REVISTA CIENTIFICA, FCV-LUZ / Vol. 1lI, N° 2, 1993

ASPECTOS CARACTERISTICOS DE LA FISIOLOGIA
REPRODUCTIVA DE LA OVEJA

Some aspects of the reproductive physiology of the ewes.

RESUMEN

Se revisan algunas de las caracteristicas mas importantes

== |z fisiologia reproductiva de la oveja, especialmente en razas -

=s1acionales y mas meridionales, afectadas principalmente por
=ctores ambientales. Se discute la adecuada utilizacién de los
=stemas de induccién de la actividad reproductiva, con el fin de
—ejorar los rendimientos de productividad en dichas razas. Se
rcluye la explicacion fisioldgica de estacionalidad y efecto del
i=zoperiodo, periodos de inhibicidn reproductiva (anestro estacio-
=z y de lactacién) y reinicio de la actividad ciclica ovarica
zosparto, al igual que se enfatizan algunos conceptos recientes
score |a regulacién del desarrollo folicular, ovulacién, lutedlisis y
=conocimiento maternal.

Pzlabras Claves:Ovejas, estacionalidad, desarrollo folicular,
actividad ovarica posparto, reconocimiento
maternal.

ABSTRACT

This paper review some of the most important traits on
~=2p reproductive physiology, specially of seasonal and more
=~dional breeds. The succesfull systems for induction of the
=oroductive activity in order to increase productivity of these
wr==ds are discussed. Itis included the physiological explanation
= s=asonal variation and photoperiod (seasonal anestrous and
====ztional anestrous) and the re-establishment of normal pospar-
wm— ovarian activity. Some recent concepts on regulation of
whicular growth and follicular selection, ovulation, luteolisis and
m==mal recognition are enfatized.

i

| u

¥=y words: Sheep, seasonality, follicular growth, postpartum
ovarian activity, maternal recognition.

NTRODUCCION

La aptitud reproductiva de las hembras de mamiferos se
=stablece durante un periodo concreto de su vida, iniciandose
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con la pubertad y madurez sexual y terminando mucho antes del
final de sus funciones vitales.

A pesar de este periodo limitado de capacidad de gesta-
cién, el sistema endocrino que soporta la responsabilidad del
control de las funciones sexuales y reproductivas es activo a lo
largo de toda la vida de la hembra, incluso en el periodo fetal.

La fisiologia reproductiva de la oveja viene determinada
tanto por factores exégencs (alimentacion, clima, fotoperiodo),
como enddgenos (gestacion, lactacion, condicién corporal). Es-
tos factores estimulan o inhiben la capacidad de control del
sistema endocrino sobre la elaboracidn de gametos funcionales
y capacidad de gestacion.

En esta revisidén se pretenden sefalar las caracteristicas
mas importantes en lafisiologia reproductiva de la hembra ovina,
tanto en periodos de inhibicion reproductiva (anoestro estacional
y post-parto}, como de inicio de la actividad ciclica, o en el ciclo
sexual, incluyendo aquellos conceptos mas recientes sobre de-
sarrollo folicular, ovulacién y reconocimiento maternal.

ESTACIONALIDAD

Hafez, en 1952 [17], describia ampliamente las caracteris-
ticas estacionales de la reproduccion de la oveja, con periodos
de actividad sexual que abarcan desde el momento de transicién
de los dias largos hacia cortos, (verano-otofio), hasta el comien-
zo de un nuevo periodo de incremento de horas-luz diarias.

Esta caracteristica, junto con el control especifico del foto-
periodo sobre la actividad sexual de los pequefios rumiantes
domésticos, ha sido objeto de numerosos estudios tanto sobre
los factores que influyen en su duracién, como sobre los meca-
nismos capaces de transformar la evolucion, a lo largo del afio,
de las horas de luz diarias en estimulos endocrinos que controlen
la actividad sexual.

Se entiende como anoestro estacional el periodo de no
receptividad sexual, inhibicién de la ovulacién, y por ello, incapa-
cidad de desarrollo embrionario, provocado por la evolucién del
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fotoperiodo. Como principales factores de evolucion se encuen-
tran la latitud geogréfica y la raza, ambos deben considerarse
juntos, ya que en un alto porcentaje, la produccién ovina se
realiza con razas autéctonas adaptadas a un medio determinado.

En un estudio comparativo de la duracion del anoestro
estacional en el hemisferio Norte [32], se puede apreciar, (Figura
1), como las ovejas de raza Islandica, o el grupo racial "Black
Face" en Escocia, (latitudes 64" y 54" respectivamente) presen-
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tan una época de reproduccion que abarcatan sélo de noviembrs
a marzo, mientras que en las condiciones mas meridionales, er
latitudes de 117 y 139, las ovejas de raza Yankasa de Nigeria ¢
las Peulh de Niger, no parecen presentar variaciones de |z
actividad ovaricaalo largo delano. En elcaso de Espafia, (Figurz
2), con latitudes entre 38“y 42", las ovejas tienen actividad ciclicz
desde junio-julio hasta mediados de febrero.

