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RESUMEN

En cuatro hembras de gamo (Dama dama)
mantenidas en cautividad y bajo condiciones de
fotoperiodo natural (40° 25' de latitud norte) se
estudiaron la duracion de la actividad ovulatoria
estacional, la gestacion y el anestro posparto,
mediante la evolucién de los niveles plasmaticos
de progesterona. Las concentraciones plasma-
ticas de progesterona en sangre periféricafueron
determinadas mediante radioinmunoanalisis en
muestras recogidas de la vena yugular una vez
por semana. Los resultados muestran una esta-
ciénreproductiva bien definida caracterizada por
lapresenciade ciclos regulares de progesterona
de (xt£D.S.) 24+ 3 dias, seguidos por un periodo
de anestro. Las primeras ovulaciones acontecie-
ron de formasincronizada, entodos los animales,
alolargo delmesde octubrey elinicio del anestro
estacional se extendi6 de febrero a marzo. La
duracion media de la gestacion fue de 238 + 8
dias. El parto se produjo en todos los animales en
el mes de junio, y la primera ovulacién posparto
se establecid al comienzo de la siguiente esta-
cién reproductiva (octubre), reflejando un
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solapamiento del anestro posparto con el anestro
estacional. La duracion del intervalo entre el
parto y el restablecimiento de la actividad
ovulatoria ciclica fue de 125+ 10dias. Los resul-
tados evidencian un ciclo reproductivo anual
menos restrictivo que el indicado en poblaciones
de gamo ubicadas en latitudes mas extremas.
Igualmente, el periodo de actividad ovulatoria
ciclica fue muy superior al estimado por laronca
en animales localizados en la misma latitud.

SUMMARY

The duration of seasonal ovulatory activity,
pregnancy and length of postpartum anestrus
were studied by means of blood plasma
progesterone concentrations in four fallow deer
females Dama dama) maintained in captivity
under natural photoperiod (40° 25'N). Concen-
trations of progesterone in the peripheral blood
were determined by radioimmunoassay in samples
collected from the jugular vein once a week.
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Progesterone concentrations show awell-defined
breeding season, with regular cycles of luteal
activity of (x+ D.S.) 24 + 3 days, followed by
anestrus. Firstovulations in the breeding season
were highly synchronised and occurredin October.
The cessation of ovulatory cycles extended from
Februaryto March. Mean duration of the pregnancy
was 238 + 8 days. The parturition occurred in
June and the first postpartum ovulation delayed
untilthe next breeding season (October), reflecting
an overlap between the post-partum anestrus
and seasonal anestrus. The time elapsing from
parturition to resumption of ovulatory cycles was
125+ 10days. The results of this study show that
fallow deer display an annual reproductive cycle
less restricted that fallow deer populations
maintained in higher latitudes. Likewise, the period
ofcyclicovulatory activity was considerablylonger
than is indicated by the rut in populations
maintained in the same latitude.

INTRODUCCION

Lascaracteristicasreproductivasde
gamos (Dama dama) mantenidos en
distintas éreas geogréficas han sido
bien documentadas (Chapman y
Chapman, 1975; Reinkenet al ., 1990).
Sin embargo, no hay constancia de
estudios que refieran la actividad
ovulatoria ciclica estacional en gamos
ubicados en nuestralatitud. Laimpor-
tancia de la localizacion geogréfica
(latitud) en la expresion de la estacion
reproductiva hasido estudiadaamplia-
mente en |os cérvidos, donde las espe-
cies de origen mas septentrional y cli-
mas més frios presentan un periodo de
actividad reproductiva mas restringi-
do que aquellas localizadas de latitudes
més meridionales (Asher et al., 1999).

