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RESUMEN

La presente revision se realizd con el proposito de
analizar y discutir los eventos neuroendocrinos
implicados en el anestro posparto de la oveja. En los
mamiferos, durante la etapa posterior al parto, existe
un periodo anovulatorio conocido como anestro
posparto, estrategia evolutiva que asegura la
supervivencia de la cria al incrementar la atencion de
la madre. En la oveja la presencia del cordero retrasa
el reinicio de la actividad ovulatoria y su separacion
parcial o total adelanta el primer estro y ovulacion
posparto. Los péptidos opioides endogenos (POEs) son
neurotransmisores liberados a nivel central en forma
aguda o cronica durante periodos de alerta, estrés y
lactancia en hembras; estan implicados en el
mecanismo neuroendocrino que impide la ovulacion
durante el periodo posparto, actian como
intermediarios entre el estradiol (E,) y las neuronas
productoras de la  hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH); el efecto biologico de este
evento es la reduccion en la frecuencia de pulsos de
GnRH y por lo tanto, de la hormona luteinizante (LH).
Los POEs se sintetizan en los lobulos frontal e
intermedio de la hipofisis y en el nucleo hipotalamico
A12. En la oveja no es claro si el amamantamiento
potencializa el efecto inhibitorio de los POEs. Los
sitios de accion de este neurotransmisor, con relacion a
la reproduccion son el area preoptica (APO),
eminencia media (EM) y nucleo ventromedial (NVM).
No se ha determinado si en este evento fisiologico
participan el acido gamma aminobutirico (GABA) o la
dopamina.

Palabras Clave: Amamantamiento; lactancia; ovinos;
péptidos opioides enddgenos.
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SUMMARY

In order to analyze and discuss the neuroendocrine
events implied in postpartum anestrous in the ewe, the
present review was made. In mammals, during the
phase subsequent to the birth, an anovulatory period
known as postpartum anestrous exist, evolutionary
strategy that assures the survival of the lamb through
an increased attention from the mother. In the ewe the
presence of the lamb delays the resumption of the
ovulatory activity and its partial or total separation
advances first estrus and postpartum ovulation. The
endogenous  opioids  peptides  (POEs) are
neurotransmitters released at central level in acute or
chronic form during periods of alert, stress and during
the lactation in females; they are implicated in
neuroendocrine  mechanism that prevents the
postpartum ovulation during this period, act as
intermediaries between estradiol (E,) and the
producing neurons of gonadotropin releasing hormone
(GnRH), diminishing its frequency of the pulses and
those of luteinizing hormone (LH). The POEs are
synthesized in frontal and intermediate lobes of
hypofisis and in the A12 hypothalamic nucleus. In
ewes it is not clear if the suckling encourages the
inhibitory effect of POEs. The sites of action of this
neurotransmitter, in relation to reproduction are the
preoptical area (APO), median eminence (EM) and
ventromedial nucleus (NVM). It has not been yet
determined if the gamma aminobutyric acid (GABA)
or the dopamine participates in this physiological
event.

Key words: Suckling; lactation; ovine; endogenous
opioids peptides.



Arroyo et al., 2009

INTRODUCCION

Los procesos conductuales asociados con el
nacimiento y cuidado de las crias son esenciales para
la supervivencia de los mamiferos. La supresion de la
actividad reproductiva en las hembras durante el
periodo posparto, es una estrategia adaptativa que
favorece el bienestar del recién nacido (Nowak et al.,
2000). El periodo posparto se define como el intervalo
entre el parto y el restablecimiento de la actividad
ovulatoria ciclica. Diversos factores participan en su
duracion; entre ellos, son importantes la involucion
uterina, el estado endocrino, la nutricion, el
amamantamiento y el ambiente (Gonzalez-Reyna et
al., 1991). El amamantamiento implica una compleja
interaccion madre — cria y no sélo el estimulo tactil de
la glandula mamaria (Nowak et al., 2000; Tilbrook et
al., 2006).