Horas Luz / Dia

Pais Raza LatitudAprox.. D E F M A M J J A S O N
[slandia Islandica 64 = = = = = = =
Escocia Black Face 57 I A 2 T
Inglaterra Welsh Mountain 53 = = = = = = = =
Francia lle de France 48 = = = = = o= = o= =
Espana Raza Aragonesa 41 = B2 = ==

Manchega 40 = = = = = =

Merina 38 = e o= = e =
Tunez Barbarine 33 =R — S — =
Marruecos D'Man 33 = = =
Argelia Tadmit 33 = = = =
Niger Peulh 13 0 .

FIGURA 1. DURACION DEL PERIODO DE ANOESTRO ESTACIONAL PARA DIFERENTES RAZAS OVINAS Y LATITUDES DEL
HEMISFERIO NORTE [32].
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FIGURA 2. EVOLUCION DE LAS HORAS DE LUZ/DIA, Y
PORCENTAJES MEDIOS DE OVEJAS CICLICAS A LO LAR-
GO DEL ANO PARA VARIAS RAZAS ESPANOLAS.[32]
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A los factores genéticos y ambientales ya expuestos, se
unen factores individuales (edad, condicién corporal), nutriciona
les (energia y proteina de la dieta) y de manejo (lactacion
presencia de machos), que pueden hacer variar la evolucion de
proceso. Asi, se ha descrito en razas espariolas durante la época
de anoestro mas profundo, la ciclicidad de algunos individues
generalmente hembras adultas con mejor condicién corporal (2]

MECANISMO DE ACCION DEL FOTOPERIODO

Elmecanismo intimo mediante el cual el fotoperiodo deter
mina las épocas de capacidad reproductiva para cada especiz
de mamiferos es aun poco conocido. Los trabajos en las diferen-
tes especies permiten llegar a la conclusién de que no es
sostenible la idea de que el efecto venga dado por la duraciér
concreta del periodo de luz en un dia determinado, sino que seriz
debido al progresivo aumento o decrecimiento de las horas de
luz en los dias precedentes.

El efecto del fotoperiodo sobre las variaciones de |a activi-
dad reproductiva en la hembra ovina ha sido ampliamente estu-
diado [23]. Asi en la oveja, denominada por ello, reproductor de
dias cortos, el estimulo de la actividad sexual viene dado, pore



~==- de la luz creciente a decreciente, siendo, por tanto, el
-=-indo mas favorable el de menor horas de luz diarias.

La accién del fotoperiodo sobre el ciclo reproductivo, y |a
= = través de la que se condiciona la actividad hipotélamo-hi-
-=<is no son suficientemente conocidas. Walton et al[46], atri-
_ =n un efecto inhibitorio de las concentraciones plasmaticas de
— zctina sobre la liberacién de gonadotropinas, dado que los

yores niveles coinciden con periodos de anovulacién[9]. Sin
==bargo, los trabajos mas recientes han demostrado que, sibien
=volucién de las concentraciones plasmaticas de prolactina
-~ 12 evolucién de horas luz, ovejas del area Mediterranea,
—--rstamente de raza Manchega, presentaban el comienzo de
= =ctividad reproductiva en la fase de maxima duracion de los
< =s. y por tanto, mayor nivel de prolactina[14] (Figura 3).
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SIGURA 3. EVOLUCION DE LAS CONCENTRACIONES
5L ASMATICAS DE PROLACTINA (A) Y CORTISOL (B) A LO
L ARGO DEL ANO EN OVEJAS MANCHEGAS.
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En algunos estudios relativos a las variaciones de los
niveles de cortisol en sangre se ha podido apreciar, en la oveja,
alguna relacién con la época del ano. La evolucion de esta
hormona es bastante similar a la de prolactina, aumentando sus
niveles durante las épocas de luz creciente[15]. Sin embargo, su
posible efecto a nivel estacional sobre el anoestro aun no hasido
establecido.

Se ha demostrado que la gléandula pineal tiene un papel
fundamental en el control de la actividad reproductiva de los
roedores, y parece tener las mismas implicaciones en el caso de
los rumiantes[25]. Su accién se ejerce a través de la secrecion
de melatonina, que sigue un ritmo circadiano, con niveles maxi-
mos por la noche y basales durante el dia. Esta caracteristica
hace que sea variable con el fotoperiodo, aumentando la dura-
cién de sus niveles en dias mas cortos [24, 44] (Figura 4).
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FIGURA 4. SECRECION DE MELATONINA EN OVEJAS CON
LUZ CONTROLADA SIMULANDO LAS DIFERENTES ESTA-
CIONES (44).

