
CAMBIOS CICLICOS DE LOS NIVELES
DE 17-B ESTRADIOL

Y DE PROGESTERONA CIRCULANTES
EN SANGRE PERIFERICA DEL VENADO

(Odocoileus virginianus gymnotis)
DETERMINADOS

POR RADIOINMUNOENSA YO (1)

Jaime Ramirez Perilla, BioI., M.Sc. (2)
Carlos Angel V. BioI. (3)

RESUMEN

EI cicio ovarico del venado de cola blanca Odocoileus virginianus gymno-
tis fue establecido por determinaci6n de Estradiol y Progesterona mediante
la Tecnica de Radioinmunoensayo. EI promedio del cicio estral fue de 24 :!:
3.46dfas con una fase folicular de 12.6 :!: 2.8 dfas y una fase lutea de 11.33 :!:
5.55 dtas. Los ciclos variaron entre 21 y 31 dtas con fases foliculares entre 10
hasta 17 dfas y fases luteas de 5 hasta 21 dias. Se estudiaron dos hembras en
cautiverio en el Zool6gico de Santa Cruz cerca a Bogota, Colombia, S.A.

SUMMARY
Gonadal steroids were determined by Radioinmuneassay in two females

white-tailed deer, Odocoileus virginianus gymnotis. The ovarian cycles were
between 21 and 31 days (average 24 :!: 3.46 days) with luteal and folicular
phases from 11.33 :!: 5.55 and 12.6 :!: 2.8 days, respectively.
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INTRODUCCION

EI venado de cola blanca, Odocoileus virginianus borealis, exhibe ciclos
estralesde25 a 30 dlas(Plotka, et aI., 1977a; Plotkaet aI., 1980)mientras que
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el de cola negra, O. hemionus columbianus, presenta ciclos ovaricos de 22 a
29 dlas (Thomas y Cowan, 1974). Los niveles de Progesterona (5.5 ± 0.82
ng/m1) de la fase latea del cicio son similares a los encontrados en animales
preilados (Plotka et aI., 1977a); igualmente, los niveles de estr6genos del fi-
nal de la gestaci6n (180 pg/m1) son comparables con los determinados en la
fase folicular del cicio estral.

En la zona boreal esta clase de venados tiene una estacionalidad reproduc-
tiva disparada par los cambios en el fotoperlodo. Los niveles de Estradiol
(6.3 ± 0.9 pg/ml) permanecen relativamente constantes durante el Otono,
epoca de apareamientos, pero se incrementan desde 16 ± 12 pg/m1 a las
dace semanas antes del parto hasta 154 ± 11 pg/ml aI momenta de este.
Cuando la hembra carga mlis de un feto los niveles de Progesterona son ma-
yores, Despues del parto, tanto esta hormona como el nivel de Estradiol
descienden rapldamente (Plotka et aI., 1977b).

En O. virginianus borealis el nivel de Progesterona durante la fase latea
fue de 7.5 ng/ml dlas antes del estro y decrece hasta menos de 1 ng/m1duran-
te este; 9 dlas despues de la copula se registraron conoentraciones de 5.1 ng/
mI. EI Estradiol f1ucto1a ampliamente entre 9 y 4 dias antes del estro incre-
mentandose significativamente 3 dias previo este.

La estacionalidad reproductiva de los venados de zonas templadas (Hau-
guen, 1975) varia con la latitud (Warren et aI., 1978), mientras que los del
tr6pico son aparentemente poliestricos anuales y/o con estacionalidad re-
productiva.

MATERIALES Y METODOS

«<aHmd6n. Los animales estudiados fueron aportados y mantenidos por
el Zool6gico Santa Cruz, Santandercito, Cundinamarca, Colombia, a una
Temperatura de 2O'C y a 1800 m.s.n.m.

CODd~ de audlverto. Se estudiaron dos ejemplares hembras de Odo-
coiJeus virginianus gymnotis sexualmente maduros y en buen estado de sa-
Iud, mantenidos en un corral de 1.500 mts cuadrados de aIrea cercado con
ma1la lisa dentro del que fue construido 000, de madera, para manipulaci6n
de los animales tal como 10 describen Warren et aI., 1978. Ambos individuos
nacieron en cautividad, se mantuvieron a la intemperie y en contacto olfati-
vo y visual con una macho de su misma especie, en corral aparte.