Los conocimientos actuaes de la
biologia reproductiva de las poblacio-
nes de gamo en la peninsula ibérica
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han sido obtenidos mediante observa-
ciones de campo del comportamiento
reproductivo. En este contexto, lama-
yoria de los autores encuadran el pe-
riodo delaronca, que hace referencia
a sonido emitido por los machos en
celo, entre finales de septiembre y oc-
tubre (Menay Molera, 1997). Dadala
influencia de la localizacion geogréafi-
ca en la duracion de los periodos de
actividad ovulatoria ciclica, conside-
ramos de interés un analisis descripti-
vo delabiologiareproductivadel gamo
en nuestra latitud, mediante métodos
hormonales que permitan definir de
forma objetiva diferentes aspectos de
su actividad reproductiva. De este
modo, €l objetivo del presente trabajo
fue utilizar laevolucién de las concen-
traciones plasméticas de progesterona,
como criterio de actividad luteal, para
la determinacion precisa del inicio y
finalizacion del periodo de actividad
ovulatoria ciclica estacional, la gesta-
cion y € intervalo entre e parto y la
primera ovulacion posparto, en gamos
ubicados en nuestra latitud y manteni-
dos en cautividad.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron cuatro hembras de
gamo adultas (3 afios, n= 1; 4 afios, n=
3), ubicadas en el Departamento de
Reproducciéon Animal del INIA, Ma
drid (40° 25'N de latitud) y originarias
del Parque Cinegético Experimental
El Hosquillo (Cuenca, 40°6'N delati-
tud). L os animales se mantenian en un
parque de 125 n%, con un tercio del
mismo cubierto. La alimentacion con-
sistiaen unaracion equilibrada conte-
niendo cebada, pienso demantenimien-
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to de ovegas (K59, Visan), heno de
afafay pgade cerea. Bloques mine-
rales y agua fueron suministrados ad
libitum Todos |os animales mantuvie-
ron un buen estado de salud alo largo
de todo € periodo de estudio.

Con una periodicidad semanal se
recogieron muestras de sangre de la
vena yugular, mediante tubos hepari-
nizadosal vacio. Las muestras sereco-
gian en un dispositivo para manipula-
cion de animales, disefiado especifi-
camente para esta especie. Con el ob-
jeto de disminuir el estrés, las recolec-
ciones de sangre se realizaban con los
animales mantenidos con los 0jos ta-
pados mediante un pario.

Las muestras obtenidas fueron in-
mediatamente centrifugadas a 1500 g
durante 30 minutos, y el plasma resul-
tante congelado a -15°C hasta el mo-
mento del andlisis. Las determinacio-
nes de progesterona se realizaron me-
diante radioinmunoandlisis (LoOpez-
Sebastian et al., 1984) en dobles
alicuotas de 200 M de plasma La
progesterona era extraida del plasma
mediante hexano (3 ml). Tras un pro-
ceso de evaporacion, a residuo seco
de progesterona se le adicionaba
progesterona marcada con tritio GH-
progesterona) y suero anti-proges-
terona, manteniéndose en incubacion
durante 24 h a4°C. Lafraccion ligada
de lareaccion inmunol 6gica se separd
con una solucién de Norit A (Serva
Co.) y dextrano (SigmaChemical Co.),
y posterior centrifugacion. El suero
ovino anti-progesterona fue utilizado
aunadilucion final de 1:1500. El por-
centaje de recuperacion fue del 85
p.100 (n= 10), siendo la sensibilidad
del andlisis 0,12 ng/ml. Los coeficien-
tes de variacion intra- e inter-andlisis

fueron 10 p.100 (n=8) y 14 p.100 (n=
6), respectivamente.

El trabajo fuerealizado en dosarios.
El estudio de la estacionalidad
reproductivasedesarrollo en el primer
ano, desde octubre a septiembre del
siguiente afo. Desde el mes de sep-
tiembre del segundo afio y durante 13
meses, |as mismas hembras se mantu-
vieron con un macho adulto (3 afios),
parael estudio relativo alagestaciony
el anestro posparto.

El comienzo de la actividad ovula-
toriase definio como el diade muestreo
anterior aaquel con niveles de proges-
terona superiores a 0,5 ng/ml. El co-
mienzo del anestro estacional se defi-
nio como e primer dia con niveles
basal es de progesteronaque no se con-
tinuaba con ciclos de progesterona.
Para la determinacion de la duracion
de la gestacion se utilizaron criterios
hormonales y de observacion del par-
to, tal que el inicio de la gestacion se
estimé como el dia de muestreo ante-
rior aagquél con nivelesdeprogesterona
superiores a 0,5 ng/ml y mantenidos
hasta el momento del parto.

El estudio fue realizado teniendo
en consideracion la normativa vigente
sobre proteccion de los animales utili-
zados para experimentacion y otros
fines cientificos (R.D. 223/1988).

Todos |os resultados vienen expre-
sados en media+ desviacion estandar
(D.S).