La melatonina se considera, por ello, el transductor de las
variaciones fotoperiédicas en cambios endocrinos que definen el
paso del periodo de anestro al de actividad ovulatoria. Dos
hipétesis intentan aclarar el efecto de la sefial en relacion a la
variacién del nivel de melatonina: el efecto de la sefal depende
del status neuroendocrino previo o la sefial depende del perfil
previo de melatonina [44].

Karsch et al [23], sehalaban que los cambios endocrinos
en el paso de los periodos de anoestro a los de actividad ciclica
se deben a cambios en la sensibilidad del hipotalamo frente a los
esteroides gonadales. Durante el periodo de anoestro el hipota-
Jamo mantiene una gran sensibilidad frente a los esteroides
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gonadales, fundamentalmente estradiol, y las pequenas ondas
de desarrollo folicular, con pequenos incrementos en la concen-
tracion plasmatica de esta hormona, son suficientes para limitar
la frecuencia pulsétil de la secrecion de LH por la hipdfisis a un
nivel inferior a las tres horas. Los cambios en el fotoperiodo, y
por ello, en la secrecién de melatonina deben inducir una dismi-
nucion en la sensibilidad del hipotalamo, con lo cual, una dismi-
nucion del feed-back negativo del estradiol se traduce en una
mayor actividad del generador de pulsos hipotalamicos, con
incrementos en lafrecuencia de pulsatilidad de la LH, y por tanto
un mayor grado de desarrollo folicular [28].

REGULACION DEL DESARROLLO FOLICULAR
Y OVULACION

Durante los periodos de actividad reproductiva, las ovejas
manifiestan ciclos sexuales con una duracion media de 17 dias,
de los cuales aproximadamente 30-36 horas corresponden al
periodo de receptividad sexual.

Una vez restaurada la actividad ciclica después de un
periodo de anocestro, ya sea la etapa prepuber, el anoestro
posiparte o el estacional, el hipotalamo mediante su secrecion
de GnRH tiene una capacidad de accidn, tanto de generar pulsos
frecuentes (horarios) de LH en la hipdfisis, como de activar la
descarga fasica de LH (preovulatoria), la cual es responsable de
la ovulacion.

El primer ciclo ovarico después de un periodo de anoestro
no va precedido de sintomas de celo, y tanto su duracion como
la secrecion de progesterona por parte del cuerpo liteo, son
inferiores a lo normal. Suelen ser necesarias una o dos de estas
ovulaciones antes de que aparezca la primera receptividad se-
xual y, por tanto, el comienzo de la fertilidad.

Aunque ha sido ampliamente puesta en evidencia la regu-
lacién de la dindamica del desarrollo y crecimiento de los foliculos
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por parte de las gonadotropinas, el papel de cada una de ellas
(FSH y LH), durante todo el periodo de la foliculogénesis aln ne
es del todo comprensible.

En las primeras observaciones de las descargas fasicas
de FSH y LH, a lo largo del ciclo estral de la oveja[5], se pueds
apreciar como las concentraciones plasmaticas de FSH, tiener
un brusco incremento comenzando unas horas después de
inicio del celo (alrededor de cuatro horas), seguido de un incre-
mento posterior, aproximadamente 24 horas después, y qus
coincide con el momento de la ovulacién. Este segundo incre-
mento fue considerado el responsable del reclutamiento y selec-
cion de los foliculos que han de ovular en el proximo ciclo [6]; sir
embargo, trabajos posteriores no han podido demostrar unz
correlacion lineal entre la secrecion de esta hormenay latasa ds
ovulacion [8]. |

En el caso de la LH sdlo se observa una descarga tasics
que coincide con la primera descarga de FSH, la cual es respor:
sable de la ovulacion, apareciendo ésta 20-26 horas después ds
comienzo de la liberacion de LH [7].

Sin embargo, la secrecion nulsatil de LH, varia a lo larg:
del ciclo, en términos de variaciones de la frecuencia de esos
pulsos. En el trabajo de Wheaton et al [47], se observa com:
durante lafase luteal y hasta el dia 13 delciclo, (Figura 5), cuand:
soh mas altas las concentraciones de progesterona, los pulsos
de LH aparecen con una frecuencia menor de tres horas. Sis
embargo, a partir de la luteolisis, el dia 15 del ciclo, los pulsos dz
LH se incrementan hasta alcanzar una frecuencia horaria, siends
este incremento de los pulsos el responsable de la maduracior
final del foliculo y formacién del foliculo preovulatorio.

La FSH, por el contrario, no presenta una secrecion pulsa
til, observandose tan solo una disminucion de su secrecior
durante la fase folicular, previamente a la aparicicn del celd
(Figura 5).