En la mayoria de los mamiferos, la lactancia suprime
la actividad ovulatoria y el impacto del estimulo de
amamantamiento en la fertilidad varia entre especies
(Smart et al., 1994; McNeilly, 2001). En roedores, con
frecuencia, la ovulacion puede ocurrir justo después
del parto, si hay fertilizacion, se presenta un retraso en
la implantacion; cuando la intensidad del
amamantamiento se reduce, evento asociado con el
desarrollo de la cria, con su independencia con
respecto a la leche materna y la disminucion en la
produccion lactea, la actividad ovarica se restablece y
la resultante secrecion de estradiol permite la
implantacién del embrién y la continuacién de la
prefiez (McNeilly, 2001). En vacas de doble propdsito
en el tropico, el amamantamiento induce un
prolongado periodo de anestro posparto (Pérez-
Hernandez et al., 2002). En otras especies como ovejas
y ciervos, el anestro lactacional parece ser
relativamente corto y en ocasiones coincide con el
inicio del anestro estacional (McNeilly, 2001; Garcia
et al., 2002). En ovejas de pelo, aunque existe un claro
efecto del amamantamiento en los parametros
productivos de las mismas (Camacho-Ronquillo et al.,
2008), las bases neuroendocrinas del anestro posparto,
inducido por la lactancia, no se han establecido
claramente, pero se sugiere que pueden participar
neurotransmisores especificos en la modulacion de la
secrecion pulsatii de Hormona Liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) y Hormona Luteinizante
(LH; Wise, 1990).

Durante el amamantamiento en el periodo posparto en
vacas Bos indicus y Bos indicus X Bos taurus, el
estradiol (E;) ejerce un efecto de retroalimentacion
negativa a nivel hipotaldmico y disminuye la secrecion
pulsatil de GnRH y LH; se sugiere que los péptidos
opioides enddgenos (POEs) participan como
neurotransmisores inhibitorios intermediarios a nivel
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central entre la hormona esteroide y las neuronas
productoras de GnRH (Gallegos-Sanchez et al., 2005).
En ovejas, se ha observado un incremento en la
frecuencia de secrecion pulsatil de LH justo antes del
restablecimiento de la actividad ovulatoria posparto
(Wright et al., 1983). Lo anterior indica que el modelo
de secrecion pulsatil de LH durante el anestro posparto
determina el momento de la primera ovulacion
posparto 'y es posible sugerir un mecanismo
neuroendocrino similar al observado en bovinos
durante esta etapa fisioldgica (Gonzalez-Reyna et al.,
1991). Con base en lo anterior, el proposito de la
presente revision es analizar y discutir, los eventos
neuroendocrinos implicados en el anestro posparto en
la oveja.

Amamantamiento y Anestro Posparto

Durante el periodo posparto, existen condiciones
fisicas y fisiologicas que evitan la gestacion (Godfrey
et al., 1998), la ausencia de ovulacién parece estar
relacionada con la lactancia, que retarda la ocurrencia
del primer estro (33 a 98 dias posparto; Galina et al.,
1996). La anovulacion en este periodo se atribuye al
bloqueo del pulso generador de GnRH, a la supresion
en la secrecion pulsatil de LH, con la subsecuente falta
de maduracion folicular (Rhodes et al., 2003). Bajo
este contexto, se sugirié que los POEs participan en el
mecanismo de inhibicion de GnRH en el periodo
posparto y durante la lactancia en varias especies,
incluyendo cerdas, ovejas y vacas (Barb et al., 1986;
Cosgrove et al., 1993). Sin embargo; la oveja tiene un
ciclo reproductivo anual diferente al de bovinos y
porcinos; por lo tanto, el anestro posparto, puede
confundirse con el anestro estacional (Lewis et al.,
1974), lo cual complica el estudio de esta etapa
fisiologica.