Perfodo de mDelltreo. Fueron tomadas muestras de sangre durante 106
dlas en el ejemplar 01 y durante 95 dias en el ejemplar 02, con perlodos entre
muestreo desde 2 hasta 11 dias determinados por la facilidad de restricci6n
de los individuos, entre Marzo y Julio de 1983.

Co ... ,n eoMIl de H.-. EI cicio ovlirico fue establecido mediante
cuantificaci6n de harmonas sexuales par Radioinmunoensayo (RIA) en
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suero, a partir de muestras de sangre coleetadas de la vena yugular. La Pro-
gesterona fue determinada usando Kits comerciales Diagnostic Products
Co. (fase s6lida), mientras que para el Estradiol se usaron Kits Sorin Bio-
metica (fase directa) teniendo como trazador radiactivo 125Iodo.La deter-
minaci6n fue becba por duplicado mediante analizador marca AMES Gam-
macorD.

RESULTADOS Y DISCUSION

Nlveles dcUcos de 17-8 EstradIol (El) y de Progesterona (PG)

Ejemplar 01. La Figura 1 muestra los niveles absolutos de 17-B Estradiol
(pg/ml) y de Progesterona (nglml) del ejemplar 01 muestreado por 106 dfas
con perfodos variables entre muestras. Tanto para E2 (Estradiol) como para
PG (Progesterona), se registraron concentraciones maximas y mfnimas su-
cesivas a1temativamente f1uctuantes durante el tiempo, que evidencian la
funcionalidad ovarica en esta hembra. Aunque los ciclos no son perfecta-
mente definibles con base en los valores absolutos, es un buen criterio para
caracterizar aI Proestro como aI pico coincidente con el perfodo preovulato-
rio correspondiente con los maximos niveles de Estradiol y los mfnimos ni-
veles de Progesterona. E117-B Estradiol muestra picas maximos en los dfas
63 y 106del muestreo (60 y 45 pg/ml, respectivamente) y mfnimos en los dfas
o y 37 (4.2 y 4.5 pglml) siendo estos los valores aprmrimados a los niveles ba-
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sales circulantes de 17-8 Estradiol en sangre periftrica, correspondientes a
la actividad folicular minima caracterfstica de la etapa que sigue a la ovula-
ci6n. Por comparaci6n, en O. virginianus borealis, se registraron promedios
mlnimos de E2 equivalentes a 5.3 ± 0.4 pgfmllos dlas 9 al4 antes del estro,
siendo la f1uctuaci6n total, durante el ciclo, entre no-detectables y 11.2 pgf
ml (Plotka et al., 1980). De hecho, las concentraciones sericas de 17-8
Estradiol propias del Proestro reportadas en este trabajo (80 y 45 pgfml) son
muy superiores a las reportadas por Plotka.

Las concentraciones de E2 correspondientes a los dfas 80 (7.4 pgfml) Y90
(5.7 pgfml) son equivalentes a los niveles basales reportados para especies
de las zonas templadas (Plotka et aI., 1980); sin embargo, en el dla 90 del
muestreo los niveles de Estradiol (5.7 pgfml) son coincidentes COn los niveles
no detectables de Progesterona caracterfstico del perfodo periovulatorio,
sugiriendo esto la finalizaci6n del Proestro. Aunque es menos evidente, una
apreciaci6n similar se podrfa hacer respeeto de los valores de Estradiol y
Progesterona en el dfa 32 del muestreo.

Los picos de Estradiol correspondientes a los dlas 11 (11.5 pgfml) , 48 (15
pgfml) y 83 (14 pgfml) son concomitantes con los niveles ml1ximosde Proges-
terona indieando la existencia de una actividad secretora de E2 durante la
etapa lutea.

