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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la estacionalidad reproductiva de los machos y
hembras Alpinos adaptados al subtrépico Mexicano. Se utilizaron 10 machos y 10 hembras, los
cuales fueron alimentados con alfalfa a libre acceso y 100 g de concentrado comercial (14% de
proteina cruda) por dia y por animal. En los machos y en las hembras la condicién corporal fue
determinada cada 14 dias en una escala de 1 (flacos) a 4 (muy gordos). La actividad estral de las
hembras fue determinada diariamente (mafiana y tarde), durante todo el estudio (octubre de 2006 a
agosto de 2007). La latencia y el porcentaje de rechazos a la eyaculacion de los machos fueron
determinados durante 5 dias consecutivos en cada mes (diciembre de 2006 a agosto de 2007),
para lo cual cada macho fue expuesto durante 180 s a una hembra inducida artificialmente al estro.
El inicio el periodo de anestro de las hembras fue en promedio el 21/12/06 £ 7 dias, mientras que el
final del periodo de anestro fue el 19/08/07 + 11 dias. En los machos el periodo de reposo sexual
fue de febrero a julio cuando la latencia al eyaculado y el porcentaje de rechazos al eyaculado
fueron altos. En efecto, en los machos la latencia al eyaculado fue de 74 + 3 s en noviembre y
diciembre, sin embargo estda se incrementd a 111 £t5sde enero a julio, disminuyendo
nuevamente en agosto (53 £ 3 s). El porcentaje de rechazos a la eyaculacién en enero fue del 27%
el cual se incremento a alrededor de 45% de febrero a julio, disminuyendo nuevamente a 8% en
agosto. En hembras Alpino del subtrépico mexicano su estacion de anestro se extiende de enero a

agosto, mientras que en los machos el periodo de reposo sexual es de febrero a julio.

Palabras clave: Caprinos, Raza Alpino, Estacionalidad Reproductiva, Reproduccion, Subtrépico



I. INTRODUCCION

La cabra es una de las especies domésticas mas importantes para el hombre ya que pose una
gran capacidad para adaptase a las regiones aridas y semiaridas (Carrera, 1984). La cabra es
capaz de producir para el hombre, alimento -carne y leche-, y para su vestimenta -pelo y piel-, etc.
En el territorio nacional se explotan aproximadamente 9 millones de caprinos (SAGARPA, 2003), y
un porcentaje importante se encuentra en la Comarca Lagunera (5%, SAGARPA, 2003). En esta
region aproximadamente el 90% de los caprinos se explotan en condiciones extensivas donde
predomina el ganado Criollo (Cantu, 2004; Cruz-Castrejon et al., 2007). No obstante, también
existen explotaciones intensivas donde el ganado de raza pura especializada en la produccién
lactea. Ademas existen cruzas con el ganado Criollo para aumentar su produccién lactea. Las
razas puras mas importantes en la Comarca Lagunera son la Alpino, la Saanen, la Toggenburg
(Cantu, 2004). Sin embargo, a pesar de la importancia de estas razas en la region, no existen
estudios sobre su fisiologia reproductiva, por lo que si se conociera permitiria optimizar estos
animales desde el punto de vista reproductivo y productivo. Uno de estos parametros es la
estacionalidad reproductiva. Por ejemplo, en los machos cabrios locales de las subtrépico México
(26° N), alimentados adecuadamente y sometidos al fotoperiodo natural de la regién, el periodo de
reposo sexual se extiende de enero a mayo, mientras, en las hembras el periodo de anestro se
extiende de marzo a julio (Delgadillo et al., 2003). Sin embargo esta puede ser diferente a la
registrada en los caprinos Criollos de la regién, o a la registrada en la raza Alpino de otras latitudes
en estas razas pero en otras partes del mundo, como son las zonas templadas o tropicales, debido
a que las condiciones ambientales de la Comarca Lagunera son muy diferentes (fotoperiodo,
temperatura, precipitacion pluvial, etc.) a las condiciones de otros lugares donde se originaron tales
razas. De hecho, se desconoce la duracién de la estacidon reproductiva de los machos y hembras
Alpino criados y sometidos a latitudes subtropicales como en el norte de México. Por ello, el

objetivo del
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presente estudio fue determinar si las hembras y machos localizados en Comarca Lagunera

muestran una estacionalidad en su actividad sexual anual.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Actividad reproductiva de ovinos y caprinos

La actividad sexual en las hembras ovinas y caprinas se caracteriza por cambios en el
comportamiento sexual y en los niveles endocrinos, originando una alteracién anual entre dos
periodos distintos (estacionalidad reproductiva). Esto es, existe una sucesioén a intervalos regulares
de la presentacion del estro y ovulacién, y cuando no ocurre una prefiez, le sigue un periodo de

anestro, que se caracterizada por el cese de la actividad sexual (Rosa y Bryant, 2002).

Los machos también exhiben fluctuaciones estacionales en el comportamiento sexual, la
actividad hormonal, la gametogénesis, en el peso y volumen testicular (Ortavant et al., 1985). Sin
embargo, las variaciones en el comportamiento y en los cambios fisiolégicos son menos
pronunciadas que en las hembras. De hecho mientras que la ovulacion y el estro en las hembras
no se presentan durante la estaciéon de anestro, la espermatogénesis y la actividad sexual en los

machos nunca se suspende por completo (Lincoln y Short, 1980).

2.1.1. Ovinos y caprinos originarios de zonas templadas

La mayoria de las razas ovinas y caprinas de las zonas templadas, presentan un
comportamiento sexual estacional. Por ejemplo, el periodo natural de actividad sexual de las
hembras ovinas de las razas lle-de-France y Sufflok y de las cabras Alpino-Francés (Fig. 1) y
Saanen, se produce de septiembre a febrero, mientras que el periodo de anestro se presenta de
marzo a agosto (Thimonier y Mauléon, 1969; Karsch et al., 1984; Chemineau et al., 1992). Los
machos caprinos y ovinos de estas latitudes, también presentan variaciones en su actividad sexual
durante el afio (Chemineau et al., 1988; Lincoln y Short, 1980). En efecto, en estos animales la
actividad sexual es intensa durante el otofio y el invierno y se caracteriza por altos niveles

plasmaticos de la hormona luteinizante (LH), de la testosterona, del
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peso testicular, de la intensidad de olor, y de la libido. En cambio, durante la primavera y el verano

estas variables disminuyen de manera marcada (Lincoln y Short, 1980; Pelletier et al., 1988).
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Figura 1. Estacionalidad reproductiva de las cabras Alpino-Francés de las zonas templadas.
Variaciones estacionales en el porcentaje de cabras que ovularon durante el estro
(Adaptado de Chemineau et al., 1992).

2.1.2. Ovinos y caprinos originarios de las zonas subtropicales

En las regiones subtropicales existen estudios que demuestran la existencia de una
estacionalidad reproductiva en algunas razas de ovinos y caprinos locales de esas altitudes
(Walkden-Brown et al., 1994a; Delgadillo y Malpaux, 1996; Delgadillo et al., 1999). Por ejemplo, en
los machos cabrios locales de las subtropico México (26° N), alimentados adecuadamente y
sometidos al fotoperiodo natural de la region, el periodo de reposo sexual se extiende de enero a
mayo, mientras, en las hembras el periodo de anestro se extiende de marzo a julio (Fig. 2; Duarte,

200; Delgadillo et al., 2003). En las cabras de la raza
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Cashmere en Australia (29° S) la época de actividad sexual se presenta de febrero a agosto
(otofio-invierno), mientras que el periodo reposo sexual es de septiembre a enero (primavera-
verano) (Walkden y Brown et al., 1995; Restall, 1992). En los machos de la misma raza, la masa
testicular (indicativa de la produccion espermatica) es minima durante la primavera-verano y
maxima durante el otofio-invierno (Walkden-Brown et al., 1994a). Las ovejas de esta misma latitud,
presentan también una estacionalidad reproductiva, con un periodo de actividad sexual que
empieza en febrero y termina en julio (Restall, 1992). El inicio de estacion reproductiva en las

cabras Criollas de Argentina (30° S) inicia en marzo y termina en septiembre (Rivera et al., 2003).
Meses

Figura 2. Estacionalidad reproductiva de las cabras Criollas del subtrépico Mexicano. Cabras

— Act. Ovulatoria ......ccccocveeeveeevveeennn. Act. Estral

Primavera Otofio : Primavera Otofo F
Verano Invierno Verano Invierno

100

% de cabras Criollas ciclicas

Ene Abr Jul Oct Ene Abr Jul Oct EneAbr

sometidas a las variaciones naturales del fotoperiodo y factores medioambientales de
la regién, alimentadas adecuadamente (Adaptado de Duarte, 2000).
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2.1.3. Ovinos y caprinos originarios de las zonas tropicales

En las zonas tropicales, en donde practicamente no hay variaciones fotoperiodicas, se ha
reportado que la gran mayoria de las razas locales tienen la capacidad de reproducirse durante
todo el afio, aunque algunas presentan una disminucion de la actividad reproductiva en diferentes
periodos del afio (Chemineau et al., 1995: Delgadillo y Malpaux, 1996). Por ejemplo, los machos
cabrios Criollos de la Isla de Guadalupe en el Caribe, no presentan variaciones estacionales de la
libido, del peso testicular, ni de la produccién espermatica (Chemineau, 1993a). De la misma
manera, las hembras de esta region pueden presentar actividad estral y ovulatoria durante todo el

afo (Fig. 3; Chemineau et al., 2004).
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Figura 3. Actividad ovarica de las cabras Criollas de la Isla de Guadalupe sometidas las variaciones
naturales del fotoperiodo de la region y alimentadas adecuadamente (Adaptado de
Chemineau et al., 2004).
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2.2. Factores moduladores de la actividad reproductiva

El fotoperiodo es el principal factor responsable de la actividad sexual de las cabras y ovejas.
Sin embargo, otras sefiales del ambiente como son la temperatura, la nutricién y las interacciones
socio-sexuales, pueden también modular la actividad reproductiva (Rosa y Bryant, 2003). Mientras
que en las regiones templadas el fotoperiodo es el principal factor modulador de la actividad
reproductiva, los otros factores ambientales (nutricion, temperatura, etc.) pueden influenciar en
menor grado el inicio y la duracion del periodo de actividad sexual. Sin embargo, en las areas
tropicales, el nivel nutricional es el principal factor el responsable de la actividad sexual (Rosa y
Bryant, 2003). La temperatura ambiental también puede modificar el inicio de la actividad sexual,
en efecto, las temperaturas bajas durante el verano puede adelantar la estacion reproductiva en las

ovejas (Godrey et al., 1966).

2.2.1. Fotoperiodo sincronizador de la actividad reproductiva en ovinos y caprinos

En la cabra como en la oveja de las zonas templadas, el principal factor medio ambiental que
regula la estacionalidad reproductiva es el fotoperiodo (Malpaux et al., 1993). En efecto, tanto en
los machos como en las hembras ovinas, cualquier alteracién en la luz natural provoca un
desplazamiento de 6 meses del periodo de actividad sexual (Thwites, 1965; Alberio, 1976). De
igual manera, cuando los animales fueron expuestos de 3 a 4 meses de dias cortos alternados con
3 0 4 meses de dias largos, la actividad sexual inicio siempre durante los dias cortos y terminé
durante los dias largos (ovinos: Lincoln y Short, 1980; Karsch et al., 1984: caprinos: Delgadillo etal.,

1991).

En algunas razas de caprinos de las zonas subtropicales la estacionalidad reproductiva es
controlada también por el fotoperiodo (Duarte, 2000; Delgadillo et al., 2004). En efecto, en las
hembras caprinas Criollas del Norte de México (26° N) expuestos a 3 meses de dias cortos,

alternados con 3 meses de dias largos, la
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actividad ovarica inicio durante los dias cortos y terminé durante los dias largos. Igualmente, en
los machos de la misma region sometidos al mismo tratamiento fotoperiddico, la testosterona

plasmatica se incremento durante los dias cortos y disminuyé durante los dias largos.

2.3. Influencia de la alimentacion en la actividad reproductiva en ovinos y caprinos

En las cabras Payoya del mediterraneo de Espana (37° N) alimentados con una dieta de alta
calidad su estacion reproductiva fue mas larga (177 dias) que las hembras mal alimentadas (144
dias; Zarazaga et al., 2005). Igualmente, en las ovejas de la raza Aragonesa con una condicién
corporal alta la estacion de anestro fue mas corta que las hembras con una condicién corporal baja
(64 vs. 113 dias; Forcada ef al., 1992). En los machos Cashmere australianos, la alimentacion
también tiene una gran importancia en el control del ciclo anual de la reproduccién (Walkden-
Brown et al., 1994). Por ejemplo, los machos de esa raza sometidos a una dieta de alta calidad
muestran periodos reproductivos mas largos y ademas muestran un incremento mas marcado en
las concentraciones tanto de LH, FSH, testosterona y también en el tamafio de las glandulas
sebaceas y de la intensidad de olor, que en los animales sometidos a una dieta de baja calidad.
También en los caprinos Criollos del norte de México (26° N), la alimentacion influye en la actividad
sexual anual aun cuando no es el factor medioambiental mas importante para su estacionalidad
reproductiva (Duarte, 2000). En efecto, las cabras Criollas que se explotan en condiciones
extensivas, la actividad reproductiva termina un mes antes que en las hembras mantenidas en

estabulacion (Duarte, 2000).

En las regiones tropicales se ha considerado que la alimentacién es el factor principal
responsable del ciclo anual de reproduccion. En efecto, Sutherland (1988), demostré que cuando
las cabras bien alimentadas con una buena condicién corporal presentan una actividad

reproductiva continua sin ciclos



ovulatorios cortos durante todo el afio. En cambio, las hembras mal alimentadas, presentan

periodos de anestro y un alto porcentaje de ciclos cortos.

Lo anterior demuestra que en algunas razas de ovinos y caprinos principalmente originarios de
las zonas subtropicales y tropicales, la alimentacion es un factor importante en el desarrollo del

ciclo anual de reproduccion (Bronson y Heideman, 1994; Delgadillo y Malpaux, 1996).

2.4 Influencia de las interacciones socio-sexuales sobre la actividad reproductiva

En muchas especies de mamiferos, las relaciones sociales pueden influir en la actividad sexual
(Rekwot et al., 2001). Por ejemplo, en las ovejas y cabras que se encuentran en el periodo de
anestro, la introduccion de un macho induce y sincroniza la actividad sexual de estas en los dias
siguientes (Rosa y Bryant, 2002; Delgadillo et al., 2002; Veliz et al., 2002). Ademas, la presencia
de los machos antes del periodo de reproduccién de las hembras puede adelantar el inicio de la
estacion sexual de estas (Camero y Batt, 1989). También Godfrey et al. (1998), mencionan que en
las ovejas la presencia del macho después del parto acorta el periodo de anestro posparto. En las
ovejas y cabras que tienen presencia del macho durante todo el afio, se reduce el periodo de
anestro, al iniciar su actividad reproductiva antes y terminar después que las hembras que no
tienen contacto con machos (O'Callaghan ef al., 1994). Sin embargo, la presencia continua del
macho no elimina de manera completa el periodo de anestro (Cameron y Batt, 1989, Restall,

1992).

Igualmente, las hembras en estro pueden influir en la duracién de la estacién reproductiva de
los machos cabrios. En efecto, Howland et al. (1985), mencionan que los machos caprinos
Pigmeos que tiene continuamente contacto con hembras en estro durante todo el afo,
incrementan sus niveles de testosterona y LH en el mes de junio, mientras que en los machos que

no tienen contacto con hembras,
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este incremento se retarda hasta el mes de agosto. En cambio, el final de la estacion reproductiva
no es influenciado ya que en los dos casos termina en el mes de diciembre. En los carneros lle-de-
France, la exposicion de hembras en estro durante la estacion sexual, estimula la secrecion de
testosterona y aumenta la pulsatilidad de LH (Gonzalez et al., 1988). Por lo anterior, podemos
concluir que las relaciones sociales influyen también en el desarrollo del ciclo anual de
reproduccion de los caprinos y ovinos (Hoffman et al., 1972; Saumande y Rouger, 1972; Walkden-

Brown et al., 1992a).

