido sulfurico IN.

3.2.3.2. Preparacion de reactivos

— Solucién de lavado: Se diluy6 el contenido del vial de solucion de

lavado concentrada con 1000 ml de agua deshionizada.

3.2.3.3. Procedimiento

— Se asignacion los pozos de la microplaca para controles, calibradores y
muestras.
— Posteriormente, se pipeted 25 pl de los controles, calibradores y

muestras en los pozos asignados.
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— Luego, se adiciono6 50 ul del conjugado enzimético de progesterona a
cada pozo.

— Se mezcl6 suavemente por 10-20 segundos.

— Adicion de 50 pl del reactivo de biotina anti-progesterona a cada pozo.
Se mezcl6 suavemente.

— Incubacion por 60 minutos a temperatura ambiente.

— Aspiracion y lavo cada pozo 3 veces con 350 pl de solucion de lavado.

— Adicion de 100 pl de sustrato a cada pozo. No se agito la placa después
de agregar el sustrato.

— Incubacion por 20 minutos a temperatura ambiente.

— Adicién de 50 pl de solucion de parada a cada pozo. Se mezcld
suavemente por 15-20 segundos.

— Pasado los 15 minutos se lectur6 las absorbancias absorbancias

obtenidas en el equipo ELISA a 450nm.

3.2.3.4. Calculo de resultados

— Obtencion de la absorbancia para cada control, calibrador y muestra.

— Construccion de una curva de calibracion mediante el Software RStudio
4.4.1, utilizando las concentraciones conocidas de progesterona y las
absorbancias obtenidas para cada calibrador. Esta curva se emple6 para
determinar las concentraciones de progesterona en controles y muestras

a partir de sus respectivas absorbancias.

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad en la distribucion

de los niveles séricos de progesterona y las absorbancias. Dado que los datos no seguian
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una distribuciéon normal, se procedid con la prueba U de Mann-Whitney para comparar
los niveles séricos de progesterona entre las borregas de las razas Criollo y Corriedale

con la siguiente férmula:

n(ng +1)
——— R

U=nn, +
Donde:
n; = Es el tamafio de la muestra de borregas Criollo.
n2 = Es el tamafio de la muestra de borregas Correidale.

Ri = Es la suma de los rangos de la primera muestra.

Para evaluar la relacion entre los niveles séricos de progesterona y los niveles de
absorbancia, se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman (p). La foérmula

empleada fue:

1 6 d?
T am?-1)

Donde:
p = Coeficiente de correlacion de Spearman
d = Es la diferencia entre los rangos de cada par de observaciones

n = Es el nimero total de observaciones
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. NIVELES DE PROGESTERONA DURANTE EL CICLO ESTRAL

Los perfiles de progesterona plasmatica durante el ciclo estral en ovejas de la raza
Criollo y Corriedale se presentan en las Figuras 1 y 2, respectivamente. Los datos
numéricos se detallan en la Tabla 1. Es importante destacar que los ciclos estrales
evaluados corresponden a ciclos naturales, sin fecundacion, en los cuales se utilizo el
efecto macho mediante carneros vasectomizadas para la estimulacion de la actividad

reproductiva.

Figura 1

Niveles de progesterona (ng/ml) durante el ciclo estral en ovinos de raza Criollo

=]

Niveles de Progesterona (ng/ml)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 1
Dia del ciclo estral

En ambos grupos raciales, Criollo y Corriedale, se observo un patron similar
respecto al comportamiento de la progesterona durante el ciclo estral, aunque con algunas
diferencias notables en sus niveles séricos. El ciclo puede dividirse en varias fases
distintas, cada una caracterizada por cambios especificos en los niveles de progesterona.
Durante los dias 15 a 17, se registraron niveles basales de progesterona, con un promedio

constante de 1.00 ng/ml en Criollo y 1.10 ng/ml en Corriedale. Estos niveles bajos son
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caracteristicos de la fase folicular, donde el cuerpo luteo del ciclo anterior se ha
degenerado y los foliculos ovaricos estan en desarrollo. En el dia 1, se observo un ligero
aumento en los niveles de progesterona, alcanzando 1.90 ng/ml en Criollo y 1.97 ng/ml
en Corriedale. Este pequeio incremento indica el inicio de la luteinizacion de las células

foliculares, justo antes o después de la ovulacion.

