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Eri un día rios vamos. 
En una noche baja uno a la región 

del misterio:·, · 
Sólo estamos de paso en la tierra. 

ANONIMO AZTECA 

¿Nada será mi nombre alguna vez? 
¿Nada dejaré en pos de mí en la tierra? 

Al menos flores, al menos cantos; 

ANONIMO AZTECA 



No tenemos rafees en la tierra, 
no estaremos en ella para siempre 

Sólo un instante breve. 
Tumbién se quiebra el jade 

y rompe el oro 
y aún el plumaje de quetzal 

se desgarra. 
No tenemos la vida para siempre. 

Sólo un instante breve. 

En el libro del mundo Dios escribe 
con flores a los hombres 

y con cantos 
les da luz y tiniebla. 

Después os va borrando: 
guerreros, principes, 

con tinta negra los revierte a la sombra. 

No somos reyes: 
somos figuras en un libro de estampas. 

Dios no fincó su hogar en parte alguna. 
Solo en el fondo de un cielo hueco 

está Dios inventando la palabra. 

¡,Alguien lo vio en la tierra? 
Aquí se hastía, 

no es amigo de nadie 
Todos iremos al lugar del misterio. 

De cuatro en cuatro nos iremos muriendo 
muriendo 

aquí sobre la tierra. 

Somos como pintura que se borra, 
flores secas,plumajes apagados 

Ahora entiendo este misterio 
este enigma. 

El poder y la gloria no son nada; 
con el jade y el oro bajaremos 

al lugar de Jos muertos 

De lo que ven mis ojos 
desde el trono 

no quedará ni el polvo en esta tierra. 

NEZAHUALCOYCTrL 



RUTINA 

Enero. ¡¡ tnismo camino 
que dla tras día inicio; el mismo 

·-Hacia lo desconocido­
Ricardo Magaña 

ALPINISMO 

Cumbre asid~,' ~u~vo abismo; 
. más yo escogi este camino 

¿Quejarme? cAndando- Prosigo. 
· Ricardo Magaña 
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RESUMEN 

Balcázar Sánchez Juan Alberto. EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE LIQUIDO 
FOLICULAR EQUINO SOBRE EL DESARROLLO FOLICULAR, DURACION DE LA 
FASE LUTEA Y FERTILIDAD DE OVEJAS INDUCIDAS A OVULAR MEDIANTE LA 
ADMINISTRACION DE HCG. (Asesorado por MVZ. PhD. Luis A Zarco Quintero y MVZ. 
DMV. Javier Valencia Méndez). 

Experimento l. _ 
Cincuenta ovejas en anestro estacional (marzo-abril) de diferentes razas, fueron 

muestreadas para determinar progesterona y así comprobar el estado de anestro. Posteriormente; 
todas las ovejas fueron inducidas a ovular con 1000 UI de hCG y fueron divididas aleatoriamente 
en dos grupos experimentales iguales. Las ovejas del grupo experimental fueron tratadas con 3.0 
mi de líquido folicular equino libre de hormonas esteroides (LFE), por vfa endovenosa cada 8 
horas durante 14 días, a panir del tercer día de la aplicación de hCG. 

A los animales del grupo testigo se les administraron 3.0 mi de solución salina fisiológica 
por vía endovenosa cada 8 horas durante 14 días. 

A partir del tercer día posterior a la administración de hCG se obtuvieron diariamente 
muestras de sangre yugular de todas las ovejas durante 19 d fas, y fueron procesadas para 
determinar progesterona plasm~tica. 

El 76 % de los animales tratados con LFE, presentaron una fase lútea y un cuerpo lúteo de 
duración normal (CLN) y en algunos casos se alargó por más de 13 días, y sólo un 24% de las 
ovejas de este grupo formaron un cuerpo lúteo de corta duración (CLCD). En contraste, el 80% de 
los animales no tratados presentaron una fase lútea de corta duración y sólo el 20 % de los animales 
presentó en esa ovulación una fase lútea de duración normal: la proporción de fases lúteas 
normales fue significativamente mayor (P < 0.05) en el grupo tratado con LFE en relación con el 
grupo no tratado. 

En las ovejas tratadas con LFE la duración total de la fase lútea fue de 10.3 ± 0.80 días vs 
4.4 ± 0.80 días en las ovejas no tratadas (P<0.01). También se observó que desde el momento de 
aplicación del LFE en el grupo tratado (día 3 del ciclo estral) las concentraciones de progesterona 
de estas ovejas fueron significativamente más elevadas que en las ovejas no tratadas aún cuando 
sólo se tomaron en cuenta Jos datos de las ovejas que tuvieron cuerpos lúteos de duración normal 
(P<0.05). 

Experimento 2. 
Se utilizaron 18 ovejas que se encontraban ciclando normalmente en época reproductiva. 

Las ovejas fueron sincronizadas mediante la colocación de esponjas intravaginales durante 12 días. 
Al retiro de las esponjas se detectó el celo con machos provistos con mandil, considerándose el día 
del estro como día O del ciclo estral. 

Posteriormente, al día 1 O del ciclo estral las ovejas fueron divididas al azar en dos grupos 
iguales, las ovejas del grupo experimental fueron tratadas con 3.0 mi de LFE cada 8 horas durante 
4 días por vía endovenosa, el grupo testigo recibió 3.0 mi de solución salina fisiológica por vía 
·endovenosa por el mismo tiempo. 

Al décimo quinto día todos los animales se les realizó ovariectomía para aspirar el líquido 
de los tres folículos mayores de cada oveja. El líquido fue procesado para determinar las 
concentraciones de 17-3 estradiol por medio de radioinmunoanálisis. 

Las concentraciones de 17-3 estradiol en las ovejas tratadas con LFE fueron 
estadísticamente menores que en las del grupo testigo ( 41.20 ± 87.04 vs 303.87 ± 93.05 pg/ml 
respectivamente). 



l. INTRODUCCION 

En los rumiantes la duración _de la fase lútea depende _directamente del momento en el 

que se establezca uri patrón.de secreción luteolítico .. (pulsátil) de prostaglandinaF2"' (PGF2"') 

(Zarco fil !!l. 1984; 1988a). Para que se pueda establecer una gest~cion s~ r~qui~re que el . 

embrión pro.cÍuzca mensajeros q~ímicos que se·ñ~len a la madre su pres~ncia:antesdeque se 

inicie la luteóllsis cSilvia 'fil al. 1991; Ashworth: 1992), lo que rc~ülta e~ u.npatrón n~ 
luteolítico de secreción de PGF2"' y la consecuente permanenciad~i cueri;~ l~'teo (Zarco fil fil, 

1988b). Existe un intervalo muy corto entre el n~omento ~-~que el ~'m,brio~ es capaz por 

primera vez de señalar su pres~ncia a la madre. y el IT!on1ento en qu{ei iítero 'e~tá programado 
·, . . . ,_ ·. ' 

para iniciar la secreción luteolítica de PGF2"' (Ashworth, 1992). Por ésta razón, una de las. 
. . . . - ' . . 

causas más importantes d_e infertilidad en rumiantes es la regresión del cuerpo lúteo antes de 

que el embrión haya teiii~o Íie~po de info.rmar de su presencia a,; ~adre.(Hunter, 1991; 

Garverick fil !!l. J992a ): Esto puede deberse a un retraso. en el.desarrollo embrionario 

(Thatcher fil !!l. 19S6'. PlÍtney §fil, .1.988), o más comúnmente a un adelanto materno en la 

liberación de prostaglandina F2C, (PGF2.,,), lo que resulta en la destrucción del cuerpo lúteo 
... -- . 

antes del reconocimi~nto ~aterno de la gestación (Hunter, 1991; Garverick fil !!l. l992b). 

En rumiantes en general, y en la oveja en particular, es común que la ovulación sea 

seguida por la formación de un cuerpo lúteo de corta duración cuando dicha ovulación no ha 

sido precedida por un período de exposición a progesterona proveniente de un ciclo estral 

anterior (Hunter, 1991; Garverick ¡;,!fil, 1992a). Así, se presentan fases lúteas cortas antes 

de la primera ovulación puberal (Rodríguez, 1991; Balcázar, 1992), estacional (Walton, 1977; 

Oldham y Martin, 1979), o postparto (Braden fil fil, 1989b), por lo que dichas ovulaciones 

generalmente son infértiles. También se ha demostrado que la inducción de ovulación 

utilizando gonadotropina coriónica humana (hCG) o la hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH) en animales prepúberes, resulta en forma repetible en la formación de cue~pos 

lúteos de corta duráción (McLeod i;! !!l. l982a, L982b; O'S~ea fil fil, 1984; Soútheé i;! fil, 

L988a, 1988b; Driancount fil !!l. 1990), por lo que éste tratamiento se ha establecido como un 

1 



modelo para el ·estudio de ésta deficiencia lútea y su posible prevención (1-!unter, 1991; 

Garverick lll il!, 1992a ) .. 

Durante·vari~s años se pensó que· era necesaria. la presencia de progester~na durante 

ciertas etapas~el desarrollo del folícul() d~~tiríado ¡ovular, ;~ra ~ue ~ste madÚrara 

adecuadamente y pÜdfora posteriormente convertirse én \m cue'~po Mieo 'nórmal , (M~Leod y · 

H~resing, .1 ~S4; G~r~~rick yS~iái, 19~6;; Garcí~:Winder ·~ il! Í9s6; 198j) :s~ ~en~Ó entonces 

que la razó.n ~~l~ fo;~aciÓ~ d~ 'uncucrp~ lúteo de vi~a ~~rta era l~ falta de exposición ·del 

folículo en·~reci~iént~'a lá p~ogesterona pr~veniént~ del c~erpo lúteo d~I ciclo estrnl previo 

(Ra~íré~;Go~ineitiif~·¡93¡;'~~nt~~/~.~, i986; García-Winder tl ;tl, 1987; White lll il!. 

1987). ~in emb~r~~. e~i~~ncias rccienÍe.s han'c!einostrado que el cuerpo lúteo de corta duración 

es intríns~cariiem~~o~~l-cI~~nt~r i;i il!, 1988, Garverick tl fil, l992a ), y que su corta vida se 

debe.en réalidad ~~na~rogri~~~ión ina~e~uada de la secreción de prostaglandinas uterinas ( 

Southee ~ ~,'198S~; ¿~pellnJ<!l\l, 1989; Hunter ~ il!. 1989; Peter ll\ l!!, 1989; Cooper fü!l~ 
1991). ·De ésta mane.rá; ia f~ltad~Úposición uterina a la progesterona durante el ciclo ,estra! 

previo, resultá en 1.-~~a;lció~·pren1;tu;ade receptores para estrógenos y oxitocina (Zollers lll 

l!!. 1989; Huntér, 1991; Valletitl fil, 1991; Zollers J;! fil, 1991; Lau J;! fil, 1992), lo qÚe 

conduce al est~blecitniento ,prelnaturo dé. un pa;rón de secreción luteolítico ·de PGF2cx (Hunter 

fü!l, 1989;Cooper.~il!. 199l; Zollers ~ il!; 1991). 
'• , . ' 

Por lo a~tericir; l~s invéstigaciónes más recientes se h~n orientado a comp~ender los 

mecanismosqu~ regulan elmorit'ento en que s~ inicia la sccrcciÓn ut~rina de PGF2c'(Vallet 1\\ 

l!!. 1991; Silvia J;! ª1. 1991.; CJ~rverick !i ª1: í992~; Lau ll! J!!. 1992¡/y a ~stÍidi~r ~osibl~s 
métodos para réÍrasar el illi~io d~0 dicha secid~ió~. Así: ~e.~~ !SªÍi,iad~ irivestigá~ió~Uti!iza~do 
inhibidores farmacolÓgicos de fa sinte;is de pro~táglandi~as;· t.ales·coino el.· fl~~ixÍn-meglumina 

''•.:,'··, 

(Aiumlamai m ;tl, 1990; Odensviky Gustafsson, '1994) y la illdoíl!et~cina (TrÓxel y Kesler, 

1984). Sin embargo, u~a dcs~ent~ja d~ éste tipo ele s.úbstancias ~s que i~hÍbcn í; bi~sintesis de 

prostaglandinas a nivel de la cnzitna ci~looxige~a;a, ~ar .lo que ;fec;an la 'si~t~sis de diversas 

prostagl~ndinas 'en todos lo.s tejidos (Aiumlá~ai ~fil, 1990). E;to 'puede resultar en 
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interferencia con procesos importantes para el éxito. de la gestación, tales como el transporte 

embrionario y la implantación (Gandolfi fil fil, 1992). 

Thmbién se ha inte~tado inhib}r es~!ficamente la secr~ión pulsátil de PGF2a uterina 

mediante la utilización de las proteínas tr~fÓblás'ticas que el propio· emb~ión' ~Íiliza para éste 

fin (Ashworth, 1992; Ott~'.í!l¡ 199i).ui,,;~dá~ pr6teína trofoblástica ovina-! (oTP-l)en la 

oveja (Roberts, Í9s9ii\sh~rirth,:1992)y proteína trofoblástica bovina (bTP-1) (Th~t~he~~ fil; 
1989; Geisert fil al, ,1992)/Sin ~~b~~ho,' también se han presentado dificultades débido a que 

dichas prot~ínas 11~ ~e'enc~~nt;a~ dis;Jonibles en cantidades apreciables, por lo que en sÜ lugar 
•.-. ' .. -, .. · ,. -. . . 

se ha utiliz~do Ínter_feión a, _que es una proteína de la misma familia que oTP-1 y bTP-1 

(Leaman y Rob~rts; 1992; Pa~kinson fil fil, 1992) .. Con el interferón se ha logrado alar~ar la 

vida del cue'ri>o hÜeo CThátcher'fil fil, 1989; Flint fil fil, 1991; Parkinson fil~. 1992,CÍí{rv'erick 

fil fil, 1992b), pero debido a sus propiedades pirogénicas se produce una elev~ción temporal en 

la temperatura corporal de los animales tratados (Newton fil fil; 1990; Fli~t fil lií, 1991); lo que 

puede resultar en mortalidad embrionaria y una reducción de la fertilidad (Newton'lil.ª1, 1990). 
. . ·. ' - .·:- ' 

Además, aún la oTP-1 podría no ser efectiva para alargar la vida de cuerpos lúteos de corta 
. ,. ' ... : _- .· . ., . .: ~ ,.. . . ' -. . " 

duración, ya que como se mencionó anteriormente en dichos casos.hay aparición prematura de 
" -

receptores uterinos para oxitocina (Hunter, 1991). :se ha demostrado que la oTP-1 es incapaz 

de inhibir la luteólisis si se administra cuandÓ ya aparecieron los receptores para oxitocina 

(Bazer fil fil, 1991; Geisert fil fil; .1992). 

Otra posibilidad para inhibir específicamente la secreción uterina de PGF2a consiste en_ 

la supresión de la producción ·de 17-R estradiol por parte de los folículos ováricos en 

crecimiento, ya que el eslllbl.;.;Í~iento del patrón de secreción pulsátil de PGF2a-requiere la: 

aparición'de receptores u;erin~s"para oxitocina (McCraken fil fil, 1984; Hixon fil í!!., 1987;.Lutz 
- : > -.,.·--._._ .. _ - ., 

i;.t í!!., 1991), los cuales_a su vez solamente son sintetizados en presencia de estradi~l 

(McCracken fil fil, 1984; Hixon fil fil, 1987; Zhang fil í!!., 1992). Adicionalmente, el estradÍol 

de origen .folicular :~tin1¿la ~n el endometrio la actividad de la enzima fosfolipasa A2, 
--- :''" .-·-;·. - .-.; -·:. -

necesaria para inicia_r la síntesis de prostaglandina F2a (Bazer fil fil! 1991). Por ésta razón se 

ha postulado, que parte_ del 'efecto antiluteolítico natural de la gestación es mediado á través de 
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la inhibición de la producción de estrógenos ováricos (Bazer !;! ¡j_[, 1991). También se ha 

postulado que la luteólisis prematura en ovejas tratadas con GnRH antes de la pubertad es 

debida a una elevación en lis·: i::on~entraciones de. estradÍoI proveniente cÍe una _oleada de 

crecimiento folic~lar'(H~nt~r.- 1991). 

En efecto, se ha ~e~C>stradcJque la destrucción median!~ cauterización o irradiáción de 

los folículos ováricos p;~sent~s durantk la f~se 1'úiea del ciclri resu;;á en la p;Cllongación 

indefinida d~ la.v,idaidel cuérpo.liítéo-(Karsch !Uª-.[; 1970; Ginther, 1971). 

Desafortunad~mente, tarlt"o I~ irradiáción como la ~-aut~rización de los folículos C>váricos son 

procesos traumátiéós·, imprácticos e irreversibles. Sin embargo, existe la posibilidad de 
- . 

suprimir fisiológicamenté la producción de estradiol folicular sin necesidad de ~est_ruir los .. 
. -- -

folículos. Esto puede lograrse mediante la administración de inhibina. Esta hormóna es 
e - • - -- _- ' : -: ~- -

producida "por los folículos en crecimiento en re;puesta a la hormona folículo estimuÍante 

(FSH) y su función.es inhibir.específicamente la secreción hipofisiaria de FSH (Beard !U a!. 

