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Resumen

Veinte hembras de pécari de collar fueron mantenidas en cautividad en la granja experimental EMBRAPA-
UFPA, Belem do Para (Brasil), entre Junio de 2003 y Enero de 2004 para comparar la precision del diagndstico de
gestacion mediante ecografia transabdominal, palpacion abdominal y perfiles hormonales en el pécari de collar.
Después de la confirmacion de la copula, las hembras fueron separadas del macho para realizar el diagndstico precoz
mediante ecografia a tiempo real, palpacion abdominal y perfil hormonal. El diagnéstico definitivo, basado en la
visualizacién ecografica del embrion, se realizd a un promedio de 22.4 + 2.1 dias de gestacion. Sin embargo, el
diagnostico de gestacion mas temprano realizado mediante ecografia fue realizado el dia 18. La precision total de esta
prueba diagnostica fue del 100% a partir del dia 28 de gestacion. El diagnostico de gestacion por palpacion abdominal
se realizd a un promedio de 54.4 + 8.6 dias de gestacion, siendo el diagndstico de gestacion mas temprano a través de la
palpacion abdominal el dia 44. El feto en esta época generalmente es blando y de forma esférica, con una medida de
unos 6 mm de diametro. El dia 60 de gestacion, la precision total del diagnodstico de gestacion por palpacion fue de
80%. En cuanto a las técnicas hormonales, el hecho de que los valores de estrogenos de hembras no gestantes son
menores a los que presentan las hembras gestantes, junto con constantes valores elevados de progesterona, sugiere la
aplicabilidad de los niveles séricos hormonales como metodologia diagndstica de gestacion. No obstante, debido a que
las concentraciones de estrogenos no son significativamente elevadas hasta los 30 dias de gestacion, ésta metodologia
puede no ser precisa para el diagnostico precoz de gestacion. En este estudio se muestra la efectividad de las técnicas de
diagnostico de gestacion de la ecografia transabdominal y la palpacion abdominal, y se sugiere la viabilidad de las
técnicas hormonales como técnica diagnostica de gestacion.

Introduccidén

El pécari de collar, Tayassu tajacu, representa una
importante fuente de alimento para los pobladores locales
de la Amazonia (Robinson and Redford, 1991). Debido a
la importancia del pécari de collar en estas
localizaciones, esta especie podria incluirse en programas
de manejo de cria de animales silvestres con la finalidad
de abastecer la demanda local que existe en América
Latina.

Segun estudios llevados a cabo en Texas con
animales mantenidos en cautividad, la longitud de la
gestacion del pécari de collar varia entre 141 y 151 dias
(Lochmiller et al., 1984; Sowls; 1997). Este artiodactilo
presenta una tasa de ovulacion de 2 a 2.1, en base al
recuento de cuerpos lateos (Hellgren et al., 1995;
Gottdenker and Bodmer, 1998) y un tamafio de camada
pequetio entre 1,7 y 1,9 fetos o neonatos (Nogueira-Filho
and Lavorenti, 1997; Sowls, 1997; Gottdenker and
Bodmer, 1998).

La mejora en el conocimiento de la fisiologia
reproductiva ha permitido un gran avance en el éxito de
la cria en cautividad de algunas especies silvestres,
creando de esta forma poblaciones silvestres sostenibles
por si mismas.

La aplicacion de métodos de diagnostico de
gestacion para predecir la fecha del parto puede ayudar a
mejorar el manejo reproductivo de estas especies

silvestres mantenidas en cautividad.

Hasta el momento no se conocen estudios
ecograficos realizados en el pécari de collar. La ecografia
es una metodologia que ya ha sido utilizada para evaluar
el estado reproductivo de especies silvestres y especies
en peligro de extincion (Kdhn, 1984; Griffin and Ginther,
1991; Ganslofer et al., 1995; Goritz et al., 1997; Asher et
al., 1997; Radcliffe et al., 2000).

La palpacion abdominal es un método de
diagnostico de sencilla aplicacion utilizada con
anterioridad en otros Suiformes (Gordon, 1997). Sin
embargo, esta técnica aun no ha sido estandarizada en
pécari de collar.