Dfas del ciclo

Muestras recogidas cada 15 minutos durante 8 horas cada dia. Adaptado de (47)

FIGURA 5. ESQUEMA DE SECRECION DE FSH, LH Y PROGESTERONA, ANTES Y DESPUES DEL CELO.
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A pesar de que desde hace anos, gracias a la enorme
s=nsibilidad y exactitud de las técnicas de analisis radioinmuno-
2gico, son bien conocidos los niveles plasmaticos de ambas
sonadotropinas, el papel concreto de la FSH y LH en el control
== la formacién del foliculo preovulatorio no esté bien determina-

En la revision de Baird y Mc Neilly [3] se sefala que la FSH
-zrece ser |a responsable del crecimiento del foliculo, v durante
=1 fase de reduccidn de las concentraciones plasmaticas en la
=32 folicular se produce la seleccién del foliculo o foliculos
“=stinados a ovular. Por otro lado, la actividad esteroidogénica
== foliculo es responsabilidad de la LH, la cual controla la
==crecién de andrégenos por parte de las células de la teca
“=icular, que a su vez son transformados a estradiol, gracias a
ctividad aromatasa inducida por la FSH, en las células de la

Asi, parece que la FSH jugaria el papel responsable de.la
s='=ccion del foliculo preovulatorio, mientras que la LH tendria
i =fecto posterior en la maduracién final del mismo. Este papel
== 2 FSH come hormona clave en la recuperacion y seleccion
== “oliculos ha sido objeto de numerosos estudios [41], con el fin
-= soder clarificar los mecanismos del control de lafoliculogéne-
== =n |a oveja.

Zr=cimiento y seleccidn folicular

La foliculogénesis se puede definir como un procesc de

==cmisnto y desarrollo de los foliculos, desde el "pool" de

-ulos primordiales, hasta el estadio de preantral y antral,
~rminando con la atresia y, rara vez,.con la ovulacion.

A partir del dia 70 de la gestacion en la oveja, el ovario del
== mantiene ya foliculos en fase de crecimiento, estando pre-
—=~=5 todos los foliculos primordiales en el momento del naci-
‘2. De estos foliculos primordiales, mas del 99,9% nunca
= ovular, pasando de la fase de crecimiento a la atresia,
sw==ndose decir que la formacién de un foliculo preovulatorio es
ur zroceso bioldgicamente raro.

_os foliculos preovulatorios estan presentes a lo largo de
== |2s fases del ciclo estral y durante los periodos de anoestro,
==~ siempre equivalentes en nimero a la tasa de ovulacién

_=s fases de desarrollo folicular incluyen la recuperacion
“='izulo primordial e incorporacion a la fase de crecimiento,
= - ~imiento que no es gonadotropo-dependiente, intervinien-
w =—tores intraovaricos de crecimiento (algunos péptidos in-
s 2rcos identificados como tales: IGFs, EGF, TGF, FGFs,
n después a un periodo a través del cual los foliculos
w=-==n un diametro de 2mm, cuando son plenamente depen-
= de las gonadotropinas, con una méxima concentracion
ores para la FSH en la granulosa y para la LH en las
wiu== t=cales [8]. En la fase de seleccién, durante la cual
smures foliculos pasan al crecimiento y otros a la atresia, se

ni!
]
i
48]
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establece por los mas desarrollados una fase de dominancia, en
la cual mantiene un sistema de defensa frente a la atresia.

La duracién de la foliculogénesis fue establecida por Cahill
y Mauleon [6], en unos 6 meses; los foliculos comienzan aformar
el antrum a partir de los 0,2mm de didmetro, siendo muy rapido
el crecimiento final, ya que pasan en unos 5 dias de 0,5 a 2mm,
y es a partir de este diametro cuando pueden ser seleccionados
para ovular a partir del momento de Ia luteolisis, alcanzando el
tamaho preovuléforio, a partir de 6mm, en 3-4 dias [36].

Las posibilidades de observacién de estas fases del desa-
rrollo folicular ha evolucionado enormemente, y asi se ha pasado
de las iécnicas histolégicas, el marcaje con tinta de los foliculos
y el seguimiento del crecimiento mediante la secrecion de estra-
diol-17p, a los sistemas actuales de observacion directa median-
te el uso de ultrasonografia con sondas rectales de alto poder de
resolucidn.

Papel de las gonadotropinas

En las diferentes fases del desarrollo folicular las gonado-
tropinas juegan un papel fundamental, aunque no par igual en
todas las fases, incluso algunas de ellas aparentan ser gonado-
tropo-independientes.