RESULTADOS

La evolucién de las concentracio-
nes plasméti cas de progesterona mos-
traba un periodo bien definido de acti-
vidad ciclica ovulatoria estaciona que
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comenzabaentreel 5 al 31 de octubre
(18 de octubre + 11 dias) y finalizaba
en los meses de febrero-marzo (27 de
febrero + 17 dias) (figura 1). Este
periodo reproductivo se caracterizaba
por ciclos regulares de progesterona
de 24 * 3 dias de duracién, con un
rango que oscilabade 21 a28 dias. Los
valores de progesterona en su punto
maximo eran de 2,52 + 0,31 ng/ml. La
duracién media de la estacion repro-
ductiva fue de 139 + 27 dias (rango:
101-160 dias), presentando una media
de 5+ 1,5 ciclos. El menor nimero (4
ciclos) se produjo en e animal de 3
afnos de edad, mostrando dos gamos 5
ciclos y un anima 7 ciclos. En un
gamo, el establecimiento de la activi-
dad ciclica estuvo precedido por un
pegueiio incremento de progesterona
de 14 dias de duracion.

La gestacion tuvo una duracion
media de 238 + 8 dias (228-248 dias).
El patrén de secrecion de proges-
teronamostrabaunacurvacaracteri-
zada por un incremento progresivo
hasta la semana séptima de gestacion
gue se continuaba con una meseta y
finalmente descendia en la semana
del parto(figura?2). Lasmaximascon-
centraciones alcanzadas variaron se-
gun el individuo, oscilando de 2,66 a
5,20 ng/ml.

Todos los partos fueron simples y
acontecieron en el mes de junio (13
junio + 4 dias). El restablecimiento de
laactividad ovul atoriaposparto se pro-
dujo a comienzo de su siguiente esta-
cion reproductiva, en € mes de octu-
bre (16 de octubre + 6 dias), siendo la
duracién media del intervalo parto-
primera ovulacion posparto de 125 +
10 dias (rango: 118-132 dias).
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Figura 1. Perfiles individuales de secre-
cién de progesterona (muestras recogidas
unavezalasemana) alolargo del afio en
cuatro hembras de gamo. (Individual plasma
progesterone profiles (blood samples recovered
once weekly) in four fallow deer throughout the
year).
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Figura2.Evoluciondelasconcentracionesplasmaticasde progesterona (muestrasrecogi-
das una vez a la semana) durante la gestacién del gamo (n= 4). (Plasma progesterone
concentrations (blood samples recovered once weekly) throughout the pregnancy of the fallow deer (n=

4).

DISCUSION

Aungue | os primeros trabaj os sobre
biologia reproductiva del gamo refe-
rian un caracter monoéstrico (Harrison
y Hyett, 1954; Asdell, 1964), en la
actualidad es bien conocido que €l
gamo es una especie poliéstrica
estacional (Cowan, 1965; Baker,
1973). Lalongitud del ciclo estral ob-
tenidaen nuestro estudioessimilar ala
establ ecida previamente en otros estu-
dios (Baker, 1973; Reinken et al.,
1990). Igualmente, el nimero de ci-
clos en la estacion reproductiva (5,4 +
1,2 ciclos) es similar a descrito en
gamos de Nueva Zelanda (3-6 ciclos)
y de Alemania (3-5 ciclos) (Asher,
1985; Reinken et al ., 1990), s bien €
rango del nimero de ciclos fue ligera-
mente superior en los gamos de nues-

tra experiencia (4-7 ciclos).

Algunos estudios han referido que
la duracion del ciclo sexua parece
estar determinadapor su orden de apa-
ricion alolargo del periodo ciclico. De
este modo, los primeros ciclos suelen
tener una duracion menor (22-24 dias)
gue e cuarto y quinto ciclo (24-28
dias) (Reinken et al., 1990). Al igual
gue en e gamo, en e ciervo rojo
(Cervuselaphus) laduraciéndel ciclo
también parece incrementarse segun
progresa la estacion reproductiva
(Guinness et al., 1971). Aungue esta
caracteristicano hasido observadaen
nuestro estudio, el escaso niimero de
animales utilizado hace que nuestras
observacionesno sean, aesterespecto,
concluyentes.

El establecimiento de la actividad
ovulatoria, en € mes de octubre, coin-

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 205, p. 35.



