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Las conductas asociadas con el nacimiento y cuidado de las crias son esenciales para la

supervivencia de los mamiferos. La inhibicién de la actividad reproductiva en las hembras
durante la etapa posterior al parto, es una estrategia que favorece el bienestar del recién
nacido (Nowak et al, 2000). El periodo posparto se define como el intervalo entre el
parto y el restablecimiento de la actividad ovulatoria ciclica y ciclos estrales regulares.
Diversos factores fisioldgicos participan en su duracién; entre ellos son importantes la
involucién uterina, el estado endocrino, la nutricién, el amamantamiento y el ambiente
(Gonzélez-Reyna etal, 1991). El amamantamiento implica una compleja interaccion madre
— cria y no sélo el estimulo tactil de la glandula mamaria (Nowak etal, 2000).

Después del parto, los mecanismos neuroendocrinos que inducen la ovulacién se
interrumpen, conduciendo al anestro posparto (Smart ef al, 1994). En la mayoria de los
mamiferos, la lactancia suprime la actividad ovulatoria y el impacto del estimulo de
amamantamiento en la fertilidad varia entre especies (McNeilly, 2001). En roedores, con
frecuencia, la ovulacién puede ocurrir justo después del parto; si hay fertilizacién, se
presenta un retraso en la implantacién. Cuando la intensidad del amamantamiento se
reduce, evento asociado con el desarrollo de la cria, su independencia con respecto a la
leche materna y la disminucién en la produccién lactea, la actividad ovarica se restablece
y la resultante secrecién de estradiol permite la implantacién del embrién y la
continuacién de la prefiez (McNeilly, 2001). En vacas de doble propésito en el trépico, el
amamantamiento induce un prolongado periodo de anestro posparto (Pérez-Hernandez
et al, 2002); en otras especies como ovejas y ciervos, el anestro lactacional parece ser
relativamente corto y en ocasiones coincide con el inicio del anestro estacional (McNeilly,
2001). En la oveja, las bases neuroendocrinas del anestro posparto, inducido por la
lactancia, no se han establecido claramente, pero pueden participar neurotransmisores
especificos en la modulacién de la secrecidn pulsatii de Hormona Liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) y Hormona Luteinizante (LH) (Wise, 1990).

Durante el amamantamiento en el periodo posparto en vacas Bos indicusy Bos indicus X
Bos taurus, el estradiol (E;) ejerce un efecto de retroalimentacién negativa a nivel
hipotaldmico y disminuye la secrecién pulsatil de GnRH y LH; se sugiere que los péptidos
opioides enddgenos (POEs) participan como neurotransmisores intermediarios a nivel
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central entre el estradiol y las neuronas productoras de GnRH, inhibiendo su sintesis
(Gallegos-Sanchez et al, 2005). En ovejas, se ha observado un incremento en la frecuencia
de secrecién pulsatil de LH justo antes del restablecimiento de la actividad ovulatoria
posparto (Wright ef al, 1983). Lo anterior indica que la disminucién en la frecuencia de
secrecion pulsatil de LH suprime la ovulacién durante el anestro posparto en la oveja y
sugiere la participacién de un mecanismo neuroendocrino similar al observado en
bovinos durante esta etapa fisioldgica (Gonzalez-Reyna et al, 1991). Con base en lo
anterior, el propdsito de la presente revisién es analizar y discutir, la influencia de los
POEs en el anestro posparto en la oveja, inducido por el amamantamiento.

Endocrinologia del Periodo Posparto en la Oveja

Durante el periodo posparto, existen condiciones fisicas y fisiolégicas que evitan la prefiez
(Godfrey etal, 1998). Una posible reduccién en la sensibilidad de la hip&fisis a GnRH, los
cambios en la retroalimentacién del estradiol al hipotdlamo y la resultante disminucién en
la frecuencia de pulsos de LH, pueden inhibir el restablecimiento de la actividad
ovulatoria ciclica después del parto (Gonzélez et al, 1987). El periodo posparto esta
relacionado con la duracién de la lactancia, la cual parece ser el factor clave que
determina la aparicién del primer estro entre 33 a 98 dias posparto (Galina e al, 1996).
La ausencia de ovulacién en este periodo se atribuye a la inhibicién del pulso generador
de GnRH con la subsecuente supresion en la liberacién pulsétil de LH, desarrollo folicular
y esteroidogénesis. Las evidencias sugieren la participaciéon de los POEs en el mecanismo
de supresién de GnRH en el periodo posparto y durante la lactancia en varias especies,
incluyendo cerdas, ovejas y vacas (Cosgrove et al, 1993). Sin embargo, la oveja tiene un
ciclo reproductivo anual diferente al de bovinos y porcinos; por lo tanto, el anestro
posparto, puede confundirse con el anestro estacional, lo cual complica el estudio de esta
etapa fisioldgica.

