
,· .. - .. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 

DE MÉXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLÁN 

EFECTO DE LA NALOXONA EN APLICACIONES REPETIDAS SOBRE 

LA LIBERACIÓN DE LA HORMONA LUTEINIZANTE Y LA 

ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO EN VACAS DE DOBLE 

PROPÓSITO 

T E s 1 s 

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL 

PARA LA OBTENCIÓN DEL GRADO DE 

MAESTRO EN REPRODUCCIÓN ANIMAL 

POR: 

JORGE VÍCTOR ROSETE FERNÁNDEZ 

ASESOR: DR. ALEJANDRO VILLA-GODOY 

AJUCHITLÁN, QRO. 2001 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



PAGINACION 
DISCONTINUA 



DEDICATORIAS 

DEDICO ESTE TRABAJO A LAS PERSONAS 

QUE MÁS AMO Y RESPETO 

A mi padre y a mi madre 

Quienes por gracia de dios y su amor hicieron posible mi ser 

A mis hermam1s, hermano, sobrinos, sobrinas, cuñadas, cuñados, y concuño 

Por el cariño, confianza y aprecio que les tengo 

En especial, a mi esposa e hija 

Alejamlra y A11a Isabel/a 

Por el gran amor que les tengo 



AGRADECIMIENTOS 

Por la participación y apoyo para la realización del programa académico, trabajo de campo, de 
laboratorio y del escrito final de esta tesis. 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 
- - ·'_-_:-_: _;;_-; _:.:.. .:·.-

. Consejcl,Nácional de Ciencia y Tecnología 

....• ~f JJ~4~~,li~$~~periore. cu,ufülán, UNAM 

Centro Nacional de' Irivestigaciór{én Fisiología y Mejoramiento Animal, JNIFAP 
::_~ __ ,_· ~~:~:--:;:: ·,~;T~ ·::·t: .\~_:::\1i,t1~.l~:f t::~~{~f~t{~~~t~;;,:;,.::_:.:~~/· ._ -
· : Instituti> NaciónaFde la Nutrición "Salvador Subirán" 

.· .. ;• ' >·-:.:>-: -:-: ~- - ··. ·'\{•. , ,,·..: ,. <'.::/· ; 

. _._···· 
;-;.-.:,~./· •• -- < • 

·, 

En especial a: 

Dr. Alejandro Villa Godoy 

Dr. Eugenio Villa Gómez Amézcua Manjares 

MVZ Juvencio Lagunes Lagunes 

Revisores de tesis.:i:Dres; Everardo González Padilla, Alejandro Villa Godoy, Eugenio Villa 
Gómez 'Airiézcua Manjares, Moisés Montaño Bermúdez y Héctor Vera Ávila 

Compañeros y profesores de la maestría 

Amig~s investigadores y administrativos del Campo Experimental Las Margaritas 

A todas a aquellas personas que han intervenido en mi formación 



LISTA DE CUADROS 

RESUMEN 

INTRODUCCIÓN 

CONTENIDO 

Pag. 

111 

V 

REVISIÓN DE LITERATURA 4 

ENDOCRINOLOGÍA DEL PERÍODO POSPARTO EN VACAS 4 

Características de secreción de las gonadotropinas hipofisiarias 5 

Efecto de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) sobre la secreción de la . 7 _ 
hormona luteinizante (LI-1) y la folículo estimulante (FSl-1) 

Efecto de la LH y)a FSH sobrela secreción de las hormonas ováricas 7 
, - ,·_ ' . ·-: ............ ·. ·...: '·· ' '. 

Efecto de la profoct~nasbbre I~ Einovulación posparto · 8 

RetroaJinlet~C:iÓn negati~'ade las hormonas ováricas 8 

Concentración de las hormonas de la reproducción en las glándulas de origen 1 O 
-dÚrante' el anestro pos parto 

LA NUTRICIÓN EN EL ANESTRO POSPARTO .13 

EL AMAMANTAMIENTO EN EL ANESTRO POSPARTO 14 

Efecto de la frecuencia del amamantamiento y del ordeño sobre la anovulación 15 

Efecto de la presencia del becerro sobre la anovulación 16 

Evaluación de los estímulos somatosensoriales sobre la anovulación 17 

-Posible ruta nerviosa del bloqueo de la secreción de la LH por el estímulo del 18 
amamantamiento 

LOS PÉPTIDOS OPIOIDES HIPOTALAMICOS Y SU INTERVENCIÓN 19 
DURANTE EL ANESTRO POSPARTO 

Origen de los péptidos opioides 19 

Mecanismo de acción de los péptidos opioides 20 

Los péptidos opioides y su relación con las hormonas ováricas 2 i 



Los péptidos opioides y su relación con el amamantamiento 

HIPÓTESIS 

08.IETIVOS 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Animales 

Manejo y alimentación 

Tratamientos 

. Toma de muestras de sangre y medición de hormonas 

Variables de respuesta 

Diseño experimental y análisis estadístico 

RESULTADOS 

DISCUSIÓN 

CONCLUSIONES 

LITERATURA CITADA 

ANEXOS 

25 

28 

29 

30 

30 

30 

31 

31 

32 

34 

37 

46 

51 

52 

65 

11 



LISTA DE CUADROS 

CUADRO 1 Cuadrados medios del análisis de varianza para número,de pulsos 39 
concenfráción promedio y basal de LH, en vacas de doble propósito 
tratadas con naloxona. 

CUADRO 2 .·.·Med'1as de cL1adrados t · d nummos y errores es an ar 
pulsos, concentración promedio y basal · de LH en 
propósito tratadas connalºxona . 

del número de 
vacas de doble 

. < ~u¡ri~Ó 1 · · · · · · · 
Medias ·y desviaciones estáp~a(~ ~f:'< l .~· . conceritración, amplitud y 

. duraCión de pulsos de LSJ, t:ii'y~ca{de .doble propósito tratadas con 
" iuiloxona . . ~ . <. · 

·, . ~ .. - .- ·:. . - ... - ,__ . ~- . 

CUADR04 ': :_ cúaclrad()k 1nedio~ ;det·ai1álÍsi¡ de varianza para níunero de pulsos, 
:·; .• •. Cóncéntr~ción próil1edfo ybasaide LH .durante una hora después de 

. .. · .. ·:·inyeCt~dá': J a'.naloxoña, en vacas dé doble propósito. 

CUAtjR§. 5 ?'.~ ~efü~~fillg{:~tJ~~ridbs:-mínimos y errores estándar para número de 
.. . ' .. é:.N puisos; j:}t'i;~·eniradón promedio y basal de LH durante una hora 

. ' : . ,: de-spÜés!d~''ii1y~ctacla la naloxona,en vacas de·doble propósito 

CUADRo·6 .·· ~~g~'[~~[{,:~!f[~~~t'i·~gibn~s estándar paracbncentración, amplitud y 
•. d~rai:¡'ófdd{: pÜlsóde LHdurante una hora 'despuésde inyectada .la 

CUADR9 1~~~~!~?i~E~~ri~~·;i']'~~~~~tiii,i~~ ···· 
CUAp13-9·s ' tyte~i.~s ele .. cúa~~ados .:. mínin1os y ~~~R.f.M ;'.é~~.fl~.,,,~ftf: P,~~~ ·.clías · a primer 

< estro y concepc1on posparto, en yacas. d~':q~,b,le prop9s1to tratadas con 

CUADRO 9 :~:;:::, modio• de c?~iJ,~~~,lff J~':!:dición co~oral y 
promedio de producción de léch~\ h~sta' los 30 días posparto en vacas 
de doble propósito tratadas. co~ ·~,aJ~.~?ry~ 

. ·-·.· 

40 

. 41 

42 

43 

44 

45 

45 

65 

CUADRO 1 O ·Medias de cuadrados míriiriiJs y ei+'ores estándar para cambios de 66 
peso, condición corporal y 'promedio de producción de leche hasta 
los 30 días posparto de vacas de doble propósito tratadas con 
naloxona 

CUAD.RO 11 Cuadrados medios de cambios de peso, condición corporal y 67 
promedio de producción de leche de Jos 30 hasta los 56 días posparto 
de vacas de doble propósito tratadas con naloxona 

111 



CUADROl2 Medias de cuadradosmínimos y errores estándar para cambios de 
peso; condición c:orporal y ' promedio de producción de leche de los 
30 a los 56 días ·posparto en vacas de doble propósito tratadas con 
náloxona · ) : 

CUADRO :l3 : . cJ~cÍf~~os 'n~edig~ dei~i~1·g¡-i'· d·e peso de los 56 días posparto al día 
· .. • ~ 'del estro y pi·on1¿ci¡c) de''prodú2cióri de leche del parto al día 
. ·delesfro en ·vacas de doble' propósito tratadas con naloxona 

·- - · - ·• - -· -- ·.·.··:.;§·;; ."''>.: .. . ·.: · 

68 

69 

CUADRO 14 rvtedias de cuadr~dos ri1Íri¡i11~~ ·-/y:<'~rrores estándar para cambio de 70 
peso del día 56 posparto''al 'Ctíirdel~stro y promedio de producción de 
leche del parto al día del estro en ' vacas de doble propósito tratadas 
con naloxona. 

IV 



RESUMEN 

.Jorge Víctor H.osete Fernández. Efecto de la naloxona en aplicaciones repetidas sobre la 
liberación de la hormona luteinizante y la actividad ov~irica posparto en vacas de doble 
propósito. Asesor: Dr. Alejandro Villa Godoy. 