1990; Knight, 1991). La secreción de e.stradiol por el folículo es dependient~ de la F!;~.-:ya 
que ésta hormona estimula la "actividad de fa enzima encargada de la ~r~matiz~cló•n>d~ 

. ' - ·, __ ::: •."' ', 

andrógenos para su conversión en estrógenos en las células de la granulosa (Baird !U fil; 1991; 

McNeilly !U fil, 199la). De ésta manera, se ha demostrado que la admiÍiistraciÓn-cÍe inhibina 

(Beard !U fil, 1990), o de flui.dos ricos en ella, como el líquido ~olic~lar ~ovino,y equino 

(Robertson !U fil; 1985; Findlay ~fil, 1987 ; Gremines !U J!Í, 1990), resulta ~n impo;tantes 

reducciones en lasecreCió~de FSH (Findlay i:! fil, 1987; Beard ru fil, 19~0; B~lrd ru ª1. l991)--
. . , -. ·, . ·.:· . .'->:>. ._.: - : -:_ 

y de estradiol folicular (Gremnie !U fil, 1990i Baird !U fil. 1991). Al reducirse la secreción de_ 

estradiol en animales tratados Con inhibina podría évitarse la regresión prematura del cuerpo 

lúteo en animales inducido~ a ovular durante la é~oca'de anestro.c -
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OBJETIVOS 

' ' . 

Objetivo general- Evaluar la utilización de líquido folicular equino para prevenir la infertilidad 

causada por laregresiónpre~átur~del cuerpo l~teo; utilizand~ c~mo modelo a la oveja 

inducida a ciclar eón hCG. 

Objetivos específicos: ..•..•. . .... •· > •.• . . • .. > _·. ... . ·· .. · . . _·_ .... ·•·. •. _._ ..... _ . ..· •. · . ; . , 
1 • Evalúar,. el efe:~;b ~~ '1a .~d-;;;i,ntitrafün cle líquido fol,icüla~'eijuí~c{ so~r~ ~lct~sarrollo 
folicul~~ durante I~ fas~-lúte~ ~oste:io~a la ~~~la~ión.lndu6id';'~~n hCCl e~ ov~j~s en anestro . 

estacionaL 

2- Comparar; a tr~~és el~ 'cleterml!lacione~ s~~iada~'·de.pr<lgcst~ro~a plaslTiáúca, la dur~ción de · 

la fase lútea _de ovejas tratadas ono con lfqliid~folicui~r ~~uilló despÜés de sel" in~ué:idas a 

Ciclar con hCG. 

3- Comparar los perfiles de progesteromi plasmática <1;,-rant; los primeros io días post~riores a 
- ., , . . . . ·; ' ' ~ - - _·-. - ::., " .. 

la ovulación, en ovejas inseminad~s dura~í~ la ci~ul_ác.iónindJcid~ con hCG y trnta_das o_ no 

con líquido folicular equino. 

4- Comparar.el índice de concepción a pri~1er.servicio en los ~os grupos de ovejas ~escritos 

en el punto anterior. 

5- Evaluar el efecto de la administra~ión delíquidll folicular equ'illo soIJ'.re _el desarroHo y 

función folicular durante la fase lútea de un ciclo estral normal . 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 DESARROLLO FOLICULAR 

El desarroÍlo foÚculár en la o<ieja esta controÍ~do principalmente por la secreción de 

gonadotropinas, · hormcma folículo esti~ulantci, (~¿11) y homionaiutelinizaníe (LH), las cuales 

están bajo el control ci~ Ia\o~lllo'na.liberád~~a~de go~~dotropinas (GnRH) proveniente del 

hipotálamo (Hans~I y Co
1
nvey, ,_19!!~)· i/ 

Existe uri~ ;stre~h~· Í~~~rrcl~ciÓ~ ent;~ la ~ln;esi~ y liberación de GnRH hipotálamico y. 

la secreción de_ FSII"y 
0

LH)ip6ti¿iii'rias: En :~i.é~rifroi 1del ciéló estral taníbiénintervieneri otras 

hormonas, algunas de ellas produ~ida~ ~n el o~ario; co~o el esiráciioí, prog;:~ÍerO'~a; oxitoéina . 
:. ' . • ' ',• ¡.· . -, ' ' .... , .... '. 

y la inhibina. Además de otr~'s produ~idas in el útero; colllri la l'~i>siaglandinaF2c>cQuirke, 

1981) .. -_·_·'.:::.''-

L~s gonadotro~i~as estimulan el de~arrollo folicula~ (MéN~illy !tl fil, 1991.b). Sin 
. . ( ,,. ,, .... "' '· 

embargo, la secreción de estas .hormonas está' coniro1~'ciá 
0

p~r 'ine¿·a~ismos de 

retroalimemación tanto positivos como negati~os por pá~~ de~ e]<:\ip1JtlÍ
0

la~o-hi~CÍtisls-ovario 
(Bairil !::!a! ,1991; McNeilly ~;tl ,1991a). 

Baird y McNeilly (1981) describen que durante los prime-~os~stadiosdel desarrollo 

folicular el requerimiento de gonadotropinas por pane del folícuhes basaI,·esíablecié~dcÍse la 

necesidad de un patrón de secreción pulsátil a ~edicla que el fo;ic~I~ cr~c~ /;e desár~olla. 
Desde el punto de vista endócrino, el f~líc~i~ .;;;~ c6iupu~sto ~;i~cipallll~~te por dos 

tipos de células; las de la teca, que presentáh receptorei paraLH; I~~ de Ja granulosa con 

receptores para· FSH. (Driancourt, 1991)_.'. 

Tanto laLH comola,FSH ~ien:,n _u11ahnporta11te repercusión sobre la actividad 

esteroidogénicadel
0

f~lí¿~¡~·:-~~ qllJ cua~cÍo I~ LH se acopla a su receptor en la célula de la .. · ' ' ' . . 

teca se produc_en una.seri~ de ~alllbios bloquímicos encaminados á sintetizar andrógenos a 

partir.de colesterol. ()ic~~s andróge~os son subsecuentemente convertidos a estr~diol en la 

célula de la gran~losa po~ efecto' de 
0

u~ fenómeno de aromatización estimulado, p~r 'eí; aco~le de 

la FSH a su receptor (McNeilly ~fil. 1991a; Driancoun, 1991) (figura 2.1). 

6 



·CELULA 

DE 
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CELULA 

DE LA 

GRANULOSA 

ANDROGENOS .....,. ANDROGENOS [l._, "º+~41 u COLESTEROL ESTROGENOS ~ 

Figura 2.1. Representación esquemática de la actividad esteroidogénica de las células. de la Íecá 
al sintetizar andrógenos a partir del colesterol y la subsecuente transformación a estradiol.en 
las células de la granulosa. · 

Receptor (R), Hom1ona Folfculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH). 

Los estrógenos producidos ¡ior-el folículo acrnan .en forma sinérgica ~-on laFSH, 

estimuland~ la 1~itosls ~n\as ¿·él~las de la granulosa , y estimulando 1:1 símesis de receptores 

para LH en estas cé.lulas (Scaramuzzi !:! fil , 1993). 

Recientes.ínvestigaCiories han demostrado la importancia de la adquisición de receptores 

para LH por parte .de las células de la granulosa, ya que la LH debe actuar sobre estas células 

para que dejen de. inhibir.al ovocito. La acción de la LH sobre las células de la granulosa es 

además indlspensable para la maduración y desarrollo final del folículo preovulatorio (McLeod 

!:!fil, 1982a; McNeilly, 1980; McNeilly ~fil. 1991a; Scaramuzzi !:{fil,1993). 

El aumento de los niveles de estrógenos provocado tanto por_la estimuladón.de FSH y· 

de LH durante la-fase folicular del ciclo, finalmente resulta en la activación de ún mecanismo 

de retroalimentación positiva sobre el eje hipotálamo-hipofisiario, causando. 'una liberación 

masiva de GnRH , que resulta en la secreción del pico preovulatorio de LH, lo que a su vez 

desencadena el proceso de ovulación (Short !:! fil , 1988). 
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Despues de la ovulación los vasos sanguíneos penetran a través,de la membrana basal 

del folículo y las células de la granulosa comienzan a lutei~izarse, sufriendo hipcrpÍasia e . ' . - ' -

hipertrofia, resultando en la formación ,de un cuerpo h~morrágico (C~) el _cuál posteriormente 
•.- ' . _' ·.·_ .. :,-. __ ;, _·:,.:· .. ____ , .. -'. . 

se transforma en un cuerpo lúteo CC':'.l· De esta manera las~élula-s de-la gra.nulosa com,ienzan a 

sintetizar progesterória (A~;tl~ ~ Short, 19~2); '••·.-' 
2.2 FORMACION DEL C~R~O ¿lJT~()(CL). 

A partir deÍ pi¿o preovulatorio,,deLHl:is ~élul~~it~ I~ teca yde la granulosa del 

folículo ovárico co~i{i~ri~a~ a s'urrÍr lln~ serie d~ ca'mbio~. tanto rriorfolÓgicos como 

bioquímic~s,qu~ re:sulta~ en fr~ro6es~éon~cido c~mo ;,luteiniza~iónº'.Este proceso se 

acelera y s~ hace más evidente Úna vez ocurrida la ovlltaciórl (Baird, 1992): 

Es co'Ím_~idó eJÍ!echÓ de que la LH juega un papel importante eriet'm-antcnimiento y 

funcionalidád det:CL .'Sin embargo,· al inicio del diestro el CL es relativamente independiente 
' . ,:.<;·'.:.,~;y-~ . . 

del aporte hipofisiario deLH¡{~aird, 1992). 

La interacción dé la LH ~b~ sJ~ ;~~e~tóré;\varía dependie~do de lahe del ciclo estral. i:; 

Después de la ovulación la concentración y núm~ro ~~ ::~~~;b~~~,ri~~é~t~;pauiaiii~¡\i'¿W;~".t \''' :!)\ 

alcanzando su máximo número a la mitad de la fase lútea (Fitz '~fil, 1982).' En esta ~t~~ •• I~ 
- • ' .. ·. _:; • '._,:. r· • 

LH se secreta en pulsos de gran amplitud pero con poca frecÚencia ( Fitz_ ~fil , -1982 ). , 

E; proceso de "l.uteinización" da como resuhad~ la aparlción, d~ dos tipos principales de 

células en el CL, las células lúteas gran~e~' y las cét'ulas lút~as chicas; fas cuatés tienen 
: .. __ : ' ·::' ·.-.. ·.. - ' 

diferentes características. Las células chicas sé originan a partir de- la teca folicular, ,Y las 

células grandes a partir de l~s célulasde 'tagranulos'a: e O' She~··~;!l •, !9S4 ; Witibank y 

Niswender, 1992). 

Las células chica~-~oseen'·recéptores para LH, a la, cual· ~espond~~ aumentando la 

producción de progestero~a debido a que al a~o;r~ise ~ su recept~r l~'r_.H':~stimula la 

producción de Adenosin Monofosf;t~ cíclico (~MP~). el cu~I activa una serie dé enzi-mas que 

transforman el colesterol a progesterona (Baird, 1992; Wil!bank y Niswender, 1992). 

Por su parte, las células grandes tienen una gran capacid~d para 'producir progesterona 



.<más del 80% de la producción. total). Sin embargo, esta producción es al parecer autónoma; 

independiente del aporte dé LH o de la víá del AMPc, ( . Niswender ~fil , .1985 ; · Wiltbank y 

Niswender, 1992): Además, las céÍulas lútea~ grandes poseen la capacidad d~ produci~ 

oxítocina~ 

·Al inÍ~io del ~!estro ~n la oveJa, el CL esta formado pri~iiip~lmente ~o; células lúteas 

chicas,. y gradualn1e~lva aume~tand~. la propo~ción de cél.ulas .1(it~~s gra~d".;; Este aumento 

probablemente se deba a que ele. alguna manera. la LH regula la cÍ.ifere;¡ciadó,~ cl~.faé1111a; chicas· 

a células grandes (Fario ~;;u , 1988; Donaldsi:in y ~lansen, 1965), ~~r lo qu~ se puede 
- • - - • • • • ., ' • • ~ ; ' ., • ' '- - • • > : \ -

concluir que. a pesar de que la producción de progésterona por parte delás'cé1ufas" grandes no 
_ '• , . . . . , • __ . · . O.~·:> ;_e;;-•",) e;' ' ·"- , ....• - - - • • 

es regulada directamente por la LH, el número clé.9élula~~gra~d,e's ¡)Jede depender en gran 

parte de esta hormona. 

En la oveja~ la progesterona producida por el cu~"rpo lúteo . tiene uii efeéto de 

retroalimentación negativa sobre e.1 hipotálamo y la hi~ófisis (B~ird>'~ ;i!, Í976) , 

disminuyendo la liberación de gonadotropinas hlpoflsiarias'(Cici8ct;J;'~ll .Y.Í<a~sch, 1980; 

Goodman !;! !!l, 1981). Este efecto se manifiesta a ~ivel hi~ofisiari~·com~·una di~tninución d.e 

la secreción de LH (llansel y Convey, 1983). 

En la oveja no gestante, alrededor del día .14. ~:.15°de1 ciclo cst~al; i;;· iniciii I~ sec~e~ión · 
pulsátil de prostaglandina F2a por parte deÍ ~te~~; lo Í¡ue p~ov~~a ~Üe la secre~ión de · 

progesterona lútea decline bruscamente, alcanza~doniv¿les b~s,~les med~~e~ a o.2~g/ml en 

unas cuantas horas (Zarco !;! fil , l 988a). A p~rtir d~· ~ste ilióme!lto. c~~a la retro~lim~ntación 
negativa de la progesterona y por conséc.uencia aumenta la frecuencia en la secreción y 

liberación de GnRH, FSH y LH descncadenándcise el desárrólló folicular y ocurriendo por 

consiguiente un aumento en los niveles de esir~diol, repitiémllJse. l~s eventos" fisiológicos para 

llevar a cabo un nuevo ciclo ~stral (Karsch ·. ~··~ ;1980i Quirke, 1981): 
.-. ·,- ''· - ' ,; . 

2.3 MECANISMOS ASOCIADOS A LA REGRESION DEL CUERPO LUTEO. 

Durante la regresión del cuerpo lúteo, se produce inicialmente una disminución en la 
. . .. 

actividad lútea sin daño celular. Esta luteólisis funcional es inicialmente reversible, p~ro es 

seguida poco después por la luteólisis estructural, caracterizada por un daño irreversible sobre 
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la capacidad del cuerpo lúteo para producir progesterona, por lo que se presenta una dráslica 
.. . 

disminución en las concenlraciones de esia hormona en el suero (Burcher fil !!.! , 1974; 

Diekman fil!!.! , 1978; Niswender fil fil , 1994), seguida por ;una b~ja en el peso del CL debida 

a una disminución en el número de células lúleas (Diekman fil ru)1978;;Bia~~IJ !:! i!.!, 1988). 

lnvestlg~ciones recienles señalan que para que ~e produzcá Ía ;ís¡~ ~~rb se ¡.¿quiere 

que se establ~zca un pa1rón de ~ecreción pulsátil de la PGF2cx (lo~ ~arÜc!~IÓt~r6:(ZarC:C> sil!!! 
, 1988a; Kincfahi, 1994; Niswender fil fil , 1994). Aunqú~ lo~ 01~c~Üi;~Ú ~u'e r~~~lan la 

secreción y srlliesis de la PGF2cx no esian completame~t;;cl~fos; ¡/con6c~·q~e ,;a~ h6monas 
"·· '.·: .. ,·. .. . . -

esleroides ovári~as (estradiol y progeslerona) y la oxitocina (OT),
2 lanto de origenlúteo como 

hipofisiario, juega~ un papel sumamente lmportani~ ~n la generaci¿~ ci~ ~stiispÚlsos C~oopcr 
fili!l, 199l;Silvia !<!fil., 1!J9i;vallet fili!l,199l;Óa~verick fil!!l, 1992a;SiÍviay Raw, 

1993). 

i!l , 198~ :~::~::1:::r;;i:a~:1~ª~~::J~1F~~ri~;;~~dá:~rrg;~~~1~~rf :~~=~~:~~:··. ···· 
secretarse al final de la fa.se lútea deidélo estral. Sin embargo, el proceso que regula dicha 

secreción comienza desde el inicio.del ciclo»eslral, ya que el estradiol. proveniente de los 

folículos ovári~6s e~ el ;e~~o~~able de que aniv~I uterino se. sintetizen r~ceptore~ para 

. progesterona {Muldóom, 19so¡; de esta man~rá u;{á velque el CL comienza a sintetizar 

progesterona, el útero comenzará a seÍ.preparado y prograri1ado para lievar a cabo loS°cambios 

morfológicos y bioqufmicos q~~ det~r~1in¿·~ el inicio ele la secr~~ióll ~e ~GF2g /écm ello la 

duración del ciclo estral (Zarco!:! fil, 1988b). 

Cuando la prog~~teronase acopla a su receptor en el útero; sé.produc~eñ dos efectos· 

relacion~dos dir~~t~meme ~on la preparación pari laiuteólisis.lnici~l~~~ie, !~exposición il 
progesterona durante la fas~ lútea promueve la acumulación el~ l;~·s.usi~iici~~ pri.cursoras 

necesarias pa~a la síntesis de PGF2cx (ácido araquidónico, gota~ ~e líp:id;S. enzimas com6 la 

sintelasa de prostaglandinas, etc) (McCraken fil 1!!, 1984; Silvla. d~, ;991). En segun~o 
Jugar, la progesterona ejerce un efecto inhibitorio sobre los receptores de estradiol, causando 

10 



su destrucción, lo que .evita que se inicie la secreción de PGF2a (McCracken fil i.Í!, 1984; 

Silvia fil fil, 1991; Silvia y Raw, 1993 ). 