Amamantamiento y Anestro Posparto

En la mayoria de los mamiferos, el amamantamiento durante el puerperio retrasa el
restablecimiento de la actividad ovulatoria y el momento en que una nueva gestacién es
posible. En el caso de los ovinos, Schirar et al (1989) reportaron que ovejas destetadas al
parto presentaron estro a los 22 dias posparto, 13 dias antes que ovejas amamantando
uno o varios corderos. Los mismos autores mencionaron que la duracién del periodo de
anestro posparto no se relaciona con el nimero de corderos amamantados. Por su parte,
Mandiki efal. (1989) observaron que ovejas amamantando presentaron conducta de estro
14 dias después que ovejas que no amamantaron, lo cual indica que el amamantamiento
retrasa el restablecimiento de la actividad owvulatoria; los autores mencionan que la
intensidad del amamantamiento (reflejada en el nimero de corderos amamantados; dos
o tres corderos) no modificé la duracién del anestro posparto.

- 143 -



La FSH no es una hormona limitante en la maduracién folicular en ovejas durante el
periodo posparto (Clarke et al, 1984). De manera contraria, el aumento en la frecuencia
de secrecién pulsatil de LH induce la ovulacién (Baird, 1978), y restablece la actividad
ovulatoria posparto (Mcleod er al, 1982; McNeilly e al, 1982; Wright et al, 1983). Se
sugiere que el amamantamiento inhibe la frecuencia de secreciéon pulsatil de GnRH
(Schirar et al, 1990). Al respecto, Nett (1987) propuso que hay por lo menos dos etapas
en el restablecimiento posparto de la secrecién pulsatil de LH. El primero es el aumento
en la frecuencia de secrecién pulsétil de GnRH, la cual incrementa la concentracién de LH
en sangre. Sin embargo, esta alta frecuencia de secrecién de pulsos de LH es insuficiente
para restablecer la ciclicidad posparto. Entonces, las ovulaciones tempranas, son seguidas
por una funcién latea anormal (cuerpos liteos de corta duracién); posteriormente, el
incremento en la concentracion de FSH estimula el crecimiento folicular y el nuevo
aumento en la frecuencia de secrecién pulsétil de LH, induce la sintesis de estradiol a nivel
folicular. El estradiol en altas concentraciones induce un efecto de retroalimentacién
positiva a nivel hipotaldmico, especificamente en el niicleo ventromedial del hipotédlamo
mediobasal (Caraty efal, 1998; Arroyo et al, 2006), esto ocurre aproximadamente después
del dia 20 posparto (Wise et al, 1986). Estas variaciones fisioldgicas en la frecuencia de
secrecion pulsétil de LH inducen la maduracién folicular, la ovulacién y el posterior
desarrollo de un cuerpo liteo de duracién normal (Schirar efal, 1990). Yuthasastrakosol et
al (1975), Pant et al (1977) y Walton et al (1977) y concentracién plasmética de
progesterona similar a la observada durante la fase litea del ciclo estral en ovejas (3 a 6
ng ml). Thorburn et al (1969) reportaron valores de 0.4 ng ml' de progesterona durante
los primeros cuatro dias del ciclo estral (concentracidn basal) y de 1.5 a 2.5 ng ml entre
los dias 4 a 9 del ciclo, valores que coinciden con la presencia de un cuerpo lateo
funcional.

El desarrollo de estrategias de manejo con el propésito de reducir el periodo de anestro
posparto inducido por la lactancia, puede ser de interés. En vacas de doble propésito en
el trépico himedo, se ha observado que la restriccién del contacto de la cria con la
madre, reduce el periodo de anestro posparto (Pérez-Hernandez et al, 2002). Estudios
similares realizados en ovejas muestran resultados variables. Arroyo-Ledezma et al. (2000),
limitaron el contacto oveja — cordero, en la raza Pelibuey, a uno y dos periodos de 30
minutos al dia, de los 7 a los 56 dias posparto en el trépico himedo, entre febrero y
junio y no encontraron diferencias en el porcentaje de ovejas ovulando (15.7% y 26.3%,
respectivamente) o intervalo parto — primera ovulaciéon (44 + 20 y 45 + 14 dias,
respectivamente) cuando compararon los tratamientos con ovejas que amamantaron
continuamente (16.6% de ovejas ovulando y 54 + 9 dias, intervalo parto - primera
ovulacién; Cuadro 1).
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En contraste, Morales-Teran e al (2004) observaron que la restriccion del
amamantamiento a dos periodos de 30 minutos al dia redujo el intervalo parto - primera
ovulacién en 10 dias aproximadamente en relacién con ovejas que amamantaron
continuamente (52.6 + 2 y 60.5 + 2.7 dias, respectivamente). El porcentaje de ovejas
ovulando fue diferente también, 70% para las hembras amamantando continuamente y
88.8% para las ovejas con restriccién (Cuadro 2). Es importante mencionar que la
investigaciéon se realizé en el altiplano mexicano, en clima templado. Los resultados
sugieren que restringir el amamantamiento reduce la duracién del anestro posparto en la
oveja Pelibuey.