SANTIAGO-MORENO ET AL.

cide con lo reportado en nuestro pais
por observaciones de campo (Cecilia-
Gomez, 1991), aungque en Andalucia
se haindicado que el inicio delaronca
puede observarse afinal esde septiem-
bre (Menay Molera, 1997). No obs-
tante, hay queresaltar quelos datos de
inicio de la actividad reproductiva
apuntados por observaciones de cam-
po se refieren, generamente, a co-
mienzo de las luchas. En este sentido,
hay que destacar que el comportamien-
to agonistico de luchas en los machos
suele preceder ligeramente (periodo
de precelo) a inicio de la actividad
ovulatoria (Santiago-Moreno et al.,
2003). De este modo, las cubriciones
se producirian una vez se hayan esta-
blecidojerarquiasentremachos. Igual -
mente, nuestros resultados mostraron
que lafinalizacion del periodo de acti-
vidad ovulatoria ciclica fue muy pos-
terior a periodo deronca establecido
en animales de nuestralatitud median-
te observaciones de campo (Menay
Molera, 1997). Este hecho, que tam-
bién ha sido observado en otras espe-
cies silvestres de nuestra latitud (San-
tiago-Moreno et al., 2001; 2003), pa
recetener unaexplicacion en aspectos
de carécter fisiol6gicoy etol 6gico. Por
un lado, en condiciones silvestres, la
mayoriade las cubriciones se estable-
cen deformasincronizadaal inicio del
otofio. Por tanto, solo presentaran ac-
tividad ovulatoria en e invierno ague-
[las hembras que por diferentes moti-
VoS (g. pérdida embrionaria) no que-
daron gestantes en las primeras
cubriciones de otofo. Por otro lado, €l
gamo presenta unamarcadadisgrega-
cion sexua en el periodo de anestro
(Braza, 2003), siendo méas conspicuo
el establecimiento de los grupos mix-
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tos al comienzo de la estacion sexua,
coincidiendo con € periodo de luchas
intra-sexual es que permitiran la selec-
cion delosmachos mejor dotados (con-
dicion corporal, desarrollo de la cuer-
na) para la cubricion de las hembras
(Maylony Healy, 1994). Nuestros re-
sultados apuntan que € periodo de la
ronca coincidiria exclusivamente con
los primeros ciclos de la actividad
ovulatoria de las hembras (Asher,
1985), siendo, por tanto, el potencia
reproductivo de las hembras muy su-
perior alo estimado mediante métodos
convencionales de estudio.

Similar a lo descrito en el ciervo
rojo (Cervus elaphus hispanicus) en
Espafia (Garcia et al., 2002), & 100
p.100 de los gamos estaban ciclicos en
los meses de octubre a febrero. El
periodo de actividad reproductiva
acontece, por tanto, mas precozmente
gue poblaciones ubicadas en latitudes
superiores (3 50° N de latitud) en las
guelaactividad ciclicase establece en
el mes de noviembre (Reinken et
al .,1990), reflggando unaclarainfluen-
cia de la latitud en la duracion de la
estacion reproductiva (Lincoln, 1985).
Esta caracteristica también ha sido
bien apreciada en otras especies de
cérvidos, como €l ciervo de cola blan-
ca(Odocoileusvirginianus) cuyamar-
cada estacionalidad reproductiva en
latitudes més septentrionales (Harder
y Moorhead, 1980; Osbornet al ., 2000)
contrastaconlapresenciadeciclicidad
a lo largo de todo € afio, cuando se
mantienen cerca del ecuador (Webby
Nellis, 1981; Bronson, 1985).

L asconcentracionesplasméticasde
progesterona durante la gestacion va-
riaron de forma sustancial entre indi-
viduos. Si bien en algunas gamas los
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maximos niveles alcanzados eran si-
milares a los de una fase lutea del
cicloestral, en otros, las concentracio-
nes de progesterona alcanzaron nive-
les sensiblemente superiores. En ge-
neral, el patron de secrecion fue simi-
lar alosdescritosenlavaca(Catchpole,
1984) oen el ciervorojo (Garcia, 2000).
Estos datos sugieren que, aunque la
placentapuede actuar como fuente se-
cundariade progesterona, lasecrecion
de esta hormona durante la gestacion
seria dependiente, principa mente, del
cuerpo lUuteo.

Coincidiendo con lo apuntado en
condicionessilvestres(Menay Molera,
1997), todos los partos acontecieron
en el mes de junio, es decir, en pleno
anestro estacional. El restablecimien-
to de la actividad ovulatoria posparto
se produjo en el mes de octubre, indi-
cando un solapamiento del anestro
posparto con el anestro estacional (San-
tiago-Moreno et al., 2000).

CONCLUSIONES

Si bien el escaso nimero de anima-
les utilizados en el presente trabajo no
permiten observaciones concluyentes
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