En la mayoria de los mamiferos, el amamantamiento
durante el puerperio retrasa el restablecimiento de la
actividad ovulatoria (Rhodes et al., 2003; Wettemann
et al., 2003; Dwyer 2008; Millesi et al., 2008). En el
caso de los ovinos, Schirar et al. (1989) reportaron que
ovejas destetadas al parto presentaron estro a los 22
dias posparto, 13 dias antes que ovejas amamantando
uno o varios corderos. Los mismos autores
mencionaron que la duraciéon del anestro posparto no
se relaciono con el nimero de corderos amamantados.
Por su parte, Mandiki et al. (1989) observaron que
ovejas amamantando presentaron conducta de estro 14
dias después que ovejas que no amamantaron; lo cual
indica que el amamantamiento retrasa el
restablecimiento de la actividad ovulatoria; dichos
autores mencionaron que la intensidad del
amamantamiento (reflejada en el niimero de corderos
amamantados; dos o tres corderos) no modificd la
duracion del anestro posparto.



Tropical and Subtropical Agroecosystems, 10 (2009): 301 - 312

La hormona foliculo estimulante (FSH) no limita la
maduracion folicular durante el periodo posparto en
ovejas (Clarke et al., 1984). De manera contraria, el
aumento en la frecuencia de secrecion pulsatil de LH
induce la ovulacion (Baird, 1978), y restablece la
actividad ovulatoria posparto (McLeod et al., 1982;
McNeilly et al., 1982; Wright et al., 1983). Se sugiere
que el amamantamiento inhibe la frecuencia de
secrecion pulsatil de GnRH (Schirar et al., 1990). Nett
(1987) propuso que existen dos fases en el
restablecimiento posparto de la secrecion pulsatil de
LH. En la primera, aumenta la frecuencia de secrecion
pulsatil de GnRH y la concentraciéon de LH en sangre.
Sin embargo, este incremento es insuficiente para
restablecer la ciclicidad posparto, pero si induce
ovulacion. Entonces, las ovulaciones tempranas, son
seguidas por una funcion latea anormal (cuerpos liteos
de corta duracién). Al final del ciclo corto, el aumento
en la concentracion de FSH estimula el crecimiento
folicular y la alta frecuencia de secrecion pulsatil de
LH, induce la sintesis de estradiol a nivel folicular. El
estradiol en altas concentraciones estimula de manera
positiva al hipotdlamo, actuando especificamente en el
nicleo ventromedial del area mediobasal (Caraty et
al., 1998; Arroyo et al., 2006), lo cual ocurre después
del dia 20 posparto (Wise et al., 1986). Estas
variaciones fisiologicas en la frecuencia de secrecion
pulsatil de LH inducen la maduracion folicular, la
ovulacion y el posterior desarrollo de un cuerpo luteo
de duracion normal (Schirar et al., 1990), generando
una concentracion plasmatica de progesterona similar
a la observada durante la fase lutea del ciclo estral en
ovejas (3 a 6 ng ml™'; Yuthasastrakosol et al., 1975;
Pant et al., 1977; Walton et al., 1977). Thorburn et al.
(1969) reportaron valores de 0.4 ng ml' de
progesterona durante los primeros cuatro dias del ciclo
estral (concentracion basal) y de 1.5 a 2.5 ng ml” entre
los dias 4 a 9 del ciclo, valores que coinciden con la
presencia de un cuerpo luteo funcional.

El desarrollo de estrategias que acorten el periodo de
anestro posparto inducido por el amamantamiento,

pueden ser de interés. En vacas de doble proposito en
el tropico himedo, se observd que restringir el
contacto de la cria con la madre, reduce el periodo de
anestro posparto (Pérez-Hernandez et al., 2002). En
estudios similares realizados en ovejas se obtuvieron
resultados variables. Arroyo-Ledezma et al. (2000),
limitaron el contacto oveja — cordero, en la raza
Pelibuey, a uno y dos periodos de 30 minutos/dia,
entre los 7 y los 56 dias posparto en el tropico
himedo, de febrero a junio y no encontraron
diferencias en el porcentaje de ovejas ovulando
(15.7% y 26.3%, respectivamente) o intervalo parto —
primera ovulacion (44 + 20 y 45 + 14 dias,
respectivamente) cuando compararon los tratamientos
con ovejas que amamantaron continuamente (16.6%
de ovejas ovulando y 54 + 9 dias, intervalo parto -
primera ovulacion; Tabla 1).