Las concentraciones séricas de progesterona
(Moriyoshi et al., 1997) y de estrogenos (Vos et al.,
1999) pueden utilizarse en el cerdo doméstico para el
diagnostico de gestacion. El andlisis de los perfiles
hormonales de progesterona y estradiol durante la
gestacion podria ser util como método diagndstico de la
misma y efectiva para el control reproductivo tanto de
animales salvajes como mantenidos en cautividad.

El objetivo de este estudio consiste en el estudio
del diagnostico de gestacion en la hembra de pécari de
collar mediante tres metodologias diagnoésticas
diferentes: examen ecografico, palpacion abdominal y
analisis del perfil hormonal.
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Material y métodos
Animales

Veinte hembras gestantes de pécari de collar
fueron mantenidas en cautividad entre Junio de 2003 y
Enero de 2004 en la granja experimental de EMBRAPA-
UFPA en Belém (Estado de Pard, Brasil). Todas las
hembras fueron mantenidas bajo condiciones de luz
natural. La region climatica es tipicamente ecuatorial con
un promedio de temperaturas entre 20 y 30 °C y un
porcentaje de humedad de 78%. Las precipitaciones
anuales variaron entre los 1500 mm y los 1900 mm.

La dieta basica proporcionada consistia en racion
comercial para cerdo doméstico con un aporte calérico de
2500 kcal por animal y 14% de proteina, y agua ad
libitum. Previo al inicio del experimento, los animales
fueron sujetos a un periodo de adaptacion minimo de 15
dias. En todo momento se asegur6 la excelente condicion
sanitaria de los animales.

Disefio experimental

En un principio se realizo el seguimiento del ciclo
estral de las hembras de pécari de collar mediante el
control de las modificaciones morfologicas de los
genitales externos y la citologia vaginal (Mayor et al.,
2004). Las hembras diagnosticadas en fase estral fueron
trasladadas a la instalaciéon de un macho de pécari de
collar, de comprobada fertilidad, con la finalidad de
procurar copula. El dia 0 fue definido como el dia de
copula y la copula fue confirmada mediante la deteccion
de células espermaticas en la citologia vaginal. Después
de la confirmacion de la coépula las hembras fueron
separadas del macho.

Examen de genitales externos

El examen de los genitales externos incluyo la
observacion y descripcion de los labios y las comisuras
de la vulva (hiperemia y tumefaccion), y presencia y
consecuente descripcion del moco vaginal. La abertura
vaginal también fue evaluada y clasificada como abierta
o cerrada.

Citologia vaginal

Las células vaginales se obtuvieron mediante el
contacto de un hisopo humedo con la mucosa vaginal
caudal. Las células fueron transferidas por contacto a un
portaobjetos. Finalmente, la pelicula fue secada al aire y
teflida mediante la tincion de Papanicolau. La citologia
vaginal fue categorizada tal y como hemos descrito
previamente en otra especie salvaje (Mayor et al., 2003),
teniendo en cuenta el recuento de leucocitos, y células
basales, parabasales, intermedias y superficiales.

Ecografia transabdominal

El diagnostico de gestacion ecografico fue llevado
a cabo mediante ecografia transabdominal en serie con
una frecuencia de cada 2 dias. Los examenes se iniciaron
a partir del dia 12 después de la monta mediante un
equipo portatil de modo-B equipado con un transductor

MEMORIAS: Manejo de Fauna silvestre en Amazonia y Latinoamérica

sectorial de 5.0 MHz (Pie Medical, Maastricht, Holland).
Los animales no fueron sedados y el examen se realizo
con el animal en decubito lateral siendo analizados
ambos flancos de la hembra. La duracion del examen
ecografico fue de 2 a 5 minutos por hembra. Todos los
examenes fueron realizados por el mismo operador.

La precision del diagndstico de gestacion
mediante ecografia fue evaluada en base a la evidencia
del parto como diagnoéstico definitivo de gestacion. De
esta forma, los resultados fueron agrupados tal y como
sigue: diagnodstico positivo correcto (a), diagnodstico
positivo incorrecto (b), diagnostico negativo correcto (c)
y diagndstico negativo incorrecto (d). A partir de estos
valores se calculo la sensibilidad (100*a/atd), la
especificidad (100*c/c+b), el valor predictor positivo
(100*a/atb) y el valor predictor negativo (100*c/c+d).
La precision total fue definida como ‘a+c/total’.