Figura 2

Niveles de progesterona (ng/ml) durante el ciclo estral en ovinos de la raza Corriedale

0

Niveles de Progesterona (ng/ml)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1
Dia del ciclo estral

A partir del dia 2, se observa un incremento significativo en los niveles de
progesterona, indicando el desarrollo del cuerpo luteo. Los niveles aumentan de 2.23
ng/ml a 9.05 ng/ml en Criollo, y de 3.00 ng/ml a 7.70 ng/ml en Corriedale entre los dias
2 y 4. Es interesante notar que el aumento es mas pronunciado en la raza Criollo durante

este periodo. Este incremento marca el inicio de la fase luteal temprana.

La fase luteal media, que abarca aproximadamente los dias 5 a 9, se caracteriza
por los niveles mas altos de progesterona, reflejando la maxima actividad del cuerpo
luteo. Los niveles se mantienen elevados y relativamente estables en ambas razas, con
algunas fluctuaciones. Los picos maximos se alcanzaron el dia 9, con 11.73 ng/ml en
criollos y 11.80 ng/ml en Corriedale. Es notable que, durante esta fase, los ovinos de la
raza Criollo muestran niveles mas consistentes, mientras que los Corriedale presentan
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mayor variabilidad. Por ejemplo, en el dia 5, los Criollo mantienen 9.38 ng/ml mientras

que los Corriedale bajan a 5.80 ng/ml, para luego subir nuevamente.

A partir del dia 10, se observa un descenso en los niveles de progesterona,
coincidiendo con el inicio de la lutedlisis y marcando la fase luteal tardia. Sin embargo,
este descenso no es uniforme y muestra algunas fluctuaciones interesantes. En el dia 10,
ambas razas muestran una disminucion (6.45 ng/ml en Criollo y 7.95 ng/ml en
Corriedale). Sorprendentemente, en el dia 11, los Criollo muestran un aumento a 9.40
ng/ml, mientras que los Corriedale bajan drasticamente a 2.90 ng/ml. Los dias 12 y 13
muestran una pequefia onda de progesterona, mas pronunciada en la raza Criollo (8.28
ng/ml y 7.15 ng/ml) que en Corriedale (4.35 ng/ml y 5.50 ng/ml). Esta onda podria
deberse a la luteinizacion de foliculos no ovulatorios, como sugiere Bartlewski et al.
(2011). En el dia 14, ambas razas muestran una clara disminucion (2.43 ng/ml en Criollo
y 1.50 ng/ml en Corriedale), marcando la transicion hacia la fase folicular del siguiente

ciclo.

Es importante destacar la variabilidad individual dentro de cada raza, reflejada en
las desviaciones estandar. Esta variabilidad es generalmente mayor en la raza Corriedale,
especialmente durante la fase luteal media. En el dia 4, la desviacion estandar en
Corriedale es de 6.10 ng/ml, mientras que en Criollo es de 2.89 ng/ml. Aunque el patron
general es similar, existen diferencias sutiles entre las razas: los Criollo tienden a
mantener niveles de progesterona mas altos y estables durante la fase luteal media y
tardia, los Corriedale muestran mayor variabilidad y un descenso mas pronunciado en los
dias 10-11, y la pequefia onda de progesterona en los dias 12-13 es mas evidente en
Criollo. Estas diferencias podrian indicar variaciones en la funcion luteal entre ambas

razas, posiblemente relacionadas con diferencias genéticas o adaptativas.
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Tabla 1

Promedio y desviacion estandar de los niveles de progesterona (ng/ml) en Criollo y

Correidale
CRIOLLO CORRIEDALE
DIA PROMEDIO DES\/IACION PROMEDIO DES\/IACION
ESTANDAR ESTANDAR
1 1.90% 0.40 1.97% 0.47
2 2232 0.25 3.00° 0.81
3 4.87% 222 490* 1.83
4 9.05% 2.89 7.70% 6.10
5 9.38% 2.28 5.80% 1.53
6 9.70% 1.27 8.50¢ 0.56
7 11.30% 1.16 10.80% 1.27
8 9.85% 4.32 11.00? 1.55
9 11.73¢ 1.55 11.80° 0.26
10 6.45% 5.87 7.95% 1.77
11 9.40% 1.21 2.90% 1.11
12 8.28% 0.84 4.35% 3.32
13 7.15¢ 3.18 5.50¢ 4.87
14 2432 1.91 1.50% 0.07
15 1.00% 0.10 1.10% 0.50
16 1.00% 0.10 1.10% 0.50
17 1.00% 0.10 1.10% 0.50

Estas diferencias podrian atribuirse a factores genéticos que influyen sobre la
funcion ovdrica y luteal. Se ha reportado que razas ovinas adaptadas a condiciones
locales, como la Criollo, tienden a presentar una mayor actividad esteroidogénica ovarica
en comparacion con razas introducidas (Goff et al., 2013). Asimismo, Younis y Hatif

(2023) encontraron que las ovejas Awassi exhibieron niveles de progesterona
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significativamente mas altos durante la fase luteal media en comparacion con otras razas

como la Suffolk.