En contraste, Morales-Teran et al. (2004), observaron,
en ovejas Pelibuey, que la restriccion del
amamantamiento a dos periodos de 30 minutos/dia
redujo el intervalo parto - primera ovulacion en 8 dias
aproximadamente en relaciéon con las hembras que
amamantaron continuamente (52.6 + 2 y 60.5 + 2.7
dias, respectivamente). El porcentaje de ovejas
ovulando fue diferente también, 70% para las hembras
amamantando continuamente y 88.8% para las ovejas
con restriccion (Tabla 2). Es importante mencionar
que la investigacion se realizd en el altiplano
mexicano, en clima templado, en condiciones
ambientales distintas al estudio de Arroyo-Ledezma et
al. (2000). Los resultados sugieren que restringir el
amamantamiento reduce la duracién del anestro
posparto en la oveja Pelibuey.

El origen de las diferencias observadas entre estudios
podria asociarse con el estado nutricional de las
hembras o con diferencias en condiciones ambientales
como temperatura y humedad. De manera adicional,
podria existir un efecto confundido entre el anestro
posparto y el anestro estacional.

Tabla 1. Actividad ovulatoria posparto en ovejas Pelibuey segun modalidad de amamantamiento.

Restablecimiento de la actividad reproductiva

Dias a la primera ovulacioén posparto

Tratamiento n (Media + D.E.)
No. ovejas Ovejas que ovularon (%)
AC 18 3 16.6° 543 +9.4°
MA 19 3 15.7¢ 44.0 +20.2*
AR 19 5 26.3% 452 +13.8°

AC = Amamantamiento Continuo: La oveja se separ6 de la cria por 5.5 h al dia.
MA = Minimo Amamantamiento: El contacto hembra — cria fue de 30 min una vez al dia (7:00 a 7:30 h).
AR = Amamantamiento Restringido: El contacto hembra — cria fue de por dos periodos de 30 min al dia (7:00 a 7:30

hy 13:00 a 13:30 h).
* Columnas con distinta literal son diferentes (P<0.05).
(Arroyo-Ledezma et al., 2000)
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Tabla 2. Comportamiento reproductivo posparto en ovejas Pelibuey sometidas a dos modalidades de

amamantamiento.
Tratamiento N Ovejas que ovularon Dias a la primera ovulacion
(%) (Media + D.E.)
AC 20 70.0° 60.5+2.7*
AR 18 88.8" 52.6+2.0°
Media -- 79.4 56.5+1.7

n= Numero de ovejas en cada tratamiento.
AC = Amamantamiento Continuo.
AR = Amamantamiento Restringido.

a,b = Medias con distinta literal en una columna son diferentes (P < 0.05).

(Morales-Teran et al., 2004.)

El ciclo reproductivo anual de la oveja, en latitudes
mayores de 35° se caracteriza por dos periodos, uno de
anestro estacional, durante la época de dias largos y
uno de actividad reproductiva durante los dias cortos
(Yeates, 1949; Hafez, 1952; Legan y Karsch 1979;
Lincoln y Short 1980; Karsch et al., 1984). Los partos
ocurren en primavera, durante la época de anestro o al
inicio de la misma; entonces, el anestro posparto se
confunde con el anestro estacional, esto induce
periodos prolongados de anovulacion en las hembras,

Fotoperiodo

Epoca reproductiva

Monta/inseminacion Parto
Ciclos
estrales Anestro
regulares posparto

(ovulacion) Gestacion (150 d)

Periodos a través del afio

Anestro estacional

las cuales restablecen su actividad ovulatoria hasta la
siguiente estacion reproductiva (Figura 1).

Por lo tanto, en latitudes altas, al ocurrir los partos en
primavera, ¢época de anestro estacional, los

mecanismos neurales que inducen el anestro posparto
y estacional actian en conjunto e inhiben la actividad
ovulatoria.