En la Comarca Lagunera, existen trabajos que nos indican que tanto machos como en las
hembras Criollos de la region muestran un patron de reproduccion estacional. Sin embargo, no
existe ningun trabajo que nos indique si los caprinos machos y las hembras de la raza Alpino
localizados en esta regiéon subtropical y explotados de manera intensiva muestren también una

estacionalidad reproductiva.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue determinar si las hembras y machos localizados en la

Comarca Lagunera muestran una estacionalidad en su actividad sexual anual.

HIPOTESIS

Los caprinos de la raza Alpino del subtrépico Mexicano manifiestan una estacionalidad en su

actividad sexual anual.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente estudio se realizd de enero a octubre del 2006 en el Instituto Tecnoldgico de
Torredn, el cual se encuentra en el municipio de Torredn, ubicado en la Comarca Lagunera de
Coahuila, México (Latitud 26°23' N y longitud, 104°47' W y 1100 a 1400 msnm). La Comarca
Lagunera presenta un clima semidesértico, con una precipitaciéon anual de 230 mm, y una

temperatura anual promedio de 27° C.

3.2. Animales experimentales y manejo

Se utilizaron 11 machos y 11 hembras jévenes (de aproximadamente 1 afio de edad) Alpino del
subtrépico Mexicano. Los machos y hembras fueron alojados por separados en dos corrales de 5 X
15 m, los cuales estaban separados por 30 m. Los animales siempre estuvieron estabulados
durante el periodo experimental (octubre de 2006 a agosto de 2007) y percibieron las variaciones
naturales del fotoperiodo y de la temperatura de la region. Estos animales fueron alimentados con
heno de alfalfa a libre acceso y con 100 g de concentrado comercial (14% de proteina cruda, 2.5
Mcal/kg) por dia y por animal, durante todo el periodo experimental. El agua y los minerales fueron
proporcionados a libre acceso. Antes de iniciar el estudio, las cabras fueron vitaminadas,

desparasitadas y despezufiadas.

3.3. Variables determinadas

3.3.1. Condicién corporal y peso corporal

Tanto en hembras como en machos la condicién y peso corporal se determinaron cada 14 dias

durante todo el periodo te estudio. La condicion
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corporal se determind mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997). Esta consiste
en medir la cantidad de tejido corporal y grasa subcutanea de la region lumbar del animal. El valor

fue dado en una escala de 1 (flacos) y 4 (muy gordos) con puntos intermedios.

El peso corporal de todos los animales se determiné en las mananas antes de proporcionarles el
alimento y para ello se utilizé una bascula con una presicion de 50 g, y una capacidad maxima de

125 kg.

3.3.2. Hembras

3.3.2.1. Determinacion de la actividad estral

El estro fue detectado dos veces al dia (de 8:00 a 9:00 h y de 17:00 a 18:00 h), diariamente con
un macho entero previsto con un mandil, que cubria la region ventral del animal para evitar que las
hembras fueran penetradas y quedaran gestantes. Durante las observaciones de comportamiento
sexual, las hembras que permanecieron inméviles al ser montadas por macho fueron consideras en

estro (Chemineau etal., 1992).

3.3.3. Machos

3.3.3.1. Peso testicular

El peso testicular fue determinado mediante la técnica de palpacion comparativa propuesta por

Oldham et al. (1978) mediante el uso de un orquidémetro, que es un collar de piezas sintéticas que

tienen formas similares a los testiculos con diferentes medidas: 50, 75, 100, 125, 150, 180 y 200 mi

(1 mi = 1 g). Esta técnica consiste en palpar siempre el mismo testiculo de cada macho y compararlo

con las piezas del orquidometro.
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3.3.3.2. Latencia y porcentaje de rechazos al eyaculado

Para determinar la latencia y porcentaje de rechazos al eyaculado cada macho fue expuesto
durante 180 s a una hembra inducida al estro, durante 5 dias consecutivos en cada mes. La colecta
se realizé en un corral de 3 X 4 m, en el cual la hembra permanecié inmovilizada y los machos
fueron expuestos a dicha hembra una vez por dia de manera individual. Al término de los tres
minutos el macho que no eyaculaba era retirado a otro corral y se registré como rechazo. La
hembra fue inducida al estro mediante la aplicacion de 200 mg de cipionato de estradiol. El
cipionato de estradiol se le aplico a la hembra 5 dias antes de la prueba y posteriormente cada
tercer dia hasta el termind de la prueba de comportamiento. Ademas se utilizé una vagina artificial
para obtener los eyaculados, la cual tenia una temperatura entre 40° y 45° C al momento de la

colecta (Delgadillo ef al., 1999).

3.4. Analisis de datos

Se determiné como final de la actividad sexual al promedio de la fecha en que las hembras ya no
mostraron conducta sexual. Esta fue considerada cuando una hembra ya no presenté actividad estral
por lo menos durante 30 dias después del ultimo estro. El inicio de la actividad sexual fue considerado
cuando una hembra presentd un estro, el cual fue seguido de otro en menos de 30 dias (Delgadillo et
al., 1997). Los datos de peso corporal y condicion corporal de ambos sexos, el peso testicular y la
latencia al eyaculado de los machos se sometieron a un ANOVA a un factor (tiempo) con medidas
repetidas. También fueron realizadas correlaciones entre el peso y la condicién corporal en ambos
sexos, ademas de la correlacion entre latencia y el porcentaje de rechazos al eyaculado, esta se
realizo con los promedios de cada mes de latencia y de rechazos. Todas las pruebas estadisticas se

realizaron con el paquete estadistico SYSTAT 10, ILL, USA, 2000.
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IV. RESULTADOS

4.1. Hembras

4.1.1. Condicién corporal y peso corporal de las hembras

En la Figura 4 se observa la evolucion de la condicion y el peso corporal de las hembras durante
el estudio. EI ANOVA revel6 un efecto del tiempo en la condicion corporal (P< 0.01) y el peso

corporal (P< 0.000), las cuales fueron correlacionadas de manera positiva (r= +0.490, P= 0.028).
50r-

o PN
oo
N
o
1

w
o
1

40

o en

oQ

35
3.0

525

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Meses
Figura 4. Evolucién de la condiciéon corporal y peso corporal de las hembras Alpino (26° N)

adaptadas al subtrépico mexicano sometidos a las variaciones naturales del fotoperiodo
de la region y alimentados adecuadamente.
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4.1.2. Actividad estral de las hembras

En la Figura 5 se observa el porcentaje de hembras en estro en los diferentes meses del afio.
El final de la estacion reproductiva fue el 21/12/06 + 7 dias mientras que el inicio de la estacion
reproductiva fue el 19/08/07 + 11 dias. Ademas el porcentaje de hembras en estro en los diferentes

meses del estudio, fue diferente estadisticamente (Figura 2; P< 0.05).
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Figura 5. Evolucién del porcentaje de hembras Alpino que mostraron actividad estral adaptadas al
subtrépico mexicano (26° N), sometidas a las variaciones naturales del fotoperiodo de la
regiéon y alimentados adecuadamente.

4.2. Machos

4.2.1. Condicién corporal, peso corporal y peso testicular

En la Figura 3 se aprecia la evolucion de la condicion corporal, peso corporal y peso testicular de

los machos. EI ANOVA revel6 un efecto del tiempo en todas las
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variables (P< 0.001). Existi6 una tendencia a que el peso corporal y condicién corporal se correlacionaron

positivamente (r= +0.417, P< 0.07).
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Figura 6. Evolucion de la condicién corporal, peso corporal y peso testicular (promedio + sem) de los
machos Alpino adaptados al subtrépico mexicano (26° N), sometidos a las variaciones naturales
del fotoperiodo de la regién y alimentados adecuadamente.
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4.2.2. Rechazos y latencia al eyaculado de los machos

En la Figura 7 se aprecia la latencia al eyaculado y el porcentaje de rechazo al eyaculado, en
donde se aprecia el aumento de la latencia y rechazos a partir del mes de febrero llegando a estar
mas elevado en abril, para asi disminuir en el mes de agosto. El ANOVA reveld un efecto del tiempo
en ambas variables (P< 0.001). Existié una correlacion positiva entre latencia y el porcentaje de

rechazos a la eyaculacion (r= +0.946, P< 0.001).
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Figura 7. Porcentaje de los rechazos por mes y promedio mensual (+ sem) de latencia al eyaculado
de los machos Alpino adaptados al subtrépico mexicanos (26° N) sometidos a las
variaciones naturales del fotoperiodo de la region y alimentados adecuadamente.
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V. DISCUSION

Los machos y hembras Alpino del subtrépico Mexicano del presente estudio, mostraron
variaciones estacionales de la actividad sexual. En los machos, el periodo de reposo sexual se
presentd de febrero a julio, mientras que en las hembras su estaciéon de anestro se presenté de
enero a agosto. Durante el periodo de anestro de las hembras menos del 20% de estas presentaron
actividad sexual. Igualmente, los rechazos ya la eyaculacion y la latencia a la eyaculacién de los
machos del presente estudio se incrementaron alrededor de un 40% durante el periodo de reposo
sexual en comparacion a la época reproductiva. Esta estacionalidad reproductiva fue observada
tanto en machos como en hembras mantenidas en condiciones intensivas, donde los requerimientos
nutricionales fueron cubiertos satisfactoriamente. Por ello, estos resultados indican que la
alimentacién no es el factor principal de esta estacionalidad, sino probablemente, ésta sea debida a
las variaciones del fotoperiodo de la region. Recientemente se demostré que los caprinos locales del
subtrépico mexicano presentan una estacionalidad reproductiva (Delgadillo et al., 2004). En cambio,
este es el primer trabajo que se realiza en el subtropico mexicano y que demuestra claramente las

variaciones en la actividad reproductiva de los caprinos de la raza Alpino.

Las hembras Alpino del presente estudio presentaron un periodo de anestro mayor que las
cabras locales de esta misma region, en efecto, en esas hembras locales el periodo de anestro se
extiende de marzo a julio (Delgadillo et al., 2003). Es probable que esto se deba a las hembras
locales de la Comarca Lagunera son descendientes en parte de razas que muestran una marcada
estacionalidad como son las Alpino y Saanen y también son descendientes de otras razas como son
la Nubia, la cual son originarias de zonas mediterrdneas donde los caprinos no son tan estacionales.
Sin embargo, los animales de este estudio mostraron una estacionalidad similar a las cabras Alpino
de zonas templadas mantenidas en condiciones naturales (45° N) en donde la duracién del dia en el

solsticio de
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invierno es aproximadamente de 9 h de luz y de 18 h de luz en el solsticio de verano. Asimismo en
esas areas se ha determinado que el fotoperiodo es el principal factor modular de la actividad
reproductiva (Thimonier y Mauléon, 1969; Chemineau et al., 1992). Ademas, es probable que aun
cuando las variaciones fotoperiddicas son mayores en las zonas templadas que en nuestra region,
las variaciones fotoperiddicas de la Comarca Lagunera sean suficientes para sincronizar la actividad
sexual de los caprinos Alpino, similar a lo que ocurre en zonas templadas (Delgadillo era/., 1991;

Chemineau etal., 1992).

Los resultados del presente estudio demuestran por primera vez de una manera clara la
estacionalidad reproductiva de razas puras adaptadas al subtrépico mexicano. Sin embargo, aun
cuando los resultados del presente estudio son claros es necesario determinar si la calidad seminal
de los machos Alpinos del subtropico Mexicano también varia como el comportamiento sexual

determinado en este estudio. Por lo que son necesarios mas estudios al respecto.
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VI. CONCLUSION

Los resultados obtenidos del presente estudio permiten concluir que los caprinos Alpino del

subtrépico mexicano manifientan una estacionalidad en su actividad sexual anual.

También permiten concluir que el periodo de reposo sexual de los machos es de febrero a julio,

las hembras presentan su estacion de anestro, se extiende de enero a agosto.
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OBJETIVO

Existen muchos estudios que se han realizado sobre la importancia que tiene la
progesterona en la gestacion de los bovinos, y no solo en éstos, si no también, en las

demas especies.

Aun, con toda la gama de informacion que existe hasta la fecha, y todavia, con los
esfuerzos que se hacen por indagar mas sobre el conocimiento e importancia de esta
hormona, se necesita, un poco mas de atencién en este tema. Ya que aun, las
repercusiones negativas en la reproduccion, por causa de esta hormona, se siguen

observando a nivel de campo.

El objetivo del presente trabajo, se realizd con la finalidad de recopilar la mayor
informacion posible sobre los distintos factores que influyen en la funcionalidad de la
progesterona, y al mismo tiempo, tener un conocimiento mas amplio, de las causas
posibles que interfieren durante el reconocimiento de la gestacion a causa de estas

alteraciones.



INTRODUCCION

La gestacion, es uno de los componentes mas importantes del control de la fertilidad
en los animales domésticos, considerando, que es un integrante esencial de la cadena de
fendmenos biolégicos como son el parto, la fertilidad y el reinicio de la actividad ovarica
posparto. La gestacion, se define como el periodo comprendido entre la fertilizacion de un
O6vulo por un espermatozoide y el momento del parto. Esta es la definicion ideal del
proceso, ya que también, se considera gestacion, a aquel periodo que concluye en una
resorcion embrionaria o en un aborto (GALINA etal, 2006). Se han descrito varias etapas
criticas para el desarrollo y la sobrevivencia embrionaria. En cada una de ellas, se han
postulado, posibles causas de las fallas. Muchas de las cuales, estan relacionadas con
alteraciones en la funcion lutea. Entre las causas que se han descrito, se incluyen, las
alteraciones en el ritmo de elevacién de las concentraciones de progesterona durante las
etapas iniciales del ciclo estral, la deficiencia relativa de progesterona durante la fase
lutea, el retraso en el desarrollo embrionario, la produccion insuficiente de interferén tau
(IFN-t) por parte del embrion y la regresion prematura del cuerpo luteo. En muchos casos,
existe asociacion entre dos o mas de estas alteraciones, por lo que no es posible, hacer

una separacion estricta de las diversas patogenias (ZARCO etal, 2000).

Durante los ultimos afos, las biotecnologias de la reproduccion, han experimentado
un gran avance, sin embargo, su éxito aplicativo, se encuentra limitado por los elevados
indices de muerte embrionaria precoz. Puesto que el mantenimiento de la gestacion en los
mamiferos, depende de un didlogo continuo que se establece entre la madre y el feto.
Durante la ultima década, se ha realizado un gran esfuerzo por entender los procesos
bioquimicos que regulan la comunicacién feto-maternal (PEREZ etal, 2004). La gestacion,
significa un cambio notable en todo el organismo, de éste modo, se alcanza una perfecta
simbiosis anatomico- funcional entre el producto de la concepcién y la madre,
estableciéndose tres protagonismos en la madre gestante (embrion, feto y placenta)

(PEREZ etal, 2004)



La gestacion, significa un cambio notable en todo el organismo, de éste modo, se
alcanza una perfecta simbiosis anatémico- funcional entre el producto de la concepcion y
la madre, estableciéndose tres protagonismos en la madre gestante (embrion, feto y
placenta) (PEREZ etal, 2004). La falla en la concepcién o infertilidad, constituye el
problema reproductivo mas importantes de los hatos lecheros, y se considera, que es el
que mas afecta a la productividad de las empresas lecheras. En los ultimos 40 afios, se ha
observado, una disminucion significativa de la fertilidad, esto ha coincidido con un
incremento en la produccion de leche que se ha venido pronunciando cada dia mas. Por lo
que esto evidencia, una clara asociacion entre estos dos factores (fertilidad y produccion
lechera). Sin embargo, la baja fertilidad, no es provocada por medio de la lactancia, como
proceso fisiolégico, si no por los cambios metabdlicos que imponen los grandes

volumenes de leche y el inadecuado consumo de nutrientes (HERNANDEZ etal, 2001a).