El origen de las diferencias observadas entre estudios no es facil de explicar, pero podria
asociarse con el estado nutricional de las hembras o con diferencias en

condiciones ambientales como temperatura y humedad. De manera adicional, podria
existir un efecto confundido entre el anestro posparto y el anestro estacional.

Cuadro 1. Actividad ovulatoria posparto en ovejas Pelibuey segin modalidad de amamantarmiento.

. Restablecimiento de la actividad Dias a la primera ovulacién posparto (Media +
Tratamiento .
reproductiva D.E.)
n No. ovejas %
AC 18 3 16.6° 54.3 +9.4°
MA 19 3 15.7# 44.0 + 20.2¢
AR 19 5 26.32 45.2 +13.8°

AC = Amamantamiento Continuo: la oveja se separé de la cria por 5.5 h al dia.

MA = Minimo Amamantamiento: El contacto hembra - cria fue de 30 min una vez al dia (7:00 a 7:30 h).

AR = Amamantamiento Restringido: El contacto hembra — cria fue de dos periodos de 30 min al dia (7:00 a 7:30 h y 13:00 a 13:30
h).

2 Columnas con la misma literal no son diferentes.

Arroyo-Ledezma eaal 2000).

Cuadro 2. Comportamiento reproductivo postparto en ovejas Pelibuey sometidas a dos modalidades de
amamantamiento.

Tratamiento n Ovejas que ovularon Dias a la primera ovulacién
(%) ' (Media + D.E.)
AC 20 70.0° 60.5 + 2.7°
AR 18 88.8° 52.6 +2.0°
Media 38 79.4 56.5+1.7

n = Ndmero de ovejas en cada tratamiento.

AC = Amamantamiento Continuo.

AR = Amamantamiento Restringido.

a,b = Medias con distinta literal en una columna son diferentes (P < 0.05).
Morales-Terdn ea (2004).
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Péptidos Opioides Endégenos (POEs)

El cerebro contiene receptores que fijan la morfina. La busqueda de ligandos endégenos
para estos receptores condujo al descubrimiento de péptidos que se unen a estos
receptores y que reciben el nombre de péptidos opioides. Se han identificado mas de 20
péptidos opioides activos (Ganong, 1998). En los mamiferos se establecié que los POEs se
derivan de cuatro precursores. La prodinorfina, proencefalina y la proopiomelanocortina
(POMC) son los maés estudiados (Parvizi, 2000). La proopiomelanocortina, es una
molécula precursora de POEs de gran tamafio, que se encuentra en los lébulos anterior e
intermedio de la glandula hipéfisis, asi como en el cerebro; es precursora de la B-
endorfina, un polipéptido de 31 residuos de aminoéacidos. En las neuronas del cerebro
hay sistemas separados de secrecién de encefalinas y B-endorfinas. Las neuronas que
producen proopiomelanocortina, tienen sus cuerpos celulares en el nicleo arcuato y se
proyectan hacia el tdlamo y hacia partes del tallo cerebral (Ganong, 1998). Las neuronas
opioidérgicas se encuentran en asociacion estrecha o en coexistencia con otros sistemas
peptidérgicos o de neurotransmisores. En la rata, se observa asociacién entre
neurotransmisores inhibitorios como el acido gamma amino butirico (GABA), las
catecolaminas, oxitocina, vasopresina y POEs. Se conoce poco acerca del modo de accion
de los POEs en los animales domésticos; pero se sabe que mcdulan la secrecién de
gonadotropinas y hormonas neurohipofisiarias durante diferentes etapas reproductivas
(Parvizi, 2000). Aunque la nocién general es que los POEs actGan via redes
neuroendocrinas centrales, existen algunas evidencias de la participacién de mecanismos
periféricos opioidérgicos en el control de la secrecién hormonal. La concentraciéon de B-
endorfina en plasma es dos o tres veces més alta durante la prefiez que durante el ciclo
estral (Parvizi, 2000). Asimismo, se ha postulado que la baja secrecién de gonadotropinas
durante la primera mitad de la lactancia es resultado de la disminucién en la secrecién
pulsétil de GnRH provocada por los POEs (Parvizi, 2000). Lo anterior permite sugerir
que los POEs son los neuropéptidos clave en la reduccién de pulsos de GnRH durante !a
lactancia (Parvizi, 2000). Sin embargo, la sintesis de B-endorfina por cultivos de neuronas
hipotaldmicas se estimula directamente con la exposiciéon a P, (Malven, 1995). Lo cual
sugiere que los POEs pueden actuar también como intermediarios en el proceso de
inhibicién de la secrecién de GnRH/LH durante la fase lGtea del ciclo estral (Arroyo et al,
2006).