Epoca reproductiva

Restablecimiento
actividad reproductiva

Figura 1. Etapas del ciclo bioldgico de la oveja en latitudes altas (>35°).
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Considerando estos eventos, en esas latitudes, no seria
de interés estudiar el anestro posparto, ni desarrollar
estrategias de manejo de la lactancia con el proposito
de reducirlo. Sin embargo, en regiones cercanas al
ecuador y en el caso especifico de México, donde se
ha establecido que el anestro estacional en ovinos
criollos y ovejas de pelo es corto (Valencia et al.,
1975; Valencia et al., 1978; Valencia et al., 1980;
Gonzalez et al., 1992; Cruz et al., 1994; De Lucas-
Tron et al., 1997; Cerna et al., 2000) e incluso se
evidencié que entre el 60 y 70 % de las ovejas de un
rebafio Pelibuey pueden ovular sin interrupcion
durante todo el afio (Arroyo et al., 2007), los partos
podrian ocurrir todo el afio, sin que exista el efecto del
anestro estacional confundido con el anestro posparto
(Figura 2); por lo tanto, el estudio de los aspectos
neuroendocrinos o fisioldgicos del anestro posparto en
estas latitudes resulta de interés. Entonces, en regiones
ecuatoriales, las ovejas muestran una reducida
estacionalidad reproductiva, la época de anestro es
corta o inexistente y los partos pueden ocurrir en
cualquier época del afio; si ocurren en primavera, no
existe una accion neural conjunta de los mecanismos
que inducen el anestro estacional y el anestro posparto;
por lo tanto, es factible desarrollar estrategias de
manejo tendientes a reducir el periodo posparto.

Fotoperiodo
Anestro Estacional
reducido o inexistente
Epoca reproductiva
Monta/inseminacion Parto

Péptidos Opioides Enddgenos (POES)

En el hipotdlamo, existen neuronas que sintetizan y
liberan neurotransmisores conocidos como POEs que
bajo etapas fisiologicas especificas regulan la sintesis
y liberacion de GnRH (Hernandez et al., 2006). Se han
identificado mas de 20 péptidos opioides activos
(Ganong, 1998). En mamiferos se establecio que los
POEs se derivan de tres precursores, la prodinorfina,
proencefalina y  proopiomelanocortina  (POMC)
(Parvizi, 2000; Hernandez et al., 2006). La
proopiomelanocortina es una molécula precursora de
POEs que se encuentra en los lobulos anterior e
intermedio de la glandula hipdfisis, asi como en el
cerebro (Leshin et al., 1988; Leshin et al., 1991;
Malven, 1995; Figura 3); es precursora de la f-
endorfina, un polipéptido de 31 residuos de
aminoacidos.

En las neuronas del cerebro hay sistemas separados de
secrecion de encefalinas y B-endorfinas. Las neuronas
que producen proopiomelanocortina, tienen sus
cuerpos celulares en el nucleo arcuato, se proyectan
hacia el tdlamo y hacia partes del tallo cerebral
(Hernandez et al., 2006). Las neuronas opioidérgicas
se encuentran en asociacion estrecha o en coexistencia

con otros  sistemas  peptidérgicos o de
neurotransmisores.
Epoca reproductiva

Anestro
posparto

Ciclos estrales

regulares
(ovulacion) Gestacion (150 d)