Otro problema, que también se incluye, dentro de los factores que afectan el proceso
de la gestacion, es la subfertilidad, que también se ha definido, como una condicion, que
impide el establecimiento de la gestacion después de haberse completado totalmente la
involucion uterina. Esta caracteristica (involucion uterina), es afectada por una gran
cantidad de factores, como la condicion fisica del animal, enfermedades durante el
posparto, mastitis, produccién lactea, época de parto, entre otras. Asi, en grandes rasgos,
todos estos factores, son causa para que se vea acerada \a fisiotog'ta norma\ de\ proceso
de fecundacion e implantacién del embrién (RENATO etal, 2005, JORDAN etal, 2003).
Otro punto clave, que se debe tener en cuenta, el cual, es ya bien visto en algunas cuencas
lecheras de México (Torreon Coahuila, Aguascalientes, Sinaloa) y en otras, en donde aun,
no se ha visto tanto el efecto (Querétaro, Guanajuato), es el efecto negativo del estrés
calérico sobre la fertilidad del ganado (RENATO etal, 2005, HERNANDEZ etal, 1998). Esto
esta dado, por ciertas caracteristicas genéticas de la especie, y se manifiesta dias antes,
durante y después de la ovulacion. Asi mismo, se ha visto un efecto negativo del estrés
caldrico (EC), sobre la viabilidad embrionaria en los primeros dias de su desarrollo

(RENATO etal, 2005, HERNANDEZ etal, 1998).



1. QUE ES LA PROGESTERONA

La progesterona, se clasifica dentro del grupo de las hormonas esteroideas, el cual,
es un esteroide, y es una molécula derivada del colesterol. Las células esteroidogénicas,
pueden sintetizar ellas mismas el colesterol, o ya sea, obtenerlo de las reservas
intracelulares o de la circulacion, asociado a lipoproteinas. En las células
esteroidogénicas, existen diversas enzimas, que actian sobre las moléculas de colesterol
hasta obtener la hormona final. La progesterona, es producida, principalmente por el
cuerpo luteo en etapas tempranas de la gestacion. Pero, posteriormente, también es
producida por la placenta, lo cual ayuda a llevar la gestacion a término (HAFEZ etal,

2002).

Estos esteroides, son secretados, principalmente en las gonadas, pero también en
algunos otros 6rganos no gonadales como, en las glandulas suprarrenales y la placenta,
las cuales, secretan hormonas esteroides en cierta medida. Una vez, que la progesterona
es formada, al encontrarse en el plasma, se une a las proteinas plasmaticas como la
albumina principalmente, la cual, es una proteina que tiene alta afinidad por los esteroides

(HAFEZ etal, 2002).

La progesterona (P4), es el compuesto mas importante para la regulacién de la
fertilidad. Se encuentra en el organismo en altas concentraciones, y por lo tanto, no posee
problemas de toxicidad como las progestinas sintéticas. Sin embargo, posee una vida
media corta y cuando se administra por via oral no es activa, excepto en altas dosis. Por
estas razones, esta hormona, resulta un buen modelo de farmaco para la micro

encapsulacion y la liberacién parenteral controlada (CHIAPPETTA etal, 2005).
La progesterona, es necesaria para el mantenimiento de la prefiez durante la

gestacion. Esta hormona, estimula el desarrollo del tejido endometrial y mamario, e inhibe

las contracciones uterinas (KUSTRITZ etal, 2001).
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El andlisis de la estructura quimica de la hormona esteroide (progesterona), la hace
ver como molécula semejante a los acidos nucleicos y proteinas. La informacion contenida
en los esteroides, es transmitida mediante receptores intracelulares, donde el sistema
nervioso central (SNC), es un érgano blanco de estas hormonas (esteroides), que pone en
juego las enzimas para la sintesis de estas hormonas, las cuales, provienen de las

secreciones de las glandulas endocrinas ("ALEJANDRO etal, 2003).

Figura 1. Estructura quimica de la progesterona (ALEJANDRO etal, 2003).



2.IMPORTANCIA DE LA PROGESTERONA

La progesterona, es el principal producto de secrecion del cuerpo luteo. Esta
hormona, actua basicamente sobre los O6rganos genitales de la hembra, siendo
responsable de la preparacion del utero para el establecimiento y mantenimiento de la
gestacion. En la mucosa del oviducto y del utero, la progesterona, estimula la secrecién de
sustancias que nutrirdan al embriéon hasta que este comience a hacerlo a través de la
placenta. Ademas, la progesterona, evita las contracciones del utero, cierra el cérvix y
modifica las caracteristicas del moco cervical, volviéndolo mas viscoso, lo que evita el
paso de agentes extrafios al interior del Utero. Por otra parte, la progesterona, estimula el
desarrollo del sistema alveolar de la glandula mamaria, preparandola para la sintesis y

secrecién de leche (HERNANDEZ etal, 1998c).

La regulacion de la actividad sexual, estd representada en el organismo por el
sistema hipotalamo-hipofisis-ovarico. El hipotalamo y la hipdfisis anterior, en conjunto, con
los érganos reproductivos, aseguran estas acciones. Interrelacionando, hipotalamo,
hipofisis, ovario, hormonas LH, FSH y esteroides ovaricos, para conformar la esencia de la
maduracion folicular, ovulacion, implantacion y mantenimiento de la gestacion. Todo esto,
esta claramente influenciado por factores hereditarios, nutricionales y ambientales, los

cuales, pueden modificar el ciclo en cualquier animal (ECHEVERRIA etal, 2006).

En el pasado, la baja fertilidad, era una condiciéon que se circunscribia solo a vacas
repetidoras (vacas de mas de 3 servicios). Actualmente se sabe, que este problema es
critico desde el primer servicio, donde, el porcentaje de gestacion no supera el 30%. En
diversos estudios, se ha sefialado a las anormalidades del cuerpo luteo (CL) como una
causa en la falla en la concepcion, debido al papel de la progesterona (P4) en el

establecimiento y mantenimiento de la gestacion (MORALES etal, 2000).



La progesterona, es producida de forma espontanea y en grandes cantidades
durante la gestacion normal. Su accidn, resulta de vital importancia, para permitir alcanzar
una gestaciéon a término. Y es capaz de bloquear el efecto de las prostaglandina F2a.
Otros efectos de esta hormona, es que favorece la inhibicion de la contractilidad uterina,
disminuyendo asi, la concentracién de receptores para oxitocina y la modificacion de la
organizacion estructural del miometrio, para inhibir las contracciones musculares

coordinadas (MORA etal, 2004, DE LUCA etal, 2000).

El efecto anti estrogénico de la progesterona en el oviducto, y endometrio, para
inhibir la aparicion de estrégenos, es mediante la formacién de proteinas en las células
endometriales y células de los oviductos, que inducen la declinacién y terminacién en la
actividad de secrecién de estrogenos. Estos cambios inducidos, forman parte para que la
progesterona, prevenga o mantenga el desarrollo y soporte del embridén durante las etapas
tempranas de la gestacion; este incremento de la manifestacion de presencia de proteinas
por parte de la progesterona, impide el paso de impulsos eléctricos entre las células
miometriales, a través de la expresién o la manifestacion de genes que codifican los
cambios de voltajes dependientes del calcio, disminuyendo la entrada de calcio
extracelular, que es requerida, para las contracciones de las células del miometrio. Asi,
con toda esta secuencia de acciones, la progesterona previene las contracciones uterinas,
al bloquear el estradiol para que no induzca los receptores adrenérgicos que activan las

contracciones (GORDON etal, 2000b).

49



3. SINTESIS DE LA PORGESTERONA

El colesterol, sintetizado en altas o bajas concentraciones, es el precursor de
lipoproteinas para la sintesis de la progesterona (P4). Una vez, dentro de la célula, el
colesterol, puede ser usado para la esteroidogenesis o esterificacion, con cambios en los

acidos grasos y los esteres de colesterol en gotitas de lipidos (GORDON etal, 2002a).

Para la esteroidogenesis, el colesterol, necesita ser transportado a las mitocondrias,
por un mecanismo que involucra los elementes del cito esqueleto y proteinas que
transportan los esteres de colesterol, donde el citocromo P450, destruye el colesterol a
través de un complejo de enzimas que convierten el colesterol en progesterona. Esta, es
convertida, a 3-hydroxyesteroide/deshidrogenasa isomerazas en el reticulo endoplasmico

liso (GORDON etal, 2002a).

El transporte del colesterol, desde el citoplasma hasta la membrana mitocondrial, lo
hace con una velocidad limitada, para pasar a la biosintesis de progesterona, y pasa a ser
influenciada, por unos segundos mensajeros. La regulacion, de las proteinas
esteroidogénicas, esta mediada, por un tipo de receptores para las benzodiacepinas, las
cuales, estan involucradas en el ftrasporte y la fosforilacion de las proteinas
esteroidogénicas por proteinas quinazas, las cuales, estimulan el transporte de colesterol.
También se ha visto, que la fosforilacién, puede ser inhibida por los procesos de las

proteinas quinazas (GORDON etal, 2002a).

El sustrato de la esteroidogenesis, es el colesterol. Bajo condiciones normales, la
mayoria del colesterol, es metabolizado en el higado y transportado hacia los tejidos
esteroidogénicos, como la corteza adrenal, foliculo, cuerpo luteo (CL) y testiculos, en

forma de lipoproteinas (GORDON etal, 2000b).
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Donde, las lipoproteinas de baja densidad (LDL) y lipoproteinas de alta densidad
(HDL), son las mas comunmente originadas del colesterol para la produccién de las

hormonas esteroides por el cuerpo luteo (CL) (GORDON etal, 2000b).
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Figura 2. Mecanismo del control de formacion de la progesterona (GORDON etal,
2002).

Como ya se menciond, el colesterol, es el precursor de la esteroidogenesis para
secretar las hormonas en el tejido, y que en este proceso, actuan una serie de enzimas y
sustratos, los cuales, son una multitud de factores que regulan la sintesis y secrecion luteal
de progesterona. Se ha visto, que la hipercolesterolemia, puede incrementar la
esteroidogenesis en el CL de los bovinos. En vacas, mantenidas con dietas altas en acidos
grasos, tienen un incremento de progesterona en suero y una vida mas prolongada de los
primeros CL formados después del parto, donde las lipoproteinas, estimulan la sintesis de
progesterona en las células luteales, y que al parecer, las lipoproteinas del suero parece
ser que tienen una mejor esteroidogenesis del colesterol en el tejido (HAWKINS etal,

1995).
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4. METABOLISMO DE LA PROGESTERONA

El higado, representa el primer sitio de metabolismo, se encarga de aclarar los
esteroides por medio de la sangre que pasa por él (WILTBANK etal, 2000). Se ha
hipotetizado, que los cambios en el flujo de sangre por el higado, son debidos, a un
consumo alto de alimento, o a una hipertrofia del tracto digestivo, lo cual, produce una

importante alteracion en el metabolismo de los esteroides (SANGSRITAVONG etal, 2000).

Conceptualmente, la disminucién de la progesterona (P4), puede ser, por una
disminucioén en la secrecién del cuerpo luteo (CL) o por un incremento en el metabolismo
de la secrecion de la progesterona. El consumo de alimento, produccion de leche y vias en
la administracion de progesterona (P4) influencian en el metabolismo, y secrecion. Esto
fue observado en estudios realizados en vacas lecheras. Pero en otros estudios se
observo, que ni el consumo de alimento, ni tampoco la energia metabolizable, no tuvieron
efecto en las concentraciones plasmaticas de progesterona (P4), esto se observé en
novillas; pero si la hubo en vacas que no estaban lactando. Para confirmar estas hipétesis
se inyecto una progesterona intravaginal, a vacas ovariectomizadas y se observo, que en
vacas altas productoras, habia mas flujo de progesterona hacia la leche. Pero no hubo
diferencia, en las concentraciones de progesterona en plasma y leche, en vacas menos

productoras (INSKEEP etal, 2004).

Asi mismo, se ha observado en otras investigaciones realizadas en cabras, que el
consumo de materia seca incrementa la velocidad de sangre que fluye por el higado y por
consecuencia se aumenta el metabolismo de la progesterona (P4), como causa de esto
cerca de un 90% de progesterona que fluye a través del higado es metabolizado

(SANGSRITAVONG eia/2002).
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En otra investigacién, donde se comparo el foliculo, desarrollo luteal y concentracion
de esteroides en la circulacion, para inducir la lutedlisis o la ovulacion, en vacas lecheras
lactantes, novillas nuliparas y vacas en periodo seco, durante la época de verano e
invierno. Donde las concentraciones de progesterona (P4) y estradiol fueron monitoreadas
en suero. Se observd, que las concentraciones de progesterona y estradiol, en vacas
lecheras en lactacién y en novillas, fueron inferiores en verano, y similares en vascas
secas en invierno, a pesar de los factores que influyen en el foliculo ovulatorio dominante y

crecimiento del cuerpo luteo (SARTORI etal, 2002, RENATO etal, 2005).

En muchos estudios realizados en vacas, se ha demostrado, que las
concentraciones de progesterona (P4) han disminuido, y que esto, es a causa de todos los
programas o protocolos de sincronizacién que han ido surgiendo para la busqueda del
estro. Los cuales, producen una aberracién en el crecimiento de cada foliculo dominante y
persistencia folicular como causa total de una estimulacion prolongada de la hormona

luteinizante (LH) (NASIM etal, 1995).

El mecanismo fisioldégico que fundamenta, la disminucién de la funcién reproductiva
en las vacas lecheras modernas, aun no esta muy claramente especificado. Recientes
trabajos han establecido, que el metabolismo de las hormonas, incluyendo la hormona del
crecimiento, factor de crecimiento de insulina (IGF-I), tienen una gran influencia importante
en el desarrollo del foliculo ovarico, maduracion del oocito y desarrollo del embrién
temprano en el ganado. De cualquier forma, estas hipotesis, cambian los factores en vacas
altas productoras y pueden alterar las funciones reproductivas durante el periodo posparto

temprano, resultando, en una disminucion de la fertilidad (GONG etal, 2002).
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Estas observaciones, concuerdan con resultados observados en oftras
investigaciones. Donde se observd, que el balance energético negativo durante la
lactacion temprana, estd asociado con los cambios de la hormona de crecimiento, y el
factor de crecimiento de insulina (IGF-I), relacion en la primera ovulacion entre los intervalo
de cada parto, donde, en vacas con geneética de alta productora, se ha observado
alteracién en la primera ovulacion posparto, y esto estd asociado con bajas

concentraciones de insulina circulante (STEPHEN etal, 1997).

5. FUNCION Y REGRESION NORMAL DEL CUERPO LUTEO

En los animales domésticos, la ovulacion del foliculo y el desarrollo del cuerpo Iuteo
es normalmente ciclico, las células de la granulosa, producen progesterona a medida que
se luteinizan (GIGLI etal, 2006). La progesterona, es secretada dentro de la sangre para
que esta mejore el desarrollo uterino, y sea compatible con la prefiez. La velocidad de
secrecion de progesterona es impresionante, y depende de la eficiencia y produccion
activa con las células luteales esteroidogénicas del CL, y de la eficiencia de liberacion de
la progesterona desde las células lutéales hacia la circulacion sanguinea. Se ha
demostrado, que a la mitad del ciclo del CL, el tejido es especializado para estos dos
procesos (MILO etal, 1994). El proceso de angiogénesis, es muy reconocido por el papel
tan importante que tiene en el desarrollo del cuerpo leteo (CL), especialmente durante la
mitad de la gestacion. El rapido crecimiento de tamafio del cuerpo luteo, se obtiene por la
hipertrofia de las células lutéales, el numero de células endoteliales en el cuerpo luteo
(CL), el aumento de la sangre luteal que también se incrementa durante la mitad de la
gestacion y la alta vascularizacion en las células luteas, estos factores son necesario para
la sintesis y el mantenimiento de la vida de la progesterona en la circulacién sanguinea

(SHIRO etal, 2001).