Entonces, los POEs pueden actuar como neurotransmisores intermediarios en dos etapas
fisioldgicas de la oveja. La primera, durante la fase litea del ciclo estral, en la cual actian
entre la P, y las neuronas GnRH (Arroyo et al, 2006) y la segunda, durante el periodo
posparto, actuando entre el E, y las neuronas GnRH.
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Péptidos Opioides Endégenos y su Relacién con el Amamantamiento

En la oveja, la lactancia retrasa el restablecimiento de la actividad ovulatoria en algunas
razas (Smart ef al, 1994). El efecto del amamantamiento en el anestro posparto también
varia entre individuos de una misma raza, dependiendo de la época del afio en la que
ocurre el parto (Pope et al, 1989). Con el propdsito de explicar los mecanismos
neuroendocrinos que regulan el anestro posparto en la oveja, se han desarrollado
algunos experimentos, principalmente evaluando el efecto de antagonistas opioides en la
secrecion pulsatil de LH. Newton et al (1988) aplicaron naloxone (un antagonista
opioide) a los 20 dias posparto en ovejas amamantando y destetadas a los 17 dias
posparto, ambos grupos tuvieron los partos en primavera y el experimento inicio 72
horas después de ocurrido el destete en el grupo que amamanid. Se observé que la
administracién del antagonista increment6 la secrecién de LH en ambos grupos. Estos
datos indican que los POEs inhiben la liberacién de LH durante el periodo posparto;
aparentemente, esta respuesta no se asocia con el amamantamiento; sin embargo, es
posible que 72 horas no sean suficientes para la recuperacién de los efectos inhibitorios
en la secrecién de LH provocados por el amamantamiento. Por su parte, Malven y
Hudgens (1987) aplicaron a los siete, 12, 13, 18 y 19 dias posparto, naloxone a dos grupos
de ovejas; el primero, integrado por hembras destetadas 24 h después del parto; el
segundo, incluyé ovejas amamantando; los animales de ambos grupos tuvieron partos en
otofio y primavera. Los resultados mostraron un aumento en secrecion pulsatil de LH,
unos minutos después de la aplicacién del antagonista, en todos los grupos; lo cual indicd
que los POEs inhiben la secrecién pulsatil de LH durante el anestro posparto; sin
embargo, en este estudio, el amamantamiento no tuvo efecto en la respuesta al
antagonista opioide. Por su parte, Gregg e al (1986) estudiaron ovejas amamantando y
destetadas al dia 10 posparto; observaron que la administracién de 1.0 mg de naloxone
por kg de peso vivo del animal a los 10, 14, 18 y 26 dias posparto provocé el incremento
en la secrecién pulsétil de LH, lo cual indicé, que los POEs participaron en el control de ia
secrecion de LH en esta etapa fisioldgica. Dichos autores mencionaron que la interrupcién
del amamantamiento disminuyé el efecto del naloxone en la secrecién pulsétil de LH
entre los 14 y 26 dias posparto; sin embargo, indicaron que el amamantamiento
probablemente no inhibe la secrecién de LH por mecanismos asociados con los POEs
pues no hubo diferencias entre grupos. Es posible que la inhibicién en la secrecién de LH
en ovejas amamantando no se asocie con los POEs, o puede ser mediada por receptores
POEs (RPOEs) de los cuales naloxone no sea antagonista (Gregg etal 1986). Lozano et al.
(1998) estudiaron ovejas de la raza Aragonesa con el propésito de determinar el papel de
la nutricién y los POEs en la inhibicion de la secrecién de LH durante el periodo
posparto. Encontraron que los opioides enddgenos estan involucrados en la supresién de
la secrecién de LH en el periodo posparto temprano, pues la administraciéon de naloxone



en dosis de Tmg kg' de peso vivo del animal en este periodo, incrementé la secrecién de
LH; sin embargo, la nutricién no afecté la respuesta a naloxone.