Se desconoce el efecto de la naloxona (NX) sobre las funciones reproductivas de vacas sometidas 
a ordeño y amamantamiento, como ocurre en aquellas destinadas al doble propósito. Se examinó 
el efecto de diferente número de inyecciones intramusculares de NX (500 mg) aplicadas el día 30 
posparto (O = T. 1 = 1 NX ó 3 = 3NX a intervalos de 1 h), sobre el patrón de liberación de la 
hormona luteinizante (LH), el período del parto a la primera ovulación y al primer estro de vacas 
3/.i de raza lechera (1-Iolstein, Suizo o Simmental) x 1/.i Cebú (n = 18). Las vacas se mantuvieron en 
zacate Estrella de A frica (Cynodon plectostachyus) y gramas nativas (Axonopus y Paspalum spp.) 
y consumieron 5 kg de concentrado diariamente ( 16 % de PC). A partir del parto se les observó 
por dos períodos diarios de 1 h para detección de estros. Las vacas fueron ordeñadas 
mecánicamente dos veces al día y amamantaron a sus crías después de cada ordeño (30 min). 
Vacas y crías permanecieron separadas, excepto en los períodos de amamantamiento. Los tres -
grupos fueron homogéneos en cuanto al número de partos, cambios de peso y condición corporal 
posparto y producción láctea. Se tomaron muestras de sangre cada 15 min durante 3 períodos de 3 
h: antes, durante y después de las inyecciones de NX o el placebo (solución salina fisiológica); 
adicionalmente se tomaron muestras de sangre cada 15 min de 21 a 24 h post NX o el placebo 
(efecto residual). En estas muestras se midió la LH sérica por radioinmunoensayo (RIA). Se 
colectó una muestra de sangre cada 2 días desde el parto hasta el día 56 posparto y se cuantificó la 
progesterona (P) sérica por RIA. El anestro fue indicado por P < 1 ng/ml en las muestras 
anteriores al día 30 posparto. La P de muestras posteriores, indicó si ocurrió la ovulación al haber· 
incrementos en tres muestras consecutivas mayores a 1 ng/ml. Las variables de respuesta fueron 
la concentración media (MLl-1) y basal (BLI-1) de LH; número (NP) y amplitud (AP) de pulsos de 
LI-1; intervalo del parto a la primera ovulación (OV) y al primer estro (ES). La información se 
analizó por ANDEV A usándose, a) un diseño de parcelas divididas (parcela mayor = 
animal/tratamiento; subparcela =período de muestreo) para estudiar las variables de LH, y b) un 
completamente al azar para OV y ES. Ninguna vaca ovuló durante los primeros 56 días posparto. 
No se detectaron efectos agudos y residuales (P > .05) de tratamiento. período o sus interacciones 
en MLH. BLH. NP ni AP. Sin embargo, se aceleró la ciclicidad posparto. ya que en las vacas con 
1 NX (77 ± 15 días) y 3 NX (81±15 días), el ES fue menor (P < .05) que en T (143 ± 15 días). 
En vacas de doble propósito sometidas a control del amamantamiento, la naloxona no induce 
cambios en la secreción de la LI-1 durante el posparto temprano. Sin embargo, con una sola 
inyección de naloxona se reduce el anestro posparto mediante un mecanismo no explicado en esta 
tesis. 
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------~--------

INTRODUCCIÓN 

Las diferencias reproductivas entre las vacas lecheras y las productoras de carne son debidas 

principalmente al manejo del amamantamiento, que determina la condición conocida como 

anestro posparto (Short et al., 1990). Es bien conocido que en las vacas lecheras, a las que se les 

retira la cría tan pronto como se pueda después del nacimiento, la primera ovulación se presenta 

antes de los. 30 _días pos parto (Carruthers y Hafs, 1980). Por el contrario, las vacas de carne que 

se mantienen con la cría al pie, presentan intervalos del parto al primer estro que exceden los 

· 100 días (Williarns, 1990). Sin embargo, cuando se les retira el becerro inmediatamente después 

del parto,''pr~~eHtan:la primera ovulación tan pronto como las vacas lecheras (Carruthers y I-lafs, 

1980; Vike~i~i-r.ris~re, 1990). 

En .las vi~as,~roductoras de carne, el anestro posparto prolongado es la condición que limita 

en mayor gr~d() la' eficiencia reproductiva, considerándose como factores predisponentes el 

estado nutriCio~al, ~I ·amamantamiento, la raza, la edad o número de parto, la presentación de 

distócias, la ausenci~ del toro y la estación del año (McNeilly, 1988; Custer et al., 1990; Azzam 

et al., l 991 ; Han~en~ 1992a) 
- ~ ,, - - . . . . . . - .. -

Aunque'.c~J1·:~-~ofdé .tos factores mencionados en el párrafo anterior interactúan con los 

demás prir~:;rbÜ>~2~r 1~Jiirit~rvalo del parto al primer estro (Short et al., 1990), la inadecuada 
·_. ·< ;:_. ·:<~:·"~·;}~:~¡.>~.~{?~· ~::~\'.~·. !>>'.>\'_:.~ .· .. _ . 

nutrición (Shor(:yf'.i\dams;~1988) y el amamantamiento de los becerros (Wetteman et al., 1978; 

McNeilly,: ·,~!r~~:~~'¡j{1~~~; .i990) son los que afectan en mayor grado la duración de dicho 

intervalo. · ';· ~':;;);,. ,.);{. < 
~ '. -. .· -·· -',:_··.>:' - .·,~·:· . ' .. · -

Eri ~I ga~~do d~ doble propósito, mantenido en la región tropical de México, también se ha 
,- .... : .. ' '._ ': 

documentado la. in1portancia del anestro, ya que el intervalo del parto a la concepción en este 

ti pode vacas, excede en ocasiones los 150 días (Rueda y González, 1990; Villafuerte. 1990). 

En vacas productoras de carne, existen evidencias de que una alimentación adecuada pre y 

posparto (Short y Adams, 1988; Short et al., 1990) y una reducción de los estímulos del becerro 

al amamantarse (Williams, 1990), acortan sensiblemente el período de anestro o aumentan el 

número de vacas que ciclan normalmente. Sin embargo, en las empresas de doble propósito, 

donde con frecuencia se les proporciona a las vacas una complementación alimenticia durante o 

después del ordeño y tradicionalmente se someten a amamantamiento restringido, el anestro 



puede ser tan prol~ngado:que detennin_a intervalos interpartos que promedian hasta 22 meses 

(Villafuerte1 1990);{ . . .. 
' - ~ . ~ ,- .· _·_.',.,_'-~ - ,,· ;~r--; !_ • ', - :. 

A.Liri sÜrÍli1li~t~aí1Cfo .. ~o.ii.plementación alimenticia y restringiendo el amamantamiento a sólo 

una.? dos 11á~~i::~otd~~; eI an~stro en vacas de doble propósito sigue siendo prolongado, ya que 

. el int~f\'·¡jc;·a~·1'~!~~:~ I~ concepción varía entre 129 y 166 días (Rebolledo et al.. 1990; Rueda y 
·,_-; '. ,::·:,<.:·;.·;/'/C;::;:¿~;::"¡,;:l,:_::i;>-~f:i '.·. 

González/l 9.90);:~J>orderivarse dichas cifras de trabajos en los que se consideraron únicamente -~ .. :. ·:'~> ;-.-_:;~7'~.;~t-~t?~·;_;:·::~~::?·- :-:--- . -
las>vaca~~,qu~·:fl:lgst,raron estro y resultaron gestantes, excluyendo las que no se gestaron, es 

pÓsibÍ.é qu~ iÜ{é!Jración del anestro en estas vacas haya sido subestimada. 
, r:~· , · -~;t:P<.t ~~:~./~·,.-. 

. A/través1'·dé:'estudios efectuados en vacas productoras de carne, se 

·. 'lut~l~i~á~fa;.~(~) cumple con una función determinante en el control 
.'' '¡_ _.: i ~· -: f··/·.'"fy.~:;~:;~·">- ·.· '::-: ·: ·. ' 

sabe que la hormona 

del anestro posparto . 

Dll~ant¿·~franesífo,'.1aLH essecretada en forma de pulsos de baja frecuencia (S I pulso/6 horas); 

·. sin~~bai~~t'du~n:d~~eapr6xirnala primera ovulación y con ella el fin del anestro, los pulsos de 

". la.~EI~ :k~·;fY~~l\~i~;~.¿~";fre~ci~':~.tes <~Ai·~úlso/hora). Este incremento de la frecuencia pulsátil 

·· desencade~a·''~l pico' preovulátoriocde lrilIJ-I, que causa el desarrollo final de un folículo y su 

óv~~a~ÍÓh (C~rru~hers y Hafs, 1980; SchaÚ~nberger et al., 1985). 
' '~ .. ;· .·. ' ' . . (, - ·.~ ..... ;.. . 