Restablecimiento actividad reproductiva

Periodosa través del afio

Figura 2. Etapas del ciclo bioldgico de la oveja en regiones ecuatoriales.
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En la rata, se observa asociacion entre
neurotransmisores inhibitorios como el acido gamma
amino butirico (GABA), las catecolaminas, oxitocina,
vasopresina y POEs. Se conoce poco acerca del modo
de accion de los POEs en los animales domésticos;
pero se sabe que modulan la secrecion de
gonadotropinas y hormonas neurohipofisiarias durante
distintas etapas reproductivas (Parvizi, 2000). Aunque
la nocion general es que los POEs actiian via redes
neuroendocrinas centrales, existen algunas evidencias
de la participacion de mecanismos periféricos
opioidérgicos en el control de la secrecion hormonal
(Parvizi, 2000). La reduccion en la secrecion pulsatil
de GnRH durante la primera mitad de la lactancia es
provocada por los POEs (Parvizi 2000). Sin embargo,
la sintesis de B-endorfinas en cultivos de neuronas
hipotalamicas se induce directamente con Ia
exposicion a P, (Malven 1995). Lo anterior sugiere
que los POEs pueden actuar como neurotransmisores
intermediarios en dos etapas fisiologicas de la oveja.
La primera, durante la fase latea del ciclo estral, en la
cual actian como intermediarios entre las neuronas
productoras de P4 y las neuronas GnRH (Arroyo et al.,
2006); la segunda etapa fisiologica ocurre durante el
periodo posparto; en el cual, actlan como
neurotransmisores intermediarios entre las neuronas
productoras de E, y las encargadas de la sintesis de
GnRH.

Viicye,
0
4 Pra quj.
aASm 4

Quiasma

.'g Neuronas GnRH

A NeuronasPOMC

O Neuronas con receptores para
POEs

EM

Péptidos Opioides Endégenos y su Relacién con el
Amamantamiento

En la oveja, la lactancia retrasa el restablecimiento de
la actividad ovulatoria posparto (Smart et al., 1994).
Sin embargo, los mecanismos neuroendocrinos
implicados en este proceso no se han investigado
ampliamente. Algunos investigadores, con el propdsito
de establecer la posible participacion de los POEs
durante el anestro posparto en la oveja, desarrollaron
experimentos, principalmente evaluando el efecto de
antagonistas opioides en la secrecion pulsatil de LH.
Newton et al., (1988) aplicaron naloxone (un
antagonista opioide) en ovejas amamantando a los 20
dias posparto (grupo A) y en ovejas destetadas a los 17
dias posparto (grupo B), todas las hembras tuvieron
partos en primavera. El experimento inicio 72 horas
después de destetar a las ovejas del grupo B. Los
resultados mostraron que la administracion del
antagonista increment6 la secrecion pulsatil de LH en
ambos grupos. Esta primera evidencia sugirié que los
POEs inhiben la liberacion de LH durante el periodo
posparto; aparentemente, esta respuesta no se asocia
con el amamantamiento; sin embargo, es posible que
72 horas, intervalo entre el destete y la aplicacion del
antagonista, no sea tiempo suficiente para finalizar el
efecto inhibitorio de los POEs.

Massa intermedia

11
Ventriculo

Cuerpos
mamilares

Figura 3. Representacion esquematica del hipotalamo de la oveja. Se muestra la distribucion de neuronas productoras
de GnRH, propioomelanocortina (POMC), neuronas que contienen receptores para estradiol y péptidos opioides
endogenos (POEs) (CA: comisura anterior; APO: area predptica; NPV: nucleo paraventricular; A15: nucleo AlS5;
Arch: area retroquiasmatica lateral; NVM: nucleo ventromedial; A12: Nicleo A12; EM: eminencia media).
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Por su parte, Malven y Hudgens (1987) aplicaron a los
7,12, 13, 18 y 19 dias posparto, naloxone a dos grupos
de ovejas; el primero, integrado por hembras
destetadas 24 h después del parto; el segundo, incluyd
ovejas amamantando, en ambos grupos, los partos
ocurrieron en otoilo y primavera. Las observaciones
mostraron un aumento en la secrecion pulsatil de LH,
minutos después de la aplicacion del antagonista, en
todos los grupos; lo cual indicd que los POEs inhiben
la secrecion pulsatil de LH durante el anestro posparto;
sin embargo, el amamantamiento no tuvo efecto en la
respuesta al antagonista opioide. De manera similar,
Gregg et al, (1986) en ovejas amamantando y
destetadas al dia 10 posparto, observaron que la
administracion de naloxone con dosis de 1.0 mg/ kg de
peso vivo del animal a los 10, 14, 18 y 26 dias
posparto incrementd la secrecion pulsatil de LH, esto
sugirid6 que los POEs regulan la secrecion de LH
durante esa etapa fisioldgica. Es posible que la
inhibicion en la secrecion de LH en ovejas
amamantando no se asocie con los POEs, o puede ser
mediada por receptores POEs (RPOEs) de los cuales
naloxone no sea antagonista. Lozano et al. (1998)
estudiaron ovejas de la raza Aragonesa con el
proposito de evaluar el efecto de la nutricion y los
POEs en la inhibicion de la secrecion de LH durante el
periodo posparto. Observaron que los opioides
endogenos reducen la frecuencia de pulsos de la
hormona en el periodo posparto temprano, pues la
administracion de naloxone en dosis de 1mg/kg de
peso vivo del animal en este periodo, incrementd la
secrecion de LH; sin embargo, el estado nutricional no
modifico la respuesta a naloxone.