La total retirada de gonadotropinas de la circulacién san-
guinea mediante la hipofisectomia, resulta en un fallo de la
formacion de foliculos antrales [10]. Driancourt et al [8], demos-
traron que después de la hipofisectomia en la oveja, los foliculos
entre 0,8 y 2mm de didmetro no cambiaban ni en numero ni en
grado de desarrollo entre los 0 y 8 dias después de la misma,
mientras que aquellos mayores de 2mm alcanzaban la atresia
antes de las 48 horas.

Durante lafase folicular del ciclo estral en la oveja, cuando
se produce la seleccion del foliculo que va a ovular, coinciden
tres aspectos de notable interés:

I

Se ha producido la luteolisis.

Esta lleva consigo el incremento de la pulsatilidad de la
LH.

— Hay una disminucién de la secrecién de FSH.

El mecanismo de inhibicién del crecimiento de los foliculos
subordinados que ejerce el dominante, parece que se lleva a
cabo por dos vias. En el liquido folicular del foliculo dominante,
se ha encontrado un factor no esteroide, una glicoproteina (inhi-
bina) sintetizada por las células de la granulosa. Esta glicopro-
teina capaz de inhibir el desarrollo folicular se pensaba desde
hace tiempo que debia actuar a través de canales sistémicos, no
intraovaricos. Actualmente, se ha demostrado que actuia direc-
tamente sobre la hipéfisis, inhibiendo la secrecion de FSH, sin
que se hayan demostrado relaciones intraovaricas entre foliculos

(1}
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Una prueba de este mecanismo inhibitorio del foliculo
dominante es la administracion de fluido folicular bovino (bFF).
Henderson et al [19], después del tratamiento, obtienen una
disminucidn de los niveles de FSH en sangre y una hipersecre-
cién posterior después de cesar el tratamiento, capaz de incre-
mentar la tasa de ovulacion de las ovejas tratadas. Esto explica
el segundo mecanismo de inhibicion del foliculo deminante,
basado en su secrecién de estradiol. Esta inhibicién, la realiza
sin embargo via hipotalamo mediante el feed-back negativo que
gjerce. Asi, al desaparecer elfoliculo dominante, se produce una
nueva descarga de FSH, con la formacién de un nuevo faliculo
dominante. Este mayor acumulo de estradiol en este foliculo, le
permite ademas mantenerle libre de atresia por la accién que
tuviera su propia inhibina [22].

A pesar de la depresion de FSH durante la fase folicular,
el foliculo durante este periodo sigue siendo plenamente depen-
diente de la accién de esta gonadotropina. La administracion de
bFF 24 horas después de la luteolisis, cuando ya se ha producido
la seleccidn, provoca un retraso en el momento de la ovulacién,
mientras que la anulacion del incremento de la pulsatilidad de LH
en el mismo periodo, mediante antagonistas de la GnRH, impide
la ovulacién y la secrecion de estradiol. Estos resultados [37],
soportan el concepto de que el crecimiento del foliculo preovula-
torio es dependiente de la FSH y de que la LH es necesaria para
la estimulacidn de la esteroidogénesis.

OVULACION Y CUERPO LUTEO.

En el final de lafase folicular, coincidiendo con el momento
del celo, el foliculo preovulatorio alcanza su méaximo tamano y
presenta una enorme capacidad de sintesis de hormonas este-
roides. El 17B-estradiol, el estrdgeno mas activo secretado por
la granulosa delfoliculo, alcanza al igual que la androstenodiona
su concentracion maxima aproximadamente 24 horas antes del
comienzo del celo. Ello coincide con el incremento de los niveles
de LH, cuyos pulsos aumentan su frecuencia a partir de la
luteolisis, y que por medio de un feed-back positivo con el
hipotdlamo provocan la descarga preovulatoria de LH. Esta
descarga aparece pocas horas después del comienzo del celo,
siendo la responsable de la ovulacién, que aparece entre veinte
y veinticuatro horas después, junto con la formacién del cuerpo
luteo.

Elincremento en la frecuencia de pulsos de LH a partir de
la luteolisis y la descarga preovulatoria de LH poco después del
comienzo del celo producen cambios en la estructura del foliculo
gue inducen la ovulacién y posterior formacién del cuerpo Iuteo.
Estos cambios producen una pérdida de la organizacién com-
pacta de las células de la granulosa, con desaparicion de la
lamina basal y gran produccion de mucopolisacaridos [18].

El cuerpo liteo se forma fundamentalmente a partir de las
células de la granulosay de la teca del foliculo que se ha roto en
el momento de la ovulacién, danda iugar a las futuras células
luteales grandes y pequenas, respectivamente, que se encuen-
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tran en el mismo numero que las foliculares pero aumentan su
tamano [39].