La concentraci6n maxima de Progesterona fue encontrada el dla 11 con
3.3. ngfml, muy similar a los reportes de 3.98 ± 0.57 ngfml hechos para otra
especie (Plotka et al., 1977b) e inferiores a los niveles maximos, 7.7 ± 0.8
ngfml, reportados con posterioridad por el rnismo autor (Plotka et aI., 1980)
en animales no prenados, Los niveles mlnimos de Progesterona presentan
cuantitativamente una amplia variaci6n, f1uetuando desde no detectables en
los dlas 88 y 90 hasta 1.85 ngfml en el dia 27 del muestreo. Es evidente, para
este ejemplar, la existencia de un ovario funcional con secresi6n de hormo-
nas sexuales alternantes propias de las lases folicular y lutea,

Ejemplar 02. La actividad de este individuo se registra en la Figura 2. Los
picas maximos de Estradiol se registran los dlas 0, 66, 81 Y91 del muestreo
con concentraciones de 50, 58, 47 Y145pgfml, respectivamente. Este Ultimo
valor es significativamente mas alto que el registro equivalente encontrado
en el ejemplar 01 (80 pglml); de otro lado, los valores minimos basales co-
rresponden a los dias 21 (10 pgfml), 37 (10 pgfml) y 52 (12 pgfml) siendo
igualmente superiores a los encontrados en el ejemplar 01 ya los reportados
por Plotka et al., 1980.

La secresi6n lutea, de Progesterona, fue maxima los dlas 10 (4.8 ngfml) y
16 (4.2 ngfml) y significativamente superiores a los del ejemplar 01 (3.3 ngf
ml) e inferiores al valor maximo para O. virginianus borealis, 7.7 ngfml
(Plotka et al., 1980). En promedio, los niveles maximos de Progestero-
na correspondientes a los dtas 10, 42, 66 y 86 es de 3.2 1.2 ngfml y el ni-
vel mlnimo de 0.2 ± 0.07 ngfml, siendo este muy inferior aI nivel basal pro-
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Figura: 2. Nivetes de 17-8 Estradiol, E2 (-)1 y Proqe steronc • PG(-), determincdcs
en sangre por Radioinmunensoyo (RIA). durante 95 dies a intervalos variables. en 0
virainionus gymnotis I ejemplar 02. Volores obtenidos por duplicado.

medio, 0.5 ± 0.2 nglml, de esta honnona durante el estro en la especie bo-
real (plotka et aI., 1980). Los valores mllximos promedios son equivalentes
con el ejemplar 01 de este trabajo y otros reportes (Plotka et al., 1977a).

ClIl'lIderizad6a del ddo estnI

En condiciones fisiol6gicas la regulaci6n hipofisiaria de la actividad del
ovario depende de los valores relativos de Estradiol con respecto a la Pro-
gesterona y su recfproco circulantes en sangre perifenca. En consecuencia,
la caracterizaci6n de los ciclos se hizo con base en los perfiles honnonales ex-
presados para el Estradiol como la relaci6n E2IPG y para Progesterona
como la relaci6n PG1E2.

FJ-pI8r 01. La Figura 3 representa las f1uctuaciones relativas de Estra-
diol, E21PG, y Progesterona, PG1E2, del ejemplar 01. Se evidencian tres ci-
clos completos sucesivos entre los dlas 27 al58, 58 aI 83, Ydel 83 hasta 104.
Cada cicio con 31, 25 y 21 dlas, respectivamente.

Entre el wcio del muestreo y el dla 27 del mismo se observa una secresi6n
de tipo Progestacional que corresponderfa con la finalizaci6n del cicio ovari-
co inmediatarnente anterior. La fase folicular del primer cicio corresponde
aI 4rea bajo la curva de los dlas 27 a 37, indicativos de la secresi6n de Estra-
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diol (E2IPG); la fase hitea entre los dtas 37 a 58, corresponde a la secresi6n
progestacional, PGIE2. La actividad luteolftica, en este cicio, no parece ser
total debido tal vez a remanentes de capsules hialinas con celalas lutelnicas
(Broks, 1972) 0 a cuerpos hiteos persistentes que provocan una fase hitea
prolongada de 21 dfas.