Por otra parte; la p~Jgesteronaactua. s~bre el éje hipotálamb~l;ipÓfisia~io produciendo. 

retroalimentaciónnegativa.sob~b I~ se~recióndé gon'acibÍ~opÍnas hlpofi;iaria~. p~r lo.que 

durante la mayor pa~te de la .. fas~ Íút~a no se cÍ~s•~.rÓlla~ foliculos,esi~~oidogé~Ícamente 

activos, lo que r~sÜ1ta ~n c~~~e~t~a~i~nes ci~du1~~t~s ~¿ est;adi<?r ~u; rcduci~a~ (Bafrd. g¡ í!l , . 

1976;. Hansel y Convey,.19S3). Lás baJas ¿()'~ce~Ír~cio~escÍe' esfradiol:ci~culantes, aunadas al· 
.:;,:.-:- - -- ' "• ,-;.· -

escaso número de rec~ptores para esia i10~mona presentes en el, útero, impiden que el útero 
·.··· , .·: ,:,' .. _:.'.,::·.:;.: -. -··:·:> . . _;, ··>-,L~::·,;"<:-_;_-/," -"·:'/'.·'~:·y,;_:,...': .. :::.::.··::·, _ 

sinteticereceptore~ P.~ra·<?xitácina/ya c¡ue para ell? se.requi~re estinmla,ciéJ~,e,strogénica ( Flint 

ru m , ~~s·6;~Z-í1a~g-·:m ª1::, 19·?~; -t~ --~rnl '.;-:~199J';)3e·~~d · ~ :~ , 199~-).·:. ';;··· 
' .. Para que él úie,rci pueda r~sp~nder a hi o~itocina secretando PGF2a ~-~be d.e haber 

~stado expuesto a progesierona por lo menós 10 a 12 días (Valle(~ í!l ,1991; Lamming fil í!l 

, 1991; Lau fil fil', 1992) ya que después.de ese tiempo la progesterona provoca la destrucción 

de sus propios receptores en útero (McCracken g¡ í!l, i984), lo que permite que disminuya el 

efecto negativo de la progesterona sobre el útero, con lo que reaparecen receptores para 

estradiol (McCráken fil!!! , 1984). El estradiol proveniente de los folículos (Baird fil í!l , 

1976; Silvia ·fil fil , 1992), al interactuar con sus receptores estimula la síntesis de receptores 

. para oxitocina (MeCracken g¡ fil, 1984; Silvia g! fil, 1991). 

En este momento se contienza a liberar oxitocina de origen hipofisiario en una forma 

pulsátil (Silvia g¡ fil, 1991); La interacción de esta oxitocina con su receptor ocasiona·la 

liberación de PGF2ét úterina ( McCracken fil í!l, 1984; Silvia fil fil, 1991 ). Las elevadas· 

conceittriícione~·;¡~-PGF2a a su vez estimulan al CL para que este libere más, oxitocina (Moore 

fil í!l ,19B6; Wathes y Kendall, 1992; Beard y Lamming, 1994) de esta manera, I~ o~itociíia 
tanto de origen hipofisiario como lúteo interactua con sus r~ceptores, desgíicad~~áridÓse la 

liberación de más PGF2a (McCracken fil fil, 1984; Baird, 1992), ~~tableciértd~se~nton~~s un 

ciclo de retroalimentación positiva entre estas dos hormonas. Siri e~·bárgo;,este ciclo,de alguna 

manera es autolimitante' debido a que los receptores para o~it~ci~: so~::destruido~ ~na vez 

utilizados, por lo que el útero deja de liberar PGF2a dcspué~ de s~r ~stiniulad~. McCracken 
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fil fil ,(1984) mencionan que se· requieren alrededor de 6 horas para que se vuelvan a sintetizar 

receptores para·oxitocina, por Jo que el siguiente pulso de PGF2a ocurre después de ese 

tiempo, Íniciándose de e~ta manera ~I modelo.de secreción pulsátii de PGF2a (Zarco fil fil, 
" -.,'-_ ~-- .. ,. : - .. _ . ; .. ' 

J 988b ; Hunter, 1991 ) r~spons~ble de que el cuerpo lúteo sufra lisis ( en Ja figura 2.3.1 se 
. . . . . 

esquematiza~ de una. manera. simplificada los eventos que ocasionan Ja lisis lútea). 

PG ." .. 
srNie+~s.O:; 

CELULA. 
$ 

ENDOMETRIAL 

RNAm 

tl 

Figura 2.3.1. Representación esquemática del diálogo que se establece entre las diferentes 
estructuras y hormonas que intervienen en el proceso de lisis del cuerpo lúteo.Donde se 
observa que el folículo produce estrógenos (E2), los cuales en Ja célula endometrial ocasionan 
Ja síntesis de receptores para oxitocina (barra sólida); posteriormente el cuerpo lúteo (CL) 
también produce oxitocina (OT) la cual al acoplarse a su receptor en la célula endometrial 
estimula la producción de enzimas (sintetasa de prostaglandinas), que transforman el ácido 
araquidónico a Prostaglandina F2a (PGF2a) y esta ocasiona la lisis del cuerpo lúteo, además 
de provocar más liberación de oxitocina. 
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A medida que_se desarrollan estos· eventos, la secreción di!progesterona por parte del 

cuerpo lúteo comienza' a dismin~i~ p~r acción d~ la PGF2~ ( B~ird !i! fil_, 1976; Zarco fil l!l , 

1988a; Zhang fil l!l , 199l ). 

La <lege~e~ació~ ~e l~s células lútea_s provo~ada por la PGF2a al-~arecer ~e ini~ia con 

una marcada disminución én el aporte sanguíneo (Braden .fil l!l; l988; WÜt~nk y Niswender, 

1992j; · Posteri6~ente, al unirse la PGF2a-. a• sus_ ;~é~pio~~~ en la{~élul~s grande~ del cuerpo 

lúteo, inct~ce una activación cte la rosrolipa~; c. A <:~a1 c;u~~ ~iél~ólisiní~ 1a membrana, 

activando ai fosfatidylinositol 1,5-bisfosfato (PI~:). (~osit~l trifosf~to (IP3) y al 1,2-dia­

cylglicerol(DAG) el cual incrementa la acti~ida~ de la Proteihfi~~~a C(PKC); calcio (ca++) 

y al IP
3

, ;li~~_rando ~;l~iointracélula/y re~ulllÍ_~d(),(l~ la acumui'ació1i'd~ este elemento,· lo cual 
. ·'. ':-,:· ~·- .";:"_'j·/·,:,:::_,o,::··<:t•;-~;.:-:_::~.'.":t(.-._\.X,{~~: ~y,;~~.:0~'.1;','/}¡'./ ::,'tp;\c.' :J;; .· ._": ·,·'7 !:: ,. , 

causa un deterioro de estas celulas>Las ce lulas ·chica( del cuerpo luteo no llenen receptores 

para PGF2a. Sin embargo, baj~ l~s efectos de esta h¿r~~n~ l~::~z¡m~'r~f'~~'d~p:~~o~u2_eh• / -

factores citotóxicOSI>ara las .células chi~as; además la -activación de l~ PKC en las células 

chicas -inhibe la producción de prngesteroná en respuesta a la LH (Hoyer, 1989; Hansel 

fil fil, 1991; Wiltbank y Niswender, 1992) (figura 2.3.2,). 
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)\ 

·r~IP3 /DAG. 

DEGENERACIDN 

LISIS 

CELULAR 

Adaptado Baird !;.! ll! , 1992. 

CELULAR 
PKC 

Figura 2.3.2. Representación esquemática de la degeneración de las células grandes y chicas 
del CL. En donde se observa que hay una entrada de calcio (Ca) al interior de la célula lútea 
grande, la prostaglandina F2a (PGF2) al acoplarse a su receptor, activa al fosfatidylinositol 
1,5-bisfosfato (PIP,), inositol trifosfato (IP

3
) y al 1,2-dia-cylglicerol (DAG) el cual incrementa 

la actividad de la Protein Kinasa C (PKCJ, calcio (Ca++¡ y al IP
3 

liberando calcio (Ca++) 
intracelular, resultando en una acumulación de este elemento, lo cual causa deterioro de estas 
células,las cuales a su vez producen factores citotóxicos para las células chicas. 
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2.4 MECANISMOS ASOCIADOS CON LA FORMACION DE UN CUERPO LUTEO 
-.. ,:... ;•: 

DE CORTA DURACION 

Como ya se mencionó, e,n un ciclo eia'ral n?rrnal; despuésdel de_sarroHo foli~ular 
sobreviene la ov~lació~ con la sub~ecuente apariciión de ~~ Cl.de ,vida :m.edia normal . Sin 

embargo, es reconocido que Cn iliferei1tes etapas de la.vid; rep~odu~tiJa de ias ovejas hay la 

formación de¿n c~erpolúteo cu;a vi~~ rJi~ion~les !Jlcu?~~ri~ Ó. a6 dí;s) y conuna baja 

producción de progest:rcilla. Así, ~_e prcseni¡¡n fasesiúiea_s C:orlás án!es de la primera 

ovulación puberal (RÓdrígJ~~. 1991; Bal~ázar: 1992). e¡tacionai c\valton lit!!!. 1977; Oldham 

y Martín, 1979) o pbstp~~to Ólraden..ci.al;· 198~á),~ por lo que dichas ovulaciones 

genl!ra1_ri1en\ci,,s~n infértii~s .. T~rnbiéri se 1iidériio~;rado que fa inducción de la ovulación 

utilizando gb~~cthf~o(fin~cpri~llic~·h,urirnna ·(hCÓ) o con la Hormona Liberadora de 

Gonadotropinas (GnR~) e~ ~nilll~ies ~~éstricos, indÚi:e en forma repetible la formación de 

cuerpos lúteos de corta dur~ci611 (M~Ll!od.tiil.. · l 982a, l 982b; MacLeod y Haresing, 1984; 

O'Shea !á !!!, 1984; éop~lin fil Jtl ,Í987; Southee !á !!!. 1988a, 1988b; Driancourt !á !!!. 1990). 

Para estudiar estadisfunciÓn se ha utilizado como modelo el Cl que se forma después 

de la primera ovtiÍación:i~d¿~ida en época no reproductiva (MacLeod !á a!, 1982a; MacLeod 

y Haresing, 1984);. Sinembargo, tam.bién se ha observado que el cuerpo lúteo indu_cido tiene 

una funcionalidad normal cuando se realiza un pretratamiento _con progestágenosantes ·ite 

inducir la ovulación (McLeod !á !!! , 1982a; McLeod y Üaresing, 1984; Hunter · !á !!l '. 1986; 

Hunter y Southee, 1987; Keisler y Keisler, 1989). 
> •• ·,: '. ·' 

2.4.l Función de la progesterona como pretratámienio para'~vitar /afom1ación de un cuerpo 
' . - ,.- __ ,. . . .-,--.. -- ---=--- - . --' ---

//Íteo de corta duración - .· .. ·:-·:'_·:- .,·.·· :<:; ' --- . :_ 

La manera en que un pretratamiemo con progesier~na pro.vo~a que después de la 

inducción de la ovulación se desarroll~ un cu,eq~Ó _lúteo de funcio.nali,dad normal no está del 

todo claro. 

Humer ~ !!! , (1986) mencionan que el pretratamiento con progesterona níodula la 
·.' '·. . ,. :' .' ' . . -. 

frecuencia y la amplitud de los pulsos de Ll{ con lo que se afCcta en forma determinante el 
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desarrollo de los folículos co.nsiderados como preovulatorios (mayores de 4mm de diámetro y 

que producen más de de IOOng/ml de estradiol)(McNeilly fil fil, 1980). 

Keisler y Kei~lef (1989), m·encionan que en los folículos considerados como no 

ovulatorios el pretratamiento con progestágenos suprime su desarrollo, lo que resulta en una 

disminución e~ el número de las células de la granulosa_ (Hu~i~r fil!!! !9~G), ~educ~iÓn de 

los niveles de estradiol en el líquido folicular, y con un~~ment~ e~ las co'~ceni~aciones de 

testosterona. Sin embargo, el número de receptores para LH n~ ~aria,Io cuali;ac~ ~~porier que 

la reducción en las concentraciones de estradiol no es debida ~ umi ~arendá··ci~ su p~ecÜrsor 

(andrógenos), por lo que posiblemente el pretratamiento. a base de prai:stdg;,~o'~ en ovejas 

inducidas a ovular actua directamente inhibiendo la enzima qué a~omatiza IÓs andrógenos a. 

estradiol (Hunter !tl fil, 1986; Hunter y Souhee, 1987; Hunter, · 1989). 

Otro efecto del pre tratamiento a base de progestágen.as·, es que a nivel u.terino· las· 

concentr~ciones de receptores para oxitocina son menores que en las ovejas no pretratadas 

(Hunter !tlfil, 1989; Vallet !tlfil, 1990; Lau !tlfil, 1993). 

2.6 POSIBLES CAUSAS DE LOS CUERPOS LUTEOS DE CORTA DURACION. 

Hunter (1991) menciona, que los mecanismos asociados con la subnormal funi:ión lútea 

pueden deberse a: Un deficiente desarrollo folicular preovulatorio, aporte luteÓlrópico 

inadecuado o una liberación prematura de Juteolisinas. 

2.6. l Desarrollo folicular deficiente y aporte /uteotrópico inadecuado 

En sus respectivas revisiones bibliográficas, Hunter (1991) y Garverick y Smith 

(1986) mencionan, que diversos autores han sugerido que la formación de cuerp:os lúteosde 

corta duración son el resultado de un inadecuado desarrollo folicular, póstuÜnd~;e que un~ 
estimulación inadecuada de las células foliculares por las gonadotropinas podría.'6vltar e¡~~ en 

estas células se desarrolle Ja habilidad para Ja producción de progesterona .. Aunque hay varios 

trabajos al respecto, los resultados encontrados son contradictorios; :ya que.·Ra~írei: (l<J¡in~;. 
fil al (1981) mencionan, que las concentraciones de FSH disminuye~· y .que lasde LH no 

sufren variaciones en animales que presentaron fases luteas carias. S.iri':elllb:argo,·· García­

Winder ~fil, (1986) informan que los pulsos de LH disminuyen y ·que los de:FSH no varian . 
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El número de receptores para LH en las células de la granulosa y teca son menores en 

ovejas que presentan fases Íúteas. canas ( Hunter fil fil·, 1988). Sin émbái-go, se ha observado 
; - -. _, --.-- .. '<... ·. ' . i ·,_ : . ', 

que una disminución en la sec~eción de.LH durante la fase lúte~ temprana, np afecta la 

funcionalidad lútea. 

2.6.2 u/Júacióll.~111iCipad~ de 11;1eolisi~a; • 
Investigaciones reéientes, indican que el cuerpo lúteo dec'órta duración es 

intrínsecan;ente normal y que su ~arta vida funcion~I nod~pe~J~ de·é;,'sino~ue es'd~bida a .. 
- ,. '• ·-,, ... ·'· -, . 

una prematura liberación de PGF2a por pane d~I úterci (S~uÍhe;,·~ ª1>: 198Sb;~Ccipelin fil fil, 

1989; r-iunter fil fil, 1989; Peter fil fil, 1989; Cooper fil fil, :¡99¡ (Gar:~~ik'ii fil '.i992a ). : 
Es conocido' el hecho que la secreción de PGF2a ~~ p;e-inaiura en cicl~s estrales de 

~ '-; - -- _- -- '_. - -

corta duración. Probablemente esto sea debido a que entre lci.s días 3 y 5 , en ovejas con 

cuerpos lúteos de vida cona, hay elevaciones pulsátiles de 'oxitocina (Hunter,1991)_. 

Otra evidencia que hace suponer que la corta vida funcional del cuerpo lúteo es debida 

a una liberación anticipada de PGF2a es el hecho que en ovejas en anestro estacional inducidas 

a ovular con GnRH , gonadotropina del suero de la yegua gestante (eCG) .º gonadotopina 

coriónica humana (hCG), pretratadas o no con progestágenos sintéticos e histerectomizadas o 

no se observó que las ovejas histerectomizadas desarrollaban un cuerpo IÍíteo _de vida 

funcional normal a pesar de no haber sido pretratadas con progestágenos ( Keislér .. fil fil , 

1983; Sou1Í1ee fil fil, 1988a; Hu !:1 ll!, 1991; Hunter, 1991 ). Esto indica que al supriÍliir .la 

fuente de PGF2a (útero), el cuerpo lúteo es capaz de mantener su función indefi~idaJlléme, lo.· 

que no sería posible si tuviera un defecto intrínseco. 

Hunter (1991), ha postulado la hipótesis de que en animales inducidos a ovular y que no 

han sido pretratadas con progestágenos, las concentraciones relativamente bajas de estradiol 

producidas por lo pequeños folículos presentes en este tipo de animales (Carson fil'l!!, 1981; 

Tsonis !:.! fil, 1984), pueden ser suficientes para desencadenar la secreción prematura de 

PGF2a. 

Por lo anterior, las actuales investigaciones se han_orientado a comprender los 
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mecanismos que regulan el momento en que se inicia la secreción uterina de PGF2 alfa 

(PGF2a) .en animales con cick>s estrales de corta duración. Varios de estos estudios se han 

oriemado a ente~der el papel de.los estrógenos foliculares en la regulación de la aparición de 

recept,ores uterinos ~~r-aoxito~ina (Vallet fil fil, 1991; Silvia fil i!l. 1991; Garverick fil fil, 

1992u; Lau fil ru: 199Í{ > 

2.7 PAPELDE LA INH!BINA EN LA REGULACION DE LA,ACTIVÍDAD 
', .: ' :,:,·••e > ','· ' • • 

FOLICULAR Y LAl'RODUCCION DE ESTROGENOS. 