Palpacién abdominal

El diagnéstico de gestacion mediante palpacion
abdominal fue llevado a cabo a partir del dia 30 y con
una frecuencia de cada 7 dias. El diagnostico presuntivo
de gestacion por medio de la palpacion abdominal se
basd en la deteccion del feto, como una masa blanda y
esférica en la zona de proyeccion del utero en el pécari
de collar. La precision total de la palpacion abdominal
como prueba diagnostica fue evaluada a partir de los
diagndsticos positivos correctos e incorrectos, y de los
diagnosticos negativos correctos e incorrectos.

Técnica de extraccion de suero

De las hembras gestantes se extrajo sangre cada 10
dias, a partir del dia 5 después de la deteccion de células
espermaticas en la citologia vaginal y hasta el final de la
gestacion.

Las muestras de sangre fueron extraidas por
puncion de las venas cefalica y safena, y recogida en
tubos siliconados. El suero fue obtenido a través de la
centrifugacion de la sangre a 2000 g durante 15 minutos
después de un intervalo de 1 h tras de la extraccion. Las
muestras de suero fueron almacenadas en congelacion a —
20 °C hasta su posterior analisis.

Ensayos hormonales

Las concentraciones de progesterona fueron
analizadas mediante técnicas de inmunoensayo
competitivo por quimioluminiscencia (Immulite 2000
Progesterone®). El anticuerpo presentd reacciones
cruzadas con los siguientes esteriodes: progesterona
(100%),  11-desoxicorticosterona  (1,82%), 17a-
hidroxiprogesterona (0,44%), corticosterona (0,42%),
testosterona  (0,12%),  androstenediona  (0,08%),
pregnenolona (0,05%) y medroxiprogesterona (0,03%).
El resto de esteroides que presentaron reacciones
cruzadas presentaron un nivel de reaccion <0,01%. Los
coeficientes de error interensayo e intraensayo
presentaron  variaciones de 10,16% 'y  6,4%,
respectivamente. La sensibilidad de la curva estandar,
definida como el primer punto que era diferente a 0, fue
de 0,2 ng/ml. Todos los analisis fueron realizados por
duplicado.
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Las concentraciones de 17B-estradiol fueron
analizados mediante técnicas de inmunoensayo
competitivo  por  quimioluminiscencia  (Estradiol

Immulite 2000 ®). El anticuerpo de 17p-estradiol
presentd reacciones cruzadas con los siguientes
esteriodes relevantes: 17f-estradiol (100%), D-equilén
(3,3%), etinil-estrona  (2,6%),  17B-estradiol-17-
propionato (1,25%), estriol (0,8%), estrona (0,69%),
equilén (0.38%). El resto de esteroides que presentaron
reacciones cruzadas presentaron un nivel de reaccion
<0,01%. Los coeficientes de error interensayo e
intraensayo presentaron variaciones de 8,54% y 6,3%,
respectivamente. La sensibilidad de la curva estandar,
definida como el primer punto que era diferente a 0, fue
de 15 pg/ml. Todos los analisis fueron realizados por
duplicado.

Resultados

Animales

La coépula fue confirmada por la presencia de
células espermaticas en frotis vaginal en 16 de las 20
hembras (80%). De estas 16 hembras copuladas, 10
hembras (50%) fueron diagnosticadas como gestantes por
medio de ecografia. Todas las hembras gestantes
desarrollaron una gestacion y parto normal. La duracion
media de la gestacion fue de 138.6 + 4.8 dias, con un
rango de 127-147 dias (n=10).

Examen mediante ecografia
transabdominal

El embrién pudo ser observado dentro de la
vesicula embrionaria a un promedio de 22.4 + 2.1 dias
(desde 18 a 25 dias de gestacion). En este periodo el
embrion pudo ser observado como un punto ecoico fijado
a la vesicula embrionaria (Figura 1), separado de la
cavidad uterina mediante la membrana amnioética, la cual
se presentd como una linea estrecha e hipo-ecoica. El dia
20, la longitud total y el didmetro del tronco del embrion
fueron de 5,5 y 2,2 mm, respectivamente.