Es evidente, que en la oveja, los POEs participan en el mecanismo de inhibicién de
secrecion pulsétil de LH en el periodo posparto; sin embargo, el amamantamiento parece
no potenciar ese efecto. Posiblemente, otros neurotransmisores como dopamina,
participen en esta etapa fisioldgica, situacién que no se ha determinado y debe ser
investigada.

Sitio de Accién de los POEs a Nivel Central

Los POEs y exdgenos se fijan y activan a uno o mas de los tres subtipos de Receptores
para POEs (RPOEs), los cuales se conocen como mu, deltay kappa (Malven, 1995). La
inmunoneutralizacién hormonal activa y pasiva se utiliza para determinar el efecto
fisiolégico de las hormonas peptidicas. La administraciéon local de anti-[J-endorfina o anti-
dinorfina dentro del nucleo arcuato de ratas hembras inmaduras, estimuld la secrecién
pulsétil de LH. Leshin et al. (1991) determinaron que en bovinos, el sitio de accién de los
POEs, asociado con el control reproductivo, es la eminencia media y el &rea predptica,
principalmente por que en estos nucleos hipotaldmicos se localizaron neuronas que
sintetizan POEs y GnRH; se encuentran también altas concentraciones de receptores
opioides y la aplicacién de antagonistas opioides estimula la secrecién pulsétil de GnRH
en ambas regiones.

En la oveja, la frecuencia de liberacién de LH aumenta al administrar naloxone en
regiones especificas del cerebro; particularmente, en el hipotdlamo basal anterior, el cual
incluye el area predptica rostral, nicleo accumbens, banda diagonal de la broca, septum
ventrolateral y nicleo caudal medio (Malven, 1995). Otros sitios en los cuales el
naloxone estimula la secrecién de LH son el adrea de la linea media, dorsal al quiasma
optico, dentro y alrededor del nicleo supraquiasmatico y la ldmina terminalis del érgano
vasculoso (Malven, 1995).

La administracién de anti-B-endorfina (ABE) en el &rea predptica rostral y nicleo
accumbens estimula la secrecion de LH por un periodo breve posterior a la infusion. La
aplicacién de naloxone en esos nucleos, induce la liberacidon de LH de manera similar. En
otras regiones del cerebro, la administracién localizada de anti-met-encefalina (AME)
estimula la secrecién de LH. Los sitios del cerebro en los cuales (AME) produce este efecto
son el area hipotaldmica anterior y el hipotadlamo medio basal (Malven 1995). Entonces,
durante el anestro posparto, la presencia continua de la cria, a través de estimulos tactiles
(amamantamiento), auditivos y olfatorios provoca en la hembra, la secrecién crénica de
POEs, y concentraciones basales de estradiol, conduce a la disminucién en la frecuencia
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de secrecion de pulsos de GnRH y LH, induciendo el anestro posparto. Durante este
evento fisiolégico no esta claro, si en la oveja los POEs ejercen su accién en los nicleos
cerebrales mencionados.

Conclusiones

En la oveja, durante el periodo posparto, se observa inhibicion en la frecuencia e
secrecion pulsétil de GnRH/LH, lo cual suprime la maduracién folicular y la ovulacién,
conduciendo a una etapa de anestro. Se ha establecido la participacién de los POEs en la
inhibicién de la secrecién pulsétil de GnRH — LH durante el anestro posparto, pero no se
ha determinado con claridad, en esta especie, si el amamantamiento potencializa la
accion de este neurotransmisor. Durante el anestro posparto, los POEs actGan como
intermediarios entre el E, y las neuronas GnRH; en la oveja, el sitio de accién de estos
péptidos a nivel central, no es claro; sin embargo, es posible que actien en el area
predptica, el hipotdlamo mediobasal y la eminencia media. Conocer los mecanismos
neuroendocrinos y los neurotransmisores que regulan el anestro posparto, permite
entender a nivel fisiolégico, el comportamiento animal y como consecuencia, desarrollar
estrategias de manejo con el propésito de reducir el intervalo parto — primera ovulacién
y con ello aumentar la frecuencia de pariciones, con el resultante incremento en el
ndmero de corderos nacidos en un periodo determinado.
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