La LH, principal hormona luteotréfica en los rumiantes [38]
provoca la sintesis de progesterona por parte de las células
luteales; principalmente las pequenas, con mayocr nimero de
receptores a la LH. Las concentraciones de progesterona co-

mienzan a ser detectables en sangre periférica a partir de los tres.

dias del celo’(Figura 6). Esta hormona es la responsable de |z
gestacion, relajacion del Utero y reduccién de la excitabilidad de
endometrio.

Otras hormonas producidas por el cuerpo ldteo, y de gran
interés, son la relaxina y la oxitocina. La primera de ellas, fus
detectada por Kruip et al [27] en ovejas en la segunda mitad ds
la gestacion. La oxitocina es secretada por las grandes células
luteales [45]. Su perfil de concentraciones plasmaticas es similar
al de la progesterona, con concentraciones maximas los dias 14
y 15 del ciclo [12].

LUTEOLISIS

Las ovejas, como otras hembras de rumiantes, presentan
un ciclo estral uterino-dependiente, lo que implica que si después
de la ovulacién no se establece la gestacion, la secrecion de
prostaglandina Fz. por parte del utero, principalmente a nivel de
estroma de las carunculas [21], es responsable de la lisis de
cuerpo ldteo y dei comienzo de un nuevo ciclo.

La responsabilidad endocrina de la produccién de prosta-
glandina F20. es bastante compleja. Parece que tanto la proges-
terona como el estradiol serian los responsables del desarrolle
de los receptores endometriales a la oxitocina. La oxitocina es
liberada tanto por la hipdfisis posterior como por el cuerpo lutec
de la oveja de forma pulsatil, y su interactuacion con los recep-
tores del endometrio parece estimular la secrecidn episodica de
prostaglandina F2c. Esta se produce también en forma de pul-
so0s, comenzando a incrementarse sus niveles plasmaticos 2z
partir del dia 12 del ciclo, siendo maximos los dias 15y 17, cor
al menos cinco liberaciones episodicas cada veinticuatro horas
[48].

En todo caso el mecanismo de accién de la luteolisis es
paracrino, ya que la prostaglandina pasa a contracorriente desde
la vena utero-ovérica a la arteria ovarica que la rodea, llegando
directamente al ovario, sin pasar a la circulacion general.

Bazer[4], resumid la secuencia de acontecimientos que se
producen durante la luteolisis en tres fases:

— Los estrégenos foliculares inducen pulsos no luteoliti-
cos o subluteoliticos.de prostaglandina Fzy los dias 12
y 14 del ciclo.

— Estos pulsos inducen la liberacion de oxitocina en el
cuerpo lUteo, que activa los receptores endometriales




provocando pulsos ya luteoliticos de prostaglandina Faq
los dias 14-16 del ciclo.

- Esto provoca la luteolisis y aparicién de un nuevo celo el
dia 17.

RECONOC!MIENTO MATERNAL, GESTACION Y PARTO

La luteolisis marca, como vimos en el apartado anterior, la
dferencia entre hembras gestantes y no gestantes en base a la
nhibicién de la liberacion de prostaglandina Faq por el mecanis-
mo de reconocimiento maternal. Después de la fecundacidn en
= "ampula" del oviducto, el reconocimiento maternal se produce
=n la oveja el dia 12 del ciclo, dia en que comienza la secrecion
de prostaglandina Foy en el Gtero de las hembras no gestantes.
Sin embargo, en las primeras observaciones de Lewis et al [29],
zon muestreo de sangre de lavena utero-ovarica, con frecuencia
Je veinticuatro horas, no se reflejaban diferencias en su secre-
=ion media entre hembras gestantes y no gestantes en los dias
12y 13 del ciclo.

Los conocimientos actuales sobre la inhibicion de la luteo-
sis en hembras gestantes y el mensaje del reconocimiento
maternal se basan en los primeros ensayos realizados por Moor
v Rowson [35]. Estos autores describian que homogeneizados
de conceptos ovinos (embrién mas envolturas), inhibian la apa-
7cidén de un nuevo ciclo cuando eran infundidos en el lumen
sierino, pero sdlo si se realizaba en el cuerno ipsilateral al ovario
jue presentaba cuerpo liteo. Ademas de esta accion local,
demostraron que los homogeneizados sélo eran activos cuando
se infundian, como muy tarde, el dia 12 del ciclo, ya que de
nacerlo después, no se evitaba la luteolisis. Martal et al [33],
dentificaron esta accién del embrién con el aislamiento de una
oroteina antiluteolitica ovina, producida por el trofoblasto, y que
se denoming inicialmente trofoblastina, y posteriormente oTP-1
proteina trofoblastica ovina-1). Es la mayor proteina secretada
sor las células mononucleares del trofoectodermo ovino, y per-
=nece a la familia de los interferones. Su secrecién pudo ser
Jbservada entre los dias 10 al 21 de gestacién, existiendo un
sriodo posterior entre los dias 25 al 45. Flint et al [13], interpre-
:aban su mecanismo, en cuanto a capacidad antiluteolitica, en la
hibicién de la secrecion pulsatil de prostaglandina Fag ligando-
=2 especificamente a los receptores endometriales de la oxitoci-
na.