La Tabla 1 muestra los resultados del diagnostico
de gestacion realizado a diversos intervalos de tiempo
tras la monta. Después del dia 24 de gestacion la
precision fue del 100% en hembras gestantes y del 75%
en hembras no gestantes. En el dia 26, todos los
diagnosticos positivos de gestacion fuero realizados
correctamente. En el dia 28 todos los diagnosticos
negativos de gestacion fueron correctos. La sensibilidad
de esta metodologia de gestacion fue del 20% el dia 20
después de la monta, aumentando al 100% el dia 28. La
especificidad fue del 50% el dia 20 y este porcentaje se
incremento hasta el 100% el dia 24.

Examen mediante palpacién
abdominal

El diagnostico de gestacion mas temprano a través
de la palpacion abdominal fue realizado el dia 44. El feto
en esta época generalmente es suave, blando y de forma
esférica, con una medida de unos 6 mm de diametro. Sin
embargo, el diagnostico de gestacion mediante palpacion
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abdominal fue realizado como promedio en el dia 54.4 +
8.6 (n=10).

La sensibilidad (deteccion correcta del diagnostico
negativo) de la palpacion abdominal fue de 80% el dia
50, y mejor6 hasta 90% el dia 60 de gestacion (n=10).
La especificidad del método diagnostico (deteccion
correcta del diagnostico positivo) de los dias 44 y 50 fue
de 50% y 60%, respectivamente. El dia 60 la
especificidad aumentd considerablemente hasta alcanzar
el 83.3% de los diagnosticos (n=5). La precision total del
diagnéstico establecido por palpacion abdominal fue del
50% el dia 50. El dia 60 de gestacion, la precision total
del diagndstico de gestacion mostréo una significativa
mayor eficacia de 80%. En el dia 70, todas las hembras
gestantes fueron diagnosticadas de forma correcta.

Analisis del perfil hormonal de
progesteronay estradiol séricos

En la Figura 2 se muestra el perfil sérico de
progesterona a lo largo de la gestacion del pécari de
collar. Los niveles constantes de progesterona durante la
gestacion presentaron unos valores medios de 37.7 + 10.3
ng/ml. En la hembra de pécari de collar gestante las
concentraciones de progesterona se incrementaron a
partir del dia 4 tras la fecundacidn hasta concentraciones
de 33,4 £ 5,6 ng/ml en el dia 10. Las concentraciones de
progesterona se mantuvieron en valores comprendidos
entre los 20 y 60 ng/ml a lo largo de la gestacion. Entre
los 3 y 5 dias antes del parto se produjo una reduccion a
valores inferiores a 15 ng/ml.

La Figura 3 muestra el perfil sérico de 17p3-
estradiol a lo largo de la gestacion del pécari de collar.
Los niveles medios de 17B-estradiol a lo largo de la
gestacion fueron de 493 + 37.6 pg/ml. Las
concentraciones séricas de esta hormona mostraron un
incremento definido alrededor del dia 15 después de la
monta. Entre los dias 20 y 115 se observaron niveles
medios de 17B-estradiol comprendidos entre 20 y 70
pg/ml. A partir del dia 120 de gestacion los valores se
incrementaron de forma constante hasta llegar a los
niveles maximos en el dia del parto (131.4 + 40,8 pg/ml).

Discusion

Cuando se desconoce la fecha de la monta
efectiva, es esencial poder realizar un diagnéstico de
gestacion para poder llevar a cabo un correcto manejo de
las hembras gestantes. Nuestros hallazgos confirman la
eficacia practica de la ecografia y de la palpacion
abdominal como herramientas de manejo util para el
diagnostico de gestacion en el pécari de collar.

El diagndstico ecografico de gestacion mas
temprano, basado en la deteccion del embrion, fue
realizado el dia 18 de gestacion; y el tiempo medio de
diagnostico fue realizado a los 22 dias de gestacion. La
sespecificidad y la sensibilidad del examen ecografico
fue del 100% a los 26 y 28 dias, respectivamente. La
precision total en el dia 28 de gestacion fue del 100%. A
los 26 y 28 dias, todos los diagnésticos positivos y
negativos fueron realizados de forma correcta. Es
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importante destacar que en cerdo doméstico se ha
alcanzado precisiones similares o ligeramente superiores
mediante ecografia a tiempo real (Taverne et al., 1985;
Martinat-Botte et al., 1985; Inaba et al., 1986; Botero et
al., 1986; Clark and Knox, 2000; Rensis et al., 2000).