_.'.. ' - •: 

'Existe ab;_mdante información'que·ln~·ica que la liberación pulsátil de la LH depende del 

Í'itmo en que se· secreta .fa ll'o~M~~{liberadora de gonadotropinas hipofisiarias (GnRH). 

sir1tetizada en el hipotalam()~(?'b6'Jki(;ét al., 1989; Moenter et al., 1992) y que la secreción de la 

GnRI-1 es modulád~'p0~)~~:.pé~~(fi6~·opioides hipotalámicos (Drouva et al., 1980; Short et al., 

· 1986), los cual~s 
1

aiií{{~~t~J:a;~}t3!1tenido en hipotálamo y en los vasos porta del sistema 

hipotálamo-:hfp~t~i~;¡~~;:'a~i~i6~~:/~úe se encuentran amamantando a su cría, con relación a las 
- · ,: . . . · .;:~:. -.~:.'. · :,·;:ú·.~'.~·,\~~y,--;~~i~~.~:~/i1~~~:~':~~ .. ;r~:5t~~f:~}~-~~:~r~:,~;;- -.,.:: . 

. que se leshá ~epa~ago elJ~ecerro,desde el parto (Whrsnant et al., l 986a,c). 
-. · : : _ ') :>;~~:'/~:~:~\~'.. }:~ ~-f tr.~'t:~>~z~::f::-.';~-::\:;:-. .-?? ·' · , 

El; inc~~íl'i~ht~\-;: e;,l?~V~pibid~s, reduce la frecuencia de secreción· de la GnRI-1, lo que 

consecu~nfa~~~l~~(h~~~{j'~~~'árit~o de baja frecuencia de la LH, característico del anestro en 

vacas tj~e~~~~~~~Jt~ii}intfau~mente a su cría. (Whisnant et al., l 986a,c) 

El tiso Cl~ '~nt~gci~ista~ de los pepetidos opioides incrementa la liberación de la LH en vacas 

prodúctorris>de, ~~irÍ€c con cría al pie, pero no ejerce este efecto en vacas cuyo becerro fue 
•. . _-;~.: : C.-· _-.-<.-:.':c·:~·~;g·,~ 

clést~tadO predcizrlierÚ,e (Whisnant et al., 1986a,c). Asimismo, en las vacas de carne sometidas a 

esqllemas clééi'n~aT11antrimiento restringido, la inyección de antagonistas de los opioides no 

incrementan la frecuencia pulsátil de la LH (Arreguín et al., 1992). 

2 



En vácasderazas lecheras se _ha determinado que si se les permite amamantar a su cría, se 

. .. _ retrás~ '.-¡¡·]- ~;~~~~triciÓll _ del · patrÓn de liberación de la LH de alta frecuencia, la oleada 

• : 0~ p·r66~t1ifo-~i'il ;~;~;;·1~ ',[Ú~1 :./1a primera ovulación posparto (Carruthers et al., 1980). Sin embargo, el 
·~.· ': '." . ··'~::;:;~ ·~~··.'.> l · -: -- ·.· ~,.: _ .:."'. ":/-":.····:·:: ;. ::: ' .. ' 

' estín1ulo}clét~ brcl~i'ío aún efectuado cuatro veces al día. no prolonga el anestro posparto, 

. . ::,.\ :~f~~~~t~~;~~f (ígs'.~ve~tos endocrinos que anteceden a la primera ovulación, antes de los 30 días 

__ . 'i:s:. iJc>1>P'~rt~ .<~~riuthers et at., 1980). 

. ./.{)'','i~)ri IT~\"~:¡~~ti~fancontenida en párrafos anteriores, indica que la complementación alimenticia y la 

\J·}·-}~;~ifib~·¡¿~ 'del ~mamantamiento en las modalidades empleadas en ranchos de ganado destinado 

_' ·i(-~'\j_ d;;hl~-, · p;6pósito , no resuelven el anestro posparto. desconociéndose que ocurre con los 

· -· ;f:(~\'~{~k~~~' cie liberación de la LH y si los peptidos opioides hipotalámicos participan en su control, 
_ .. _, ._ -. - . ·;'.:; ::.;~ ;:·>t·'.r\;¡.:.:> ::. ::~:· /_--

,' ,, ' ' ·;;·_. cúandó ;tas vacas son sometidas a 2 ordeños diarios con amamantamiento después de cada 

·< , ;'( d~d!~~{~orio tanto en este tipo de vacas, parece ser necesaria la generación de conocimientos 

_._ .. )/:'.; i2b:;~;."~i : co,ntrol neuroendocrino de dicha condición, sin alterar el manejo con respecto a la 

' :~': ~jj·~~htab~Ón; el amamantamien¡o y el ordeño. 
•'<:::.·; J.~~i;>~· .. ;, .. ::;·/: 

. · '\, El '.bbjetivo general de la presente tesis fue producir información que contribuya a determinar 
• -. :. ·: • . ; • ..; . I< .. • • , . '::. - - , - - • • . ~;_. -: : _, -• 

< ~{p~~ei'q~~ desempeñan los peptido_s,opioides hipotalámicos sobre los patrones de liberación de 

. · ·. ·. -:--·\ l~i:'hgf~i~~a luteinizante y la dur~ci¿~>.~~'j<~nestro en vacas de doble propósito, utilizando a la 

' , 1!N'h1;bx~na;;, para antagonizar l~:-~~~;·Ó~ ;~~ los péptidos opioides y conocer en forma indirecta la 
· ~-,·-~.-/'.·:.~. ;.f/··. ::.· ;_ ' /-.-::: - - - .--.: ·. ·:'.~~:··.-5{/}_~}-'.~.'·~" ~~:]: ~;· 

..••. _ .• párticipa¡;ión opioide en la inhibi~i~'n· de. la liberación de la LH durante el anestro posparto . 
. ..,.. .. ·· ·:· ·· ::-:;.'. _:·.-:--· ··:'· .::· .. ·; 
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REVISIÓN DE LITERATURA. 

La condición de anestro se refiere a un período de duración variable posterior al parto, 
-· -- -

caracterizado por la ausencia de signos de conducta estral y anovulación. Desde hace más de 25 

años, se ha 'reconocid~:'que el anestro posparto es el factor que contribuye en mayo,r grado al 

pobre coilipó'rtaÍlli~Ílto'. ieproductivo de los hatos de bovinos productores de carne ~ de doble 

)p;~(J~~it~_(~~sid·~.'3~fl; :¿dgerton, 1980; Menéndez, 1992). Desde entonces, se ha generado . - - . .. - -. . -. :,, ·- -- .. - --: -. ' . ' ,_ ' - . - . . ~ ' 

abúnda11te i~f~rllia8'i?n'que difícilmente puede ser incluida en esta tesis. Por lo que se remite a 

l~s -leétor~s ~i~-VÍ~í~ne~·eri las que se detallan las funciones neuroendocrinas involucradas en el 

anestfo (Nett~ ef aC,~;¡ ~88;cMcNeilly, 1988; Short et al., 1990; Williams, 1990) y cómo son 
. ·,._,:;, :"'" '~..: ' 

-afectadas por los desbai~n~es nutricionales (Spicer y Echternkamp, 1986; Short et al., 1990) o el 
:' '-~·~<--~-t\'~i,?~-·'..;!,-,;' >: "\_ ; : 

an1amantamiento.·de''.Ja§ríá:(';illiams,: .• l 990). 

En la P~<O:"'i~~~l~~j~~i~i~~~~~~jc~amhi·o' horrnonalc' awciado' con la condioión del 
anestro posp.arto, t·los 'mecam~1110s ·ne~roendocrmos más aceptados en la actualidad, como 

po,ihle! de:$~~~:¡·~~~~:¡~~~~R~2'• 
Puesto'.qile'Ja)'nüirjc,i~n'~(¡é)·,eéi.~~~jl_as~viic!ís, modula la influencia que ejercen otros factores 

: .-,~ ·->.·: . > · --·: ~.-_::::-r;r./·~f_~;;~:;:~~~/'.c;{0~¡~~:·~i:;~g<~·:~:~~~-:;·:~~~~~:,;.:~:~~ >::)~D:~~~-·,,;\.':.:;'/~-::_ · t 
sobre\~) anestro·;-,famb1en se exphcara~ 'en'\orma breve, Jos efectos que causa la alimentación 

in~dec~acl~-~~i11~t:fi~¡"~~:i;~~~~r:¡i~i1gyd,d~~i~\~f~1icidad estral posparto. 
,·: ,:~,'.~_r;,•:,.·::~~: ,',<' !'-.>i. }',•/ .·;:,,.,' :<~;-; .. _~:;;~. • ¡. •' 

, Po/úJÜmo, porscir elteÍlla cenfrálde esta tesis, se enfatizará en el análisis de la información 

disporiibJ~ rel~ci6na~~ co~ l~s ~f~~·t~~ d~J ~rr;amantamiento de las crías sobre la presentación del 

m~e~tro, su duración y los mecanismos que los regulan. 

La información que se examinará será la derivada de estudios efectuados en bovinos; sin 

embargo, se usarán resultados obtenidos de otras especies para aclarar o enfatizar algunos 

aspectos conceptuales de carácter biológico. 

ENDOCRINOLOGÍA DEL PERÍODO POSPARTO EN VACAS. 