En general, la formacion del cuerpo liteo normal, depende de la obtencion del
foliculo preovulatorio, de un adecuado numero de células de la granulosa, un numero
favorable de receptores en las células de la granulosa para la hormona luteinizante, y que
estas células, sean capases, de sintetizar cantidades adecuadas de progesterona (P4)
después de la luteinizacion. Asi mismo, las concentraciones de estradiol dentro del
foliculo, también juegan un papel importante en la preparacion de las células foliculares
para la formaciéon y funcién luteal, las cuales, incrementan la proliferacion celular,
incrementando, la estimulacion de la accidon de la hormona foliculoestimulante (FSH), la
sintesis de progestinas después de la accion de las gonadotropinas y estimulacién de la

formacion de los receptores de la hormona luteinizante (LH) (GEORGE etal, 2005).

5.1. Formacién del cuerpo luteo

La sumatoria de secreciones pulsatiles de (GnRH) (gonadotropin releasing hormona)
por el hipotalamo, es regulado por las concentraciones de progesterona en la circulacién
durante el ciclo estral. La frecuencia de las pulsaciones constantes o seguidas de la
hormona luteinizante por la pituitaria anterior, es determinada, por los pulsos de secrecion
de GnRH. Las secreciones de estradiol, mas una alta frecuencia de los pulsos de LH, mas
la inhibina, estimula el crecimiento continuo del foliculo dominante. Una baja frecuencia de
los pulsos de LH, continda con el crecimiento folicular y termina en la atresia del foliculo
dominante, que resulta, de una disminucion del estradiol y la inhibina. En cada tiempo que
se detiene el crecimiento del foliculo dominante, hay un incremento en la secrecion de
FSH, que estimula el crecimiento de nuevos foliculos, los cuales, si ovulan durante la fase
lutea, causa un cuerpo liteo (CL) dominante con la secreciéon de la progesterona

causando la atresia de los nuevos foliculos (INSKEEP etal, 2004).
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El cuerpo Iuteo (CL) se desarrolla a partir del foliculo que ha ovulado, proceso
conocido como luteinizacion, este proceso consiste, en todos los cambios morfologicos,
endocrinos y enzimaticos, que ocurren en el foliculo preovulatorio, hasta que este se

transforma en un cuerpo luteo funcional (HERNANDEZ etal, 1998c).

El estradiol, es el principal esteroide secretado por el ovario, donde las células de la
teca y de la granulosa del foliculo, coordinan la produccion de estrégenos. Las células de
la teca, forman enzimas necesarias que convierten el colesterol en andrégenos y estradiol;
la funcién de las células de la granulosa, es producir progesterona. Que necesita ser
convertida, de pregnenolona a progesterona y andrégenos. Pero, de cualquier manera, los
androgenos, son transformados por estas células a estradiol. Las cantidades de LH
preovulatorias por las células de la granulosa y de la teca, alteran la esteroidogenesis
hasta progesterona, que es la hormona primaria producida por cada una de este tipo de
células después de la luteinizacién, donde, se supone que este tipo de células, contienen
las enzimas del citocromo P-450, y que a través de estas enzimas, convierten el colesterol
en esteroides (progestinas), donde el citocromo, es activado por medio de la LH, el cual,

tiene sus receptores en las células de la teca (BAGNA etal, 1998).

La proliferaciéon de nuevas células endoteliales, es requerida para la nueva
vascularizacién durante el desarrollo del cuerpo luteo (CL) que resulta en un cuerpo luteo
(CL) mas grande, donde, el total del volumen, es del 25%, con una velocidad de flujo de
sangre de 6-1 Omg por minuto. Que en comparacién, con otros tejidos, los capilares
proveen un alta demanda de volumen sanguineo a las células Iuteas, con un consumo de
2 a 6 veces mas de oxigeno por unidad en comparacion con el higado, rifiones y el
corazén. Las hormonas que soportan el crecimiento del cuerpo luteo (CL), son las
hormonas luteotréficas, como la (LH, GH, prolactina, IGF-I, oxitocina y prostaglandinas)

(GORDON etal, 2000).
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5.2. Mantenimiento del cuerpo luteo

El cuerpo luteo (CL), es una de las glandulas endocrinas que mantiene su funcién por
un tiempo determinado. Es un modelo apropiado de crecimiento y diferenciacion, el cual,
después origina muerte de las células de la teca, granulosa, capilares y de los fibroblastos.
La aparente razén del cuerpo luteo, es la produccion de progesterona. La Unica causa
importante de esta estructura, es mantener la prefiez en los animales. El tiempo de vida y la
desaparicion del cuerpo luteo, dependen de los procesos de regresion, que ocurren por el

ovario por el inicio de un nuevo ciclo (GORDON etal, 2000).

La alta afinidad de los receptores de LH de las células luteales, permiten que el CL
se mantenga activo, pese a las concentraciones bajas de esta hormona durante el diestro,
ademas, hay evidencias de que otros factores también intervienen para mantener activo el
CL. En la yegua, el periodo de mantenimiento abarca del dia 5 al 14 y en la vaca del dia

10 al 17 (GIGLI etal, 2006).

Se ha visto, que el cuerpo luteo (CL) es requerido durante toda la gestacion, y que la
alteraciéon o la remocion de este, resultan en la terminacion de la prenez. El cuerpo luteo
(CL) que se presenta durante el ciclo estral normal, es diferente al de la gestacion. En el de
la prefiez, se incrementa el nimero de mitocondrias en las células luteas pequefias y se
incrementa, el reticulo endoplasmico liso en las células luteas grandes. Asi, estos cambios
morfolégicos, son los responsables del cuerpo luteo, factor de crecimiento y las
gonadotropinas. Se ha visto, que los receptores para la hormona luteinizante (LH) y para la
prolactina, se incrementan durante la prefiez, la hormona de crecimiento, esta relacionada

con la prolactina y son luteotréficas (YUAN etal, 1996).
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5.3. Regresién del cuerpo luteo

En ausencia del reconocimiento materno de la prefiez, se produce la regresion del
cuerpo luteo CL, que ocurre alrededor del dia 16-17 en la vaca. El utero, es el 6rgano que
determina la regresién del CL, a través, de la secrecion de la hormona luteolitica, que es la
prostaglandina (PGF2CT). En la oveja y vaca, la arteria ovarica, se enrolla sobre la vena
Utero-ovarica, y este contacto, permite la llegada directa de PGF2CT al ovario, que es

producida en el Utero permitiendo asi causar la lisis del cuerpo luteo (GIGLI etal, 2006).

El acido araquiddénico, esta relacionado con la hidrdlisis de los fosfolipidos por la
activacién de la sintetasa de peroxidasa para la formacion de prostaglandinas. En el
ganado, la sintesis y la activacion de las peroxidasas, son inhibidas para el mantenimiento
de la prefiez. Los episodios de secrecion de prostaglandinas en el utero, son responsables
de las senales luteoliticas durante el ciclo estral de los animales domésticos, esto es
propuesto, por los foliculos ovaricos, que liberan estrogenos y que interactian con
receptores alfa para incrementar los receptores de expresion para la oxitdcica, la cual,

estimula los episodios en pulsaciones de prostaglandinas (BALAGUER etal, 2005).

Los estrogenos ovaricos, desempefian un papel importante en el inicio de la
secrecion de prostaglandinas (PGF2a). La administracién de estradiol exdgeno en el
diestro tardio puede provocar la lutedlisis, debido, a que permite que la oxitocina, estimule
en el endometrio la secrecién de prostaglandinas (PGF2a). Esto se debe, a que el
estradiol, estimula la sintesis de receptores para oxitocina. Por otra parte, el estradiol,
estimula en el endometrio, la produccién de enzimas como la fosfolipasa A y la
ciclooxigenasa, que son indispensables para la sintesis de prostaglandinas (HERNANDEZ

etal, 1998c).
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La maduracion y degeneracién del ciclo de vida del cuerpo luteo (CL), esta
acompafiado por la sangre venosa, arterial y crecimiento capilar. Donde, los vasos
capilares, sufren procesos de hiperplasia e hipertrofia durante la fase de regresion. En un
estudio, se demostrdé la morfologia del proceso que ocurre en los vasos capilares en la
fase del cuerpo luteo, donde, los vasos capilares, presentan un desarrollo en la fase del
cuerpo luteo (CL) y una proliferacion de células musculares (SMCs), las cuales,
desaparecen cuando hay regresion. Se observa notablemente, que la sangre, es mas
espesa y hay un engrasamiento de los vasos y arterias, el cual, estd dado, por el
desarrollo de los fibroblastos, colageno y fibras elasticas (BAUER etal, 2004). Durante la
iniciacion o activacion de la hormona encargada de la lutedlisis, el cuerpo luteo (CL) es
selectivamente destruido por medio de una compleja interrelacion somatica y endocrina de
células en el ovario. La hormona que inicia la lutedlisis, es la prostaglandina, y también hay
una disminucion en la actividad de la esteroidogenesis, que se completa con la destruccion

celular, que es la

estructura que forma al cuerpo luteo (CL) (JOHN etal, 2003).

Muchos cambios fisiolégicos y bioquimicos, caracterizan la accion de las
prostaglandinas en el cuerpo leteo. Las prostaglandinas, reducen el flujo de sangre en el
cuerpo luteo (CL) y por lo tanto, esto causa la lutedlisis al disminuir los nutrientes y
sustratos para la esteroidogenesis y el soporte luteotropico. Se ha visto en ovejas, que al
administrar prostaglandinas se reduce el flujo de sangre y paralelamente, hay una
disminucién en la secrecion se progesterona; las prostaglandinas, causan degeneracién de
las células endoteliales, que resulta, en una marcada densidad de capilares, y también

inducen la apoptosis (BAGNA etal, 1998).
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6. EFECTO Y ACCION DE LA PROGESTERONA

Las hormonas esteroidales sexuales, actuan, a través de sus receptores
Intracelulares especificos, se unen a ellos e inician la respuesta biolégica, permitiendo el
desarrollo del tracto genital, y determinando su estado morfo funcional. Los receptores,
son regulados por las hormonas, y presentan, un complejo mecanismo de control, en el
cual, es necesario tener varios factores en cuenta, entre ellos, la etapa del desarrollo y
estadio reproductivo del animal y las diferencias entre las diversas especies (ADRIANA

etal, 2005).

En estudios realizados en otras especies, en caninos, son muy bajos o indetectables
los receptores en el estadio del desarrollo reproductivo. Los rumiantes, difieren de otros
mamiferos en la distribucion de receptores sexuales esteroidales a lo largo del tracto

reproductivo (ADRIANA etal, 2005).

Se ha postulado, que la sub-nutricion, podria afectar la sobrevivencia embrionaria a
través de cambios en el ambiente uterino. Previamente, se ha demostrado, que ovejas con
una sub-nutricién, contienen menores cantidades de receptores de progesterona en el
endometrio, comparado con ovejas bien alimentadas, donde se observé lo contrario. Los
receptores, son capaces, de concentrar hormonas especificas en tejidos blanco; se
observd, que cuando hay menos receptores de progesterona, similarmente, hay menos
concentraciones de progesterona endometrial. También se encontré, que el factor de
crecimiento de insulina (IGF-I) circulante, disminuia, en ovejas sub-alimentadas. Esto tiene
mucha importancia, ya que la funcién de este factor, es estimular la funcién de los
receptores de progesterona (P4). En un estudio, se investigd el efecto de la subnutricion
sobre la expresién endometrial de receptores de progesterona (P4) a los 5 y 10 dias post-
estro. Los receptores, fueron demostrados por medio de Ila pruebas de
inmunohistoquimica, donde se demostrd, que en el dia 10 hay presencia de mas
receptores para embriones en ovejas bien alimentadas, en comparacién con el dia 5, que

son menos (SOSA etal, 2000).
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Los receptores esteroidales endometriales, tienen un papel esencial en la fisiologia
reproductiva, siendo ellos, determinantes del estado morfo funcional del tracto genital, y
especialmente del endometrio, en el cual, se implantara el embrién, Se estudio, la
presencia de receptores de progesterona, en el endometrio de ovejas, en donde se
concluyd, que las ovejas, presentan receptores de progesterona fisioldgicamente activos
en su endometrio, ya en la etapa prepuberal, o sea, antes de comenzar sus ciclos
ovaricos. Lo cual, pueden ser inducidas por hormonas exdgenas, con el fin, de aumentar

la eficiencia y prevenir disfunciones reproductivas (ADRIANA etal, 2005).

Las hormonas esteroidales ovaricas, como la progesterona (P4), es el mejor
regulador de las funciones uterinas. Las acciones de esta hormona, estan mediadas por
receptores especificos. El juego de los receptores de progesterona (P4), es fundamental
para la funcién reproductiva en hembras, incluyendo, la habilidad del utero para soportar y
mantener la implantacion y desarrollo del embrion. Esto ha sido demostrado, por la alta
densidad de analisis de ADN, que identifican, directa e indirectamente receptores de P4

(LEE etal, 2006).

La accion de los receptores de P4, son un miembro del morfogen (Ihh) y miembro
también del gen Hh, que sefalan, la cascada del modelo de receptores, coordinando la
expresion de receptores en el Utero durante el periodo de perimplantacion y gestacion. La
accion de estos morfogenes, es mediar la comunicacién entre el epitelio uterino y el
compartimiento del estroma uterino. EI miembro del gen (lhh), tiene la funcién, de
coordinar la proliferacién y vascularizacion del estroma uterino durante la prefiez; estos
analisis, demostraron, que la progesterona (P4), regula la funcién uterina para coordinar
las sefiales del epitelio uterino y el estroma durante la peri-implantacion del embrién en el

utero (LEE etal, 2006).
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7. IMPLANTACION Y RECONOCIMIENTO DE LA GESTACION

La pérdida de la prefiez, contribuye a la ineficiencia reproductiva en vacas lecheras
en lactacion, porque la fertilidad que se valora en algin punto durante la prefiez, es una
funcioén entre la tasa de concepcion y la pérdida de prefiez. La tasa de concepcion a los 28
y 32 dias después de la (IA) en vacas lecheras en lactacion, varia del 40 al 47%. Mientras,
que la tasa de concepcion en vaquillas lecheras, llega casi a 75%. De la misma manera, la
pérdida de la prefiez, en vacas lecheras en lactacion, es mayor que en las vaquillas, (20%
y 5% respectivamente), pese a que no se conocen los factores especificos responsables
de una pérdida embrionaria temprana en vacas lecheras, pueden ser similares a aquellos

factores (PAUL etal, 2000b).

En el pasado, la baja fertilidad era una condicion que se creia era solo para vacas
repetidoras (vacas con mas de tres servicios) actualmente se sabe, que este problema, es
critico desde el primer servicio, con frecuencia, el porcentaje de concepcién, no supera el
30% en diversos estudios. Ya se han senalado, a las anormalidades en la funcién del
cuerpo leteo (CL), como una causa en la falla de la implantacion, debido al papel de la

progesterona en el establecimiento y mantenimiento de la prefiez (MORALES etal, 2000).

Para lograr una prefiez exitosa, es necesario un reconocimiento inmunolégico entre
la madre y el Feto, tal reconocimiento se realizaria, a través de sefiales como el Factor
precoz de prefiez (EPF) y de hormonas, como la progesterona, que se sintetizan muy
tempranamente y poseen actividad inmunosupresora. En una investigacién se demostro,
el comportamiento de ambas sustancias durante toda la gestacion en porcinos, donde, se
buscd en el suero de las cerdas, la actividad del factor precoz de prefiez (EPF) y la

concentracion de progesterona (CECILIA etal, 2002).



La actividad del factor, mostrd6 un perfil bifasico durante el primer tercio de
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dias después de los valores maximos de la actividad del factor precoz de prefiez (EPF),
por el contrario, en los dos tercios restantes, los valores maximos del factor (EPF)

coinciden con los valores maximos de progesterona (CECILIA etal, 2002).

La implantaciéon en los mamiferos, depende, de que el embrién sea reconocido
desde el punto de vista endocrino por la madre, lo que evitara el retorno del siguiente estro
en la hembra y por consiguiente, la perdida de la gestacién evitando asi la lutedlisis

(GALINA etal, 2006).