En 1:{ oveja la FSHy Ul son necesarias para el crecimiento y desarrolló de folículos 

antrales (McNeilly fil i!l ' 199la). La FSH estimula el crecimi~mo:, la ml;osi~ y l~com~leta ' 

diferenciación de ias célulai clehigrnnu;losa para que adquieran recep;~res a L~ y ~~sar;~lle~ 
su máxima capacidad aronÍ~lizante para producir estradiol, ademásde es,llmular la;secreción 

de inhiblna(Henderson it!!l. 1984;Baird !tli!l, 19!Íl) (ve;ca~i1u1~2.1).A slJ vez: el 

estradiol y la:inhib,ina, c~ntrolan la s.ecreción.de FSH med;ante .. meca,nismos de 

retroalimenrnciórí negativa (Campbell !tlfil, 1990; Mann fil!!!-; 1990; Mann i;,tlll;, 1992a, 

1992b ). 

La inhibina es una hormona glicoprotéica coinpuesta por dos subunÍdades, una a y una 

fl, unidas por un puente disulfuro (Bu~ger, 'i988•). Inve-stigacÍones recientes (Kretser y 

Robertson, 1989; Knight, 1991; De Jong, 1987);<11an demostrado que hay variaciones en la 

estructura m~lecular (cambio en la secuencia de a-mÍno ácidos) en la subunidad íl de ~sta 
hormona, Y.ª que se han aislado formas denominadas BA y flB. En el Hquido folicular se han 

observa.do secuencias de aminoácidos que corresponden a lo que podrían ser la subunidad alfa 

y a la beta de la inhibina. De Jong, (1987) describió que estas dos subunidad_es son 

sintetizadas en forma de prchormonas,- las cuales son biológicameme inactivas al estar aisladas, 

pero que una vez unidas a la otra prehormona constituyen la forma biológicamente activa de I~ 

inhibina (Robertson fil fil , 1990). 
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2. 7. J Origen y secreción de la inlzibina. 

En la oveja, como en las otras hembras domésticas, se ha observado que en líquido 

folicular hay ~rancies cantidades de inhibina (Findlay •fil fil; 1986; Hiunacla fil fil, 1989). 

Investigaciones anteriores sugerían que el cuerpo lúteo de la ~~cj~ iam~ién producía 

inhibina. Esta conclusión se basaba en experimentos e~ Jos ~~ales se habí.i encontrado inhibina 

biológicamente activa en ovarios que contenían •1 Ó má~ C:u;;;pos iút~os: Si~ embargo, al 

realizars~ los experimentos para comprobar esta hip~tesi~· se ~;ili~a~oririlli~~I~~ qÚ~ habían 
' - ' ·' '' . ., ~: 

sido tratados contra androstenediona, por lo, que presentaban' altas •¡,¿ti1ri~iones ·éJe folículos 

antrales, además de tener cuerpos lúteos, por lo que la 'súgcr~ndia d~· un :cirige~ lúteo fue 

debida a fallas en el diseño del experimento (Baird fil fil, 1991): 

Actualmente, se conoce que las células de Ja granulosa cÍe los ióUculos antrales son las 

que producen inhibina. Aunque generalmente se ha considerado que la producción de inhibina 

es estimulada por la hormona FSH a traves de AMPc, recientemente se ha sugerido que la LH 

tiene un papel importante en este proceso (Bicsak ¡U .al , 1986; Rivier fil fil , 1989), además 

que el RNAm de la subunidad alfa es expresado en las células de la granulosa de folículos 

antrales (Findlay fil fil ,1989; Campbell ~fil , 1990; Mano ¡;¡fil , J992a y 1992b; Roser fil 

.al, 1994). La principal fuente de inhibina son los folículos antrales grandes, considerados 

"esteroidogénicos" ,los cuales producen alrededor del 553 d.e la producción total. Sin 

embargo, los foliculos medianos y pequeños, considerados como "no esteroidogénicos" 

contribuyen con el 45_3 restante de la producción de inhibina (Hage fil fil, 1978; DeWolff, 

1982; Tsonis fil fil ,1983; Baird fil ll! , 1991; Mann ¡;¡fil, 1992a). 
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2.7.2 Secreción de la inhibina y el estradiol.d11ra111e e/ciclo estral y mecanismo de inhibición 

de la hormona FSH. . .. - ' 

Al igual que otras hormonas, la inhibin~ y el. estradiol .se secreta.n en forma pulsátil 

(Martín ~fil ~ .1988; McNeilÍy y Bai;d, l 989b;. McNeÍlly ~fil. 198CJa; Findtay ~fil , 
1991). 

El estradiot se deriva pdncipatméntede rolícutós ;,~strogéni~os", gra~des (Baird,fil fil , 

1991) aunque los pequeñ~s folículos .•.. "nÜ ~~trCÍgé~icos;, ll~~an a' p;~~ucfr. pe_~Üeñ~~ ~antidades 
de estradiol, ( Carson fil ll!,1981).' Las concentra~ion~s de.este ester~ide varían'd~p~ndiendo 
de la fase del ciclo estral en la que se encuent;e ,; ~veja. Durante t~'ra;e tú;~~ la ~ccreciÓ~ de 

l!fttradiol íluctua considerabÍemente día con ~ía; ~sta variació'n se 'ci~b~ e~ primer tug~r a las 

fluctuaciones en las concentraciones de ~H (Baird y Mc~einy, 198~): En s.i~~nclc> l~~ar, una 

gran parte (c~rca del 40%) del ~stradiol secretado por el ovario s~ ~~dv~-~e rotí~~;os antrales ,-- - - - . . ,· -- , .. , .- . 

grandes (Baird fil ll! , 1991; Mann fil ll! , 1992a), los cuales varían en' número durante toda la 

fase lútea. De esta manera , se ha observado que durante el diestro' hay ' .. o.nd~s" de desarrollo 

folicular, las cuales ocurren a intervalos de 4 días (Baird fil;;¡ , .1991';, Mann •!;! ll! ,' ¡99Za)~ 
cu~~~o:• Í~~!~.~#~~~~R~~ii~e~]Mrir .o~eA~,r?~~ ~~8ti ~~n 'p~r ~r~§\~{'d~i \~j.l,u~~~lj;~~s, ·.·tas 

. pulsa'Cioncs de LH aumentan su frecuencia, estitintia~do la secreción de ánélrostenediona';''la ·,, · 

cual es transformada en estradiol por las células de la granulosa: De esta manera, el estradiol 

ocasiona una retroalimentación positiva para que ocurra el pico preovulatorio de LH (Baird fil 

!!l. 1991). Se ha.observado que 24 horas después del pico preovulatorio de LH hay uria 

segunda elevación de FSH que coincide con una disminución en los niveles de ~st_radiol y de 

androstenediona. Esto probablemente se. debe a que en este momento las células de la teca. 
' " ---

estan desensibilizadas, impidiendo que se realice la retroalimentación negativa sobre la FSH 

(Baird fil ll!, 1981; Webb y England citados por Baird fil ll!, 1991), 

La secreción de inhibina varía mucho menos que la del estradiol durante, el ciclo estral. 

Durante la fase lútea hay dos elevaciones en la secreción de inhibina producida por gran.des 

folículos estrogénicos que se desarrollan durante la rase lútea y que tendrían la c:pacid~d de 

ovular si en ese momento se lisara el cuerpo lúteo. Sin embargo, al no.producirse esa 
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regresión, los folículos sufren atresia ( Campbell .ru fil, 1990; Baird ru fil, 1991). 

Tuya !tl fil, (1991) mencionan que Iá inhibina y el estradiol actuan de manera sinérgica 

sobre la hipófisis anterior par~ causar úna s.upresión en la secreción de FSH. En controste, la 

inhibina por si scila inhille Ía secreéión en hipófisis y disminuye la producción de RNAm para 

la subunidad li d~·la FSH, call;~ndo un decremento en las concentraciones circulantes de FSH 

(De Jono, 19S7; ~in~l~y.~ J.}991). 
J~.: _; 

2. 7.3 Efecto de/Ífqtildo folic1~/ar ~~brelafiÍ11ció11 ovárica. 

El líqÚidcdoli~ular de ·las diferentes hembras domésticas contiene grandes cantidades 

de inhibi~a, l~ cual· ~I par~~er• ~ua~cÍa cierta hom'o1ogía entre especies ( Hamada !tl fil, 1989; 

D~ J~no , 1991~ Kni~h;:· 1991). Ademá,s d.e Ialnhibin~. se ha informado que el líquido 

folicular i:on;ie~~ ~ornp6nent~~ no esteroidales ~orno la activina, la cual es una hormona 

parecida a la i~~füina que. tiene la función de estim~lar la secreción de FSH . El líquido 

folicular también contiene folistatina, la cual esta relacionada también con una inhibición 

so!Jre la secr~ción de FSH ,pero no ~sta formada por fragmentos de inhibina. Además el 

líquido folicular contiene otros componentes relacionados con otras funciones. ·del ovario' ( 

Sato !tl ai , 1982; Henderson !tl í!l , l 986; Robertson !U í!l, 1990; Findlay !U í!l ,1991; 

Knight, 1991 ; De Jono ,1987). 

Dado que el líquido folicular de las dfrerentes llem'brn/doniéstic1s.cocitiene grandes. 

cantidades Íle inhibina biológicamente activa, en va~~sy: o~ejas se ha .Ütilizado .líquido folicular 

ovino, equino , bovino y porcino libre ~e esteroid~s' pa;a ~edÚcir la· secreción de FSH y así . . . :- . . 
retardar. el inicio del estro (Hendersé>n .ru fil :: .l 986; Quirke y Fortune, 1986 ; Baird ru fil , 
1990; McNeilly !tl íi!., 1991b) .. · 

El principal efecto del líquido folicular es reducir las concentraciones plasmáticas de 

FSH, y este evento se le ha atribuido a la .inhibina. Sin embargo, el efecto depende de la dosis 

del líquido folicular que.este recibiendo la hembra, ya que se ha observado que en la .oveja la 

aplicación de líquido folicular, bovino en cantidades menores a 1.0 mi cada 8 ó 12 horas no 
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produce ningún efecto, mientras que las dosis de 3 a 5 mi.cada 8 hrs son capaces de inhibir la 

secreción de FSH, y por lo tanto el desarr[)llO folicular (Henderson ~Ú! , J986; Mártin 1:1 Í!l 

, 1987; Knight !;! ll!, 1991; Miquelajaurcgüi, 1993). 

Diversos autores han .observado que mi~mras se' apliquc:eÍ lfqiiid<)folicular Íibre de 

hormonas esteroides se pueden inhibir. las co~~~ni~acionesde FSH; y'q~~sieste se aplica 

durante el perío~o preovulatorio se pued~ retrasar' la ovul~ciÓn ~ el~stro; · d~~Ído a que el 

líquido foli~ular retrasa el des~~rollo f~licuÍ~r en est~s ani.ltal~s. Tambiélt ~e lm~bs~rvado que 

los folículos de animales tratados con lfquido folÍÍ:Úlar,.presentari'u~a rneno~ cantidad de 

células de.la g~anulosi. y su capacidad para aromatizar' h~rm~nas esterÓides,~e encuentra 

reducida (Miller!;! ~ , 19;9a y l 979b; Hcnderson !;! ll! , i 986; Medha~u~hy ~ ~ , l987). 

En· equinos se ha comprobado que los folículos de la yegua prodúcen grandes 

cantidades de. inhibina biológicamente activa, y se ha demostrado que eI'J íqitido folicular 

equino libre de esteroides suprime las concentraciones de FSH circulante, y por consiguiente 

es capaz de inhibir el desarrollo folicular (Miller ~fil, 1979a; Bergfelt y Giiither, 1985). 

En estudios preliminares del Departamento de Reproducción de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnfa de la Universidad Nacional Autónoma de México 

(Miquelajauregüi, 1993, ) se ha logrado alargar la vida del cuerpo lúteode 'ovejas que se 

encuentran ciclando normalmente, administrando para ello líquido folicular bovino durante la 

fase lútea tardía. Sin embargo, nunca se ha utilizado líquido folic~lar equino para alargar la 

vida de .un cuerpo lúteo destinad~ a tene.r corta duración en ov~jas .en anestro estacional 

inducid.as a o.vular mediante la admistración de hCG, ni se ha evaluad.o si éste tratamiento 

podríaresultar e~:e¡ ~s;ri~1~~iriliento exitoso de la gestación en-ovulaci~nes inducidas que de 

otra manera serían infértiles. 
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lll. MATERIAL Y METODOS 

Este trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza Práctica, Investigación y Extensión 

en Rumiantes (C.E.P.l.E.R), y en el Departamento de--Reproducción Cle la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Univer~id~a Nacioni1 A~tón~rú~ 'el~ México (UNAM). 

El C.E.P.1.E.R está ubicado en el km Z9:de 1a'car;6tera F~~eral M~~ico Cuernavai:a, 

delegación de Tlalpan, D.F. a 276¿ msn~'. J9~ 3·:,lati~¿d :~ort~ y 99° 8' l()ngit~doeste. El 

clíma de la región es de tipo c(w) (Ív) b (ij);''q'ue ~orr6spo;de a scmifríciselllihÍímcdo, con 

lluvias en verano y ~ll~p~e~i~ilación~Ü~i~f d~<ioó~ l~Od rn;límetro~'an~ales. 
3.1 Obtención y proc~arnicn'tq,del 1/~~iclo ró1i~~¡;¡. ¿quino 

El líq~;do foli~~la~;e~u·i~~ ih~E)lliili~acl()enel grupo experimental se obtuvo con 
' • .. - . . .i:.~·, \' : - - .. - ' . 

jeriga insulínic~ a parlir'cie' folículos menores'~ 3.5 cm de diámetro presentes en ovarios de 

yeguas coiectados 'e~ un ra~_fr~ lo~al. El Úquido fue colocado en frascos con tapón ele rosca; 

los cuale~~e .;glocaron ~~ hlclo"par;;~u posterior transporte al laboratorio. Todo el liquido 

folicular recoleciado se._mezcló y se sometió a centrifugación a 2,500 rpm durante 15 minutos 

a 4° C, y el sol)~endanté se guardó a -20º C. Al descongelarlo se le añadió carbón vegetal 

activado (5mgltnl) eón e( ~·bjeto de.remover los _esteroides presentes en el líquido folicular. Se 

homogenizó la solución durante 4 horas a 4º C. El carbón activado se retiró mediante . . 
centrifugación (3 ,000 rpm) durante 30 minutos a 4 º C y después se filtró el líquido (Whatman 

No._ 1). Posteri_ormentese le añadió penicilina G sódica (100 Uf/mi) para evitar la 

contaminación microbiana. El líquido folicular equino libre de esteroides se guá~dó a -20ºC 

hasta ser descongelado antes de inyectarlo (Knight y Castillo~ 1988; .Grernmes ~fil, 1990). 

Experimento 1. 

Se utilizaron 50 ovejas en anestro estacional (marz~·-abriJr. ~Pára collJ~robar el estado -
----- -- .-. ---,; - ' 

de anestro se observaron calores con la ayuda de-mai:ho~cela_do~es' p!'ó~istos'_con. mandil 

durante un período de 18 días antes de inicia; el exp~rini~nta:·ys~'ratificó niediante la 

determinación de niveles de progesterona en_ el plasma dos ~eces a lá semána· durante "1os 

mismos 18 días. 

Las cincuenta ovejas fueron inducidas a ovul,ar mediante" la administración 
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intramuscular de 1000 Ul de hCG (dosis unica) (Driancount g¡ fil, 1990) . Posteriormente, las 

ovejas fueron divididas aleatoriamente en dos grupos iguales. Las ovejas del grupo 

experimental fueron tratadas cada 8 horas d_urante ·14 días con 3.0 ml"de líquido folicular 

equino administrad.o por vía endovenosa; comenzando 3 días después de la inyección de hCG. 

A los ani~ales d~lg~-po testig9· se, les administró 3.0 mi de solución salina fisiológica por vía 

endovenosa cadas 1'1r~ 'd~~a~tri 14:díás. Diez ovejas de cada grupo experimental fueron 

inseminadas art_ificialmeni,~ (~tispe, 19~9) 24 y 48 horas después de recfüir la inye~~iÓn de 

hCG. · ., .-: 

A paríi~ del'. te;c~r 'clfa ~osteri~r a la administración de hCG se obtuvi~ron dia~iamenté 
durante 19 cl~~s ~ue~t!as de s;ngre yugul~r de t~das•la_s ovejas, qÚe fUerori~~océsadas para 

separar el plasma y determinar las concentraciones _Cl_~·:'¡,rogesterona mediante los métodos 

des~rilos p~ri'uri<.lo g¡ ~ ci991). s~ calcularon las c~~~~nifociones promedio C!e progesterona 

para cada uno de lbs días del ciclo, las cuales se colll~¡r~ron mediánÍe un análisis d~ varianza 

para~1edicfon~s r~Jetidas, utilizando como factores~i\tatalllien;o (ex~erimental o testigo} y el 

día del ci~lo (Ja l;}; con ~lefecto de animal anidad~dJ~tro ~e trata~iento (Gutierrez, 1992}. 

Se determinó el maine~;~ e~ qu.i se inició y t~rminÓ.1a·l~t.;óHsis mediante el método descrito 

por Zarco lll.ltl (19S8a}.' A' partil' de ese ~ato se cal~úl~ la cÍuráción de la fase lútea de cada 

animal, realizá~dosec~ri,~ar~cione~mediante lii pl11~ba d~ ;,¡.;~e Student. 

En las ?Vejas Ín_s_eminad~S'Se realizó 'el.,diagnóstico de gestación mediante la 

determinación de las co~cenÚa~ici~es cÍe pr~gesteroná eri cÍdía 19 j:iostservicio (Flores g¡ !!! , . 