En las vacas que se encuentran ciclando, existe un fino balance entre las acciones de las 

gonadotropinas sintetizadas y liberadas por la pituitaria, hormona luteinizante y folículo 

estimulante (LH y FSH) y los esteroides producidos y secretados por las glándulas ováricas, 

(andrógenos estrógenos y progestágenos). Cambios secuenciales en el ritmo de liberación de las 

gonadotropinas, estimulan el desarrollo folicular y la síntesis de esteroides, entre los que 

4 



. predominan Jos estrógenos. Estos, a su vez, retroalimentan a Ja pituitaria en forma directa o 

indirecta; proyoc11ndo incrementos o decrementos en la cantidad de gonadotropinas sintetizadas 

. y sü .frecü'ericiitde secreción. El aumento en la disponibilidad de gonadotropinas, estimula el 
"·' ,,; "•'·' ··,.·-:;:\'· ,, : . ' ; ' ;. 

de~arrollo fi~al: y l~. ruptura dé: un. folículo ocasionando con ello la ovulación. Los tejidos que 
:-~>:~>." :.·~·J,_<:o;·:,;,-~·:--.:-·:.:>;._/'._::'··· éi-·/ ':. __ :-' .. -·~-·--: ~º,::( . 

co11formaron fas paredes del :folículo .~vulatorio dan origen al cuerpo lúteo (CL), glándula que 
' ' .. • . : ' . , • ., . e•.' ' '. : . '. ~ : . ' • ·• , ' , _, ",, ., ' . .,·. •. ' •. ' ~ ,. 

secreta unri gran ~a~ieclad rl~ hotrnÓi:ías, entre las que predomina la progesterona. En ausencia de 

gestación o éondicione.s PEJ.tolpgiri~s; .. el CL deja de ser funcional y al reducirse la síntesis y 

liberación de progesterona~ serei~icia el ciclo con el incremento en la frecuencia de liberación 
. .·· ,· ~-'° ·-, -:'·. ~ ::"<;:·(~<t:~\':···:,~-;/\' ~:(--¿ .. .. J 

de las gonadotropinas ante.s iue11cionadas. Los procesos antes descritos son controlados por el 

hipotálamo, donde radica~'jci~:~~i,-i~~s de control, inhibitorios y estimulatorios, de las funciones - . -~ - , 

reproductivas . 

. Varios autores (~et;f~;'.H9ss; :Schalenberger et al., 1985; D'Occhio et al., 1989; Moenter et 
;_:_·, <·->_-~_l;·t\f;-c:·-X{."_'.:''..:·:,--: . 

al., 1992) han desc~if~":JO¡;/fünómenos abreviados en el párrafo precedente, que implican la 

interacción entr~:~~iÜt1~1~~'fun~iones ejercidas por varios tejidos y glándulas localizados en el 
' . :_ . >:'.:_~:"/:_.¡_-~~;_'/;,:;. [:-~~'.~?;:: ;~\?~·>:_·:_" ._ · ... ,,, : 

cerebro, ,.úter~ ;Y,:'.:::'(i~varigs: ;L.os eventos fisiológicos se presentan siguiendo una secuencia 
. :.:·:::/.:·-~~::\'~: :.'.~·:/S~'.c_1;.~/:~'.;,:7~·~t/·:·· .-~\~·.·· . · 

relativamente}esfric:fa )r;dEm.como resultado la presentación de ciclos estrales que se suceden en 
:, · :-:~·.: .. ;~~·.L·;··_:,,~~~-~·-:iS\J.:~· !:::}~:.~~ ~?-~~,:··:_:_ :: ... · ._ · · . 

· promedio·.cada2 Fdíás,(Kotwica y Williams, 1982; Peters, 1985) . 
. . - ..• ·.-,, .=.'..'.:: :',: //,~-· ··<;::~;~.":. .:_:-_.;~·.,·• 

En lárv~~a~'{tjÜ~ se encuentran en anestro posparto, los mecanismos involucrados en la 

ciclicidri:a'e~{~~LÁ~ ~peran, observándose patrones de liberación de las hormonas reproductivas 
··- ' ,- " -.'. - ¡,_ .. - ~ '~ ... ... _! •• - - - ' - -

,_;,_;;., 

• qúe difiéren•,de Jos que presentan las vacas que se encuentran ciclando. A continuación se 
,. - __ , .. " ' ' •. -' ' ~ • .>: . ,· . o •• • ~ ' , ' 

.d~scrlbi;án Jos .modelos de secreción hormonal presentes en las vacas en anestro y se 

· contrastai:án con los identificados en vacas con ciclos estrales regulares. 

Características de secreción de las gonadotropinas hipofisiarias. 

En las vacas que se encuentran en anestro posparto los mecanismos endocrinos involucrados 

en la ciclicidad estral se encuentran deprimidos observándose una disminución en la secreción 

de la LH (Wettemann, 1980; Moss et al., 1985; González y Murphy. 1988; Nanda et al., 1990). 

De esta manera, la funcionalidad ovárica se encuentra interrumpida al menos en lo que se refiere 

a la ocurrencia de .la ovulación .. A este respecto, se conoce que la disminución en la frecuencia 
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. . 
· de liberación de la· LH; es la que limita la reanudación de la ciclicidad estral posparto de las 

- - --

vacas. (Rahe et aL,J 980; Little et al., 1982). 
- - -.- -_ . ,':: 

Durant~ e-1 'ane1t~~ p~;p~~bde<las vacas, la secreción de la LH es de baja frecuencia, 

>li111i¡ándÓ~e·ri sÓJo li1{pÜl~J.)J6r seis u ocho horas, en contraste con lo que ocurre en las vacas 

. ~~;2:.:::::t:.~'.c~]f f i~~~ ~~: ;:tt:~;:,re~~::, :o: e~I:, ·~:~~n~:·n~:::d~ 
·- · Murphy, 19~s.; ~án'd~-~t'~~§~~~i~~&;r1~-r: {;, ,: . 

- El inicio de la se,Cr(;!:Ciqn\pulsátil;de Ja'LH en una frecuencia aproximada a 1 pulso por hora, 
- ... · ¡· .• ~ ¡ - :.: '<. ~:: .::.:-·"·\·-~-~:::· -~:·:~:,'./; J~?:7~l?,\f:f1.-?:,~~p::.~-~'.~:~.:.:~;~;;·f:i_:·.'.::~:·~é\ :._~:-~: .-.. : 
está asociado cori Ja' pririierá'.ovúlacióll y estro (Carruthers y Hafs, 1980; Carruthers et al., 1980; 

~ -~ ·:::-.. _._-... _.~- .':' --:~: .:.·,~-::,-· .. ~:~:~·.',.::·~~\·;::_,-i;·.~:~:1:~~~~~'/~·-~:h 1:·:-sq. :::;;rv:> ::~::±:0·'.'.fi;;)_:-
Peters etáf./ 1981; Li ÚJe'' et aC;: 1982f ue tiiJ ·manera que los eventos endocrinos asociados con . "~ .·,·-· :-: > < <:>-.. ?<-,- sy: ~::.~!_:t~ .. _>~-~r~>t}\.~~~~~),: ).~;-::):~"\~::::~ ·_;: ~:~~;·~:·~~,;;i .. ;:t~J~:,: .. ·.- , , 

- e la~ocurrencia· d¡;:!laj>,rimer.a'.óvulac1é>_li;¡:ío.sparto; parecen ser el incremento en la frecuencia de 
;~"..; ~· '.~ )~:<·.,:. :-~:: ~·<'."!·-;'.-.'~{\ :~~;~;:::¿·)·;,~l\.:;·:;~~i·~~~:::;;~·"t;~1- ;,~·j,-,'.:·1i-~:.~.'. ~-;~:J~i~·~..;,f~!:::·.\:\:'.. '. '. ;'.' '.· ··,~· . 

pitlsó~_deJa. secréCi(?i{déJa~LJ:-J:(P,~for~¡~l _98,S): Estos incrementos en la secreción pulsáltil deben 
;: . ;~~~r:·_; : X/<,/§)/.((<~·; .. ·:·)]~;~.::~ :'.~:~:>{/~~;~~~;~f:~ .. ·::J~!>.'.:~:o¡::~~:~lJ}~:l~º(?J.:<~;·;~·f :~::~ :·~.-~ -.i\:¡\: .: .. , =' 

ser cercanos a un pulso por.Jiora;.Jos _que;SOI). ~s1m1lares a los de las vacas que se encuentran en la 
:'\ \. ·~:'};~· :·>:\ .. :',.'.. ~·:':~:? · ·::·;~:~:. -·¡, f1~'/';c'..i 0?f,-i:~-k~:.~.:>fi:~;. ·::::·:~<t(~~: ;.:-::2hi/};./:<:'.t;i:~:~:i,~'.><::·.\'~:~L": :· ·: ¡··:: ·,: 

fase folicúla1;del ciCl\).:_es~r?l:(qafruth~rs y:Háfs';'i.19.80; Carruther et al., 1980). La LH al alcanzar 
' . ~~'.;' .:":.',' __ ~.::·~ .. ~ .. :~:: :,- . :·>> :'. .·::''.::':.''.}./i~.~<::_;,:,.:p:·~i~/-~\.\J:'·,·.,~:;.'.;·.>3 i~\-.'/~::::· ... '.~~,;:·,\t );·;::.<·~}:·:.:·,:f?;;.'; /< . .. . . ' :·.. · .. '. > 
. 'su'secrecióri'de;altá".frecüenéia:efi forrrta iriinterrÚpidá, continúa con un incremento de mayor 

··~,<· .·:.~.. . .. / ~- . ·· ·: :<·'.:.:,>·~:'<::·:_.10::;~;," d)::.i:~~'.·~:(.{·.>~~!::·::t\~:::.r;~.:~:;,.-~·< :!p\~~?/.:~ . ..:;~/(·. '·\<· 
magnitud'que se:conoce.córi1o/'piéo:preó,V,úaito,riodeJa LH, que conduce a la ocurrencia de la 

~: ... . : · . . . " , ·· .. · <:»\\: _.:·,- ·_:::: .: :~;;;:. · '~:: :;,~~~'" :-b«:?S ;}~~·: .. ~.>. '.'/~~s:::.::~·~~~'.L;: ·?*:~ «Zf~t! :: . ·~ 
primera ovulaciónposp~rt();(Cárrüthe'rs'y.~ljafs,:?:1980; Carruthers et al., 1980; Little et al., 1982; 

r~ters'. .1985; •• sho2_~t:ª{r·1r~~),·}±·f:·.,.~·~}~f~},·i~~r·'L< .: ··· 

Con' relación a Ja'. FSH,·taiúbi~ri's~' há podido conocer acerca de su secreción en vacas en 

. anesti~ ¡mspaito. Lris~~vid·J~cf;~'f¡Ja¡~riri que durante este período la concentración de esta 

g~n.~??tr?pi,ria 11Ó e~'~'f~f!~~~-~~~~>~~füisn;amanera que la LH (Peters, 1985), al menos en el 

sentido de que su· secreción 'se' deprima durante el período de anestro pos parto (Short et al., 

-·· 19~0>>. 
;'.:~', . . .'. ···> . .' 