El uso de la ecografia transabdominal antes del dia
20 de gestacion no es una estrategia de manejo efectiva
debido a la eclevada presencia de falsos
positivos/negativos. Consecuentemente importante que
se realice una confirmacion del diagnéstico de gestacion
con un nuevo examen unos pocos dias después,
especialmente cuando el primer examen fue realizado
antes del dia 20 de gestacion, tal y como fue descrito en
cerdo doméstico (Rensis et al., 2000). El diagnostico de
gestacion en la hembra de pécari de collar mediante
ecografia presentd una precision elevada a partir del dia
26 de gestacion.

Hasta el dia 40 los cambios debidos a la gestacion
no pudieron detectarse por palpacion abdominal. El
diagnostico de gestacion mediante palpacion abdominal
pudo ser realizado como promedio en el dia 54. El feto
en esta época generalmente es suave, blando y de forma
esférica, con una medida de unos 6 mm de diametro. La
sensibilidad de la palpacion abdominal fue del 90% el dia
60 de gestacion. El dia 60, la deteccion correcta del
diagnodstico de gestacion negativo fue del 83.3%. La
precision de ésta metodologia diagnostica fue del 100%
el dia 70 de gestacion. Consecuentemente, una
estimacion precisa de la fase de gestacion por palpacion
abdominal en el pécari de collar no es posible hasta
después de 2 meses de gestacion. El principal problema
encontrado al realizar este diagnéstico de gestacion fue la
dificultad de llegar al feto desde la cavidad abdominal
debido a que el animal presenta un abdomen en tabla y
esta barrera fisica dificulta la palpacion.

Simultineamente, en este estudio se ha
monitoreado el patrén hormonal de progesterona y 173-
estradiol séricos durante la gestacion. El pécari de collar
empieza a sintetizar niveles detectables de 17p-estradiol
a partir del 15° dia de gestacion. Este hecho es similar al
observado en el cerdo doméstico, especie en la que a
partir del dia 10 a 12 de gestacion el concepto empieza a
producir estrogenos, participando en el reconocimiento
de la gestacion y provocando el aumento de la vida
funcional de los ovarios (Morgan et al., 1987). Este
periodo es considerado critico para el mantenimiento de
la gestacion (Senger, 1999). Los niveles séricos de
progesterona aumentaron progresivamente a partir del dia
4 y durante los primeros 10 dias de gestacion. De esta
forma, el propio embrion podria determinar el
mantenimiento del cuerpo liteo, y a su vez el
mantenimiento de las concentraciones elevadas de
progesterona a lo largo de la gestacion (Perry et al., 1976;
Moeljono et al., 1977). A partir del dia 30 de gestacion
los niveles de progesterona no mostraron fluctuaciones
significativas a lo largo de la gestacion. El perfil
hormonal de la hembra de pécari de collar gestante
observado en este estudio concuerda con los datos
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aportados por Hellgren et al., (1985) y Sowls et al.
(1997). Las elevadas concentraciones de progesterona
sérica a lo largo de la gestacion, valores medios de 37.7 +
10.3 entre los dias 10 y 120 de gestacion, pueden ser
debidas al incremento del volumen luteal de las hembras
gestantes respecto a las hembras no gestantes en fase
luteal. En concordancia con lo observado por Sowls et al.
(1997) y Hellgren et al., (1985), en la fase final de
gestacion se produce un descenso de la progesterona
sérica. En nuestro estudio este descenso se produjo en los
ultimos 3-6 dias de gestacion (valores similares a los de
Hellgren et al., 1985), mientras que Sowls et al. (1997)
observan este descenso durante el ultimo trimestre de
gestacion. El pécari de collar, al igual que el cerdo
doméstico, presenta un descenso de los niveles de
progesterona asociado al parto (Baldwin and Stabenfeltd,
1975). Este descenso de los niveles séricos de
progesterona se debe a la regresion del cuerpo luteo al
final de gestacion, que en cerdo doméstico se encuentra
completamente inactivo 2 6 3 dias después del parto
(Quesnel and Prunier, 1995). Una de las consecuencias
mas importante del bloqueo de los niveles de
progesterona y del aumento de los de estrogenos es la de
estimular la contractibilidad uterina, permitiendo el inicio
del parto y asegurando la normalidad del mismo (Maltier
et al., 1993)