Este perfil hormonal es consistente con la dinamica fisiologica del ciclo estral
ovino descrita en la literatura para ciclos naturales sin gestacion (Bartlewski et al., 2011).
El incremento de progesterona refleja el desarrollo y actividad secretoria del cuerpo luteo
tras la ovulacion. Los niveles maximos se alcanzan en la fase luteal media, para luego
descender como resultado de la lutedlisis funcional y estructural hacia el final del diestro,

en ausencia de un reconocimiento materno de la gestacion (Stouffer & Hennebold, 2015).

La utilizacion de carneros vasectomizados como método de bioestimulacion para
inducir la actividad estral es una practica comin en el manejo reproductivo ovino
(Delgadillo et al., 2009). La presencia de machos vasectomizados estimula la secrecion
pulsatil de GnRH y gonadotropinas, favoreciendo el desarrollo folicular, la ovulacién y
la formacion del cuerpo luteo (Ungerfeld & Sanchez-Davila, 2012). Los perfiles de
progesterona obtenidos confirman la efectividad del efecto macho para inducir ciclos
estrales fértiles, con patrones hormonales normales, en las ovejas de la raza Criollo y

Corriedale evaluadas.

Al comparar ambos grupos raciales, se encontré que las ovejas de la raza Criollo
no presentaron concentraciones de progesterona significativamente mayores que las
Corriedale. Los menores niveles de progesterona observados en las ovejas Corriedale
durante el diestro esta asociados a una mayor incidencia de ciclos estrales cortos e
irregulares en esta raza, tal como se ha descrito en estudios previos (Rodriguez et al.,
2013). Concentraciones subOptimas de progesterona en la fase luteal pueden afectar
negativamente el desarrollo folicular, la calidad ovocitaria y la tasa ovulatoria

subsecuente (Bartlewski et al., 2017).
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4.2. CURVAS DE CALIBRACION DE PROGESTERONA

La figura 3 y 4 muestran las curvas de calibracién de progesterona obtenidas
mediante la técnica ELISA para los grupos raciales Criollo y Corriedale respectivamente.
Ambas curvas presentaron una relacion inversa entre la absorbancia y la concentracion
de progesterona, lo cual es caracteristico de los ensayos competitivos como el ELISA

(Tera Dolebo et al., 2020).

Las curvas mostraron un buen ajuste a un modelo de regresion no lineal, con
coeficientes de determinacion (R?) superiores a 0.92 en ambos casos, dicho de otra forma,
se ajustan adecuadamente al modelo matematico utilizado, permitiendo obtener una
cuantificaciéon confiable de las concentraciones de progesterona a partir de las
absorbancias medidas (Rahman etal,, 2020). Ademds, se observé una buena
reproducibilidad entre las réplicas de cada punto de la curva, con coeficientes de variacion
intra-ensayo inferiores al 10%. Esto sugiere una adecuada precision del método analitico

empleado (Pasciu et al., 2021).

Figura 3
Curva de calibracion de progesterona en la raza Criollo
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Los rangos de concentracion cubiertos por las curvas (0.1 a 3.5 ng/ml) fueron
apropiados para cuantificar las concentraciones esperadas de progesterona durante las
diferentes fases del ciclo estral ovino, las cuales tipicamente oscilan entre 0.1 y 9 ng/ml

(Shemesh et al., 1973).

Las curvas de calibracion obtenidas son validas y adecuadas para la cuantificacion
de progesterona en plasma ovino mediante el kit ELISA utilizado. Esto concuerda con
estudios previos que han demostrado la factibilidad de emplear kits ELISA disefiados para
progesterona humana en la determinacion de esta hormona en plasma de ovejas (Pasciu

etal., 2021).

Figura 4

Curva de calibracion de progesterona en la raza Corriedale
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43. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE ABSORBANCIA Y

CONCENTRACION DE PROGESTERONA

La Figura 5 y 6 presentan diagramas de dispersion que muestran la relacion entre
la absorbancia medida por ELISA y la concentracion de progesterona (ng/ml) en muestras
de plasma de ovejas de la raza Criollo y Corriedale durante su ciclo estral. En ambos

grupos raciales se observa una fuerte correlacion negativa entre la absorbancia y la
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concentracion de progesterona. Los coeficientes de correlacion fueron de -0.9 y -0.93 para
las ovejas Corriedale y Criollo, respectivamente. Esto indica que a medida que aumenta
la absorbancia, la concentracion de progesterona disminuye de manera consistente y

lineal.