Erí Íos estudios que se han. realizado, se ha podido conocer que la concentración de la FSH 

. sérica se incrementa conforme pr9gresa el intervalo posparto (Williams et al., 1982). Además, 

como la concentración de la FSH es similar entre las vacas que se encuentran ciclando 

comparadas con aquellas que permanecen en anestro (Moss et al., 1985), parece ser que la 

anovulación posparto, depende principalmente de la baja frecuencia de secreción de la LH. En 

efecto, la concentración de la FSH en el plasma se recupera desde los 5 días posparto para no 

sufrir cambios posteriores,. siendo similar a la encontrada en las vacas que ya están ciclando 
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(Schams et al., 1978). Por tal situación, se considera que la secreción de esta hormona no limita 

la reanudación de la ciclicidad estral. (Moss et al. 1985; Short et al., 1990). 

Efectos de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), sobre las secreción de la LH 

y la FSH. 

En las vacas que se encuentran en anestro posparto, la secreción de la LH esta disminuida, 

coincidiendo con la disminución de la liberación rítmica de la GnRH. Varios estudios han 

mostrado que la disminución de la secreción de la LH, que coincide con la disminución de la 

secreción de la _GnRH, se debe a que existe una relación directa de la secreción de la LH con 

respecto a la)e~reción de la GnRH (Wettemann, 1980; Moss et al., 1985; González y Murphy, 
, ,:.·.. . :·· .. -,,:::.'\:~{~~-::· .. ~!f.~~~ :~ .. ~;;~- ! ~· :~ .·:' .·.',. :· .. ' ' ' 

l 988;Nanda'et'al:,J9;90);: ; .·· •. ·. :· · ·.· 

. Un ¿~¡~i~~~~\~if ,~~~{(Í~~~ri~i (D'Occhio el al., 1989), mo<tcó que la LH liberada de la 

pituitaria eri1:váéas en\i.áriestro; .responde al tratamiento intermitente con la GnRH natural o 
_:. ·: ,:·~·.1-i·"·.!~;%:.:.;·tf~~~:~;~~;~;~·r_:,:)Ü·:>\::.'·<..: '.~·-_.·: _._' :: ·· __ . 

sintética,?aplic~Cia"a;:iríte'rvalos de tina hora simulando la liberación rítmica del hipotálamo. La 

GnRH s~: ~~Ii'~t!iJ~¿ttarieamente desde el día 18 posparto durante 28 días consecutivos; 
'l •• , •• ,.-.-."<.; ,:·;-·,• ,. .· . 

obseryándo~J>Ciüe i~d¿pendientemente de su naturaleza fue capaz de desencadenar la secreción 
. ·"'. ' . :.• '· ,· ·-;; - . ·,: i;' ·,~ ~-·~:·. . . , ' 

pulsátil el~ IÜ Ll'.i_ ' __ · -<~ .·::_:.,~ -: .::·. <: __ '. .... ' :_ - . 
Las i11vestigaciones mencionadas confirman que los incrementos en la liberación pulsátil de 

la LH. so~· éon~e'cüen~i~ de la liberación de la GnRH en el hipotálamo. quien dicta la manera 

pulsátild~'s~~,r~ci6n.de la LH (Sarkar y Fink, 1979; Levin et al., 1982; Moenter et al., 1992) . 

. C~·.Í resp~btJ~º·la ~ecréción de la FSH, se sabe que durante el anestro posparto no se ve 
' ;· .- ., . , .. ~· ' . ,,._ . ~ 

afectada po~'disÍninÚCiÓn de la liberación de la GnRH del hipotálamo (Moenter et al., 1992), ya 

que al realizarse tratamientos con la GnRH se ha observado que en los días 3, 1 O y el 50 

posparto, la FSH sérica se incrementa confom1e progresa el intervalo posparto (Williams et al., 

1982), independientemente del efecto de la GnRH exógena. 

Efectos de la LH y la FSH sobre la secreción de las hormonas ováricas. 

Como ya se mencionó en el apartado correspondiente, la liberación pulsátil de la LH es 

consecuencia de la liberación rítmica de la GnRH en el hipotálamo, lo que dicta la manera 

pulsátil de secreción de la LH (Sarkar y Fink, 1979; Levin et al., 1982; Moenter et al., 1992). 
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Asimismo,·la secreciónpulsátil de l_a LH; dicta la secreción de progesterona y estradiol-1713 

en· los ovarios (~eter_s, _1985). 

Estudios realizados cluránte eI:~nestroposparto en vacas, han aportado conocimientos de esta 

.:~~ti~:&1~,~~r~~1~:1~~1tf ~J~~¡~t?J;~~!:~.rr~~~:~: :~ ~~:; ~=~ :, ::$,::",~=~~ :: 
'·-· secréé:ióri del c.éstrádiol~J 713 á,;,sólo'tcáritidáoes 'mínimas, impidiendo la reanudación de la 

._. - - --~ -·- .- --~ '--. j- ·-·~·:, '_::,:;.:_~~ · --~~~-.:, _ .:· ::·-:·_ ·.~.··_' ~: /~:~ ·~:·:~::::.:;::_!:"'~!({;~;~¡~~z:~'.~~V$.:fF:fJ~T-.·~:\~ - . -
' ciclicidád_estral '(Rah.e efal:, JQ80;;Little'.erat:~-1982). 

: .. ; ·:" ··- _· --~··- ',''·\-. -,_.': ·- ·, ,,~~- \':•. ~1/~,.:: ¡"-~·--;.-·':~-?'.·.~ :.:;r-.i·-·,:r.;{:·»; ,;i ·-

(' .:«.;:~ -~·:·:< :_:_:--,, ... - ._· ',-->:·.'·- .. : :- '.·_..:·:'.._i,-~:·.;:·;·:~-:_:i:'.\•;>:1-,~,,.·<·.:~-~~--'.j(, ·. 
· .s_/,En loC)uese réfier~·él~},;~ect~~~é)agSfl_sobre los ovarios durante el anestro posparto, no hay 

i',.c~1~~bibs slisia.;c_¡á1?s~·~~:~"s'.;1:§e~;r€9tó~;_,si~~,e~1bargo, desde los 3 y hasta los 50 días posparto 

._ .• (Willl~ll1s'!et;aL>·i982M:~~1:(segi~~iÓ~~~e:;váincrementando, siendo similar a la encontrada en 

· v¡~~s ciclandg (~é1{~~is/~t'-~1'.Ff9tt Williams et al., 1982 ), por lo que su participación durante 

• :eJ.allestro, no parece iimitar la reanudación de la ciclicidad estral (Moss et al.. 1985; Moenter el 

al., 1992). 

Efecto de la prolactina sobre la anovulación posparto. 

En los años de 1970 a 1979. se dijo que la prolactina actuaba como un potente agente 

antigonadotrópico mediando la aciclicidad posparto en algunas especies animales. En varios 

experimentos realizados en vacas amamantantes con posparto temprano, se comprobó que un 

supresor específico de Ja secreción de la prolactina (ergocriptina; CB-154), fue incapaz de 

incrementar la sec_reción de las gonadotropinas y diminuir el intervalo del parto al primer estro 

(Sirinathsinghji yMartini, 1984: Ben-Jonathan, 1985). En otro estudio, se probó que inyectando 

prolaétina a vaquillas ovariectomizadas, no se lograba disminuir la secreción pulsátil de la LH 

(McNeilly, 1988). Por estas razones es improbable que la prolactina intervenga en la supresión 

de la actividad ovárica posparto (Williams, 1990). 

Retroalimentación negativa de las hormonas ov~íricas. 

Se ha documentado que la supresión de la liberación de la LH es causada por un mecanismo 

endocrino denominado "retroalimentación negativa", en el que juega un papel importante la 

mínima secreción de estradiol-1713 en los ovarios de las vacas (Acosta et al., 1983) y en las 

borregas (Clarke et al., l 988a.b) en anestro. 
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A este respecto se conoce que en:las .vacas en anestro posparto, los estrógenos secretados en 

cantid~des mínimas inhiben d~ ri,ariera.indirecta la secreción de la LI-1 y en consecuencia se 

- · interrunipéla ciclicidad estral (Ácostti ef;áI:;· t 983; Clarke et al., l 988b). 