Martal et al [34], resumian que los interferones embriona-
~os son los responsables de la sefial de reconocimiento maternal
ds la gestacién y permiten el mantenimiento de la misma median-
= la continuacion en la secrecién de progesterona.

Cuando se produce la fecundacion y posterior desarrollo
=mbrionario, el cuerpo liteo se mantiene durante toda la gesta-
-ion aportando las concentraciones de progesterona necesarias
oara la preparacion del endometrio al desarrollo del embrién. Sin
=mbargo en la oveja, a diferencia de otras especies de rumiantes,
= presencia del cuerpo liteo sélo es imprescindible hasta el dia
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70 aproximadamente, cuando la placenta comienza a segregar
cantidades de progesterona muy superiores a las del cuerpo
ldteo.

Teniendo en cuenta este origen placentario de la proges-
terona, en la oveja existe una correlacion muy directa entre la
evolucién de los niveles de esta hormona a lo largo de la
gestacion con el numero de fetos, siendo mas significativa esta
diferencia en el dltimo tercio de gestacion.

Otras hormonas esteroides, también de origen placentario,
siguen en su evolucién un perfil similar al de la progesterona; asi
ocurre con los niveles de estrona. Los niveles de cortisol se
mantienen constantes a lo largo de toda la gestacién, producién-
dose una gran descarga en el momento del parto, de origen fetal,
la cual interviene directamente en la expulsion fetal.

Aligual que el cortisol, en la oveja la prolactina evoluciona
durante la gestacién segun la época del ano en que ésta se
produzca, detectandose una gran descarga un dia antes del
parto. Los niveles de progesterona comienzan a descender
desde una semana antes del parto, mientras que el .cortisol y
prolactina se segregan de forma fasica en un periodo de 24
horas, el dia anterior en el caso de la prolactina y coincidiendo
con el parto en el caso del cortisol.

Los estrégenos tienen también una participacion muy ac-
tiva en el parto, con un notable incremento en el dltimo mes de
gestacion estimulando la sintesis de proteinas contractiles en el
miometrio, reduciendo el umbral excitatorio del ltero a los ago-
nistas de la oxitocina y activando la sintesis y secrecién de las
prostaglandinas.

RESTABLECIMIENTO DE LA ACTIVIDAD OVARICA
DESPUES DEL PARTO

Uno de los pardmetros que de forma mas directa incide
sobre los rendimientos reproductivos, es el intervalo entre el
parto y la primera ovulacidn fértil. La duracién de este intervaio
condiciona de manera directa el nimero de corderos por ovejay
afo, y finalmente delimita los margenes de produccién de una
determinada explotacién. Este intervalo, como cualquier otro en
términos de eficacia reproductiva, es totalmente dependiente de
multiples factores, principalmente la interaccién entre la época
del afio en que se produce el parto y la condicion corporal en ese
momento, junto con la variabilidad individual, nutricional y de
manejo.

La interaccién entre la lactacién y la época del aho es
decisiva en la determinacion del periodo parto-primera ovulacion
fértil[42]. En genera[ la duracién del anoestro post-parto es mas
ductiva que en aquellas en las que el parto tlene ]ugar ale eor’gnp‘nn
zo o final de la misma [26]. & :

-

Diversos autores [11,20,40], han se aiado que el gjecto de
fa época del parto sobre el restableci :en;o de ja a@t;}ndad
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reproductiva en la oveja es especialmente notable cuando el
parto coincide con las épocas de disminucidn de la fertilidad; en
astos casos, la duracién de estos periodos de anoestro es de tres
a cuatro meses, estando este hecho directamente relacionado
conunafuerte interferencia éntre las variaciones estacionales de
la actividad reproductiva y el ancestro de lactacion.

Estudios referentes al restablecimiento de la actividad
ovarica post-parto en ovejas de raza Manchega demuestran que
el intervalo parto-primera ovulacion en la época mas favorable
(agosto-diciembre) suele ser de unos 35 dias, mientras que en
los partos de principios de invierno y primavera (final de la
estacion reproductiva) el anoestro post-parto se continda con el
anoestro estacional y en este caso las ovulaciones no se produ-
cen hasta lallegada de la estacion favorable (junio-julio), pudien-
dose alargar estos intervalos hasta periodos de 6 meses. Es
precisamente en los sistemas de paridera continua, donde existe
unatendencia a la agrupacién de partos en el mes de diciembre,
con lo que la condicién corporal en el momento del parto juega
un papel de gran importancia en el restablecimiento de la activi-
dad reproductiva, ya que el estado nutritive de estas hembras
puede variar el intervalo a la primera ovulacion desde 1 a 6
meses.