1992) y se ¿onfirinó él diagnóstic~ de gestación con uhrasonido en ~l dí,; 60; comparándose los 

dos grupos medi~Ítte la prueba de Chi-cuadrada. 

La cÍuraCión de-l:ffase'Jútca fue dciem1inada por el riÍétoÍlo descrito por Rodríguez, . .: .. .:······, :,.·, .· -

(1991). .·_;_•_::.:_¡ ... -···· :.r:· .. 

Se consideró una fase lútea normal a aquellas elevacion.is'Ji·:~r~gesteron~ que·se 
.. ·.·· ,·;;,:.;,y.,::> ·. ' 

mantenian por encima de l ng/ml por 9 dias o más: · · _.:.,.·. 

Se consideró como una.fase lútea corta~·- aquellas_ en las que la~~~~h~~-nt;aciones de 
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progesterona se elevan por encima de 0.5 ng/ml pero no llegaron a rebasar .Jng /mi, o 

solamente lo hicieron durante períodos de 8 días o menos. 

Experimento 2 •. 

Se utilizaron 1.8 ov,ejas qu·e,,se enc'<l~tr~ban cic{~nd~ normalmente én la época 

reproductiva. La~ ovejas f~~rcin si¿~roni~ád~s mcdiant~ la ~olÓcación de esponjas 

intravaginaJi{s im~r!!~~adas cbn 4·~;~i~c~t~t~ ~g rlum~gestr~na CFGA) durante 12 días. 

Posteriormente sc/~tiró' 6í · pro~~~iágepo :J se pr~cdiÓ ~ 'cteiecíar el celo con inachos provistos 

con mandil. El momento de Íade't~Ctón dei'ceio' se consideró coinÓ el día O del ~iélo estral . 
·.;1, · .. ··::-_-_,_ .• 

Post~riorinente; en el 'dra Í O del 'ciCJo estffil las ovejas:; fueron divididas aleatoriamenté en dos - "' ).,_ .. , .·.· , .... _ ... '·",' ,, .. ·,."· .,•. '" " ,, ; . .,. 

grupos iguales. Las ovejasd~I grtpoexperiíl)ental fueron. t~tada~ cada 8,horaSdurant~ 4 días 

::~~::~J~iB~~~~w.~:r:;~~~~1~:~r~~i~': ·· 
con líquido foH~ular equiÍÍÓ(LFÉ);. ~ara ¿valuar el ~fecto dii'1a'.a~mini~tración dé táí~l~o - - - ' . -- . . .----- ~ .- ,.. . -·-- . - "" - '- ' - - . . . ' ·. - , ' . "' . . -'" ; .. · 
folicular equinosobni eldesairoiió y función f~li~~íir, al sigui~~te dÍa (déci111;'q~i'i;i~)se 

' -· . ' ,_ - . ---.-- - - --:-.:;..-: ,,, 

procedió a: realizaC:laovariéctomiá a:• los IS animales, p~ra proceder á aspirarel,!íq~ido 

folicular, de los. tres folículos:rnayo'res ,d~cacla oveja: El líq~ido'fue almacenado ~n fras~os de · 

vidrio pe d~ng~ló p~ s~ ~~t~~¿~ p~~esa~i~nt~ y de~ermi~~r l~s co~~entraclones:~~ i?-6 

estradiol, utiliiarido I~ téCnica.de radioi~munoaná.lisis (Bai~d d lll. 1976). Se útÍÚ~Ó:ia prueba 

de t de student para comparar: entre grupos experimentáles las concentraciones'promedio de 

estradiol en el lí~uid~ f~licul~r de;od~~ lo~ folí~ulo~ aspirados, y en ellfquido del. folículo 

mayor de cada oveja. 
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IV RESULTADOS 

4.1 Efecto de la aplicación del líquido folicular equino sobre la fertilidad 

Ninguna de las ovejas inseminadas (n:=20) en ambos grupos quedo gestante .. Por esta 

razón, y debido a que las concentraciones de progesterona en las ovejas inseminadas se 

comportaron en forma .. e~tadística .. rilente similar a ias de las ovejas no ins·~·minadas del grupo 
\ J .,·' ' - -. • ,, •• ·-"-.'-· , ___ - -

correspondiente (con ó sin líquido folicular), se decidió juntar l¿s resultaclos d¿ p~ogesteréína 

de ovejas inseminadas y ria ins~t~inád~s. pára realizar el análisi>s est~dlstido fi~al solariiente 

con resp~~to ~:la aplica~i~n o:ho ~~'líc¡~idÓ ;olicular ... 

4.2 Coni~nti~~ionesd~"~r~g~Í~~~na"p1asmáÍi~a, 
.. En el g;..;ipo ~~ tr~taddcon LFEcl 80"3 de 16~ani.¡,ales (n,;,;ZO) p~ese~taro~ después de 

; ., - ' - ···-•-'· -· ._.-- . '. - _,._ .. ,,.; - ,,_ ·"·' - ·.:. ·--- ·.-. --· 
1a inducció~ d~ 1a O:vú1ii6ió~ co~ hcG .·una fase lútea ~arta º un cJ·~q,º foteo cie .. ¿órrn éluración 

(figuras l a6).}osolo ~120 %deloSa~inÍales (n=;5) presel)taron en ~e~a ~vulaC:iónuna fase 

lútea d~ dur~6iÓ~ no~al cfig~~as 7y S) .. En contraste; ~n ~I .. g~p~ ·t~~ta~o c~n LFE .. se' obs~rvó 
,- .. ,-.. . - •' . -- -·- - , -- .. - " . ·. _. 

que en el 76 % de las ovejas (n = 19}, la, primera fase''fot~~·tu~·~ llntvi~i' m6d ia ~orinal! 
(figuras 9 a 13) y en algunos cásos esta fasé lútea se 'alargó por!: más de Í3 dias/Y:solo un 24 

% (n;,,6) de las ovejas del grupo formara~ un cuerpo !Ííteo'cie c~~ta :d~r~¿;~ri (figura 14 y . .. .. . ,. ·." 

15). La proporción de. fases.lúteas norm .. aÍes fue significativrimeritfmayor'(p<0.05) en.el 

grup .. o tratado con LFE en relación con el grupo no tratado: 

Cabe hacer m.eneión que .un 48% (n=l2)éde los a~Ímal~~· que no fue~on traÍados con 

LFE y 4% (n= 1) de las ovejas tratadas ;uvieron la oporitini~~~ d~ p;~~eÜtar ~ná segunda 

o~lacióÜ durante el período de 19 días de m~est:eo . ~ s~iu~~~ fa~: !~te~ tuvo una d~radión 
promedio de, 9. 14 días. Esta marcada difere.ncia ~ntrelCJs'.~ru~os s~_de~ió a.~~~, ~n él grupo 

tratado con LFE si se mantuvo el cuerpo lú~eodela ~rilllen1oyulació,n, por lo que l~s a~imales 
no tuvieron tiempo de tener ~na segÚnda o~ulaí:ión y fase.lútea durante él período de 

muestreo. 
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Figura l. ConcentraCÍonesde progé~terona plasmática en 4. ovejas que formaron cuerpos lúteos 
de corta duración después.de.ser inducidas a ciclar con gonadotropina coriónica humana (hCG) 
y no ser tratadas con·,Hquido·roucular.cquinci:.Las.llccltas:indican el momento de la aplicación 
de hCG, los cuerpOf lúteos de corta:duriúiión'(CL:·co) y el momento en que ocurrió la 
Juteólisis (L), · . ' · : ,·: . .,, . · .·· · · · 
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Figura 2. Concentraciones de progestcrona plasmática en 4 ovejas que formaron cuerpos lúteos 
de corta duración, después de ser inducidas a ciclar con gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y no ser tratadas con líquido folicular equino. Las flechas indican el momento de la 
aplicación de hCG, los cuerpos lúteos de cona duración (CL.CD) y el momento en que ocurrió 
la lutcólisis (L). 
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Figura 3. Concentraciones de progcsterona plasmática en 4 ovejas que formaron cuerpos lúteos 
de corra duración, después de ser inducidas a ciclar con gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y no ser tratadas con líquido folicular equino. Las flechas indican el momento de la 
aplicación de hCG, los cuerpos lúteos de corta duración (CL.CD) y el momento en que ocurrió 
la luteólisis (L). Además estas ovejas tuvieron la oportunidad de volver a ovular y 
desarrollaron un cuerpo lúteo de duración normal (CLN). ", 
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Figura 4. Concentraciones de progesterona plasm1ilica en 3 ovejas que formaron cuerpos lúteos 
de corta duración, después de ser inducidas a ciclar con gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y no ser lnttadas con líquido folicular equino. Las ílechas indican el momento de la 
aplicación de hCG, los cuerpos lúteos de corla duración (CL.CD) y el momcnlo en que ocurrió 
la lureólisis (L). Además estas ovejas tuvieron la oportunidad de volver a ovular y 
desarrollaron un cuerpo lúreo de duración normal (CLN). 
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Figura 5. Concentraciones de progesterona plasmática en 3 ovejas que formaron cuerpos lúteos 
de corta duración, después de ser inducidas a ciclar con gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y no ser tratadas con líquido folicular equino. Las flechas indican el momento de la 
aplicación de hCG, los cuerpos lúteos de corta duración (CL.CD) y el momento en que ocurrió 
la Juteólisis (L). Además estas ovejas tuvieron la oportunidad de volver a ovular y 
desarrollaron un cuerpo lúteo de duración normal (CLN). 
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Figura 6. Concentraciones de progesterona plasmá1ica.en 2'ov~j~s-que tuvieron función lútea 
deficiente (CLBF), después.de la inducción de.la ovulación con gonadolropina coriónica 
humana (hCG) y no recibir tratamiento con liquido folicular equin_o. 
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Figura 7 . Concentraciones de progestcrona plamática en 3 civejas no tratadas con 
líquido folicular equino (LFE), las flechas indican el momento de la_aplicación de la 
Gonadotropina Coriónica humana (hCG), la formación de un.cuerpo lúteo.de funcionalidad· 
normal (CL.N) y el momento en que ocurrió la luteolisis (L). · · 
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Figura 8. Conccnt~aciones de prngcstcrona.plamática en.2 ovejas no tratadas con 
líquido folicular equino (LFE), las flechas indican el momento de la aplicación de la 
GonadDtropina Coriónica humana (hCG), la formación de un cuerpo lúteo de funcionalidad 
normal (CL.N) y el momento en que ocurrió la luteolisis (L). 
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Figura 9, Concentraciones de progesterona plasmática en 4 ovejas tratadas con LFE, las 
flechas indican la aplicación de la gonadotropina coriónica humana (hCG), la fonnación de un 
cuerpo lúteo de funcionalidad normal (CL.N) y el momento de la luteólisis (L), la barra 
horizontal con las siglas LFE indica el período de administración del líquido folicular 
equino.Nótese que las concentraciones de progesterona se mantienen por encima de lng/ml 
durante 9 días o más. 
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Figura 10. Concentraciones de progesterona plasmática en 4 ovejas tratadas con LFE las 
ílechas indican la aplicación de la gonadotropina coriónica humana (hCG), la formación de un 
cuerpo lúteo de funcionalidad normal (CL.N) y el momento de la luteólisis (L), la barra 
horizontal con las siglas LFE indica el período de administración del líquido folicular 
equino. Nótese que las concentraciones de progestcrona se mantienen por encima de 1 ng/ml 
durante 9 dias o más. 

36 



N ' 
G 

l' 
ll. 
o 
G 

" ' s 
T 
E ' R 
o 
N 
A 

N 
G 

D 
E 

p ' 
R 
o 
G 

~ ~ 
T 
E 
R 
o ' N 
A 

O\'&IA..tT 

'· 
J 

1 l 1S'11tID11UIJltl!H1111" 

l>IA om. ClCl.O ESTRAL 

CL.N, 

l l .. s' 1 • , 10 1111u14 1! lf 17 •• " 

blA PEL CICLO ¡.:snv.1. 

N 
G 

ll 
E 

p 
R 
o 
G 
>: 
s 
T 

" R 
o 
N 
A 

' 

J 

. 
' 

N ., 
G 

l' 
R ' o 
G 
E ' 5 ,. 
E ' R 
o 
N 
A 

OVP-IA!ID 

hCG 

1 
lllA DEL CICLO t::SlltAL 

O\'EJ,•.'111 

IJIA DEL ClCl..O FSl'RAI. 

Figura l l. Concentraciones de progesterona plasmática en 4 ovejas tratadas con LFE las 
flechas indican la aplicación de la gonadotropina coriónica humana (hCG), la formación de un 
cuerpo lúteo de funcionalidad normal (CL.N) y el momento de la luteólisis (L), la barra 
horizontal con las siglas LFE indica el periodo de administración del líquido folicular 
equino.Nótese que las concentraciones de progestcrona se mantienen por encima de lng/ml 
durante 9 días o más. 
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Figura 12. Concentraciones de progesterona plasmática en 4 ovejas tratadas con LFE las 
Oechas indican la aplicación de la gonadotropina coriónica humana (hCG), la formación de un 
cuerpo lúteo de funcionalidad normal (CL.N) y el momento de la luteólisis (L), la barra 
horizontal con las siglas LFE indica el período de administración del líquido folicular equino. 
Nótese que en 3 de las ovejas la duración de la fase lútea es mayor a lo considerado como 
normal en Ja oveja. 
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Figura 13. Concentraciones de progesterona plasmática en 3 ovejas tratadas con LFE las 
flechas indican la aplicación de la gonadotropina coriónica humana (hCG), la formación de un 
cuerpo lúteo de funcionalidad normal (CL.N) y el momento de la luteólisis (L), la barra 
horizontal con las siglas LFE indica el período de administración del líquido folicular 

. equino. Nótese que las concentraciones de progesterona se mantienen por encima de 1 ng/ml 
durante 9 días o más. 
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Figura· 14 . Concentraciones de progestcrona plasmática en 3 ovejas tratadas con 
líquido folicular equino, las ncchas indican el momento de la aplicación de la gonadotropina 
coriónica humana (hCG), la formación de un cuerpo lúteo de corta duración (CL.CD.) y el 
momento en que ocurrió la luteólisis (L). la barra horizontal con las siglas LFE indica el 
período de administración del líquido folicular equino. 
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Figura 15 . Concentraciones de progesterona plasmática en 3 ovejas tratadas con 
líquido folicular equino, las flechas indican el momento de la aplicación de la gonadotropina 
coriónica humana (hCG), la formación de un cuerpo lúteo de corta duración (CL.CD.) y el 
momento en que ocurrió la luteólisis (L), la barra horizontal con las siglas LFE indica el 
período de administración del líquido folicular equino. 
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4.3 Efecto de la aplicación de líquido folicular equino sobre las concentraciones promedio 

de progcsterona 

En el cuadro 1 se muestra que al momento de aplicar la gonadotropina coriónica 

humana (hCG) (dia cero del ciclo estral) no existían diferencias significativas en los niveles de 

progcsterona entre J.ps animales que formaron los grupos tratados y. no tratados con líquido 
'· ·: ,-:· ·•. . 

foliculár equino (LFE) .. Sin embargo, se observa que a partir del día 5 dei ciclo. estral inducido 

las concé~tracion~tde.'progesterona en las ovejas tratadas con líquido fo!ic'utar.equi~o .fueron 
-- . : . . - . ·, ' .. 

significativaménte. más elevadas que en las ovejas no tratadas (P < 0.05): 

Cuadro 1 ! Concentraciones. de. progesterona (ng/ml) durante,: lo_s ·Primeros 7 días 
del ciclo estral de ove!jas tratadas y no tratadas con-_ líquido ·;folicular 
equino. 

DIA DEL 
CICLO ESTAAL 

2 
3 
4 . 
5 . 
6 . 
7 

NO TRATADAS 
CON LFE tn=25) 

MEDIA ± EEM 

o. 20 ± 0.18 
o .39 0.18 
o .es o .18 
o. 86 ± 0.18 
o. 78 0.18 
o. 9.2 ± 0.18 
o .95 o .18 

TRATADAS;' 
CON LFE tn=25) 

MEDIA ± EEM 

0.21 ± 0.18 
0.31 ± 0.18 
0,90 ± 0.18 
1.41 ± 0.18 
1.·54 ± 0.18 
l. 79 ± o .18 
2. 71 ± 0.18 

En los días indicados con asterisco las concentraciones, promedio de 
progesterona en las ovejas tratadas con LFE son significativamente mayores 
(P< O.OS) que en las ovejas no tratadas. EEM .. error estandar'de la· mE7_dia. 

. . 

En el cuadro 2 se muestran los niveles de progesterona plasmática exclusivamente dé. 

ovejas que desarrollaron un cuerpo lúteo de duración normal en los dos g'rup~s exp_e~i~entales 
- . '' . '·.' 