La implantacién, es un proceso complicado que requiere de una serie de eventos
involucrados por el embrion y el endometrio. Cuando hay, una cantidad alta de embriones,
la velocidad de la implantacion se disminuye relativamente. La tendencia de crecimiento,
de futuros embriones transferidos, son también menos estimulados para la implantacion

(BOOMSMA etal, 2006).

7.1. Importancia de las citoquinas en la implantacién del embrién

Las citoquinas, son glicoproteinas de bajo peso molecular, con vida media muy corta,
que se encuentran en bajas concentraciones fisiolégicas, son utilizadas, por una gran
variedad de células como respuesta a una sefal y coordinan la interaccién entre las
células. Estudios en ratones y humanos han demostrado, que los mecanismos
inmunomoduladores, estan presentes durante el periodo de peri-implantaciéon, donde el
embrion, escapa a la destruccion por células efectoras del sistema inmunolégico a través
de la expresion del complejo de histocompatibilidad, las cuales, protegen la invasion del
trofoblasto contra el ataque de linfocitos citotoxicos y células asesinas naturales;
posteriormente, el embridn sintetiza factores que previenen la activacion local de células
citotoxicas, lo cual, estimula a la produccién de citocinas. La interaccion de estas acciones,
asegura no solamente la sobrevivencia del embrion, sino también su desarrollo (MIGUEL

etal, 2006).
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Esto es reforzado con otros investigadores, donde, en un estudio llevado a cabo en
bovinos para transferencia de embriones, basandose en la determinacién de la expresion
de un gen, localizado en los receptores del blastocito, las muestras fueron tomadas por
biopsia antes de la transferencia, se realizaron en el dia 7 para posteriormente determinar
el porcentaje de prefiez. Esto fue comparado con otro grupo (testigo) de animales, donde
no se hicieron las biopsias. Los resultados obtenidos, demostraron que los receptores de
los embriones, son enriquecidos con un metabolismo de glucosa, proteinas de
fosforilacién, citoquinas de la inflamacion y aminoacidos que interfieren en la implantacion

y sobrevivencia del blastocito (ASHRAF etal, 2006).

Por otra parte, se ha encontrado en algunos estudios, que en la especie bovina,
debido al tipo de placentacion que presenta, en la cual, tiene menos comunicacion con la
madre, el papel del sistema inmunolégico no presenta un papel tan importante para el

éxito de la gestacion (LEUNG etal 2000).

La implantacion total en las vaca, requiere de una sincronia de sefiales, entre el
embrion y el feto para el reconocimiento de la prefiez, y de una disminucién de la
respuesta inmunitaria local. Un fracaso, en estos procesos, termina en la pérdida del
embrion temprano. El jnterferén tau (IFN-t), es la mejor sefial producida por el trofoblasto
durante el periodo de periimplantacion, indirectamente, la secrecion del interferén tau (1Fn-
1) esta relacionado con el fracaso de la gestacion, por una incapacidad para evitar la
lutedlisis. En estudios invitro, se ha visto que el interferén, suprime la actividad y
proliferacion de los linfocitos por medio de antigenos del trofoblasto, y asi, este tiene un
papel muy importante en la tolerancia de la inmunidad materna, ya que la expresion del

interferén, también esta relacionado con el tamafo del embrion (LEUNG etal, 2000).
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Un embridn grande, tendra mas probabilidades de secretar mas rapido al interferon,
en comparaciéon con un embrion mas chico, donde, el embrion mas grande, tendra una
mayor sobrevivencia. La importancia del interferon tau, esta presente, durante todo el
proceso de reconocimiento, hasta que el embridon es implantado. Después, la produccion
de este disminuye, habiendo una tolerancia inmunitaria en la madre durante todo el periodo

de gestacion (LEUNG etal, 2000).

8. RELACION DE LA PROGESTERONA Y VIABILIDAD EMBRIONARIA

La pérdida embrionaria precoz en el ganado es dificil de estudiar, porque no hay
pruebas de sensibilidad similares a las que se usan para humanos y equinos, y esto es
mas por el costo econdmico que implica en las grandes especies. La tasa de fertilizacion
después de IA en vacas de carne es 90%. Mientras, que la tasa de supervivencia
embrionaria es de 93% por el dia 8, y solo 56% por el dia 12 post IA en ganado lechero.
Solo el 48% de los embriones son clasificados como normales en el dia 7 después de IA;
por lo tanto, las pérdidas substanciales de prefiez, probablemente se presentan dentro de

las dos primeras semanas después de la inseminacion artificial (IA) (PAUL etal, 2000).

La supervivencia del embrion, depende de una correcta sincronizacion entre el
embridén y la madre. Para que la gestacion se lleve a cabo, se debe establecer un dialogo
muy estrecho entre el embridon en desarrollo y el ambiente materno. De esta forma, el
embrién debe ejercer los mecanismos que eviten la regresiéon del cuerpo luteo durante los
dias 15 y 17 pos-inseminacién. Lo cual, el embrién lo consigue mediante la secrecion del
interferén tau (anteriormente llamada proteina trofoblastica bovina), donde la principal
funcién de este interferon, es el bloquear la sintesis de prostaglandinas (PGF2)

(HERNANDEZ etal, 2001b).
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Aunque, también se ha propuesto, que uno de los factores que contribuyen en la falla
de la concepcion, es la incapacidad del embridn para evitar la regresién del cuerpo luteo

(CL) (HERNANDEZ etal, 2001b).

En una investigacion realizada en novillas lecheras, se evalud el efecto del nitrégeno
ureico en leche, y el riesgo de la afeccién a la primera inseminacioén, y posteriormente en
la prefiez. El efecto negativo del nitrdgeno ureico en sangre o en leche en la fertilidad del
ganado lechero, puede ser muy evidente. Los mecanismos que especifican este proceso,
es que tiene un efecto negativo en el Gtero, durante el ciclo estral y la prefiez temprana;
este, dafa a los gametos y como consecuencia afecta la sobrevivencia del embrién. En
muchos estudios, se ha visto que concentraciones de nitrégeno ureico en leche, o en
sangre, mayores de 19 mg/dl, estan relacionados con la baja concepcion (MELENDEZ

etal, 2000).

Sin embargo, en otras investigaciones realizadas en ovejas y en vacas, se ha
demostrado, que las causas mas comunes de pérdidas embrionarias, no solo son por
causa del embrion, sino que también se presenta como consecuencia de una falla en el
reconocimiento por parte de la madre. Lo cual, puede deberse a un retraso en el desarrollo
embrionario, que resulta, en una asincronia en la emision-recepcion del interferén tau, o a
un adelanto en la liberacién de prostaglandina (PGF2) por parte de la madre (AKE etal,

2002).
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Figura. 3 Concentraciones de progesterona y 15-ceto-13, 14-dihidro PGF-2a en una oveja
gestante durante el periodo de reconocimiento materno de la gestacion. Los valores
sefalados con asteriscos indican la presentacion de pulsos significativos del metabolito de

prostaglandinas (HERNANDEZ etal, 1998c).
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8.1. Influencia de la progesterona en el utero

Por otro lado, la progesterona (P4), también es una hormona estrechamente
involucrada en la prefiez de los mamiferos, ya que prepara al endometrio para la
implantacion y el mantenimiento de la prefiez. Es una de las responsables de la
disminucion de la actividad del sistema inmune (principalmente a nivel fetoplacentario),
necesario para permitir la sobrevivencia, y normal desarrollo del embrion (CECILIA etal,
2002). En otras investigaciones hechas en ratones, se observo, que generalmente ocurre
un edema en el estroma uterino antes de la unién del blastocito con el estroma luminal del
utero; lo cual, esto conduce a la posicién del blastocito con la lamina epiteliafuterina para
la receptividad, y estos efectos, son ocasionados por la progesterona (P4) (TRANGUCH

etal, 2006).

El sistema de defensa, como los linfocitos T (CD-4), puede ser dividido, para cumplir
3 distintos funciones. Las cuales, se basan en la secrecion de citoquinas, que son un tipo
de linfocitos T (Th1) que producen interferén gama, y el factor de tumor de necrosis beta.
Un segundo tipo, el (Th2), el cual producen interleukinas (IL-4 y IL-5), y un tercer tipo
(ThO) que produce ambos, tanto las citoquinas (Th1), como las citoquinas (Th2). La idea
de estas citoquinas con el embrion, no es el rechazo por el sistema inmune de la madre,
sino que se producen para protegerse del antigeno de histocompatibilidad presente en la

medre, el cual, puede interrumpir la interferencia feto-maternal (PICCINNI etal, 2003).

El juego de algunas hormonas encaminadas durante la prefiez, en especial la
progesterona (P4), es verdaderamente responsable del desarrollo de las citoquinas (Th1y
Th2). La produccidn de las interleukinas IL-4 e IL-5, promueven la produccion del interferén
gama por las células T; en adicién, la leucemia, inhibe el factor de las interleukinas (LIF),
que es esencial para la implantacién del embrion, asociado con células Th2, que es

regulado por IL-4 y la progesterona (P4) (PICCINNI etal, 2003).
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En conclusion, la disminucién en la produccién de interleukinas, IL-4, por las células
T, conducen al aborto recurrente. Asi mismo, los resultados sugieren, que la produccion
local de citoquinas Th2, pueden contribuir para el mantenimiento de la prefiez (PICCINNI

etal, 2003).

En una investigacion, echa en vacas para transferencia de embriones, donde el
objetivo, fue evaluar los niveles de progesterona (P4) por el método del test de ELISA para
la seleccion de receptoras para transferir embriones y observar la capacidad de
sobrevivencia del embrion al momento de hacer la transferencia. Es bien sabido, que la
sobrevivencia del embrion transferido, es mayor cuando las concentraciones plasmaticas
de progesterona (P4) en el 7° al 8° dia del ciclo son moderadas. Si bien, no se conocen
con exactitud los niveles minimos que aseguran la viabilidad embrionaria, pero, pueden
considerarse, que adecuadas concentraciones de P4, entre los 2 y 5 ng/ml son aceptables.
En ésta investigacion, los porcentajes de prefiez, fueron buenos, para aquellas receptoras,
con niveles plasmaticos entre 1 y 5 ng/ml, y menos, para aquellas con concentraciones de

1 ng/ml respectivamente (DE LUCA etal, 2000).

Por otra parte, se ha observado, que la funcidon de la progesterona para un buen
mantenimiento de sobrevivencia del embrién, inicia desde antes de la ovulacién. En una
investigacion, se observd, que una disminucién de progesterona durante el desarrollo
folicular preovulatorio, conduce hacia una persistencia folicular, reabsorcién prematura de
la meiosis y alta incidencia de muerte embrionaria entre las 2 y las 16 células que ocurren
en esta fase. Por otro lado, una elevada concentracion de prostaglandinas durante los dias
4 al 9 del ciclo estral, no solo causan la lutedlisis, sino que también, afecta directamente la

transicién o el cambio de mdrula a blastocito (INSKEEP etal, 2004).
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8.2. Otras causas que interfieren con la sobrevivencia del embrion

Asi mismo, se ha observado, un efecto negativo sobre la viabilidad del embrion en
los primeros dias de desarrollo. Al mismo tiempo, se ha informado también, una reduccion
en la fertilidad del primer servicio; esto se ha dado, por un aumento de la produccién de
leche que ha ocurrido en los ultimos 25 afos, y se ha observado, que la disminucion llega

a ser de 0.5%-1% anual (RENATO etal, 2005).

Esto concuerda, con otros estudios realizados en verano, en este, se evaluaron 2 grupos
de animales, donde la finalidad, fue evaluar la velocidad de fertilizacion y el desarrollo
embrionario en ganado lechero en produccién posparto y vacas secas (SARTORI etal,

2002a).

La fertilizacion, fue hecha con toros altamente fértiles, donde los embriones, fueron
recolectados en el dia 5 después de la inseminacion. Para este experimento, se evaluaron
dos grupos; uno, que fue formado por animales en produccion, y el otro grupo, con vacas
en periodo seco. Las pruebas se hicieron transfiriendo los embriones, y los resultados
obtenidos fueron; que la capacidad de sobrevivencia de los embriones de las vacas en
lactacion, fueron detectablemente inferiores a los comparados con los de las vacas que no
estaban en lactacion. Y también se observé, una disminucion alta de embriones no viables.
En comparacién con la velocidad de fertilizaciéon, se observd, que solo fue baja en el
periodo de verano, donde aparentemente, estos efectos fueron por estrés calérico sobre el

oocito (SARTORI etal, 2002a).

Estas observaciones de deficiencia de progesterona (P4), también concuerdan con
datos encontrados en investigaciones hechas sobre el estrés caldrico (JORDAN etal,

2003).
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En una investigacién se demostro, que los niveles de concentraciones de
progesterona, se ven disminuidos por el efecto del estrés calérico, alterando la duracion
del estro, velocidad de concepcion, funciones del Utero, desarrollo del embrién temprano y

crecimiento fetal (JORDAN etal, 2003).

Otras causas que disminuyen la sobrevivencia del embrién, se ha sefalado que
también ha influido el rapido progreso en la genética y el desarrollo en la industria lechera
en el mundo, es que se ha incrementado el numero de vacas y el aumento en la demanda
de la produccion de leche. Se encontrd, que la demanda de produccién en el siglo XXI es
mayor, las vacas producen mas leche. La produccion de cada vaca depende de la
habilidad de la produccion lactea que se inicia en cada ciclo después del parto y renovado
por la prefiez. La creacién, y modernizacion en la industria lechera, ha creado nuevos
cambios, estos cambios, son encaminados hacia la baja en la fertilidad en el ganado, la
causa en la disminucién, son por una gran variedad de factores fisiologicos, y de
desarrollo, que tienen efecto en la reproduccion. A estos factores, se le ha relacionado, con
el balance energético negativo en el que entran las vacas después del parto. Asi mismo,
con las enfermedades que se presentan en este periodo (cetosis, mastitis, retencion de
placenta, ovarios quisticos); estos efectos, afectan gravemente la fertilidad del ganado

(LUCY etal, 2001).

La alta produccion, tiene un efecto negativo que afecta la cantidad de oocitos y el
desarrollo embrionario temprano. Se ha observado en el dia 5 después de la ovulacion.
Este efecto es argumentado por el efecto de la temperatura, ocasionado por el estrés
caldrico de las vacas en lactacion, disminuyendo la velocidad de fertilizacion del oocito
durante el estrés caldrico. Esto resulta, por una disminucion de los espermatozoides en la

zona pelucida para la posterior fertilizacion del oocito (SARTORI etal, 2002a).
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Los dafios oxidativos que ocurren en las células invitro por la exposicion a radicales
libre generados por agentes exdgenos (radiaciones, quimicos, hipoxia) y procesos
endogenos por el metabolismo de las células bajo condiciones extremas oxidativas, y que
los procesos antioxidantes se vean comprometidos, las células se ven afectadas y pueden

llegar a morir (JOHN etal, 2003).

Las reacciones oxidativas, estan implicadas en la lutedlisis y apoptosis. La
superoxidacion de radicales y perdxido de hidrogeno, son las reacciones primarias en las
especies animales, formadas en las células esteroidogénicas por el oxigeno. Una
apreciacion en las cantidades del estrés oxidativo durante la lutedlisis, es posiblemente
producida por los macréfagos, con la consiguiente regresion del cuerpo luteo (CL). El
efecto toxico de las sustancias, son disminuidas por las vitaminas antioxidantes (acido
ascorbico, tocoferol, enzimas, catalasas, superoxido de dismutasa (SOD), y glutation
peroxidasa, que estabilizan los radicales. La enzima superdxido de dismutasa, catalizan la
conversion de superoxidacion del peroxido de hidrogeno, el cual, es convertido a agua por

la accion de la catalasa o la glutation peroxidasa para formar

estructuras aceptables de electrones (JOHN etal, 2003).