Las concentraciones de 17B-estradiol muestran un
incremento mas acusado alrededor del mes de gestacion
y continan elevandose hasta alcanzar concentraciones
de unos 70 pg/ml entre los dias 60 y 70 de la gestacion.
Este incremento en la secrecion de estrogenos puede ser
de origen ovarico o fetal. Debido a que los valores de
estrogenos de hembras no gestantes son menores a los
que presentan las hembras gestantes, podemos suponer
que esta hormona esta siendo sintetizada principalmente
por el feto en desarrollo, al igual que se ha mostrado en
el cerdo doméstico (Vos et al., 1999). Este hecho apoya
la aplicabilidad de los niveles séricos de estrogenos, en
combinacion con los de progesterona, como metodologia
diagnostica de gestacion, al igual que ocurre en el cerdo
(Guthrie and Deaver, 1979; Saba and Hattersley, 1981;
Cunningham, 1982). No obstante, debido a que las
concentraciones de estrdgenos no son significativamente
elevadas hasta los 30 dias de gestacion, ésta metodologia
puede no ser precisa para el diagndstico precoz de
gestacion. Por otro lado, existe la posibilidad de falsos
diagnosticos positivos debido al aumento de estrégenos
durante la fase de proestro de hembras no gestantes
(Guthrie and Deaver, 1979), aspecto que se compensaria
con el andlisis conjunto de los niveles de estradiol y de
progesterona.

Como conclusion, este estudio demuestra que la
ecografia transabdomial y la palpacion abdominal son
herramientas eficaces para el manejo reproductivo de la
hembra del pécari de collar. Ambas metodologias
diagnosticas no invasivas presentaron elevadas
precisiones a partir de los 28 y 55 dias de gestacion,
respectivamente. Por otro lado, la dindmica de los
perfiles hormonales de 17(3-estradiol y de progesterona
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de las hembras gestantes de pécari de collar sugiere la
aplicabilidad de los niveles séricos de estrogenos como
metodologia diagndstica de gestacion. Sin embargo, es
necesario realizar nuevos estudios para estandarizar esta
metodologia en el pécari de collar.
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Tabla 1. Diagnoéstico temprano de gestacion entre los dias 20 y 28 después de la monta en 16 hembras de
pécari de collar mediante ecografia transabdominal.

Dias de gestacion

Evaluacion 20 22 24 26 28

Diagndstico positivo 2 5 8 9 10
correcto

Diagnéstico positivo 3 2 0 0 0
incorrecto

Diagndstico negativo 3 4 6 6 6
correcto

Diagnostico negativo 8 5 2 1 0
incorrecto

Sensibilidad (%) 20 50 80 90 100

Especificidad (%) 50 66.7 100 100 100

Valor predictor positivo (%) 40 71.4 100 100 100

Valor predictor negativo 27.3 44.4 75 85.7 100
(%)

Precision total (%) 30.2 56.2 87.5 93.7 100

5 5 5

Figura 1. Imagen ecogréfica de la pared uterina de una hembra de pécari de collar. El dia 18 de gestacion
podemos observar el embrion (cabeza de flecha) como una estructura ecoica dentro de la vesicular
anecoica y separada de la cavidad uterina por las membranas placentarias observadas como una linea
estrecha y anecoica. (bar: 2 cm)
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Figura 2: Valores séricos medios de progesterona (ng/ml) de hembras de pécari de collar (n=10) a lo largo de la
gestacion. Los dias de gestacion fueron estandarizados de acuerdo a los 138.6 dias de promedio de
gestacion. Los valores estan ajustados al dia 0 correspondiente al dia de monta efectiva.
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Figura 3. Valores séricos medios de 17fB-estradiol (pg/ml) de hembras de pécari de collar (n=10) a lo largo de la
gestacion. Los dias de gestacion fueron estandarizados de acuerdo a los 138.6 dias de promedio de
gestacion. Los valores estan ajustados al dia 0 correspondiente al dia de monta efectiva.
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