(tratadas y no tratadas con LFE). Se puede observar que al momento _de aplicar. la hCG (día 

cero del ciclo estral) no existían diferencias estadísticas. Sin embargo, se o.bser\.a -quedesd~ el 

momento de la.aplicación del LFE en el grupo tratado (clía 3 tlel ciclo cs'trnl) las 

concentraciones de progesterona en estas ovejas fueron significativam~~te más ele~adas. que en 

las ovejas no tratadas, a pesar de que estas también desarrollaron después de la ovu.1.ación un 

cuerpo lúteo .. de duración normal (P<0.05). 
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Cuadro 2. Niveles de.progesterona plasmática (ng/ml) de ovejas 
tratadas o no con ·liquido folicular equino, que desarrollaron un 
cuerpo lúteo de vida, funcional.normal; 

DIA DEL CICLO 
ESTRAL 

NO TRATADAS CON 
:, LFE. (n;-5) 

. Media .± EEM Max - Mix 

TRATADAS .CON 
LFE ·cn=l9) 

Media ± EEM Max - Mix 

-----------------------------------------------------------------o 0.20 ± 0;70 0.34-0.12 0.21 ± 0.34 0.36-0.10 
2 O.JO '± 0;63 0.46-0.22 0.34 ± 0.34 l. 34-0 .14 
3 0.75 ± 0.63 1.37-0. 48 0.90 ± 0.34 2.33-0.26 
4 0.73 ± 0.63 0.80-0.65 l. 50 ± 0.34 J.17-0.49 
5 0.80 ± 0.63 l. 20-0. 58 1.83 ± 0.34 6.·12-0.96 
6 l·.11 ± 0.63 2.38-0.45 2. 09 ± 0.34 4. 43-1. 04 
7 1.40 ± 0.63 2.23-0.75 2.88 ± 0.34 5. 90-1. 34 
8 2.13 ± o. 63' J. 29-1. ºº 2. 7l ± 0.34 .. 6.02-1.46 
9 2.46 ± 0.63 4.17-1.00 2.88 ± 0.34 6.11-1.23 

10 J.69 ± 0.63 6.56-1.45 J. 62 ± 0.34 .,.7 •. 90-1.64. 
11 2.66 ± 0.63 4. 90-1. 56 4.39 ± 0.34 ·7;39'-1.79 
12 J.29 ± 0.63 5.56-1.67 4.22 ± 0.34 7.72-0;99 
13 2.49 ± 0.63 5.28-0.72 'J.84 ± 0.34 ···7;20.:.0;16 
14 J.94 ± 0.63 9.94-0.20 2.25 ± :.O. 34 6. 61::0 .'19 
15 2.75 ± 0.63 9.06-0.26 l. 51 ± . o. 34· 5:35::0.17 
16 1.45 ± 0.63 5.23-0.12 . l. 35 ± 0.34 6.11-0:16 
17 0.75 ± 0.63 2.14-0.12 0;75 ·±" •o. 34 ·4.24..:0:12 
18 0.16 ± 0.63 O.J0-0.01 ··o. 55 ± 0·;34• ·4;15..:0;01 
19 0.19 ± 0.63 0:31~0~·00 :· :o:. 36 '± ··º· 34 2 ,33-0·.02 

.'.._:_-·:.;.::--

5.~8-0;54 . ·3; 62-0. 5g 
:·.·,. !··" ;_± total 1.64 ± 0.14 ·2. 01 0.07 ___________________________ , _ _: ____ ~_-·.:,. __ ·;.:_..:,_· _ _:..;. __ .:_.:_:.:...:.~--·-·---------

Las concentraciones promedio ( ng)ml).: de' prog'esterona en ·:,las 
ovejas tratadas con LFE son significativamente:· mayores ',r P<' o. 05) · 
que en .las ovejas no tratadas: EEM=,error.estandar .de,la media. 
Min= valores mínimos;. Max= valores· máximos,. 
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En el cuadro 3 se muestran los niveles de progesterona plasmática (duran!~ .ios primeros. 

8 días del ciclo estral) e~cl~sivám~nte de ~vejas que desarrollar~n un cuer!J6Iúteo ~e corta 

duración en. los dos grupos experi~entales (tratadas .y nci tratad~s con LFE);. dónde si! puede• 

observar que desde él inoo{~nto de' aplicar' la hCG (día cero del éi~l~~siral) rio existieron 

diferencias estadísÚc~~ ~nijj l~s ~ort~t~~ién;os é~ > o'.ris{ ·... ":•. 
' .. - -- - :; : .. -, :- '~ . .:·._, ._;-:._~ . 

cuadro J>Nlveies~d~;~~ogeJt~~2na ~i~~;iiú~a: (~~/~].¡ ~aii~ante· los. 
primeros·, a: dias. de·. ovejas ·tratadas'•o ·no·. con}liquido. folicular 
equino, que: desa.rr()llaro~·:u~: cue,rpo lúteo de:.cor;ta iduraci6n. 

DIA. DEL c"rcL6· -·-. :·~:~.~~:-·.:~·~;~t;~~::'.c'oN··. ~- -, . ··: ·: . ,'. ' - ~ . : .· : 

TRATADAS··: CON 
ESTRAL . . :c'LFE:: (n;,,2or 0 • 

---------...:~:..;-~;... ___ ·~-~--- .•• .ALFE.c·(n;,,6)' 

. Medfa '± EEM ·Media '± EEM 
;. .. . . ' .. ' ... , -----------------------------------------------------------------o ;io; l.9 :±-. o~ 22 ·: " .. O;l.9 :±~ 0.40 

2 •·.•·o ;·41 :·±- o i22\'"·. '"·0;19· ± 0;40 
3 :.:·•o;'a1 + .. 0;22• .... · o:sJ ± 0.40 
4 . 0;85 ·:±:- 0;22 ··: .. ·· 1.02 ± 0.40 
5 0;6J .±:· o.·22• · 0;91 ± 0.40 
6 0;91 "±. 0·;22· o;ao ± 0;40 
7 .0.20 ±. 0;22 O.Jl. ± 0.40 

·s O;Ol. ± •0 .. 22 0;29 ± 0;40 

EEM=Error estandar de · 1a ·media. • 
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Al .comparar el área bajo la curva de progesterona durante la primera fase lútea de los 

animales tratados y no tratados con LFE se encontró q~~ fue signific~tiva~ente mayor 

(P<0.01) en el grupo tratad? con LFE (27.8 ± 3.43 cm') que en el gru~o no tratádo ( 8.81 

± 3 .43 cm2) (figura 16 ). 
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Figura 16 . Concentraci~nes de progester~na (é:m2) durante la primera fase lútea en animales 
tratados y no tratados con LFE. · · · 

,,,. ,''' 

Al analizar en qu~::día desp,ués de la aplicación_ de hCG se elevaron 1.as concentraciones 

de progesterona ha.sta 0'.5 ng/l!'len losanimales que formaron l~s grupostratados y _no 

tratados con LÍ"E (3.22 ± 0.20 vs 3.34 ± o.:i9 respe~tivamenÍé) nCÍ se obs~rvaron 

diferencias estadísUcas(p> 0.05 ) entre los dos tratamientos. 

0

Tamp;~~ se pudo apreciar 

diferencia estadística,(p>0.05) en el dfa en q~e las concentraciÓnes:de proge;terona llegaron_a 

más de 1 ng/ml eñ el grupo de ovejasno ¡;.!;;das ~on LFE y e~ el grupo tratado eón LFE 
. '' ' . . ·.· '·' ' .... ' .... 

(3.86 ± 0.19 vs.3.55 ± 0,31) respectivamente, tomando solo en cuenta aquellas ovejas en 

que la progesterona se elev.ó a más de 1 ng/ml. 
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4.4 Efecto de la aplicación de hCG sobre la.duración de la primera rase lútea 

En el cuadro 4 se muestra el efecto .de la aplicación de la goÍ1a-dotropina coriónica 

humana (hCG) sobre la d~~ació~\de 'ra fase llÍteá eii ovejas t:atidas y no-t~átadas ~on líquido 

folicular equino (LFE)'. En'el gl1lpoll~ tia;ado'con LFE, ~as co~~entr~cion~s d~ progesterona 

se mantienen entr~ 'o.5 y 1.0 n~Ífu1J1Jra·ÍÍ-;e 2.82 '± 0.18 di~~; paralueg~~levaise á más de 

En las dvejÍs irataclas ~º~ LFE la~ d~r;~ión'ct~i b~~odo e~ ~l cual las concentraciones 

de progesteron~ t1~~!~an entre o.f y r:o ~~}~1 ~s ~i~riin~a;i~~rit~me;(P~Ó.Ol) ~¡\~corto 
( 1; 66 ± O: 21 \1ias)', p~io '¡~ ¿r~ci·~~ cte'1a·;>~on¿enr";áé:i~rié~\;,'¡;or;;a (o l1Úm1 es 

significativam~nte (P < ,00 01) ; más lárgo (!Í.95,± ó'.9Jbíasf COmoº~esÚltiidb;1a duración 

total de la fase lútea (desde cé la ll.rogestéroná"~uper~ ó'.5 ng/mlhas~a que;vuelvé a bajar a 

menos de o:s ngfml es signifÍcátiváníente mayor (P < 0.01) en ovejas' tratadás con LFE (10.3 

± 0.80 días) que en las no tratadas (4.4± 0:80 'ctí~s): ; '. 
·t·< . >y·"·. 

cuadro 4. 'Ef~cto cl'e la· aplicación de h~G ~()bre i~ dur~ciÓn Cdíasl 
de la primera fase lútea. en ov~jas tratad~s· y no t.ratadas c~n 
LFE. . .· 
- - - ---------·- --·- -----_._ .. __ - :.. ..:; __ ,:. ___ :_ :..- ~'- _ -_:,..::: __ ·.:.- -·- -·- ---- -·- ..:;·_ - -----·-

CONCENTRACIONES 
DE PROGESTERONA 

lng/ml) 

DURACION ' ( DIAS - ) · 
· .. - . ·' ' ', ·'; -.. 

-----~---~---~~-7----~---~----~--~---------
TRATADAS ' : . 
:coN.LFE ' 

MEDIA ± EEW 

NO TRATADAS 
'·:CON LFE 

MEDIA ± EEM 
---------------------------~--------.----------------~-------------

·o.s - i.o 

> l.O 

duración total 
de la lª fase 
lútea. 10.32 ± 

± '0;21b: 

± º·. 49b 
-;'->· -

·- ± ci .aob .. -, . ·- .' ·. ,;, . ~. . -
- ---- --------~ -----.- -·.- -'."' - -- --~ -~ ---.- -::.:-·_ --- :"' -- --- --~---~ --;~:~·- ------ - -
a,b para una determinada·variablé lrengl"ón) las i"itérales 
diferentes indican"diferenaias estadísticai entre grupos 
lP<0.01). EEM = errór estandar .. de. la media. 
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4.5 Efecto de la apl~cación del líquido folicular equino sobre la lutcólisis 

La aplicación de LFE prolongó la du~adó~ dé la· fase lútea en las ovejás tratadas con 

LFE en comparación cdn ias oveJas no tratadas, ~a que en e.l grupo tratado la luteólisís de la 

primera fase lútea:sc pre~nió'cn pro~~J¡gé'n eÍdi~)3.7 ± 0,82 d11 co~\paraciCÍn co~ ei'· grupo 

no tratado, en e1 cüa1 1á 1uteólisi~ ocG;rió en pr¿medio eri e1 élia 7 .6 ± o.s:i observándose una 

diferenciá esta?isticá signific~tiv:<~ ~ º·º Sentr~ 10~ dos grupos ... 

4 .. 6 EfectÓ de Ía aplÍ~íÍ~iótÍ d~l líq~id~ foliéu!ar cquin~ sobr~ lascotÍcetÍtracÍones de 

estradio1 'éfr¿í;c~icis • 
Al analiz~r l~s concentraciones de estra<Íiol.(díJ 15detdiblo estral) en el líq~ido . . . ·- ~ - , - . . - .,._ . "• . '" .. ' ' ,,. - -

folicuÍa~ de Óvejas tratadas y no tratadas con el LFE , se pudo hpreciar que• en el grupo frataÍlo 

i:Ón LFE esias fueron.estadísticamente menores'(P< 0.05) que en.el grupo no tratado (41.20 . . ,. . ,, .: 

± 87.04 vs 303.87 ± 93 .. 05 pglml respectivamente) ... · .. 

"ª 
,., 

m 
"º 1 

E 
s 'ºº T 
R 
A 150 
o 
1 
o 100 
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NO 'tAATAOAS l1E lAATAPAS t.fE 

Figura 17. Concentraciones de estradial (pglml) de· ovejas tratadas y no tracias con líquido 
folicular equino libre de esteroides · · . . 
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V DISCUSION 

5.1 Efecto de la aplicación del líquido folicular equino sobr_e la fertilidad 

En el presente trabajo sé confirmó lo lnforrnado- por otros ·autores. que observaron que 

la aplicación de gonad;lro~ina c~riÓnica humana (;1CG), enaniíllales e~-~ne~tro ind~ce en 

rorma repetible 1a!lvu1ación .• y l~ror;~ción d~ cu~erpos lúteos ~~ cor1a du.ración ci,.icNá11y 1:1 

!!l ,1984; Mc_L~od !ii íÍL 1982a: 1982b; Ó'Shea fil al, 1984; Sotithee fil ;1!; 1_98Sa, 1988b; 

Driancount fil;!! , _19.90): El hech,? de que 7n'la 1n~yorfa de.las ovejas traiad~s con LFE se 

haya presentado Úná fase lútea de dÚración'nCÍrinal y con concentrácio!les'normales de 

pr~geste~~~ad~~uestra ~~e ~l lralami~nto con llcci realmente
0

prdv~ala ovulación y no. una 

simple lutei~ización folicular, como prodría pensarse a parlir'de las bajas concenlra~iones de 

progesterona y corta duración de dicha elevación en las ovejas que .no recibieron LFE. 

· Cua~do se induce a ovular a ovejas que están en anestro estacional CÍ puberal, la 

ovulación inducida ocurre sin manifestaciones de estro (Burfening fil al ,1971; Edey fila!, 

1978; Burfening y Berardinelli, 1986 ), por lo que las ovejas no son receptivas al mach.o. 

Lo cual se confirmó en el presente trabajo ya que el 100% de las ovejas inducidas a 

ovular la primera ovulación fue silenciosa, coincidiendo con lo informado por. otros 

autores ( Burfening ~ í!l ,1971; Balcázar, 1992). 

La razón por La cual esta primera ovulación es silenciosa se debe a que· el sistema 

nervioso debe de estar previamente sensibi!iMdo con progeslerona, para que puÍ!da-;espo~der a 

los estrógenos producidos por el folículo (McÚod ~al , 1982b; Mci.e~ y ~aresin~,: 1984). 

El pretratamiento con progesie;ona antes d~ la apÜc~ción d~ l~ hC~ oca~io1a que se' presente 

estro con~uctual. Sin embargo, ~mhi~n ~esú1(;..
1 

cnÚ foriria~i¿n de.cu~rposiúl~s d~ duración 
·-"'-·-·-

normal, por)o_ qu_e no seÍía 'un trátámienfo adecuado para'ef¡Íresenie estudio, en el que se 

pre1e~ctrainducir la_ rormadón:cle cu~r~os lúr~os.de ~or1a ~imtció~<M~Le~<l m~. t\)84; 

Hunler fil ¡¡l, 1986). 

La fertilidad que se oblu~oe~ éste experiménto fue ~-el 0% e~ los d~s grupos. (tratado 

y no tratado con LFE). Probablente esto se debió a que' co,;,o ya ~e méncionó, en las ovejas 

inducidas a ovular con g~nadotropinas sin pretratamiento ~on progestágeno~· no hay signos de 
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estro, Jo cual obliga en primer Jugar a utilizar inseminación artificial en Jugar de monta 

natural, y en segundo 1.ugar dificulta determinar el momento adecuado para la inseminación de 

las ovejas. Holst y Meare (1970) mencionan, que Ja detección de calores.es un factor 

detcrminanie para obten~r buenos índices de fertilid:id al inseminar ánificialmente coi1 semen 

fresco diluido, ya que de esta manera se evita inseminaní las hen1brasint6's o ~~spués de lo · 

dcb.id~. Además, Schindler y Amir (1973) mencionan también que apart~ deltien;po adectrndo 

para inseminar se debe de tomar en cu~.nta' Ía viabilidad .. dcl esp.ermatozoide, ya que esta va 

disminuyendo a medida que se tardé más en inseminar, independientemente del diluyenteen 

que se encuentre. 