En la oveja, los POEs participan en el mecanismo de
inhibicién de secrecion pulsatil de LH en el periodo
posparto; sin embargo, el amamantamiento parece no
potenciar  ese  efecto.  Posiblemente,  otros
neurotransmisores como dopamina, GABA, aspartato
o glutamato participan en esta etapa fisiologica. Al
respecto, se ha establecido que los aminoacidos
excitatorios (aspartato y glutamato) participan de
manera positiva durante la oleada preovulatoria de LH
y en general incrementan la frecuencia de secrecion
pulsatil de esta hormona gonadotropica (Brann y
Mahesh, 1997). El sitio de accidon de estos
neurotransmisores es a nivel central, especificamente
en el APO del hipotdlamo (Brann y Mahesh, 1997).
Por lo tanto, durante el periodo posparto, aspartato o
glutamato, podrian intervenir a través de alguna via
neural, aun sin establecer, en la terminacion del
anestro posparto.

La participacion de dopamina como regulador
primario de prolactina es clara (Ben-Jonathan, 1985;
Ben-Jonathan y Hnasko, 2001) y se ha establecido su
participacion como regulador de la secrecion pulsatil
de LH durante el anestro estacional en la oveja (Thiéry
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et al., 1995; Viguié et al., 1996; Gallegos-Sanchez et
al., 1997; Thiéry et al., 2002). Existe una interaccion
importante de las neuronas dopaminérgicas con
distintos neurotransmisores y otras neuronas. Se ha
establecido que durante el periodo posparto, los POEs
parecen inhibir la producciéon de dopamina y eso
conduce al incremento en los niveles de prolactina
(Ben-Jonathan y Hnasko 2001), fenémeno logico que
favorece la produccion lactea en las hembras. Sin
embargo, no se ha determinado si dopamina durante
este periodo puede inhibir la secrecién pulsatil de
GnRH/LH; por lo tanto, este evento fisiologico debe
investigarse. Por otro lado, se ha establecido la
participacion de GABA como neurotransmisor
intermediario entre la progesterona y las neuronas
GnRH en el mecanismo de inhibicion de GnRH/LH
durante la fase latea del ciclo estral (Robinson y
Kendrick 1992; Robinson 1995) y como intermediario
entre el E, y las neuronas GnRH, entonces,
posiblemente, también incrementa la frecuencia de
pulsos de LH (Petersen et al., 2003). Sin embargo,
tampoco se ha establecido la posible participacion de
GABA durante el anestro posparto.

Sitio de Accion de los POEs a Nivel Central

Los POEs exdgenos se fijan y activan uno o mas de los
tres subtipos de RPOEs, los cuales se conocen como
mu, delta y kappa (Malven, 1995; Parvizi, 2000;
Hernandez et al., 2006). Leshin et al. (1991)
determinaron que en bovinos, el sitio de accion de los
POEs, asociado con el control reproductivo, es la
eminencia media y el 4rea preodptica, en estos nucleos
hipotalamicos se localizan neuronas que sintetizan
POEs y GnRH; se encuentran también altas
concentraciones de receptores opioides y la aplicacion
de antagonistas opioides, en ambas regiones, estimula
la secrecion pulsatil de GnRH.