Gonzéalez et al [16], comprueban que, en ovejas en esta-
cién favorable que reciben una buena alimentacion, la primera
ovulacion post-parto anarece a los 26 dias aproximadamente,
mientras que en aguelias con un nivel alimenticio deficiente, este
intervalo se alarga hasta los 59 dias.

Durante la lactacion los niveles de prolactina estan nota-
blemente aumentados en la oveja, debido al estimulo que provo-
ca la succion en su secrecion. A pesar de los primeros conceptos
sobre los efectos inhibitorios de los altos niveles de esta hermona
sobre la actividad sexual, sobre todo en la mujer, en el caso de
la oveja se ha llegado a demostrar que la prolactina no era la
responsable de lainhibicion de la ovuiacién durante la época de
luz creciente o durante la lactacion, situaciones en las cuales los
niveles circulantes son los mas altos [14].

Sin embargo, resulta de gran interés la observacion de
como los niveles de esta hormona evelucionan en combinacion
con estos dos factores. En ovejas Manchegas lactantes se ha
determinado las variaciones de sus niveles en sangre, apare-
ciendo un pico maximao 10 minutos después de la succion y
manteniendo ur: nivel alto durante los 100 minutos de muestreo,
pero esta secrecion inducida por la succién se aprecia claramen-
te que evoluciona sobre el perfil basal marcado por la estacion
del afio, el cual es maximo en junio y minimo en invierno (Figura
6].

Mientras que en estas ovejas, las hembras testigos que no
tenian presencia de corderos, y por tanto sin reflejo de succion,
no presentaban descarga de prolactina como respuesta a este
estimulo; fue muy interesante el demostrar que en caso de los
glucocorticoides, concretamente el cortisol, hormona a la que
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también se le ha atribuido un cierto papel en los mecanismos
inhibitorios de la ovulacion, sobre todo por su accion sobre Iz
pulsatibilidad de la LH, se produce igualmente un pico en Iz
concentiacion plasmatica similar al de prolactina, perc aparecs
igualmente en las hembras testigo no lactantes sin presencia de
corderos niefectos de succion, y presumiblemente producido tar
solo por el efecto del manejo, la entrada de corderos y la recogidz
de sangre.

PRL
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FIGURA6. DESCARGA DE PRL Y CORTISOLEN RESPUES-
TA ALAENTRADA DE LOS CORDEROS EN LAS OVEJAS
LACTANTES Y TESTIGOS DE JUNIO (----) Y NOVIEMERE
(---)-(14)

El mecanismo endocrino del restablecimiento de laprimerza
ovulacion postparto, es similar al del comienze de la pubertad
mediante la disminucion de la sensibilidad del hipotalamo frente
a lainhibicién producida por el estradiol gonadal, ésto permite ur
incremento de la pulsatilidad de la LH, un mayor desarrollc
folicular y la ovulacion.

Las caracteristicas de los primeros ciclos post-parto sor
igualmente similares a los del comienzo de la pubertad. Las
primeras ovulaciones (1 6 2) no van precedidas de sintomas de
celo, y existe por tanto un periodo previo de actividad ovaricz
(ovulatoria) anterior a la fertilidad potencial postparto. Esta feri-
lidad después del parto esta ademas condicionada por el estads
uterino, principalmente por su capacidad de regresién, siendo er
muchos casos la limitante en el intento de fecundaciones tem-
pranas después del parto aunque el ovario haya recuperado s
capacidad ovulatoria [31].

En las razas mds estacionales se ha demostrado que
aparecen dos ciclos cortos de bajo nivel de progesterona y otre
de duracién normal pero sin presentar sintomnatologia de celo, Ic



=:zl da un intervalo aproximado de 25 dfas entre la primera
mwulacion y el primer celo, sin embargo, en diferentes estudios
=vados a cabo con ovejas Manchegas se ha podido apreciar
w2 en todos los casos las hembras sélo presentaban un ciclo
=rtes del primer celo, incluso aunque este ciclo fuera de corta
suracién, lo cual tiene como consecuencia un intervalo entre la
armera ovulaciony el primer celo de 10-17 dias. Este hecho sea
zrobablemente uno mas de los que reflejan que la menor inhibi-
=4n de la actividad sexual que mantienen las ovejas en areas
—2s meridionales, provocada por factores ambientales, en com-
z=racion con otras razas de latitudes mas extremas, permite un
—ayor campo de actuacién en la utilizacién de sistemas de
mduccién de la actividad reproductiva con el fin de mejorar los
=ndimientos de la productividad de dichas razas.
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