Una evidencia de, lo anter.ior(es~C)ue:en vacas ovariectomizadas a las que se les priva del 

efecto de las hormonas ovári~~s:Xíh.;J6ri¿~ritración sérica de la LH se incrementa conservando el 

.. patrón de seóreción pÜI~áJ(J:(~~~~Sc:JiJ1dJ. son tratadas con estrógenos exógenos, la secreción de ; ;t¡~~~;:dt:~~i~~~~~~lí~~~; ~~~;;. en que 'º 'ec.eta en vae., no ovadectomizad., 

.. . i,P~f ~:t[~?~~~~{.'?f;~;ií~ri_~[~~l~e~cias de que la retroalimentación negativa de los estrógenos, se 

· .. efectúa'sobre'el(hipoúíliimo,:impidiendo la secreción rítmica de la GnRH (Acosta et al., 1983). 
. .>, :: . : :_~ :.:. _' /: .. :7_:.;_ .. ',f :.~\-:).~ . .-._·-~~---~,id.~ ·:_·:,} )',<::~:_·~. :. -< 
Perose'•ha dócúmenfado que los estrógenos también actúan a nivel de la pituitaria deprimiendo 

··•· 1¡'~e~~·~J~fa:~) ~~tÍ~Ü1ideJá GriRH exógena (Hinshelwood et al., 1986) . 

. ; L~ a~·te;ior fue dilucidado en los.mismos e~periiñentos con vacas ovariectomizadas tratadas 

con la GnRH, previamente inyectadas con estrógJri6~';'pa.ra crear un ambiente influenciado por 

· · ellos (Hinshelwood et al, l 9S6), obs~Ji~clo~~. tju:icih \~~¿~~ previamente estro gen izadas tratadas 
. . . ···-\''• ... :. 

coi1 la GnRI-1, la concentración de laLHsériéa' rio se incrementó, en contra de lo que ocurrió con 

las vac~s que no fueroi17pr¿v~a~{ehÍe ~~trbge~izadas. Esto da evidencias de que el efecto de' 

. retr~iiliment.ación negaÚy~;.de.16~"cisirógenos es a nivel de la pituitaria más que por deprimir la 

secreció1i-.d~·-la ÓnRH:;~--~·¡. 
¡ . . • "'. - . ' - '. '· ·; .. '.~;- ; . ',. ... :' . 