En la oveja, la frecuencia de pulsos de LH aumenta al
administrar naloxone en regiones especificas del
cerebro; particularmente, en el hipotalamo basal
anterior, el cual incluye el 4rea predptica rostral,
nucleo accumbens, banda diagonal de la broca, septum
ventrolateral y nucleo caudal medio (Malven, 1995).
Otros sitios en los cuales el naloxone estimula la
secrecion de LH son el area de la linea media, dorsal al
quiasma Optico, dentro y alrededor del nucleo
supraquiasmatico y la lamina terminalis del o6rgano
vasculoso (Malven, 1995).

La administracion de anti-B-endorfina (ABE) en el
area preoptica rostral y nticleo accumbens estimula la
secrecion de LH por un periodo breve posterior a la
infusion. La aplicacién de naloxone en esos niicleos,
induce la liberacion de LH. En otras regiones del
cerebro, la administracion localizada de anti-met-
encefalina (AME) también estimula la secrecion de
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LH. Los sitios del cerebro en los cuales (AME)
produce este efecto son el area hipotalamica anterior y
el hipotdlamo medio basal (Malven, 1995).

Se sugiere que durante el periodo posparto, la hembra
percibe a través del tacto, la vista, el oido y el olfato, la
presencia de la cria. Estos estimulos viajan por una
compleja red nerviosa hasta llegar al hipotalamo. En el
nicleo A12, se sintetizan y liberan de manera cronica
POEs, los cuales actuan como intermediaros entre el
estradiol, el cual es producido en concentraciones
basales a nivel ovarico, y las neuronas GnRH e inhibe
la liberacion pulsatil de GnRH, impide la ovulacion e
induce el anestro posparto (Figura 4). Se sugiere que
en la oveja, los POEs pueden ejercer ese efecto
inhibitorio a nivel del area predptica (APO), nucleo
ventromedial (NVM) o eminencia media (EM); sin
embargo, existe la  posibilidad de que
neurotransmisores diferentes a los POEs, puedan
ejercer un efecto inhibitorio durante esa etapa
fisioldgica (Figura 4). Entonces, considerando los
efectos supresores de dopamina (anestro estacional;
Gayrard et al., 1994; Thiéry et al., 1995; Lehman et
al., 1996; Viguié et al., 1996; Gallegos-Sanchez et al.,
1997; Bertrand et al., 1998; Thiéry et al., 2002) y
GABA (fase latea del ciclo estral; Robinson y
Kendrick, 1992; Robinson, 1995; Evans et al., 2002;

Quidsma
optico

(Dopamina?

E,basal

GnRH/LH

Hipotélamo hembra

Jackson y Kuehl, 2002) en la secreciéon pulsatil de
GnRH/LH durante etapas fisiologicas especificas, es
posible sugerir que ambos o alguno de estos
neurotransmisores participan en el mecanismo
neuroendocrino que regula el anestro posparto; sin
embargo, dicho evento se desconoce, pues la compleja
red neural e interaccion entre neurotransmisores y

neuronas, complica el estudio de este y otros
mecanismos  fisiolégicos  asociados con la
reproduccion.

CONCLUSION

Durante el periodo posparto en ovejas amamantando,
disminuye la frecuencia de secrecion pulsatil de
GnRH/LH, lo cual impide la maduracién folicular y la
ovulacion, conduciendo a una etapa de anestro. La
reduccion o eliminacion total del contacto e
interaccion madre — cria, reduce la duracion del
anestro posparto. En esta etapa se ha establecido la
participacion de los POEs en el mecanismo inhibitorio
de la actividad ovulatoria, pero no es claro, si el
amamantamiento potencializa la accion de este
neurotransmisor; posiblemente, dopamina o GABA
también participen.

Vocalizacion, amamantamiento, olor,
presencia dela cria.

Cuerpos

Horas

|

OVARIO
No hay ovulacién
(anestro posparto)

mamilares

Figura 4. Esquema hipotético que representa el mecanismo neuroendocrino del anestro posparto en la oveja.
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