En los animales, cuando el embriones estd en desarrollo, hay un mayor aporte de
oxigeno y esto incrementa la produccién de radicales libres, por lo que pueden ser
danados por las reacciones oxidativas. Esto se ha observado en cultivos in vitro y medios
de cultivo, donde, el embrién que esta en desarrollo, se ve afectado para pasar al estado
de blastocito. Todos estos actos, son efectos que resultan en un retardo de desarrollo y

que compromete la viabilidad del embrién llegando a morir (OLSON etal, 2000).
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El acido ascoérbico (vitamina C), es el antioxidante liposoluble mas importante para
las células animales y contra los radicales libres invitro. El acido ascérbico, actua
sinérgicamente con la vitamina E para la regeneracion de tocoferol. Los productos del
tocoferol interactian con los radicales libres. En estudios realizados en medios de cultivo
en ratones, se observo, que la administracion de vitamina E, incrementd el desarrollo y
viabilidad de los embriones. También, se ha visto, que la administracién de vitamina E en
el alimento, o administraciones parenterales en vacas inseminadas, ha traido buenos
resultados de sobrevivencia y viabilidad del embrion. Las pruebas, fueron realizadas invitro

(OLSON etal, 2000).

La vitamina C (acido ascorbico), es un antioxidante multifactorial que es requerida
para el cuerpo luteo, y al mismo tiempo, estas concentraciones de vitamina C, son eficaces
para el mantenimiento del cuerpo luteo (CL). Se ha observado, que una disminucién de la
vitamina C, se asocia con la lutedlisis del cuerpo luteo (CL) (RYAN etal, 2000). Ya que los
radicales libres, causan una peroxidacion en el cuerpo luteo (CL) y una disminucién de los
fluidos hacia la membrana. Hay mayor entrada de calcio y una desencibilizacion en los
receptores para la hormona luteinizante. Por consiguiente, hay una baja en la
esteroidogenesis y todos estos eventos, concluyen en la apoptosis y muerte celular
programada. Esto se concluye, en que los radicales libres, son fundamentales en la
inhibicion de la lutedlisis, y de cualquier forma, también inhibe o interfiere en las
concentraciones de progesterona (P4), Y posteriormente, una menor debilidad vy

sobrevivencia del embrion (OLSON etal, 2000).

9. MORTALIDAD EMBRIONARIA CAUSADA POR DEFICIENCIAS DE
PROGESTERONA

Datos observados en la disminucion de la velocidad de concepcion a primer servicio,
demuestran, que son de aproximadamente un 65% en los afios cincuentas, que para 1996

ya eran del 40% (LUCY etal, 2001).
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Esto esta basado en la literatura revisada y publicada en el Journal of Dairy Science,
que confirman estas tendencias. Las publicaciones de los recientes articulos por el Journal
of Dairy Science en busca de una rapida concepcion del ganado, apenas se aproximan a
un 45%, y aproximadamente a un 35% con programas de inseminacion a tiempo fijo (IATF)

(LUCY etal, 2001).

Una causa potencial de pérdida de prefiez en el ganado, es un fracaso en el
desarrollo del embrién por no iniciar el proceso de reconocimiento de la prefiez. El
embrion, tiene la facultad de inhibir la secrecion de prostaglandinas en el Utero durante la
fase del reconocimiento de la prefiez por medio de secreciones constantes de
progesterona por el cuerpo luteo. Y asi, evitar el fracaso del reconocimiento. La secrecion
o liberacién de prostaglandinas en el Utero, y el resultado de la regresion del cuerpo luteo,
terminan en la perdida de la prefiez. El fracaso en el reconocimiento de la prefiez, y la
regresion del cuerpo luteo, ocurren por concentraciones bajas de progesterona en suero.
La liberacion de prostaglandinas en el utero es responsable de la estimulacion de
oxitocina, que esto ocurre, como consecuencia de niveles bajos de progesterona

(WAMSLEY etal, 2000).

Un entendimiento en el control del desarrollo del embriéon y la produccion del
interferén tau, es un parametro importante para determinar estrategias para asi, disminuir
la alta incidencia de muertes embrionarias tempranas que ocurren en el ganado, donde la
progesterona, es la principal responsable de estos mecanismos (MANN etal, 2001,

WAMSLEY etal, 2000).
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9.1. Influencia del efecto del incremento de la produccion relacionado con la
fertilidad

La produccion de leche ha aumentado drasticamente en las ultimas dos décadas,
primeramente, fue en una vision por mejorar la genética del animal para una mayor
produccion, pero este cambio, al mismo tiempo tuvo que ser reforzado con un aumento en
la alimentacién. Se observo, que estos cambios, traian un problema en la eficiencia
reproductiva de las vacas, lo cual, se ve bien marcado en la disminucion en la eficiencia
reproductiva causado por el progreso de la alta producciéon en el ganado

(SANGSRITAVONG etal, 2002b).

Los mecanismos que controlan la reproduccion en el ganado basados de la nutricion
en vacas posparto, son grandemente interesantes. En las vacas lecheras,
aproximadamente el intervalos entre partos es de un afio, y este periodo, es el éptimo para
la curva maxima de lactacion. La energia requerida para la formaciéon del foliculo,
ovulacién, formacién del cuerpo luteo y la prefiez temprana, es muy poca, comparado con
la alta demanda requerida por los vacas durante la lactacion y la requerida para la el
mantenimiento de la prefiez. Se entiende, que las demandas de energia requeridas
durante la prefiez para el mantenimiento, son adecuadas con el consumo administrado,
pero, la alta demanda de la produccién de leche con que se cuenta en la actualidad

sobrepasa estos requerimientos (MATTHEW etal, 2002).

Estas, son notablemente multiples razones para la disminucién de la eficiencia
reproductiva, incluyendo, diferencias en el desarrollo reproductivo y cambios en la
fisiologia de la lactacién de las vacas. Una caracteristica de la alta produccion en el
ganado lechero, es el complemento de una alta alimentacién, esto es lo que complementa
la alta produccion de leche. Se observd, que estos procesos durante la prefiez temprana,

incrementa la alta incidencia de pérdida embrionaria (SANGSRITAVONG etal, 2002b).
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En ganado de carne, se observd, que un incremento en el consumo de materia seca
después de la inseminacion artificial (IA), disminuia la sobrevivencia del embrién. La
disminucién de la eficiencia reproductiva es alta por la nutricién, ya que altera la
concentracion de hormonas circulantes, la cual, tiene relacién con el higado, la
alimentacion y las concentraciones de progesterona (P4) en plasma; donde, el alto
consumo de alimento, metaboliza mas rapido la progesterona al aumentar el fluido de
sangre por la vena porta hacia el higado. Este proceso se ha visto en vacas, cerdos y

cabras (SANGSRITAVONG etal, 2002b).

Por otro lado, también se ha encontrado, que el aumento de la proteina en la dieta
de las vacas, interfiere en el desarrollo reproductivo del animal. Pueda ser, que se obtenga
alguna alteracion en el medioambiente uterino por el consumo total de proteina, y asi, se
cause una alteraciéon en cuanto a la fertilizacion, desarrollo del embrién e implantacion al

momento de inseminar los animales (CHARLES etal, 2000).

La elevada concentracion de urea en leche y en sangre, proveniente de la degradacion
de la proteina dentro del organismo, influye en la disminucién del la reproduccién en las
vacas lecheras. En estudios realizados con diferentes grupos de animales para medir el
efecto antes mencionado, en grupos en los que fueron alimentados con dietas de 19 a 21
% de proteina cruda (PC), se observd, que con estas cantidades de proteina se veia
comprometida la velocidad de concepcién o la prefiez. Las vacas alimentadas en los
primeros 5 dias posparto con dietas de 20 % de (PC), se determind, que se incrementaban
las concentraciones de urea en plasma, (10mg/100ml) y en la mucosa vaginal
(8.2mg/100ml). En comparacion, con las vacas que fueron alimentadas con dietas de 13%
de (PC), donde, no se noto6 estas elevaciones de la urea. Estas concentraciones elevadas
de urea, disminuyen el pH uterino; se cree, que la disminucién va desde 0.1 unidades por

cada 5mg/100ml que se incremente en el utero (CHARLES etal, 2000).
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Se concluye entonces, que estos cambios en el pH, se observaban, con dietas altas
en proteina cruda, que iban desde 12 al 20% y que influian en el desarrollo del embrién en
el utero, donde estos cambios, comprometian el proceso normal de la fertilidad en el

ganado (CHARLES etal, 2000).

En muchas investigaciones se ha visto, que las cantidades altas de proteinas en la
dieta durante la lactancia temprana de las vacas lecheras, resulta en un impacto negativo
de la fertilidad en algunas, no en todas las vacas. Se ha reportado, que vacas, en la
primera lactacion, alimentadas con dietas mayores a 20% de proteina cruda (PC),
experimentan un desorden en la salud reproductiva, con un alto numero de espera en los
dias a la primera ovulacion esperada. Y no se observo, en las vacas alimentadas con
dietas de 13% de proteina cruda en la dieta (PC) (BARTON etal, 1996, CHARLES etal,
2000).

Se ha especulado, que las altas concentraciones de nitrégeno ureico en leche, tienen
un efecto sinérgico negativo en el celo, o tiene un efecto negativo en los procesos
fisiolégicos normales. Uno de los mecanismos que explican, por que el exceso de la
proteina en la dieta tiene un impacto negativo en la reproduccion, es, por que la
suministracion de la energia se gasta en la dextoxificacion del amoniaco (NH3) en el
higado, y esto esta dado, por las concentraciones de amoniaco y acido lactico en la
alimentacion de las vacas con algunas dietas frescas y de baja humedad. Se concluye,
que vacas alimentadas con altas concentraciones de nitrégeno ureico en leche, mayor a16
mg/dl en los primeros 30 dias después del primer servicio y durante los meses de verano,

tiene un alto riesgo de no prefiarse (MELENDEZ etal, 2000).
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10. CAUSAS POSIBLES DE CONCENTRACIONES BAJAS DE
PROGESTERONA DURANTE LA FASE LUTEA

Las concentraciones de progesterona (P4) en sangre, estan determinadas por la
velocidad de secrecion, metabolismo y aclaracion de la progesterona, tamafio del cuerpo
luteo (CL) o secrecion de progesterona (P4) por el cuerpo luteo (CL), lo cual, ha ido
cambiando con el tiempo. Pocos estudios del peso del cuerpo luteo (CL) en las vacas
modernas en lactacién, pueden ser completados. Con el pico de lactacion de la vaca, se
formé en promedio un peso del cuerpo luteo (CL) de 3.7g, el cual, es bajo en comparacion
con otros cuerpos tuteos pesados en otros estudios en vacas en lactacién, donde el peso

fue de 5,1 g (LUCY etal, 2001).
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El cuerpo luteo (CL) de vacas en lactacion, se ha visto que es pequefio, pero no se
sabe muy bien si esto tiene algun efecto en la cantidad de secrecion de progesterona (P4).
Por lo que el tamafio del cuerpo luteo y la cantidad de secrecion de progesterona (P4), es
solo una parte de la determinacion de las concentraciones de progesterona (P4) en sangre

(LUCY etal, 2001).

En una investigacion, se corrobord lo contrario de lo antes mencionado, en donde, si
se observd, un efecto variable en el tamafo del cuerpo liteo (CL), en relaciéon con el
mantenimiento de sobrevivencia del embrién. Se observd, que el incremento en la
eficiencia de inseminacion a tiempo fijo con los protocolos reproductivos, requiere de un
control en el tiempo de ovulacién. La produccion de un embridn viable, requiere de que en
la ovulacién, se dé un oocito competente para la posterior produccién de progesterona por
el cuerpo luteo (CL); y asi se dé, un adecuado desarrollo en el utero (GEORGE etal,

2005).

En esta investigacion se observo, que foliculos ovulados con un tamafio menor de 13
mm, tenian una disminucién en la produccion de progesterona, en comparacioén, con otros
foliculos observados en las otras vacas del grupo, las cuales, ovularon foliculos mas
grandes. Las vacas lecheras, que se indujeron y dieron foliculos pequefios de 11.5 mm,
formaron cuerpos tuteos (CL) mas pequefios y una secrecion de progesterona (P4) mas
baja; en comparacién, con las vacas que ovularon foliculos grandes, con tamafio de

14.47mm, que secretaron mas progesterona (GEORGE etal, 2005).

Consecuentemente, las disminuciones de las concentraciones de progesterona
después de la induccion de la ovulacion de foliculos pequefos, resultd, en una
disminucion, de las células de la granulosa presentes en el foliculo después de la
ovulacién, resultando, en un disminucién, en las células luteales grandes en el cuerpo

liteo (CL) (GEORGE etal, 2005).
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Lo anterior concuerda con otros revisiones, donde se encontrd, que en cada ciclo
estral, hay de dos a tres oleadas foliculares y que en cada una de estas se establece un
foliculo dominante, que en dias, sufren la atresia para dar paso a una nueva oleada
folicular. Mas sin embargo, esto no pasaria si la presencia de los foliculos dominantes se
encuentra en los dias en que ocurre la regresion del cuerpo luteo (CL); en este caso, no se
atresian y contintan su desarrollo hasta ovular. Pero, todos estos procesos tienen una
consecuencia, cuando en el organismo en la fase lutea, hay concentraciones de
progesterona (P4) bajas, en comparaciéon con las normales, se produce la persistencia de
foliculos dominantes. Los cual, en lugar de sufrir atresia para dar paso a la siguiente
oleada folicular, permanece en el ovario durante muchos dias; por lo que al producirse la
lutedlisis contintia su desarrollo, lo que resultara, en la ovulacion de un foliculo viejo. Por lo
tanto, si estos 6vulos llegan a ser fecundados, se convierten en embriones anormales, que
mueren durante los primeros dias de su vida. Todo lo anterior esta dado, por
concentraciones de estrogenos asociado con la persistencia de foliculos persistentes
(ZARCO etal, 2000).

10.1. Presencia de cuerpos luteos cavitarios

En diversos estudios de ultrasonografia de ovarios realizados en bovinos, se ha
observado, que mas del 50 % de los cuerpos luteos, tienen una cavidad central, y que
esta, interfiere en la secrecion de progesterona. Esta cavidad, contiene liquido e
independientemente del tamafo, no afecta la secrecidén de progesterona, ni se asocia con
la fertilidad. El tamafio de la cavidad es variable, y puede disminuir conforme avanzan los
dias del ciclo, llegando a desaparecer en algunos casos al final de este. En esta revision,
se determind, que el efecto de la frecuencia de cuerpos luteos cavitarios (CLC) sobre el
porcentaje de concepcion y supervivencia embrionaria, no tienen ningin efecto sobre la

produccién de progesterona y sobrevivencia del embrion (HERNANDEZ etal, 2003a).
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10.2. Estacion o época del aiio

La exposicién de las vacas a temperaturas ambientales elevadas durante el verano,
resulta en periodos transitorios de infertilidad y con mayores dias abiertos. En
comparacion, con otras épocas del afio, en la cual este periodo transitorio de infertilidad,
resulta de pérdidas econdmicas. La funcionalidad del cuerpo luteo (CL), es requerida para
el mantenimiento de la prefiez. Investigaciones, han hipotetizado, que las condiciones de
hipertermia, durante el verano, pueden alterar la funcion Iutea directa o indirectamente. En
esta investigacion, el crecimiento y funcién del cuerpo lateo, fue monitoreado diariamente
durante toda la fase del ciclo estral, al igual, que la medicion de progesterona en suero.
Para medir la capacidad de maduracién o formacion del cuerpo Iuteo en vacas lecheras
que estaban lactando durante primavera y verano. Se demostrd, que en verano, durante la
fase lutea, este se ve mas afectado y al mismo tiempo, también las concentraciones de
progesteronas son bajas. Esto se observé mas, en la época de verano, por el efecto del
estrés caldrico, donde la baja funcionalidad del cuerpo luteo contribuyo con la baja

fertilidad (HOWELL etal, 1994).