La linea de regresion roja en cada gréafico representa el modelo lineal que mejor
se ajusta a los datos. La pendiente negativa confirma la relacion inversa entre las
variables. La elipse verde delimita el intervalo de confianza del 95%, sefialando el rango

tipico de valores esperados.

Figura 5

Correlacion entre absorbancia y concentracion de progesterona en la raza Corriedale
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Los histogramas marginales muestran la distribucion de frecuencias para la
absorbancia (arriba) y la concentracion de progesterona (derecha). En general, las
absorbancias tienden a concentrarse en el rango medio-bajo, mientras que las
concentraciones de progesterona presentan una distribucion mas uniforme, especialmente
en las ovejas de la raza Criollo.
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Los resultados obtenidos mediante el ensayo ELISA validan la eficacia de esta
técnica para la cuantificacion de progesterona en plasma ovino durante el ciclo estral. La
fuerte correlacion negativa observada entre la absorbancia y la concentracion hormonal
es congruente con el principio del ensayo competitivo. Una mayor concentracion de

progesterona en la muestra resulta en una menor absorbancia detectada (Pasciu et al.,

2021).

Figura 6

Correlacion entre absorbancia y concentracion de progesterona en la raza Criollo
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Ademas, la estrecha dispersion de los puntos alrededor de la linea de regresion,
particularmente en las ovejas de la raza Criollo, sugiere una alta precision y
reproducibilidad del método. Esto concuerda con los bajos coeficientes de variacion intra-

ensayo reportados (<10%) en estudios similares (Rahman et al., 2020).

El andlisis de correlacion confirma la confiabilidad del ensayo ELISA para

determinar las concentraciones de progesterona en el plasma de ovejas durante su ciclo
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estral normal a partir de los valores de absorbancia medidos. La fuerte relacion lineal
inversa observada valida los resultados obtenidos y respalda las conclusiones derivadas

del estudio sobre la dindmica de la progesterona en los grupos raciales evaluados.
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V. CONCLUSIONES

— No se observa diferencias estadisticas significativas en los niveles séricos de
progesterona evaluados durante el ciclo estral en ovinos de la raza Criollo y
Corriedale.

— La curva de calibraciéon demuestra validez y precision con un coeficiente de
determinacion de 0.92 en ambos grupos raciales.

— La correlacion entre la absorbancia y los niveles séricos de progesterona en ovinos

de la raza Criollo (-0.9330) y Corriedale (-0.9027) es negativa y alta.
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VI. RECOMENDACIONES

— Serecomienda realizar estudios sobre niveles séricos de progesterona, considerando
otras variables como el peso, tipo de alimentacion y edad del animal.

— Serecomienda realizar el mismo estudio en distintas épocas del afio.
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ANEXOS

ANEXO 1: Prueba de Shapiro — Wilk, prueba de Mann — Whitney y coeficiente de

correlacion de Spearman

Tabla 2

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de las absorbancias y los niveles séricos de

progesterona
Grupo Estadistico W Valor p
W Abs Criollo 0.78348 3.12e-06
W1 Abs Corriedale 0.95375 4.02e-02
W2 P4 Criollo 0.8880 2e-04
W3 P4 Corriedale 0.9122 2e-04
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Tabla 3

Prueba de Mann-Whitney entre los niveles séricos de progesterona de ovinos de la raza

Criollo y Corriedale

Dia w p_value
1 5.0 0.8544
2 1.5 0.1536
3 6.5 1.0000
4 8.0 0.6286
5 9.0 0.4000
6 11.0 0.1143
7 7.0 0.8584
8 7.0 0.8571
9 7.0 0.8571
10 8.0 0.6286
11 9.0 0.4000
12 9.0 0.4000
13 9.0 0.4000
14 3.0 0.3725
15 3.0 0.4000
16 3.5 0.4755
17 3.5 0.4755

Tabla 4

Coeficiente de correlacion de Spearman entre las absorbancias y las concentraciones de

progesterona en ovinos de la raza Criollo y Corriedale

S p_value Rho
Criollo 21320 2.2e-16 -0.9320
Corriedale 21319 2.2e-16 -0.9027
65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 2: Panel fotografico

Figura 7

Poblacion de borregas de la raza Criollo y Corriedale

Figura 8

Preparacion de retajos con pintura roja
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Figura 9

Identificacion de borregas de la raza Criollo y Corriedale

Figura 10

Coleccion de muestras de sangre
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Figura 11

Centrifugacion de muestras sanguineas y separacion de suero

Figura 12

Sueros extraidos y depositados en viales
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Figura 13

Prueba de ELISA para progesterona
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