Otra posible causa de Ja infertUidad observada en el presente estudio quiza se deba a lo 

informado por Jacqueline ia i\l , ( 1989), quienes estudiaron las causas de infertilidad de 

ovejas postparto e inducidas a ovular con PMSG sin pretratamiento con progestágcnos , 

mencionando que el cuerpo lúteo de corta duración no es la única causa de problemas en Ja. 

gestación de estos animales, sino que se presenta mortalidad embrionaria causada por un 

inapropiado medio ambiente uterino, además de una inhabilidad del embrión para producir 

sustancias lutcotrópicas. Desgraciadamente, estos autores no explican a que se debe este 

inapropiado medio ambiente uterino. Probablemente el útero debe de estar presensibilizado con 

progesterona de un ciclo anterior para asegurar una función adecuada y asi garantizar la 

gestación. Sin embargo, Echternkamp y Tunstra (1978), mencionan que las fallas en Ja 

gestación si pueden deberse a una mortalidad embrionaria temprana, pero que la mejor 

explicación de infertilidad en ovejas inducidas a ovular con PMSG en anestro estacional, se 

debe a problemas en el transporte de espermatozoides, ya que en sus experimentos encontraron 

insuficientes números de espermatozoides viables en el oviducto siendo incapaces de fertilizar 

el ovocito. 
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5.2 Efecto de la aplicación del LFE sobre las concentraciones de prÓgesterona 

Es conocido que al _i~ducir aóvular a ovéjas en ancstro estaciónat con GnRH 

(McLcod lila!, 1982a, Hunter. ~Í!!.1986; Southce !il.tl, 1988; Hunter dru, 1989; Beard 

ia fil , 1994), LH o hCG(M~Neilly, 1980; Driancourt. g_¡ l!L 1996) ~¡, d<!sarrollan cue;pos 

lúteos de corta duración, los cuales se caracterizan por producir un~ eÍ:evadón transi;oriade . 

las concentraciones plasmáticas de· progesterona (Bcard y Hunter, 1994). ' 

En el preselitc trabajo, se pudó observar que al momento de _la aplicacióri de hCG no 

existían diferencias significativ;s en los niveles de progestúon~.; e~tré '1~s ~riimalés que 

formaban los grupos experimentales. Sin embargo, a partir del día'S del ci~lo estral .las 

concentraciones de progesterona en _las ovejas tratadas con LFE fuernn slgnilicativame~te más 

elevadas que en las ovejas no tratadas (cuadro I); lo que se debióa_que.enesias últimas los 

cuerpos lúteos regresaron en forma prematura." mientras que en las ov6j~strat~~as'do~ :LFE los 

cuerpos lúteos continuaron su desarrollo para originar.un cuerpo lút"eo.éle :;;~ra~iónnorhial 
(cuadro 4). El tratamiento conLFE logró corregir la función JÓÍea ·~Íl forri,asimilar al.o que 

ocurre cuando se administra. un prefr~tanti~nto ~on prog~~tág~ll()J anws .de indudr la ovulación 

con gonadotropinas en animales en anestr~: As( southee !il ·;tl ·. Ú9B8bJ obsé~varon en ovejas 

en anestro inducidas a ov~l~rc'ori oriRH, en el gr"~po pr6tratad¿ co~ progesterona las 

concentraciones d~progesterori~ come~zab
0

an a elevarse paulatinamente, a·l~a~zando una 

concentraciónde:i.orig111l1 enel día 
0

6 del ~iclo, lo cuai cbinddecon los niveles de 

progesterona en·I~~ óve}as"del g~J~ tr~tado con LFE e~ ~I presente estudio, incluso estas 

conccntr~~iones ~~ ma~tiencn hast;·~¡:día 13 para posteriormente disminuir a menos ele 

0.5ng/ml. Ant~riorment~, McLeod g_¡ a! , (1984) observaron que si se apÚcaba un 

pretratamiento con progestágenos a ovejas inducidas a ovular c~n GnRH ~I ~u~~~~;út~~ ~e 
mantenía funcional por 12 días, comenzándose a elevar la progesterona en for~~ p:aulatina a 

partir del día 4 del ciclo estral, lo que es similar a lo observado en el presente trabajo en el 

grupo tratado con LFE. 

Como ya s.e mencionó, en el grupo no tratado con LFE lás _concentraciones de 

progesterona comenzaron a disminuir paulatinamente a partir del día s·ó·6. coincldicrido con lo 
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informado en bovinos (Copelin · !ll fil, 1987). McLeod. !ll l!!, (1982b) también observaron 

que en ovejas en anestro e'srncional indueidas a ovular con_ GnRH las eoncentraciones de 

progesterona plasmática alrededor' del día 4 del ciclo no eran mayores a 0.8 ng/ml 

coincidiendo con lasconcentraCi~nes:de p;ogesterona en el día 4 (0.86 ng/ml) en las ovejas no 

tratadas con LFE en el prese~te ,tra~ajo y con los de las ovejas de Southee !ll ¡¡j, (1988a y 

1988b) en los grüposn~pretr~tad;~ c6n progestágenos y no histerectomizados. Recientemente, 

Beard y 1-Íunt~r (1994), réaliz~r;n'~n 'experimento e~ ovejas en anestro estacional inducidas a 
,, • •• < 

ovular con GnRH>y tratadas con liquido folicular bovino, en sus resultados únicamente 

mencionanque las ovejas no tratadas con líquido folicular bovino presentaban una anormal 

función lútea y en las ovejas tratadas, el líquido prolongaba la funcionalidad del cuerpo lúteo, 

pero no mencionan cuanto tiempo duró esa función lútea normal y anonnal, ni qué valores de 

progesterona presentaban . 

Otro efecto interesante que se presentó en el presente trabajo, fue que cuando se analizó 

por separado las concentraciones de progesterona en las ovejas de los dos grupos 

experimentales (tratado y no tratado con LFE) que desarrollaron un cuerpo lúteo de duración 

normal, fue que en las ovejas tratadas can LFE las concentraciones de progesterona 

comenzaron a elevarse a niveles de casi 1 ng/ml (0.90ng/ml) desde que se comenzó a aplicar el 

LFE (día 3 del ciclo estral) y siempre presentaron niveles más elevados de progesterona que. 

las ovejas no tratadas con LFE que también presentaron un cuerpo lúteo de duración normal. 

Este efecto se debe en parte a la supresión de la luteólisis prematura, que se_ presenta en 

animales inducidos a ovular sin pretratamiento con progestágenos. Adicionalmente, es posible 

que el LFE en las ovejas tratadas, de alguna manera corrigió la función y duración de la fase 

lútea, de tal forma que los perfiles de progesterona fueron similares o incluso mayores a los 

que se obtienen cuando se usa un pretratamiento con progestágenos antes de la inducción de 

la ovulación con GnRH (MacLeod !ll fil, 1988b; Hunter !;.! fil ,1989; Hunter, 1991) o a los 

observados durante un ciclo estral normal en época reproductiva ( Romero !ll fil , 1989). Tal 

vez el LFE haya estimulando a las células lúteas para que produzcan más progesterona a 
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traves de un efecto sobre la secreción de LH, ya que anteriormente, Hunter i;! ;i.! , (1988) ; 

McLcod y McNeilly, (1991) mencionaron que el líquido folicular bovino en ovejas en anestro 

inducidas a ovular increm~~tabá:Ias concentr~ciones y la frecuencia de secreción de LH. El 
.,·: .. '·'.'' ·,,·, ..... '. :_ : ' ' 

efecto de elevación en las concéntracio.nes de ·progesterona ·observado en las ovejas tratadas 

con LFE en el presente ~¡.~~Íljo,:c~l~cide ~on Id i~formido por rvlejfa (1995), quien observó 

que en ov~jas a l;s qu~ ... e '¡¿"~ trá~sfirierori e~bridnes ~~forl11a asincrónica y fueron tratadas 

con Ll'E los nivele¿ de prdg~st~~~_na fue:6n s~~eriores ~ las~ ovejas que recibieron embriones 

en fonim sincrónica y que rni rJ~ro~ ~ratádas conLFEiSin e~bargo, Wallace y McNeilly, 

(1986) , Larson i;! i![; (1991) y Beard y Huni~r. Ó994) mencionan, que el líquido.folicular 

bovino no tiene nlrigrin ~fe~to s;,b~e la fasé lútea ni ~obre las éoócentraciones de progesterona 

en ovejas. 

La silllilitud en!Í'e los perfiles Í:I~ progesierona de las ovejas tratadas con hCG y LFE y 

aquellas ciclarido rÍorÍnall11e~te6:pi~trat~da.5~onprogestág.inosant_es d~I trataOliento con 

GnRH indica qué el_cuerpollÍt~i qJi ~e forn\~ a¡,á;tirde ia;indÚc~iÓ~ de la ovulación con 

hCG es intrínse~~t1l~nte norin~I, ~ que sól~ ser~q~iere .evita~ la luteóH~i~ p~ematiir~ par~ que 

complete su' péríodo de Íurici~n~lidad .. : 
Los perfil~s de progesterona observados en este trabajo en aquell,as o~~jaS.que . 

. 

desarrollaron un c~7rp~ lúteo de duración normal, a pesar de no habCr sido ,trata.das 'con LFE . 

son similares a los' qÚ~: ~e encll,entran durante el cicÍo estral no;;J¡~¡ cÍ~ránt~ í~ época 

reproductiva, en las ~uales las concentraciones de progesterona coníÍenz~n a ~Ievárse 

paulatinamente durante los primeros 3 días, llegando a valores de entre''o:s ·;· l'ng/~;- en:~, día 
:.-·. " .. ,, .... , .... ·: 

4 para cíue entre e1 días ª' 8 alcancen su máxima con~entración o:sa 3.ni_tirtií e: ai~don'i;!·-
ª1, 1979; Quirke !;! ª1, 1979; Romero ~ ~, 1984 ).. Pos;eri~i:mente ~~~~2on~é~t~~cion;s se 

mantienen relativamente constantes hasta él dfa 14: p~~~ pdsteri;,r~e~Í~·~,~~'~z~~\iJeles 
basales por efecto de la luteólisis (Zarco . !;! lÍ! . l 988a). É~tós perfiles taÍnlÍién 'so~ simÍiares a 

los de ovejas en anestro inducidas á ovular~~~ Gn~H ~"sp~~s ~is~; p;etatadás' con . 

progestágenos ( Baird ~fil, 1976; McLcod ~ l!! ;198~; McLe?d y Haresing, 1984; Zhang 

~i![ .1991 ). 
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Al anal izar por separado las concentraciones de progestero,na en las ovejas que 

desarrollaron un cuerpo lúteo de cona duración· en los dos grupos experimentales (tratadas. y 

no tratadas c.on LFE) no se observaron diferencias cstadfsticas entre cstos·gru~os . Esto 

permite afirmar que eí LFE utilizad~ est~bá libre de pr~gesterona, lo cÜa1 ~udiera h~ber sido ta' 
.... ,, · .. · .. · ... · .. , ___ ..... ·:' -- ,., . ,.,. ·- <·" ,,•,'_· , ... - ., . 

causa de que al compa~arsóianiéiite aiii~ale~ con cuerpo lúteo de dúraciÓnncmnal, las 

concentracio~es de 'prog~st~rona fuera~· sup~riores ,en los,.·• a~im;l~s d~I gÍtipÓ traiado con LFE 
·-, ··'. ''·':?' ''"- _, . ' .·-.· .. · •'• ...... ,. -- . "'"· ··º 

que en las. d~I grupo n~ ,t~atado.,AI ana,li,zar,,en cfo'njuntó éstos resul!ados (1.o,s dos grupos 

experimentales) éoinciden'c~n: los datos inrri~ado~ p()~ ótros autores, qu~iiaii .,,ob~ervado. 

cuerpos lúteo~ de córta ·d'~rnciÓnc ~erár!tiii~m ·~¡~ .'i~s~ ~~~~9J ~1!1. 1~~2b; 
'McLeod y Har~sing; 1984; Qui~ke : ~ l!!. ' !Í>85; Hunter, ¡99¡; aciird y Hurit~r; 1994): 'Sin 

' , , , . , - . ·,. . , :. e'·; ·. - .·. _, .... . ____ -:__"" '-'; :--~"-- -.-- .. <e·' :-:-'' ., _,. , 

émbargo, ninguno de estos autores mencionan con exactitud qué niveles alcanzan y. por cuánto 
• . .. . , - • ' - .!-e . ·' ' ....• - - • ,~_:: -_ -_. r',•, .- -f=- -~ • ·- -· --• . - -··· '• -

tiempo, sólo iiíeciónan que.estasconcentrációnes nuctúan entreo.5 nglinl hasta Cngtmt, y 

tampoco d.añ un}' explié~~ió~ de. ~ue está. o~~rri~ndo; '• 
5.3 Efecto de la aplicación del LFE sobre la duración d~ila p~imera fase Júteá y el 

- ~ - ,. - .. 

momento de la luteÓlisiS 

En el grup~ ~Ó trat~do c~J1 LFE se encontró que un 80% de-los ~nimales (ni:20) 

formaron un. cuerj,~ lút~~ d~ cona duració~ CCLCD) cÍes~ués cii hi incÍ~gción d{Ja ovulación, 

to cual coi~cide con I~ ;~;o~ad~ por Be~Óit, (i99t) cir.ido ~or Dalley ·fil~ ;¡;99~) · quien 

indujo a ov~lar tamblén;ii ov~jas ;;¡; ariesti~ est~~io~ái ~;mi~nd~hc<:i; cibtu~~u~ 72% de 

CLCD: Elporc~nt~je~;ác&o *~e ;~produce co~hc·g~~r~ce ser n1e;a~e!l;~ su~;;rior al 

que se produce CU~Jldo ~e indúce ~ ovejas e~ aÍtestro cci~ GnRH. sin u~ ~;etr~ta~iento con 

progestágenos, en cuyo caso los (;LCD se presentan ent~e un 50 % ytÍn 60% 'de Jos casos C 

Huntcr- ~fil , 1986;- B~a~d y Hu~i~r; 199~). :L - e: .. ·- ~--

Probabl~.;¡e~te el 1~r~6nt~j~ ligeram~n;;; m~rtó; cÍ.i CLCD que se obÚene al illducir a 

ovular con GnRH; se ~~b~ a ·~~·~ es~a h~r,~ona es¡lÍ estÍ~~lan~~ la produ~ción de 
'.'_.- '_: . . ' ... ::-_ .'-,/ : -- .;'' ·, . ,-_. ·.'·, ''.-

gonadotropinas desde hipófisis, lo que pCÍdríaser más' narural al. efé¿to directo sobie el ovario ' 

que ocurre con la hcci. Incluso s~ha observado qu~ las ~~~lá~Íon~s Índu,cidas con. GnRH son 
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precedidas por un pico ~e LH que es similar en magnitud y duración a los que ocurren en 

ovejas ·adultas próximas a ovular ( Chu !tl l!1 , • l 979; .McLeod !tl l!1 , l 982a ;McLeod y 

Haresing, 1984)~ Por esta razón, la inducción de la ovuiación con.GnRH.puede ser más 

"natural" que.la inducción con hCG. 

Algunos autores han sugerido que cuando s~ induce a ovular á'ovejas enall.est~o ·eón· 
_- --- - ~ • '. •Í .: ,- '.' l '~- ' . ; - . 

LH o hCG se está estimulando directamente a un folículo ;,inmaduro" para que éste ()vule, 

ocasionando que en las células de la teca la hCG ocupe los recepiores para'U:r':y cnJ.as ~élulas 
de la granu.losa se sinteticen receptores también para L~ y ccimie'~ze.~' a hÍt~i~izar~e'. Eri este 

momento los re~eptores para LH disminuyen en número (~fecto coñ~¿icfo en ihgles .como 

"down-rcgulation"),· además es!" ~~'timúlación seria aco;npañ~da por Ull~ baja en laac.tividad de 

la adenil ciclasa , lá cual ~sta' relacionada directamente ·con I~ bajá de r~c~ptores, ~demás de 

ocasionar un daJio e~ ~Ítas céhilas lút~a~ CScar~mizii fu.fil , 1971; R~dfo~d kll!.1984; O 

'Shea !tl ª1. , !986;: W~bb 
trabajo demuestran cjlle no existe iin daño 1üie'o,' ya que'' si se ·le cla la oporrunidad de'funcionar 

al evitar la lutéolisis prematu~a; el cuc.Pci lúteo fun~i~llará normálmenie: tanto ell su capacidad 

de producir progestero"na' cómo en ~u duración. 

Como ya se ~enc;~~Ó.en¡el pr~~eni~ trab~jo ;¡ 8B~ de ia~ ~vejas indu~idas aovular 

formaron ull CLco: el cl1;1 iut~ ~lla d~ración piom~di~ de ~.4 fo'.23 ~ías d~ur!Í~nd~ la 

lutcólisis en proniedio eI~íri i6, lo~ual Í:oi~cid~~on lo irifo~~adClporotios aÚto~e~ ( . ' . -... - .. - .. ·. .· .. ' 

McLeod !tl !!.!. 1982i Southe~ !tl al., J9S8; H~nte~ ~ ª1 ; }989; Keisler y 'Keisler; 1989; 

Hunter, 1991; Beard•!tlru .1994). 

Recientes investigacion_eshan ÍÍlformado que .el cuerpo IÚteo de cortildÜra'ción es .. 
- '--· - - ~-:----- ;.·- - - • ' • - .,. :- .J - • • -· - - • 

intrínsecaménte ~~~mal (Hunter !tl fil, 1988; Garveri~k !tl fil, 199Ú), y'cjue su ca'rta ~ida~e 

debe en realid~d a una programación inadecuada de la sec;ecióh de prÓ~t;gla~cli~~s uterinas ( 
• ' ' - f •• _.· • 

Southee !tl a!,' l 988b; Copelin ltl fil, 1989; Huntcr !tl J!l, 1989; Pete."~a{ Í9S9;Coóper !tl fil, 

1991). De ésta manera, la falta de exposición uterina a la progesterori~ dura~te. el ciclo estral 

previo, resulta en Ja aparición prematura de receptores para estrógeno~· y' ;xito¿~á (Zollcrs !tl 

ª1.. 1989; Hunter, 1991; Vallct ltl ;¡!, 1991; Lau !tl fil, 1992.; Zollers ltl Í!.!.' l 99Z).: lo que 
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conduce al establecimiento prematuro de un patrón de secreción .luteolítico de PGF2cx (Huntcr 
, . . .·. ·:-- .-: - ·. '. ·. ' 

i;i a!. 1989; Cooper i;i fil,· ¡991, Zollers ~fil, 1991). Los.resultados del presente experiincnto . ; . . . . . . 
apoyan esta hipótesis; ya que. al suprimir.el desarrollo folicular probablememe se intedirió en 

los mccanisnios normales del e~tabl~.cimieiüo del p~trón lutcolitico de sc.~reción de (PGF2a} 
.. < 

{Beartl y Hunter, 1994) •. lo que resultó en una fase lútea normal. 

Otra evidencia que hace suponer que la corta vida funcional del cuerpo .lúteo ·es debida 

a una liberación anticipada de PGF2C< es el hecho que en ovejas en anestro estacional inducidas 

a ovular con GnRH , gonadotropina coriónica equina (eCG) ó gonadotropina coriónica hurnana 

(hCG} pretratadas o no CO!J progestágenos si.ntéticos e histerectomizadas o no, se observó que 
. . 

las ovejas histerectomizadas desarrollaban un cuerpo lúteo de vida funcional ·normal aúw 

cuando no l'ueran tratadas con progestágenos. En cambio las ovejas no pretrat~das ni 

histerectomizadas desarrollaban un cuerpo lúteo de 9orta duración (CLCD} lo mismo. se 

observó en ovejas prepuberes no histerectomizadas ( Keisler i;i í!l \ l.983;' Southee ~ fil , 

!988b; Hu filí!l, 1991; Huntcr, 1991). 