EI segundo ciclo, entre los dtas 58 a 83, se caracteriza por una fase folicular
de 12 dfas y una fase hitea de 13, con unos perfiles hormonales claramente
antag6nicos y bien definidos que evidencian un cicio ovarico de 25 dlas. EI
tercer cicio de este ejemplar presenta una fase folicular muy activa de 11dlas
y con una secresi6n de E2 anormalmente prolongada durante la fase hitea,
donde la secresi6n progestacional es claramente reprimida. Desde el punto
de vista fisiol6gico, las alteraciones en la longitud del cicio estral son debidas
primordialmente a la mayor susceplibilidad de la etapa folicular a los cam-
bios hormonales provocados por fallas en los mecanismos de retroalimenta-
ci6n negativa promovidas por la Progesterona sobre la hip6fisis (McEwen y
Parsons, 1982) e hipotAlamo que explicarfa la aparente anormalidad de este
cicio.

1
o
"-
-,
OJ....

10 20 30

FigUrlO : 3. vonoc.coes cicneesde los vclores relativos de '7~B Estrad.iol ( E2 /PG) 'I pr04j1esterona
,( PG tE2) de Q. virainionu5 aymnotis,ejemplor 01. duronte K)6dl'OS de muestreo a intervolos variables

Cido Ovarico : Fase Lutea .·······d
Fase Foliculor c:::J



PERILLA RAMIREZ}.: HORMONAS SEXUALES DEL VENA DO 81

I;IempIar en. La Figura 4 refleja la regulaci6n ovarica del ejemplar02. En-
tre los dlas 0 y 10del muestreo se registra la finalizaci6n de una primera eta-
pa folicu1ar seguida, hasta el dfa 21, de la etapa hitea de este cicio. EI cicio si-
guiente se define por una secresi6n de Estradiol anormalmente prolongada
de 16dfas y una fase lutea de 5 dlas. Dados los niveles de secresi6n de Estra-
diol del dta 26, indicativos del Proestro (Ver Fig. 2), se asume que la res-
puesta baja de secresi6n de Progesterona corresponderla con un problema
de regresi6n de cuerpo Idteo, hipofuncional, seguido de una rlipids evolu-
ci6n folicu1ar que desencadenarla un nuevo cicio de 24 dtas caracterizado
por una etapa folicu1ar de 10 dfas y una etapa lutea de 14 que finaliza el dfa
66 del muestreo. EI cicio siguiente finaliza el dfa 88, similar a! primer cicio
descrito en este ejemplar, con una fase folicu1arde 17dtas y una fase lutea de
5. En genera!, los niveles de Estradiol para este ejemplar indican una hiper-
secresi6n en la etapa del Proestro que de algdn modo afecta la estabilidad de
la fase Progestacional subsiguiente.

En ninguno de los dos casos estudiados es facilmente discernible el mo-
mento ovulatorio. En O. virginianus borealis la LH fue coincidente con el
momento del estro siendo maxima (26.4 ± 8.9 nglml) al dfa siguiente de este
(plotta et aI., 1980).
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En la Tabla 1 se resumen los ciclos ovaricos de los ejemplares 01 y 02.
Aquellos varian entre 21 y 31 dfas con fases foliculares de lOa 17dlas y fases
luteas de 5 a 21 dfas, En promedio el cicio estral tiene 24 ± 3.46 dtas, siendo
mas inestable la fase lutea (CV = 49.05%). Para ambos ejemplares, la fase
folicular es de 12.66 ± 2.8 dfas y la fase hitea de 11.33 ± 5.55 dtas,

TABLA I. Ccrcctertroctcn del crete estral de des ejemplares de

vencoos de colo blanco t Ooocoue us virginionus gymnotis 1.

Cicio Estral Fase Fase
INDIVIDUO No. ( dies) Folicular Lute 0

31 10 21
01 25 12 13

21 II 10
21 16 5

02 24 10 14
22 17 5

Prom e dio 24! 3.46 12.66! 2.8 1I.33t 5.55
Cov o ri onz a % 14.4 223 49.05
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