Esos'~i~~o-~;·~J~~~l!s,iobservaron que independientemente del ambiente estrogénico creado 

~~~las·;V~~~i;Ó~~~l~ctomizadas, hubo un efecto del amamantamiento muy marcado, el cual 
- • . ,_' " :· .. :, . ' . ;;r .. -~·,';1 .; .,. - - •.. -. ' 

· • d~prirrii~:lri.~~creciÓ~ de laLH (Hinshelwood et al.. 1986), por lo que es posible que el efecto de 

.los ~stfóge¡ios se::·potencialice por el amamantamiento, o bien que ambos efectos sean 

·. i~dep6:~áÍeiit6s;.siindo el de los estrogenos sobre la pituitaria y el del amamantamiento sobre el 

hipotál~~10: . 
. . ' . 

De cualquier manera, las evidencias indican que los estrógenos secretados en mínimas 

cántidades impiden de alguna manera la liberación de la LH, pero aún queda la pregunta. ¿Cuál 

ei.la señal a nivel central, que obliga a cambiar la respuesta de la retroalimentación negativa por 

positiva?. Probablemente al incrementarse la secreción del estradiol-1713, cuando se acerca el 

.· firial del anestro, éste actúe a nivel central iniciando el cambio de retroalimentación negativa por 
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.. :~ . · ~::''.::.· .. :··._<>:: ' : 
~:.; ':'J ... ,:·· ·::·: .·::. ~ .... ~ =~,:~; ~ ..... ' ·: -~ 

·:;;'' •;_·:-.. ' <:>>-:~~::;, . 

po~itiv~.f (~~-t#'i~;:~ff9.~~5.}j.f~~jonmdo la pituitaria su respuesta a la acción de la GnRH y 
:· · ..... ... '. . _._ </:~. , ' .-.::: .~/ }.( .'.·~ .. :F~:o;, ,~_: '. ;'_:-~:·' . -~;f\.··:·;~;::1X)}_¡: ¡::.~;¿·: ·.": .• ~; 
auméntando':él ·h_ipoti:ilam2 ;la secreción de esta hormona, promoviéndose la cascada de eventos 

... ;.-.:·:_-;,.,::. -:-)_- :_~/ : 2:,':>-~ -~·~'. i·~~::·~-~·:.ftA;.:;_··~·:.1·;~~'.·\· :/~~-~:~ :::,::;;~?>:· ~:=~'~'_;·.> ·-.: .· . . . . . • 
· tjueini91~ri :Có~ lásecr.~c1ón 'de la LH hasta la ovulación. 

>'.:,I;\;.: g~~~ ·~1~~~~~i~.:~~<~Ts .. "rS1~;ión que en la mayoría de los casos ocurre sin manisfestación de 

.· ~orldücta !¡'.e.stral i f\seitdes'arrolla un cuerpo lúteo que secreta progesterona por un tiempo 
:·::;// :. ··,.:: -/ '. _: : -· ~r::y,· .. :_:·:.;;1:~\W·::::i;:; ·:;\·: _~;·· ::.::; ·:,:· - ,~-:': ~ :.·,t· .· ::/·:.·· . ·:· . 

....... (;aBrox@adó:)'éte ';Z_días. debido a que es una estructura de vida corta (Wettemann, 1980; Eger et 

" '~rlf ~~l~!~~~i::,1.~:~~~:~:d"::~: :~::~~~:ºc,~:d::~~J ;:;·;~,::: 1 ::,;;":~·~: 
' : ~¡;~;'¡9~~).\'GBn· l~ . disl11inución de la progesterona y el incremento del estradiol-1713. se estimula 

·. · '-. ; ' ,~ ;:: ' ., .<·i~Y .... '.::>:.~ · · . -. 

1~JeVarh~'l"líe': aI llipotálamo para que se reanude la liberación pulsátil de la LH hasta alcanzar el 
-.; O /'·• ·'"' ' .· •. ·•j · c - ., ' , . • ·:.:.·" ,•, '. > ,·... . .... · • ' 

_ .. l P,i~b_ pt~ci~lJiatqdo y prese11tarse una segunda ovulación que normalmente va acompañada de 

{'{~> ''. 1~~ahlf~staci.ónd~ conducta - ~-stral.A p¡¡rtirde este momento el cuerpo lúteo que se desarrolla es 

.. de vida ;medi~ nornmiy l~· JJra6ió~; delcicl.oestral es de 21 días promedio (Kotwica y Williams, 

1982). De aquí -~n -ad~IÜ~t~'''10~-ciclri~ · estrales se regularizan siempre y cuando no existan 

factores que lo impidan (Humphrey et al. , 1983). 

Concentración de las hormonas en las ghíndulas de origen durante el anestro posparto. 

Las hormonas relacionadas con la función reproductiva han sido estudiadas en vacas 

productoras de carne en anestro posparto, detallando el contenido de cada una de ellas en el 

tejido de su síntesis y secreción. 

Se ha documentado, que la cantidad de la GnRH almacenada en el hipotálamo de las vacas en 

anesti"o co.n4~ :dí~s·'~osparto , es similar a la de las vacas que se encuentran en la fase lútea del 

cieto esttá1 :(~d~-~,r~iih1., Í 980; Cemark et al., 1983; Moss et al.. 1985; Nett et al., 1988) y que el 
·.·\,_:( ·. !?:."'.:;.·::·, 'r:·;~\_. .·.::· t:t~!~\;·~.·: f~;~i):·~.~::fü;:~'.(::W~ .. ·{ ... -~/'./';<: . ·:· · ... , 
estíJl1ul°; dél ' am'a~~r~,miel1to no afecta su contenido en el hipotálamo (Carruthers y Hafs, 1980; 

... .. ' e >~ry~~f {~}?tv'~Acqfi,~tk el al, 1983; Mo.s et al.. 1985). 

, . .i >''i' De-lá-ri1is . 1era;-:: fambién se sabe que en las vacas desde los 30 días posparto. así como 

,; · :::. ~~\; f~~ ,~~~~~;::~l~'.tlf>:}si:~~í~ib[~'W_ta concentración de la LH almacenada en la pituitaria anterior, es 
:.:.:,. :,: .. :',:'¡'/',';'.:,:-' ::;:\:~: ~ : >:·~<,: -· ¡y;·\ :'.:".·· .;,·: .. ;:' ·, 
,. ·similar-a.la-'. concentra'ción de dicha hormona en las hembras que se encuentran en la fase lútea 

:.·:_.;: ~ · ·: ·: :-~,i; -:.~ ?i:.'.;~-:úF:;_~;-;· 5:~?f;~~?'.~<::'.·: :·~:~ ... ~- ~:;:\·>./;~-~:. __ .-: ':- -_ 
'\-"' , dél''Si?l~:üe's"ir~ l )(M<>ss · et al., 1980; Walters et al., l 982a.b; Cemark et al.. 1983; Moss et al., 

· .,· y·~~-s'; ;~~ii'~~!·~D'. íh88). 
:·.-. 
"· 



Lo anterior ha permitido suponer que en las vacas anéstricas después de los 30 días posparto. 

existe dispcmibllidad de Ja GnRH en ;¡ hipotálamo y de Ja LH en Ja pituitaria para reanudar la 

ciclicidai:Lestral y-que el :amamantamiento al menos en este período de tiempo no afecta las 
.· ,.. ' ,· __ . ·. ··; -

concentraciones de las hormonas en sus repectivos orígenes (Carruthers et al., 1980: Walters et 

á1., I 982a~b; Moss eta!.~ I 98$): 

En lo que sérefier(:a'Jo_sJ:,~~ii:itores de Ja pituitaria para la GnRH. se conoce que en vacas en 

. anestro_, su conte~ido"~s~Kh{ifat'riide las vacas que están ciclando <Moss et a1., 1985) por 10 que 

se consicf~ra que ,~~¡~~~~;i~~~g~tb'~~s'áisp~nibles para que la GnRH pueda realizar su acción sobre 
~ -~ ··-. ·-- :--:·:~··.'· ".~:~~:>~~~~ft~~fc;~~::2?.F~~~-::¿;~;:.4ci~.~~';i~-:)\~:~_ : ::-t 

la pituitaria. iAdem·ás;:':támoién:se>sabe que los estrógenos circulantes intervienen en la 
:~ '_ i". '. -~> ··>>}">;~~~~-' __ ;;_~-\~~~-~.)~?::~,,\:;;~;~>:~-_:;:~,~/.\!,',:,~~~- :-_ ~_:_ ... 

estimulación 'de laJsíritesis'de''estos.receptores (Clarke et al., 1988a). De tal manera, que cuando 
~ ,_ : ~ ~ · -:·_.:_ r"·: ·; <{ _ .... '.f-~~~-,r~:~_::/~-:-.>~~~:i_:;.{~;:~~-:;\{_;!1:~>\-;Ytt: N~t.:?;: ~s'~-· , ... ·-,/: · -·' :_ · 

' ''se>apliéan>: estrógenos(e;{ógenói( er( borregas ovariectomizadas, se incrementa el número de 
:: ~,. : . : .. ;_.~: ~~ ::f·:;_~:---~_:?:~::~·~:t ~~~~i.7~f;~,~:::.-?_~~{::y~)-~~:-r~~-~-~;··.';:,~~-;~:i~\)~:·~> ·: :·,:~-" _. >: 
receptcirés'párii'la"GnR}I~ipór{unáacCión directa sobre la pituitaria (Clarke et al., 1988b). Esto da 

-:-~: .:·-, ·-: · .:--::~::):;~:.'.-?,r/:~-:-.~·~~z~?~A~~-~~tv~~'"~:-1~i~(!:s, :~! 1;;~f:·;:t~-~(:~:~.'::,,,, · . 
. evidenCias':claras/de'queflo's•::esfrógenos intervienen de manera activa para que el número de 
>·~ ;' ' .. -· ':.i·~\~··.:; /-.~/'.>.·;:~~·~~;~;'}t';'.::~:·~:~.J:;~.i{.:·Jtf/~~;:.::-'~_-·9!3::~; /·:: ;.:· ~ ·. ·:: 
receptores';'pará'jla~·GnRI-Len')a'.¡)ituitaria se incrementen y así se permita su acción en la 

~hcr~º¡¡~-~~~~lllf li~c~~'':\i&C;· ... . . 
;· , ·· Pcir.otro1 ládo; durailfe~:eJ;período:de.'anestro, en los ovarios de las vacas que amamantan a sus 

-.. · -:- . ;- : º \ · ·.-,º'-:C.·. ~:.,..;,-r. ·.; ~·-· ,.··:·;:in ;J"'- ,.,:~--' :·-;.,,_, ~.'. i'\'; \ :! .-:;: -· ·· ···-· ., .. · ~ · - · ' · · · ' · 

cría~, s~,l~~.'ob.~.~ryádp·Bde~~¡;_;~.~~ro:y;t~~año de los folículos es reducido y que aunque existan 
:._ ' . .'- :-. '.·.' · :·<··;''}._.~~:) :-:«~:~·X:-:<1_~~~~~·-::·~·!'~~ú::-,:o:~~~:-; ,_::r~~-7,~'?' ;~·!~~·:·~~-::-·~ _.,~~ ',t~-'-'. ·~: .-'~: '· :. ·, .~;; , 

i pocos foJfoÜid§'.dermayo'r:Iarilafi6; se proouéen muy pocos estrógenos debido a una reducción en 
·- ·:_. :, .. ~: !:: /.'.< '.;_, ... ~-~}·~·~t«~::~?h:{~:~0,~-~:~~,~~/•1r~~-:~~~~:~:0,:~ .::~~-:·~f _:~::t;_~-~, :'._:"'r": :- :-~· :_ · -. ·. · · 
fa aétividaci>esterÓidogérllca~"(Beilin ·etaL; 1984). En consecuencia, estos folículos contienen 
.~·~ :"_. :·e·.· '_,_ ,: .. ::~::~;:--:·.~~:.:.t.)~~0?-tE~~~t.t{-~::1~ .;;_~~'f ~~~~<;,f.~.~'~:.::·,__::~· .. '.-./.<;'?::'~._:'.··-.:;·· 
. pocos.;;recéptc>reseparií\~fas~~gonadotrcipinas hipofisiarias (Spicer et al., 1984; Spicer y 

·· .... _.·:._ - ·: --.: ::-~-:_\·~>:·<·::;_·~:c;:·:'-?.'.~;~~::~~-·~1~::;.J~~~~-~-:-~·!.:!;;{-'f:YF{·:·- ·:º!:,'·.-} :~ :: ~·- . , 

Echternkarrip;'.;l,9~_6);:por.)o que su capacidad de respuesta a la acción de la LH es reducida con 
. ·'· '· .. , \ .. -~· ~-- .. ,,,._) ; . ;;;·'.!.. .. ,,_, ~. '· ._ ... ).- . . ·•\ 

.relaciÓ11'.~;rü1iculq{de.va~asciclando. 