11. BIOTECNOLOGIAS PARA UNA MAYOR SOBREVIVENCIA EN ETAPAS
TEMPRANAS DEL EMBRION.

También se ha visto, que el oxido nitrico contribuye durante la prefiez al ejercer un
efecto de vasodilatacion sistémico, regulando el fluido de sangre uterino y fetoplacentario.
Al mismo tiempo, también es involucrado dias anteriores al parto. Donde, se ha observado,
un aumento de la sintesis y actividad del oxido nitrico en el endotelio vascular de la arteria

uterina durante la prefiez en cabras (SLADE etal, 1997).
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Esto mismo se confirmé con lo observado en otra investigacion durante la prefiez, en
comparacién con animales no prefiados. Se observd, que en el endotelio de la arteria
uterina se incrementa notablemente la produccidon de oxido nitrico, asi como las
prostaciclinas; las cuales, distinguen las sefales intracelulares estableciendo un sistema
de cultivo celular en el endotelio de la arteria uterina a través del mMRNAs, que codifica una

proteina esencial para el factor de crecimiento de insulina (JACQUELINE etal, 2000).

11.1. Utilizacion de GnRH

En un estudio, fue evaluada la utilizacién de GnRH para la sobrevivencia del embrién
durante la etapa del reconocimiento materno de la prefiez. La cual, fue aplicada en los dias
4 y 9 pos inseminacion: para esto, se confirmé la ovulacion con la deteccion del cuerpo
luteo (CL) en el dia 5 pos-ovulacion, y al mismo tiempo la fertilizaciéon. La gestacion fue
monitoreada por el desarrollo del cuerpo luteo (CL), cambios estructurales de los cuernos
uterinos y presencia de la vesicula embrionaria en los dias 12, 18, 25 y 30 pos-ovulacion.
Todos estos datos fueron monitoreados por ecografia transrectal. En esta investigacion se
concluyd, que al administrar GnRH en el dia 5 post-servicio, tiene un efecto benéfico sobre
la viabilidad de la fertilizacién y supervivencia embrionaria, el cual, estimula la hipd&fisis
para la liberacion de LH, y ésta a su vez, ejerceria un efecto luteotréfico en el cuerpo luteo

para una mayor secrecion de progesterona (P4) (MARILUZ etal, 2003).

Mas sin embargo, en otro estudio, se encontrd, que la presencia de estrégenos en
estos dias que son criticos del 4 al 9, tienen un efecto negativo, sobre la sobrevivencia
embrionaria, la cual, esta fundamentada, por efecto de las siguientes oleadas foliculares
en estos dias sefialados, donde, este causa un efecto negativo del estradiol sobre el

desarrollo del cuerpo luteo en este periodo (YSAAC etal, 2003).
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Asi mismo, estas teorias, concuerdan con las observadas en otras publicaciones.
Donde se observd, que la administracion de GnRH para provocar la ovulacion, disminuia la
velocidad de prefiez e incrementaba la mortalidad embrionaria. Y observaron, que esta
disminucion de la fertilidad, estaba correlacionada o asociado, con una disminucion de las
concentraciones de estradiol en el dia de la inseminacion, Esta disminucion de estrogenos,
incrementa las concentraciones de progesterona (P4) después de la inseminacion vy
posteriormente disminuian las concentraciones de la progesterona (P4). También, porque
la aplicacién de GnRH, induce la ovulacién de foliculos inmaduros, y con esto, induce un
efecto negativo en la formacion del cuerpo luteo, velocidad de prefiez y sobrevivencia del

embrion (GEORGE etal, 2005).

11.2. Utilizacion de estréogenos

Otra de las posibles estrategias para disminuir la perdida embrionaria, es la
administracion de estrégenos. Este efecto, fue estudiado en alpacas, y se observé, que el
estradiol tiene un efecto positivo en el periodo de reconocimiento de la gestacion en el dia
(9-11 pos-ovulacion). Los resultados realizados en esta investigacion, indican que las fallas
en el reconocimiento materno de la prefiez y subsecuentemente la tasa de mortalidad
embrionaria, fueron reducidas por el efecto del estradiol. Se sugirid, que el estradiol juega
un papel importante en el proceso del reconocimiento materno de la prefiez en alpacas.
Estos resultados indicarian un mecanismo similar al que se produce en el caso de los
cerdos para el reconocimiento maternal de la prefiez. Donde, el estradiol bloquea el efecto
luteolitico de la prostaglandina PF2, para asi, asegurar el mantenimiento del cuerpo luteo y

la prefiez (YSAAC etal, 2003).
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11.3. Administracién de progesterona

La suplementacion de progesterona (P4) es muy comunmente usada en la
ginecologia equina. Tras las insuficiencias de esta hormona, probablemente, esto sea una
frustracién en las clinicas de las diferentes especies, debido al fracaso en la concepcion
para llevar las gestaciones a término. Ciertamente, el uso exégeno de progesterona en
animales prefiados esta muy ampliamente difundido, y la administracion esta basada solo
en animales prefiados con deficiencia de progesterona (P4). El uso de esta hormona se ha

observado solo en algunas especies como bovinos, equinos y ovinos (METER etal, 2006).

En un estudio realizado en ratones, se observd, que la administracion exégena de
progesterona (P4), tiene un efecto positivo en los tejidos uterinos, activando receptores
para progesterona (P4). La cual, al mismo tiempo, potencializa la actividad de las
immunofilinas, que son responsables para una mejor respuesta inmunitaria del embrién y

una mayor sobrevivencia de este (TRANGUCH etal, 2006).

Estos comentarios, se basan en pruebas realizadas en un estudio. En el cual, se
observd, que el desarrollo de foliculos durante los dias 12 y 14 posinseminacion, influia en
una menor sobrevivencia de los embriones. Se demostrd, que administrando progesterona
natural ¢ sintéticos de esta, se veia, una mayor sobrevivencia de los embriones (INSKEEP

etal, 2004).

11.4. Utilizacion de acidos grasos omega 3

Se ha reportado, que los acidos grasos omega 3, alteran las biosintesis de
prostaglandinas en las células endometriales. Los acidos grasos, son ricos en omega 3 y
estos acidos grasos pueden ser incorporados al endometrio uterino, donde inhiben la
oxitocica y asi se disminuye la sintesis de prostaglandinas en el utero en el ganado

lechero (THATCHER etal, 2000).
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Pero esto aun no esta bien demostrado, los acidos Grasos Omega 3, son capaces
de disminuir la secrecion de Prostaglandinas (PGF2a). Al administrar harina de pescado,
en la que el 8% de la materia seca, es aceite que contiene dos acidos grasos
polinsaturados de la familia n-3, que son, el eicosapentaenoico y el Dicosahexaenoico.

Esto, increment6 la fertilidad de las vacas lactantes (THATCHER etal, 2000).

En una investigacion, se alimenté a 82 vacas de carne primiparas y lactantes, con
una dieta a base de ensilaje de maiz, la cual, contenia 5% de harina de pescado y 8.7%
de gluten de maiz (en base seca). La suplementacion, fue iniciada 25 dias antes de la
temporada de empadre y se continué por los 90 dias posteriores al empadre. Las vacas
que recibieron inseminacion artificial y en las cuales, se diagnostico prefiez, entre 25 y 30
dias post-servicio con ultrasonido. Se concluyd, que la concepcién a primer servicio, fue
mas alta en las vacas que recibian la harina de pescado, con un porcentaje de 75.6%

contra un 61.5% de las que no lo recibieron (THATCHER etal, 2000).

11.5. Utilizacion de somatotropina bovina (bst)

La inyeccién de somatotropina bovina (BST) (500mg), simultaneamente, con la
primera inyecciéon de GnRH ¢ bien al momento de la inseminaciéon, mejoran las tasas de
prefiez. La somatotropina (BST), estimula el desarrollo y la sobrevivencia embrionaria
después de la inseminacion en las vacas en producciéon. Un estudio en México ha
reportado, que en vacas identificadas, con tres 6 mas servicios previos, la administracion
de BST en el celo y a los 10 dias de la inseminacién mejoraron las tasas de prefiez. Varios
estudios demostraron, que la somatotropina (BST) estimula la maduracién in vitro de
oocitos bovinos y el desarrollo embrionario. Mas aun, se observd, que la administracion de
(BST) en el momento de la inseminaciéon de vacas donadoras superovuladas, redujo el
numero de évulos no fertilizados e incrementd el porcentaje de embriones transferibles; y

estimuld, el desarrollo embrionario hasta el estadio de blastocito (THATCHER etal, 2000).
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Ademas, la somatotropina BST influyé tanto en el desarrollo embrionario como en las
receptoras para mejorar las tasas de prefiez. Luego de la transferencia embrionaria, tanto
la somatotropina BST como el IGF-1 (Factor de crecimiento similar a Insulina), estimularon
el desarrollo embrionario invitro. Estudios recientes, indican que el efecto benéfico de la
somatotropina (BST), seguramente estd limitado a las vacas en produccion. En
comparacién con las vacas secas, ya que las diferencias metabdlicas vy fisiolégicas entre
esos dos parece que hacen a las vacas lactantes mas sensibles y con mayor respuesta al
IGF-1 (Factor de crecimiento similar a Insulina) para mejorar el desarrollo y sobrevivencia
embrionaria (THATCHER etal, 2000). Se ha visto también, que la somatotropina exbégena,
también interactiia con la cascada de las prostaglandinas (PGF2a) para no ser secretadas

y asi impedir la lisis del cuerpo luteo (CL) (BALAGUER etal, 2005).

En el ganado, la utilizacion de la hormona de crecimiento (GH), tiene una funcion
muy importante en la funcién del cuerpo luteo (CL). Se ha visto, que la administracion de la
hormona en el ganado en lactacion, incrementa el crecimiento del cuerpo luteo (CL) y al
mismo tiempo, también las concentraciones de progesterona (P4) en plasma. Los
receptores para esta hormona, estan localizados en el cuerpo luteo (CL) de los bovinos,
especificamente en las células luteas grandes, ya que las células luteas pequefas, no

contienen receptores para esta hormona (YUAN etal, 1996).

Esto concuerda, con otra investigacion realizada en ovejas. Pero ademas, aqui
también se demostrd, que la administracion de esta hormona incrementaba los genes de
expresion de la 3-hidroxyesteroide deshidrogenasa, y cambios en las enzimas del
citocromo P450. Se determind, que la administracién de la hormona de crecimiento (GH)
invitro, incrementan la sintesis del (IGF-l) (Factor de crecimiento similar a Insulina),
aumentando la secrecion de progesterona (P4) por el cuerpo luteo (CL) (JUENGEL etal,

1994).
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11.6. Induccion de Cuerpos Luteos accesorios con gonadotropina
coriénica (HCG)

La oportunidad de regular la funcion ovarica después de la inseminacion para mejorar
la tasa de prefez, es una estrategia adicional de manejo de produccion. La habilidad de
inducir la ovulacion en el foliculo sano de la primera onda folicular en el dia 5° del ciclo
(después de la inseminacién), da como resultado, la alteracion de dos estados endocrinos.
La administracion de Gonadotropina Coridnica (HCG), induce la ovulacién con la
consecuente formacién de cuerpos luteos funcionales. La mayor parte del incremento en la
progesterona (P4) plasmatica luego de la aplicacion de (HCG), se debid, a los cuerpos

luteos accesorios (THATCHER etal, 2000).

En un estudio se observo, que el tamafio del cuerpo luteo (CL), la produccién invitro
de progesterona (P4) y las concentraciones plasmaticas de progesterona (P4), son
mayores con los cuerpos luteos accesorios o formados al ser inducidos por la
gonadotropina coriénica (HCG), que con los inducidos por GnRH. El desarrollo del
embrion, esta relacionado con concentraciones mas altas de progesterona (P4) y con la
habilidad del mismo para generar Interferon tau (IFN-1). Por ende, la induccién de cuerpos
luteos accesorios por medio de gonadotropina coridnica (HCG) y el consecuente
incremento de progesterona (P4) mejoraran la sobrevivencia embrionaria (THATCHER

etal, 2000).

11.7. Utilizacion de acidos grasos saponificados o sales calcicas

Los acidos grasos saponificados o sales anidnicas, proporcionan un método para
incrementar la densidad energética como suplemento. La inclusiéon de grasas protegidas
en la dieta interfieren de manera positiva en los parametros reproductivos. No se conoce
bien el mecanismo por el cual estos acidos actuan, pero su consumo promueve un retorno
rapido del balance energético negativo y por ende, acelera el reinicio de la actividad

ovarica (EUGENIO etal, 2003).
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El acido linolénico es el acido presente en dicha grasa, la cual, mejora el
reclutamiento folicular y las tasas de concepcion. A través de esto, es probable, que se
estimule el transporte del colesterol lipoprotéico y se incrementen las concentraciones
plasmaticas de colesterol de las lipoproteinas de baja y de alta densidad, las cuales, sirven
como precursores de la sintesis de progesterona (P4) en las células luteas ovaricas. Ya
que tanto las lipoproteinas de baja y de alta densidad, tienen similar capacidad para la
sintesis de progesterona (P4). De tal manera, se observé en otra investigacion, que las
células de la granulosa de vaquillas que recibieron dietas altas en grasa, tuvieron mas
pregnenolona y progesterona (P4) y con esto una mayor actividad lutea (EUGENIO etal,

2003).

La busqueda de los laboratorios en la actualidad, es enfocada particularmente en el
tema de la comunicacién celular neuroendocrina, que controlan la hormona luteinizante
(LH) en la eminencia media. Donde, la pituitaria, es la encargada de controlar la
reproduccién de los animales y los humanos. El cual, es el centro regulador de las
funciones reproductivas, regulando los pulsos de esta, donde, las prostaglandinas (PGF2a)
pueden estar implicadas como un intermediario en la regulacion de los pulsos. En un
estudio, se aisl6 el hipotalamo de una rata y en un cultivo tratado con aspirina, se evaluo la
capacidad de perfusién de la hormona. La primera accion, con esta medicacion, es que a
través de la inhibicion del acido araquiddnico, se inhibe la ciclooxigenasa para la formaron
de prostaglandinas (PGF2a). Se observé, que las infusiones de aspirina, resultaron en una
disminucién de la hormona luteinizante. Estos, son resultados preliminares que sugieren,
que las prostaglandinas (PGF2a) tienen una accién en la regulaciéon de la hormona. Esto
puede ser una implicacion a futuro para la reproduccién, aunque también, el uso de este

medicamento puede no ser usado (D NEFF etal, 2000).
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12. FORMAS DE MEDIR PROGESTERONA

Desde el punto de vista econdémico, resulta muy interesante conocer el estado
reproductivo de los animales de una explotacién en el menor tiempo posible tras la
inseminacion artificial. Con el objetivo de planificar el trabajo o en caso de que el
diagndstico de gestaciéon sea negativo, solucionar el problema cuanto antes, ya sea,
adelantando la siguiente inseminacion o instaurando al animal a alguno de los protocolos

reproductivos con que se esté trabajando (FIDELINA etal, 2005).

En la literatura pueden encontrarse numerosos trabajos en los que se valora la
eficacia de la determinacién de progesterona (P4) para el diagnéstico de gestacion entre
los dias 19 y 24, realizadas tanto en muestras de suero o plasma sanguineas, como en
leche. Hoy en dia, la determinacién de progesterona (P4), apenas se utiliza, debido por un
lado, a que su comercializacion es muy deficiente, y por otro, a su elevado precio

(FIDELINA etal, 2005).

Entre las ventajas que ofrece esta técnica, se encuentra la prediccion de estro,
confirmacién de no-gestacion de manera precoz y control de la fertilidad del rebafio;
diagnosticando algunas patologias reproductivas con la consecuente instauracién rapida
del tratamiento mas indicado. Aunque algunos autores afirman, que su empleo no mejora

los resultados diagnésticos conseguidos por palpacion rectal (FIDELINA etal, 2005).

La reanudacion temprana de la actividad ovarica normal, estd acomparnada por la
vision de los signos de estro, que es esencial para los intervalos 6ptimos entre partos de
365 dias. El anestro posparto, se define como la falta del estro durante los primeros 60
dias posparto, que es el principal factor que causa la prolongacién entre estos intervalos y

como consecuencia las pérdidas econdémicas sustanciales (SLAWOMIR etal, 2002).
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También se ha mencionado, que hay una estrecha relacion, en la produccién de
progesterona (P4) y el sexo del futuro becerro, siendo mayores las concentraciones en
caso de los machos. Aunque, otros autores mencionan, que no existe correlacion entre

estos dos parametros (SLAWOMIR etal, 2000).