Huntcr ~al , ( 1988) mencionan que las bajas producCiones de progesterona 
. ' 

plasmática que se observan en los úl\imos días en los CLCD se deben a que este sufre 
'.'.., .:-,.·: ..... ' . ·.-.· ·. 

prematuramente una lisis de manera .similar: a lá, que .ocurr.c en un CL de funcionalidad normal. 

Braden !;.\ í!l , (l 9S9a) m~llcionan c¡ú~'probablemente el CLCD es más sensible a la 

acción de la PGF2d, lo cual'pr~bablelll~~;e s~ala r;Zón d~ que en las ovejas inducidas a 

ovular con GnRH que desarrollaron un CLCD y un CLN por efecto de la administración de 

líquido folicular.bovino tengan los mismos.nÍve.lesenel meÍabolilo de la prostaglandina F2ct 

(PGFM) (Bear'd y Hunter, !994). 

Incluso en trabajos anteriores, donde se evaluó ·,el efecto. luteolítico de la PGF2a en 

diferentes días del ciclo estral en la oveja se pudo cotÍlpr~bar que, justamente. entre los días 4 y 

5 del ciclo estral el cuerpo lúteo de las ovejas es sensible a'la a~ción luteolítica de .la PGF2cx ( 

Hearnshaw i;i a! , 1973; Hackett y Robertson , 1980; H~rrerJ: i;i fil , i990 ) lo cual ;oincidc 

con los días en que regresa el CLCD en ovejas inducidas a ovular eón gonadotropinas sin un 
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pretratamiento con progestágenos o con un pretratamiento con líquido folicular libre de 

esteroides (Beard y Hunter, ,1,994). 

Es con6ci~o queta~t~ las células chicascomo las gra~desqu~ componen. el. CL tienen 

diferentes sitios de uniÓn para '1as PGFza y I~ aÍlnid~~ de estos sÍiios va~ia según Ja etapa del 
,·· :'' .. ::; -_···:-· .··.<~ ', . - -> •· .. :_ -.-__ .: :'·_, .. :_·,:~ ......... < __ ·· ·-·_._' :: 

ciclo estral, d~ahi la difenÍc:sensibilidad á Ja P.GF~a (B~nol ·. !il ;;¡, :1981 ;.Wakelingy.Green, 

1981). Po~ eje~pfose' sa~·~ue a} i~dticir Ja ci,~la~i~n ~~n. LH oh~G. se· i.~~r;ell!enta e.1 n.úmero 

de células grancÍ~s y disiniÍtúye'c;¡ número de i:éJÚÍa~ chicás Jó' cÜ~l apoya !~'teoría de D~nalson 
, :.· _·::.· ,_ - _.· J':----~-- :. '" _ _,. -_ - _:·::- -_-.- , -_· -_· - __ ··-. :. "--.' ,._ .. _"··,:' ... :_-. 

y Hansel 1965, de Í¡Úe la LH juega Ún.~apel imponante én la diferenci~ciÓn,ceiúiar. ·. 
;_::- ., • '~", o~ 

Proba!Ílementé este pósible,Ílesbalarié'e eit'el número dé cé!Ulas'Júieas puede ser el 
~ ~ e;>: ~ 

causante. d.e la·,· pré'.11aturaiisis lútea, yaqu~. las células grandes ~onlas;~úe'poseen receptores 

para PGFia y ;sie~~~~so '~~~~:~e\~eci;~d~.,~?r ~~tas cé1u¡as ¡fa~;¡~~:(~~niis:!il ii!. i983) 

o por una increnientádiafinldad en los riteptófes (Rao ~ l!!ii979 cltacl~ po~ Southee ~fil, 
1988b). 

El mecanismo~por ei'cual se Jiberalá PClF2a en ~I úÍ~ro;~n J~s· ovejas ccinCLCD es·. 

similar al que oé~rre en.~n ciéloestrainormal,·ya q;;e iíu~~erito ~n que:~ciirre la luteóHsis 

se ha observado Ún au01ent~.én el número de receptores ~ cixitoci!la Jos cuales com!e11Zan a 

aparecer en el día 3 y alcanzan un'¡;ú;,;ero ;¡;ayÓre~el d·ía 5, 'cifu¡;ter,/1991; Beard y Hunter, 
·.·•. : ' - ;'·' , .. • ;,:_:.< .... ;/<- .. ', .· : .. - ,·· >.'. ·r;:O -:· ,",, . "•< '· : { .. " •': 

1994) en ese momento t311lbié~ se ha obser\.a'do'.ún áulllento en Jos niveles dé.esfu llonlíona en 
. - ·-:_ ·.·:-: ::···:_-··_:.:·--~·_: :-·, _.>.' · .. _-·>.--:-:·_ ·-:_:-··.:_ --.. --- ,·, :·:-(, __ :.' < _ >· 

la circulación, ~demá~ quees;os ~leos coincid~ti;éonad~entos' d~fm~iabol.ito de la PGF2a . 

(PGFM) eri el plasma (Hdhter !i!al. l9S9 'i Braden ii! ;ií, 1989; HÚnter, 1991; Beard ~ l!!. 

de la formación de n:#i>torés paraÓxitoci~ en elrilero;(Baird~!il lll,'1976 ; McCraken.!ll !!!, 

1984 ). ca~son ~u!. (I98~) pÍtinte~ Ja hfpotesisde que Jos fÓlículÓs pequeños considerados 

como "no éstrogéni~Ós" (menóresa 2rJ;ni de dfametro) que se desarrC>11á~ después de Ja 

ovulación prod~cen ~equeñi~ cantidades de ~stradipl .• las cuales en conju'nto s~n las 

necesarias para desenc~denÚla síntesis de. receptÓres para ci~itocina en út~ro y de esta menera 

desencadenar eLproceso de Juteólisis. Esto ya h·~~ía sido.sugerido por ~rmstrong i:i fil , 



(1980), quienes observaron que folículos con un díametro de 1 a 3mm presentan receptores 

para FSH en las células de Ja granulosa-las cuales contribuyen en la producción ·de estradiol en 

forma importante. 

En el 76 % d~ i.i~ ovejas del g~pÓ tratádo con ~FE , la prini~ra f~se lútea se alargó 

por más de 13 días: ocu~ienclci laI~teÓJi~is en ~J'cJfa IJ.7 en d~o~e~io; lo cual coincide con lo 

informado ccin Gi_sori fil !!!.;(1~87) (éi,tád¿ pcir Dailey la !!!.:i992) quienes en ovejas ciclando 

y tratadas con líquicldfoli~~la~ b~~i~d Jlb~ de ~~rm~~as ester~ides (LFB) aplicado en los días 

11 ó 15 lograron' retrá'sarlálu'teÓlisis 3 días; resultados similares logró obtener.­

Miquelajauregüi, Ú992l en ~J~j~s tr~t~das ;;on;2F~ libre de hormonas esteroides. También 

Beard y Húnter, (1994) e~-ovejaS ~ll an'e~tró'~~uicio~f irÍducidás a ovular con GnRH y tratadas 

i:on LFB libre de h()rmofla~ esterÓides, Jograron impedfr la lisis del cuerpo lúteo que estába 

destinado a tener u~ ~id.i fÚrlei~l.áJ'corta. 

La manera e~ q~c;~el l~lli~y rciii6uíar li~re de ~steroides, ya ~ea d~origen bovino o . 

equino, impide la lut(!ólisispiobabJCrnente Sea de una Ínanera indirecta. Se,haobservado que 

24 horas después del pico preóv~Jato~io 'cie LH hay u~.i· s~gundá. ele~ación de FSH, que 
• . ' • •• . •. · ·•· •· .""!! 

coincide con una dis~inució.n en 1cis riiveles de estraclÍ01 y de~nd:&sten~di~~~ ca~iéci'!tll!!. 
• • • - ~· - - , ,· •• •• ~-·,. - • • - • •• - :- ' • '·. - •• ' - 1 ' ' 

1981; Webb y England citaclo; po;_BaÍrtl ·. ~ fil , 1991); esta elevaclón'en la~ co~i:entraciones 

de FSH oc.isiol1~·q~~~e cl~~a~Ílen Pe~jeños foÍí~~,~~ dú~ pi~u~~l1 Pe~ti;Íiis i:'anticla~es d_e 

estradiol (Baird --~ !!!.;1991)._Prob~ble~~nt~ ~1- 1i~uici6 foÍibuJare4uí11c/süprl~a~este s~gu~dó 
pico de FSH y ile esta minera inhi!Í~ el cre~illiienÍo:folicÜlar.iA;í, ~sto; foÚculos.sufre~'un 

. . . . - ' ~·· 

proceso de atresia; perili~ncló 1.i cllpa~iét.icl ele ~rornati~r y pr~ücir estradioÍ. A.1 ;:(;(Ju~irse ias 
,., - . ' :'./'.' ..... ·--· .. ' .. . _,: _._, .. -·· 

concentracione_s _<le es.tracli~I; 11~ se ()casio.iiará .• Jasint_esis. de recéptore~. paraoxitociDá. en útero;· 

impidiendo de esU. niaríer~ iridirect~ q~¿ se desarrolÍe ~I p~oce~Ó ele lu;eÓJisi~~ ~éscat~~do él 

cuerpo lúteoque estabade~tindd() at~ll~/;,o.~ ~i;~·tU~cio~al. 
Cabe hac~r m:~ció~ qué ult2 ~ de ;:s ~veJa~ noi~~tadas c~n LFE presentaron en Ja 

ovulación inducida con hCG lafoill'laciótÍ de u~ f{'~()r~al. ffunt~r. {i99J) menciÓna que 
) ; ·. . . . - · .. ::: . _._ 

probablemente las elevaciones transitorias de p~ogésterona que se _observan después· Ú Ja 
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ovulación son de una mágnitud y,tiempo suficiente para inhibir de manera adecuada Ja 

aparición de receptores para oxitocina en útero e inhibir el crecimiento d_e folículos en 

desarrollo y de esta man.era inhibir lasíntcsis de estradiol ~urantéelinicio de la rise lútea y 

evitar de esta mane~a la;ut'edlisis, lo cual ab~e ún posibÚÍd~dde ;eleccio~ar genéti~amente a 

eslas ovejas que tienen Í~ habilid~d de mantener el CL en Ja primera ~vÚJación. 
' -···- . - . - . ,. '. - ... ~.. '• ., ' ' 

aplicaci6n'cÍcl LFE sobre _las ~~Ítccnl~~ioite;;· de. cstradiol. 

En el. presentetrabajose p
0

udo observa~ que las ~~~~centr~éio~.C:~d~·~stradiÓivarÍaron 
esiadísticamen'te (P<o:o.5), eiitrelas o\,ejas 'traíadas o.no con LFE .. Asr enel grupo no tratado 

con LFE las concéntracione~cfe e~tradÍol /i;er~n de 303.87 pg/ml en pr~medi(), 16 cual no 
e" - -·- .-, • - - Í · ·.• ... - - ' •. - C., -·•- ' - , 

concide con lo infoimad~'.en otros trabÍ\iCls ~" d_onde al estudiar los niveles de estÍ'adi,ol durante 

el ciclo estral é~ la oveja han,obse;.;,ad~, ci~e su' prÓducción depende del tamaño.del folículo, 

del aporte Cié gonado;rop
0

inas CFSHy LH), ya que estas hormonas son las resp~nsabl.es des~ 
funcionalidad y de laproduc~Í~~ d~ hormona; esteroides y del momentodeicicJci~st~ ~n ~ue 
se tomó la muestra, Así Hunt~r ªn!l , (1986) mencionan que los folículos preovülatorios 

presentan una concentración de estradiol en el liquido mayor a 100 ng/ml, NcNatty ~al , 

(1981) mencionan, qué las concentraciones de estradiol en el líquido de un 'r~J;c~-1~ ov.ulatorio 
' - . - . . . . - . . 

pueden alcanzar '1000 ng/ml. Lo cual de~uestra que Ja producción de estradiC>i es un ~lemento 
indicativo ~el buen desarrollo y funcionalidad de un folículo, ya q~~N¿_~atty ~~ ~ (198la) 

mencionan que las co~centraciones de estradiol estan ~sociad;s c6'n'~1!;;~ c~~~e~iraciones ele 

FSH y LH y que una baja en el aporte de estas hormo~as t:ae:co~'o c~·nse~uencia una 

disminución en las concentraciones de estradiol. 

Con respecto al grupo tratado con LFE se púdo apreciar -que las cririi:en'fraciones de 

estradiol en líquido folicular fueron más bajas que las'~~s~rvadas en 1.as' cívej~~ no m1ta~as 41 

pg/ml, Jo cual coincide con Beard y Hunter ( 1994), q~ieneul Í~d~cif a o~ula~ a ovejas en 

anestro con GnRH y tratadas con líquido folic~la; bovino, nien~ionan i¡ue ias ~o~centraciones · 

de estradiol en el grupo tra~do disminuyen signifi;ativament¿ (P.<o.001) ~n ~bmparaciÓn con 

las ovejas del grup~ control. Sin embargo, no -~encionall a ~ué nivel~s descienden estas 

58 



concentraciones de estradiol. 

En diversos trabajos donde se utilizó líquido folicular libre de esteroides, ya sea de 

ovino o bovin~ -sc,mencio~a qud este tratamiento reduce las concentraciones de· ~stradiol 
circu-lante a razón de Í !íg/ml ·y hay. un ligero a~mento en las concentraciones de hormonas 

como la· teiÚosteron.a 'o íá. aridrostenediona, aunado con una marcada disminución de los 

folículos me~ore~ . 2-~~\ de díam~tro (Campbell !;! ¡¡! , 1991; 13eard y Hunter, 1994 ); 
~ .• ' . ~: • • . , : o - ' ' 

La manera en que esta actuando el liquido folicular ovino o bovino es inhibiendo las 

concentracionésde,lahormona FSH ya que este líquido es rico eri i.n-hibina, la cual actua 
·-~ . . .... '··· 

selectivarnériie inhibiendo la secreción de FSH, de esta mancrá los.fo!idulosmayores o 

iguales a 2rnrn de díarnetro al no recibir un aporte de FSI-! no inician su desitrrollo'si no que al 

contrario sufren un proceso de atresia y una baja en su número ( McNatty ._,!ilcíil ;.-198S; 

McLCod y McNeilly, 1987; l-lunter fil fil, 1988; Baird fil fil; 1990; Larsoit !U Jtl, 1991; 

Campbell fil fil, 1991 ). . . 

Camphell !;! fil. (1991) menciona que el tratamiento con liquido f~licuÍa~ o_vino a 
ovejas inÍ1ibe el _crecimiento de folículos mayores o iguales a 2mm de 'ct¡,¡-J;¡etro'ineCÍian.te. una 

supresión.de indi_ce mitótico de las células de la granulosa, reduce. la secreció'n de FSH 

retrasandó el :des~-rrollo aun más de estos folículos, alterando de m.áne/~ drásti~a l·a 

foliculogénesis: Incluso, si se analiza las concentraciones de estradio-lde -~vej~s:i~~ucidas a' 
··_·_:·· ··:,, .:: -.':· -

ovular pretratadas con progesterona se observa que los folículos de estas ovejas son menóres a 

2mm y las_concentraciones en líquido folicular son de 16. I ng iml ('Hunter ·:Sí ª1 C1987), 

Si se analizan las concentraciones de estradiol en folículos at~ésicbs ~ri'oyeJas'~iclando 
normalm,ente, se observa que son similares o incluso menores ,a __ laS' :_obtenida_s ~en- esie"· 

trabajo 47 nM (Carson fil fil, 1981), 69 pg/ml (Tsonis fil fil ,1984). 

White fil fil , (1987), encontró que las concentraciones de estradio.I de folícÚIÓs ovinos 

destinados a tener una función lútea subnormal son generalmente b~jas y va;i:~1e{( 4 a·-¡~ rig 
.- . ' -· 

/mi ), en el presente trabajo incluso en las ovejas no tratadas las concentraciones de estradiol 

son mucho menores. 
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Lo único que coincide en. estos trabajos es que un folículo destinado atener atresia tiene 

una marcada disminución en su actividad estrogénicá (baja en los niveles de estradiol y una 

elevada concentración en los niveles de andrÓgenos), ademá~ de unb~j~ aporte en hormonas 

gonadotrÓpicas (FSH. y LH) en el plá~Ína lo c~al· tra~ como c6nsecuenda una marcada 

disminución en el n~mero de folículos en él .;vari;;~ algo qÚe es importa'nt~ es que estos 
~:- --- ··.. - ' 

folículos presentan un disminuido índice.mitótico en.las cél.ulas que C0!1Jp<lnen este. folí~ulo. 

·., ;;-

CONCLUSIONES 

El líquido folicular equino libre d~ este;oi~~s, al igual Í¡ü~ oiros Ííquid~s fo.liculares es 

capaz de inhibir el de5arrol.lo folicul~r, lo cu~I ~~illl~~erite es log~cfo ~~i~~t~ !~inhibición 
de la secreción de FSH; 

Lll inhibición d~I desarrollo follcular r~iulta en tlna menor producclÓn d~ esc'rÓg~nos, lo 

que evita el establ~imiento pr~máturo del pr~eso lute~Ííti~~ en ovejas e.n anestro inducidas a 

ovular con HCG. Esto permite que el cuerpo Íúteo formado corno resultado del tratamiento c~n 
hCG tenga una duración normal. 
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