12.1. Progesterona en leche

Se cree que la prueba de leche se prefiera mas en algunas partes, sobre todo, por
que las concentraciones de esta hormona son mayores en leche que en suero (HAFEZ
etal, 2002). Para determinar progesterona (P4), se realiza, usando la duplicacion de
anticuerpos a través de radioinmunoensayo para progesterona (P4). Los anticuerpos que
produce la progesterona (P4) contra un conjugado de hemisuccinato, son los usados en la
prueba, tiene una reaccion cruzada con los anticuerpos de 18 esteroides, donde,
Unicamente la 5-hidroxyprogesterona, tiene una reaccion significante (FOOTE etal, 1999).
También, las concentraciones de progesterona (P4) pueden ser medidas en plasma, por
medio de radioinmunoensayo (SLAWOMIR etal, 2002). El cuerpo luteo (CL) empieza a
incrementarse desde el dia 3 hasta el dia 12 del ciclo. Las concentraciones de
progesterona (P4) en sangre y leche, son totalmente bajas en los dias 1 al 3 del ciclo y
posteriormente se incrementan del dia 4 al 12 del ciclo (después del desarrollo del cuerpo
luteo) y es constante hasta los dias 16 a 18, y termina 2 a 3 dias antes del estro (PIERRE

etal, 2000).

El uso de progesterona (P4) en leche, también se ha usado para determinar la
presencia de deteccion de estro en vacas. Los niveles de progesterona (P4) en la vaca,
son un excelente indicador de la actividad ovarica. Una vaca puede tener altas
concentraciones de progesterona (P4) en leche y es probablemente por un cuerpo luteo y

no por qué la vaca esta en estro (RHODES etal, 2000, SIMERSKY etal, 2007).

90



Las primeras limitaciones para determinar el estro midiendo las concentraciones de
progesterona, es que es una prueba no muy recomendada para este mecanismo, esto
puede ser como una segunda opcidén para determinar las vacas en estro, pero esto es
costoso. Por otro lado, el uso mas comun de presencia de progesterona (P4) en leche es
para la determinacidon de vacas prefiadas en la etapa de gestacion temprana (RHODES

etal, 2000, SIMERSKY etal, 2007).

Comunmente, la progesterona (P4) es determinada en los dias 21 o 23 después de la
inseminacion. Aunque, muchas vacas que no son inseminadas y las que son inseminadas,
se observan con signos de estro, pero muchas otras no. Vacas que estan prefadas en los
dias 21 o 23, pueden tener altos niveles de progesterona (P4) en leche y esto indicaria,
una inseminaciéon exitosa. Lo contrario nos indicaria vacas vacias, si se encuentran
animales con concentraciones bajas de progesterona (RHODES etal, 2000, SIMERSKY
etal, 2007).

La progesterona (P4), es una hormona referida especificamente a la prefiez y la
prueba esta basada, exclusivamente a los cambios que suceden en las vacas gestantes.
La presencia de esta hormona se eleva durante la mitad del ciclo reproductivo y durante
todo el periodo de gestacion. Los altos niveles de esta, se producen desde el ovario y por
la presencia de un cuerpo luteo activo. Se ha encontrado en algunos estudios, que niveles
altos de progesterona (P4) en los dias antes mencionados, las probabilidades de que la
vaca esté prefiada, es de un 80%. Esto depende de muchas causas que influyen en la

determinacion de la gestacion (BRENT etal, 2005).
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Figura. 5. Concentraciones de progesterona en sangre y leche de una vaca prefiada
desde la inseminacion hasta el parto (RHODES et, al 2000).

El uso de la forma de medir progesterona (P4) en leche, es una manera de prevenir
errores significantes en el proceso de la inseminacién, lo cual, reduce el nimero de
servicios por concepcioén y esto reduce los costos de la inseminacion. Mas sin embargo, el
monitoreo del retorno a la ciclicidad de las vacas, mejora la eficiencia del desarrollo

reproductivo y se justifica el uso econdémico de la prueba (COMIN etal, 2005).

El monitoreo de la progesterona en leche o en plasma, puede ser una ventaja de un
método simple para la prueba, pero esta asociado con problemas severos, con respecto a
la conservacion de la prueba y la presencias del contenido de grasa que la muestra de
leche contenga. Se recomienda, usar un conservador a la muestra de leche, pero estos
conservadores no estan disponibles. Se ha observado, que en leche con mayor presencia
de grasa, aumentan las concentraciones de progesterona (P4). Aunque también se
sugiere, que las concentraciones de progesterona (P4) en leche, es independiente de la
leche entera o leche con mayor grasa (COMIN etal, 2005).
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Para reducir los posibles errores causados por la variacion de grasa en la leche, la
progesterona (P4) se mide en diferentes muestras de leche para una mayor exactitud

(COMIN etal, 2005).

Las concentraciones de progesterona (P4) secretadas por el cuerpo luteo, cambian
durante el ciclo estral de la vaca, esos cambios son minimos en los dias del estro, pero
con dos dias de crecimiento del cuerpo luteo se incrementa la secrecion de progesterona
(P4). Las mayores concentraciones de progesterona (P4) se obtienen después del dia 10
del estro y se mantienen estables hasta 3 o 4 dias antes del siguiente estro. Cuando la
inseminacion se lleva a cabo con éxito, las mayores concentraciones de progesterona se
obtienen a los dia 18 y 21 y esto indicaria una prefiez exitosa (SIMERSKY etal, 2007,
PIERRE etal, 2000).

12.2. Determinacién de progesterona en plasma.

Hasta la fecha, la medicion de la progesterona (P4) ha sido el método mas
ampliamente usado para detectar la prefiez en especies domesticas. Aunque no es
especifica de tal estado, la progesterona (P4) puede utilizarse como prueba de prefiez,
debido, a que el cuerpo luteo, persiste durante toda la etapa temprana de la gestacion y
continua hasta el término de la gestacion. Las concentraciones de progesterona (P4) se
miden en sangre, pero también se puede hacer en leche. Normalmente, las muestras se
toman durante 21 dias después de la inseminacién (22-24 dias), donde, en este periodo
los niveles son bajos en las hembras no prefiadas y altos en las prefiados (HAFEZ etal,

2002).

Las bajas concentraciones de la curva de progesterona (P4) en plasma y las
caracteristicas foliculares en vacas lecheras lactantes, han sido muy estudiadas. La
disminucién en esta curva, esta dado por la aplicacion de prostaglandinas en el dia 3 o0 4
después del ciclo estral, También, una disminucion en esta curva, esta dada por una

regresion del cuerpo liteo (BRENT etal, 200).
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Las vacas con concentraciones plasmaticas bajas de progesterona (P4) durante la
fase lutea y después de la inseminacion artificial, se ha visto, que la fertilidad de estas
vacas es muy baja, en comparacién, con vacas que tiene niveles altos de progesterona
(P4) plasmatica. Esta hormona, es secretada al plasma por la presencia del cuerpo luteo
(CL), asi, al haber niveles inferiores de esta hormona se altera la viabilidad del oocito. Para
la obtencion de estas muestras se toma sangre de la vena yugular con tubos vacutainer

(BRENT etal, 2000).

13. METODOS PARA CONFIRMAR LA PRENEZ

A través de la mejoria que se ha venido dando por evitar el fracaso de la prefiez, la
cual se observa en mayor proporcién durante el periodo embrionario, es decir, en el inicio y
desarrollo de la implantacién. Las pérdidas de gestacion en los periodos mas avanzados,
(periodo fetal), son de menor proporcion, reportandose un 5% de forma natural. De
cualquier manera, el factor de muerte fetal, es una causa sustancialmente de pérdidas
econdémicas. De cualquier modo, la examinacion para la muerte fetal durante la gestacion
no es realizada rutinariamente en los animales domésticos, y las curvas de referencia para
el crecimiento fetal normal, de cualquier forma son escasas. La viabilidad o la muerte fetal,
pueden ser evaluadas por parametros como deteccion de hormonas, métodos quimicos,

ultrasonido, entre otros (JONKER etal, 2004).

13.1. Palpacion rectal

La palpacion rectal es el método mas comun de diagnéstico de prefiez en el ganado,
se han usado varios estudios en diagnéstico de prefiez basados en examen rectal para
establecer una tasa de concepcion. De la cual, se pueda determinar la tasa de pérdida de
prefiez. La pérdida de prefiez, es aproximadamente del 10%, con mayores pérdidas en

vacas en lactacién, comparado con las vaquillas, que es menor (PAUL etal, 2000b).
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Ademas, el riesgo de pérdida de prefiez fue cuatro veces mayor durante el primer

trimestre, comparado con el segundo y tercer trimestre de gestacion (PAUL etal, 2000b).

El objetivo del diagnostico de gestacion, se hace con la finalidad de disminuir los dias
abiertos en la industria del ganado lechero. Y se basa, en la deteccion de los cambios que
ocurren en el Utero. Como son, la fluctuaciéon de los fluidos, que se encuentran dentro del
cuerno gestante, palpacion de la vesicula amnibdtica, que puede ser detectada desde el dia
30 de gestacion posinseminacién, asimetria de los cuernos uterinos. Todas estas

estructuras palpables, son caracteristico de una gestacion (LABERNIA etal, 1996).

13.2. Ultrasonografia

El uso del ultrasonido fue desarrollado para empezar a utilizarse en los animales
domeésticos en los afos de 1980 (BRENT etal, 2005). Durante la vida fetal, la evaluacion
de la gestacion por ultrasonografia puede ser hecha por via trans-rectal durante el periodo
de los primeros 3 meses de gestacion. La prueba trans-abdominal para diagnosticar la
gestacion en bovinos y equinos no es muy comun. A diferencia, de lo que se hace en

pequefas especies, que es la técnica mas usualmente empleada (JONKER etal, 2004).

La ventaja entre la palpacion rectal y el uso de la ultrasonografia para el diagnostico
de la prefiez temprana, es que para diagnosticar la presencia del embrién tempranamente,
se corre mayor riesgo de inducir la muerte del embridon con la palpacién rectal, por la
mayor manipulacién que se hace con este método. En comparacion con el ultrasonido, que
es marcadamente mejor, para detectar el embrién, donde la deteccién se puede hacer, en

los dias 19 y 24 de gestacion (BEAL etal, 2000).
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Por otra parte, se cree, es la mejor aplicaciéon de la ultrasonografia, por que sirve
para identificar vacas que no estén prefiadas lo mas rapido posible y asi, disminuir los dias

abiertos y la menor pérdida econdmica (BEAL etal, 2000).

13.3. Factor Temprano de Concepcion (Early Conception Factor- ECF)

Recientemente una nueva prueba de prefiez temprana ha estado disponible para
uso en ganaderia, que es la prueba de deteccién del de Factor Precoz de Concepcién por
sus siglas en inglés (ECF). La cual, detecta una glicoproteina que esta asociada a la
prefiez dentro de las 48 hrs siguientes a la concepcion. El factor precoz de prefiez (ECF),
fue identificado por primera vez en ratonas prefiadas y mas tarde en ovejas y ganado. Dos
estudios, han comparado los resultados de la prueba del factor (ECF), realizada entre los
dias 3 a 7 y 11 a 15 dias después de la inseminacion artificial y posteriormente con
diagndstico de prefiez, usando palpacion rectal y ultrasonido en un rango de 25 a 60 dias
post inseminacion. Se observo, que la tasa de fertilizacion, después de la inseminacién
artificial en vacas de carne, es 90%. Mientras, que la tasa de supervivencia embrionaria,
es del 93% a los 8 dias y apenas el 56% a los 12 dias post inseminacion. De la misma
manera, solo, el 48% de los embriones recuperados de vacas lecheras el dia 7 después
de la inseminacion, fueron clasificados como normales; es decir, una substancial pérdida
embrionaria ocurre facilmente antes de establecerse el diagnéstico, ya sea, usando
palpacion rectal o ultrasonografia transrectal en estos estudios. Mas sin embargo, los
resultados obtenidos en este experimento, muestran que la prueba del factor precoz de
prefiez ECF en su forma actual, no es un método confiable para determinar el estado de
prefiez en el dia 6 después del estro en el ganado; porque aun, en esta fase y en fases
posteriores, daria falsos positivos. Esto esta dado por el conocimiento que se tiene hasta
la fecha de todas las alteraciones por las que pasa el embrion para la sobrevivencia y para

que se llegue a dar una gestacion eficiente (PAUL etal, 2000).
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13.4. Variaciones hematolégicas

Los parametros hematoldgicos constituyen un examen que permite conocer
desérdenes en la salud y deficiencias nutricionales. Los valores normales, estan
influenciados por el estado fisioldgico del animal, entre otras variable. En una
investigacion, se analizaron las variaciones del perfil hematologico durante los estados
fisiologicos de gestacion y lactacion en vacas lecheras. Donde se demostrd, que la serie
eritrocitaria, eran mayores en el periodo de gestacion, en comparacion al de lactacién. Al
mismo tiempo, también se observd, un incremento en el porcentaje de eosindfilos durante
la gestacion y lactacion respectivamente. Se observo, que esto puede ser atribuido a un
fenémeno alérgico de sensibilizaciéon a la propia leche. De esta manera, se pueden tomar
muestras hematolégicas como otra alternativa para el diagnostico de gestacién; aunque

esta seria muy relativa (ROLDAN etal, 2006}
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CONCLUSIONES

En esta revisién, se concluye, que, con el paso del tiempo y la insistencia por
incrementar la produccion de leche en el ganado, se han manifestado, otras repercusiones
que han afectado la capacidad reproductiva de los animales, disminuyendo la fertilidad, las

cuales, son cusadas, por los efectos antes mencionados en esta revision.

La mayoria de informacion consultada, indican, qué, las concentraciones de
progesterona plasmaticas en el organismo, disminuyen mas rapidamente, como

consecuencia de la alta demanda del metabolismo de la progesterona por el higado.

También, la mayoria de informacion revisada, indican, que estos efectos se observan
mas en las vacas altas productoras, donde, las investigaciones dan a conocer, qué,
concentraciones plasmaticas de progesterona, por debajo de 5ng/dl, traen como
consecuencia, repercusiones en la sobrevivencia y viabilidad del embrién en el ganado,

disminuyendo asi la fertilidad.

Con el paso del tiempo, y con la mayor disminucion de la fertilidad, se han ideado,
mas alternativas para contrarrestar estos efectos negativos. Se ha empleado, el uso de
hormonas, como la GnRH, HCG, progesterona, estrégenos, para manipular la
reproduccion del ganado, los cuales, se ha visto, que todas estas alternativas no son del

todo eficaces.

Con toda la informacién que se sabe, existe hasta el momento, en cuanto a la
deficiencia de medicion de progesterona, que existe a nivel de campo, y al mismo tiempo,
tener un conocimiento exacto, en cuanto a las concentraciones, que en algin momento, no
lleguen a alterar la sobrevivencia del embrién, se debera buscar alternativas, con las
cuales, se pueda recurrir para tener una mayor seguridad de las concentraciones

existentes de progesterona en plasma.
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DISCUSIONES

Con la informacién revisada, y sabiendo las modificaciones que sufre la Progesterona
(P4) dentro del organismo, a consecuencia de un mayor aumento en el proceso del
metabolismo de esta hormona en el higado. Se propone, hacer mas investigaciones al
respecto sobre estos procesos, y buscar, la manera de inhibir el metabolismo de la
progesterona, a través de productos o farmacos, que antagonicen, el efecto de las
enzimas del citocromo P450, las cuales, son las responsables del metabolismo de esta
hormona. Siempre y cuando, no se descuiden, los efectos colaterales que puedan traer
estas acciones que se deseen buscar, ya sea, en otros érganos, o que puedan influir

directamente en la salud del animal.
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