Sinembhrgo, l~ ~dministración de la GnRH, así como la realización del destete, inducen el 

aumento de la concentración de receptores para la LH en las células de la granulosa y de Ja teca 

produciendo un aumento en la concentración de estrógenos en el fluido de los folículos de 

mayor tamaño (Walters et al.. 1982a; Spicer y Echternkamp, 1986). indicando que los receptores 

ováricos para la LH en vacas en anestro se incrementan de manera rápida al momento de ser 

sometidas las células de la granulosa y teca al estímulo sostenido de la LH (Walters et al., 

1982a,b) 

Lo que ocurre en vacas en anestro es que, al aproximarse el momento de la primera 

ovulación, Ja estimulación de los ovarios por la LH hace que en ellos se incremente el número 
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·-·---------------------

de.receptores (Moss et al., 1985) para la LH, de la misma manera como sucede en vaquillas 

ciclando cuando se inicia la fase folicular, en quienes los receptores para la LH se incrementan 
. . 
~n-Íos folículos de mayor ta111áñodurante el intervalo comprendido entre la onda de desarrollo 

folicular que antecede al pfoo preovulatorio hasta la ocurrencia de la ovulación (lreland y Roche, 

.19S2, 1983; Staigmiller et~l., 1982). 

-·--. Parlo anterió~m'erite~e~puesto, se puede suponer que la concentración de la GnRH en el 

hipo~átarrío,.<fa:-~g~:ce*W~ci¿Hde•la LH en la pituitaria y la disponibilidad de receptores para cada 
> • • > • •L , •. ,', ; ' :, >", ~ .¡' • ~: • < : ;. • 

• una de' las l1d~f11{j¡~~~¿~rif~~s'órganos blanco no son limitante para que se reanude la ciclicidad 

· "'trt'·~,.tM~l:~~;j~~j~~~ á ... ·.· 
'La:dispónibilidad:dé":Ja::LH.;'en la pituitaria, así como la respuesta ovárica a su estímulo, fue 

: :.·:·< ".· · .. ;_,..;~-" ·. ~/i;:¡.~··, ;.} ~f:,..~ ?·f-<::"::~~f~\eq¡.~i~·~~t;~:~~·,~~:,~: ... ~\·~~-:- :.~;_·-~.;:, · ;;: -:·. · . 
. éo_i:rJproln1da;'.po1/P'Occ~fo~,::ef~aL -~o 989), al realizar un estudio en el que utilizaron vacas 

::-~; ·-~~~~~~:.: ~,) .}:<::; ·;,f; '.~;·:~;'.~,il'.·t:>~.~;,,~J;f!};',~;;.:t;:-:~~~~:c;,~\~~'.~~{: '.t::·: · "• > ::·· : 
. >;prqdi.tctoras<d~::'~artf«:!'.{e!1'g;anestro que amamantaron continuamente a sus crías. En este 

·. ." :.··/:, · .:>~:~t J<·~<:.:~,t ·-~·.t-J~~ .. \:.t.~,: .. ~:~;:0_.r} .. _;)t,~~~.~.:L;~¡f.1;J~:--:,_~··r~·:·.T;,:~,. ::~ 
;;.experimentó {/las';:;yacas+,.fueron tratadas con la GnRH natural o sintética. aplicada 
;;·y·· . .."(~·?:~.·,;~.~ :·.~'.'> ¡j·~:.~ Í: ':·c;;:-~yx,:,~~~\;(:1'~iii-,$i];;~:·{;; ,\: ;-·; ?~~. :·: · 
suhcutáneainente;a inter.Valos de una hora desde el día 18 posparto durante 28 días consecutivos; 

...• obs~rt¡~d~~~'.-~J~:;'¡¡icigk.H; independientemente de su naturaleza. fue capaz de desencadenar la -:· :;,· ~~t>' ·:/¡··~:_;, . .. ,,_.-·._'\·:<:i';~~~- :~:~;~.:~<:::-'¡;:~}:-.!/~'-~':'-'~-:;>-;"· ~::· ': 
secre'ció·n:éfe'la DJ-i'y;1a:;b'vlililción en 12 de 19 vacas tratadas. 
~-" .... · .~·b:\ .. ~.~i~<~- _- .. ~.\;~X,::·:N~~~a~~~~;~:(~i~~~·f_:I~l~~~~~~:~q;~f; :.¿< _ . · . 

. .. _:Con ésté experiii1ent0;-D:,Occhio et al. (1989) pudieron comprobar que la LI-1 es liberada bajo 
. _ :.-. :·: .::, - :;:~(· ;:·¿ ~~~:;:.f ;~; ~:_i;:E !~:5i~;~~i .. 1 ;i~,;r;~ :·,:~;{~·i,Hi,t1~I~P~~)-;~:;:J~!:"~:· .:. <,.~: : , 
. / eF'.éstimútO intérmiteñte :'y, sostenido de la GnRH y que los ovarios son capaces de responder a 
: ·r-~-~> ~:2:~'~< ;A1:::·:~.;.;:r;;,:i:.~-:~~'.-y4,1:i~~1.~2~~~~~~~~\~:-~vi~.~;-t.fr:·'.>: <-.. ~.-- · _ , 
. esé'estímuló,al incfonlentárse'~ LO riglml) la concentración de progesterona. Esto nos permite 
: .·,::.~::.'t.:.:~:¡/.~~;;,;-~~/-: ;¡;:\~,·..,:}~~:t~:}f:h'=-~r~~~5;.; .~1~:·~,;,~.~,~s-::~!fi~ ú ;::~. ~: ; .. ,-: ... . '· . :· : 
.fsl.iponér que'1a'süpresióñ'de.la.délicidad estral es causada por la disminución en la liberación de 
_ .. ~; :!:·: :?,?·¡.:_ -''.f ;.:.· ·.:_; ~ ~ :;:~,:~ ._' ~::::··; /:.~:·\i~ .... :.~:·~~ ... ~~~f·. !J";:J,':::·"f'.;~': ;:~ ,";-~ ·; - : : · .. : 
rfa~Ü.nÍÚI,·Ía~~t;if;·qt;~clá:'"sb'c~esfrada en el hipotálamo durante el anestro. La disminución en la 

:riB~f;gfófl·:· d~- l~;,; .Óri~]b' ~a~ece ser ocasionada por los péptidos opioides (mediadores 

· ·.'.-~~Jt~~fldb;c~~hcí~)~f~V~':s~n sintetizados en el hipotálamo (Malven, 1986; Malven et al., 1986; 

· )'N-~~dÜ:;kt' ~L;\í 99iJ}H/Aparentemente los péptidos opioides actúan como mediadores del efecto 
; - • '•," .. ~ '. , O ' ' • • •' - : '-• ,. ' ' 1 • l • :V 

· · ' qU~'.('iieí-i6;: erYan~i!rt'la'Ot~miento sobre el anestro posparto (Whisnant et aL 1986a,b) 

.· ;: ~c{{~i1clali~arid~- tri ~~aiÓ~ los esteroides ováricos (Rund et aL 1988; Rund et al.. 1989). 
-.-~·<:. '~>>~·:. ::·: : ;:;.:~:}·: '>;·/.>.~~~;;;,;;·j~~:.::. 

A continuacióh !ie mencionarán aspectos de la nutrición y el amamantamiento. así como los 

bn1b.ios :h¡·~¿ia1áiiWc~~.::~ue involucran a los péptidos opioides sobre el anestro posparto, dando 

' '. ~~~yor at~ncióÜ ~Í;;~'fegib del amamantamiento y a la acción de los péptidos opioides debido a 

quks6ri elnioiiJ~/~e'esfodio de esta tesis. 
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LA NUTRICION EN EL ANESTRO POSPARTO. 

La deficiente nutrición es un factor que prolonga el anestro posparto (McNeilly, 1988). El 

efecto depende de las deficiencias nutricionales que existen antes y después del parto. En 

general, estas deficiencias son estimadas por la condición corporal, considerándose de mayor 

importancia la condición corporal preparto (Short y Adams, 1988), debido a que el 

comportami~lliº reproductivo de la vaca en el posparto depende de las reservas energéticas 

actii11uÜicla~:¡ifi~~~·"<lé'tpartó (Shórf et al., 1990). 
, \ > <<~'·¿_:,-.. -~ ,·'·' -~~ 

Lá ri~arier~~é~·,que\'311ter\riene la. alimentación para retardar el inicio de la ciclicidad estral 
~ _> :<- ·.).!;/~-: ?~\-~.;~.':;~E~(::}~\¡;:,L:;';~:;:;;;.·fi/~ .i. <~<;:_'.. -::)/ · ,· 
pospartó, es,principálni~nte/pót' el bajo contenido energético en la dieta, el cual resulta ser 

:_.,.·:_::.: ::<i~---:;<:»?_-::.':}:"::··xl~''"'~-::/'-'·~.:~.,,..f~,-,:, -/~ ··• ·_ 1 

satisfactorio' sÓlc(para clil:frir)ás riécesidades de mantenimiento y escasamente las de producción 

(\~~ti~ iP''ii~i?~f(fg~¿~;~i)i (ºÍe'üdo deficiente para permitir las funciones reproductivas. En vacas 

. la ciclicidád e~traÚM~Nt!i11y;il 988; Short y Adams, 1988). 

s6 ha dociio-iérita~~;,,~~:~}~~,·~~(posible mecanismo por el cual una alimentación deficiente 
0 

~ ~ :: .... .'. ·- _; 1 · ~· ~:;:' \' '(:'.'.-:.'~;-i-;,!~L'."~j:;,~~~~~k~~·~¡:~·i.fr{(f~:/:,'·~·-; :\• · r r • 

111terv1ene para retrasar.la;act1v1d~d~stral despues del parto. As1 vemos que en los estudtos de 

Riclmrdset ali'<Üis'B~)·f;Nrei6i;~t~·sk.et'al~ (1991 ), l~ reducción de la cantidad y calidad de los 

nut~.ie~,t:es1~~j'.~~::~Ah~~~~~Yf~~~)'~~JU('.:~rí~yva~uillas, ambas con actividad estral, ocasionaron la 

· pérdida de;pesó~y;'condté:ión'~órporal, dismmuyendo la actividad lútea y cesando los ciclos 
>/ >;:,:; ~~- é .• :;'.~\~~\.-;,:,,~:·? ~~·~:~;:~:~;·t:~i§.;4·:~~~';e~~·-~4~~t?;:t~§~~'.-)~::.r~~:·;·),:; · ; .. >··~·" " 

· est,rf!les, snAstos~esf~1éli8~;;;:~§~erié:e>_rltró que tos animales subalimentados por un período mayor a 
~i .'., ,--;'.:-~ ·:.:· ·~ ... -. ,~·~>-:: -:.~~·.:~ ¡.{g}+.r'.far~'Fl:\ff~~:;;-~~·\·.1\:•::?;~~,~¿:-;;.;·!_t:0-· .:·,~:·:.,, ~ ---:' -. _ 

7 sefrú1nas, perdierori:):iesóy:'.coridiéiórí corporal, disminuyendo la concentración media de la LH 
·.:<U< ~· -~··>--,·~·:-.. ~-: ·:-'._,'.:~-~-: ':.<;:;i-_{-~fj~j.·\~_7.?d\~rt~~~s:;~;,:-~~;Yk{·'.T~~;:~, >:; ~;-~~--- ·_: ·, . 
·Y la'frecúeíida:·de}'los i'.mls'os;/pero sin cambios en la amplitud, indicando que la restricción 

. -?- :· ,- ·,:~ .·~--~:>; -,~;::'., ~, .L ~~.'.:.: ·::~~:J~~+}_~_;:;.:.;;t~({(¡~;~::·.;;·}s;:f'~~:- ~::,\;:~\};:~:· -: ·_ ~ : 
energéti~a!·prolongada,·i:disniinuye 'la frecuencia en que es liberada la LH, reduciéndose su 

:~~~~-e·i~Í~a~~~~~,?~~4ia¿~'.¡g't~/\~:~~~üt·~ose la ciclicidad estral. 

De ;i~, rÍlish1a ~:~h;~:~:'"i~1a.risen (l 992b) encontró que después del parto. cuando la cantidad de 
: . -, -· , .. ' '.:f.".·;· :. ~ ;\· :··.; - ~,·.;,_.; ','.. ' . '. ··: . ·, ' .. '-

·. en~rgía,:sJh1¡riisffada a las. vacas es menor a la requerida para cubrir sus necesidades. los 
' ' ' . ~: ·. 1:. f·: 1 . ··~ ' . . -

'.a~in1al~s.el1t~~ri'.fi1u'í1 balance energético negativo. Las diferencias energéticas se manifiestan 

:~~~'(¡if:pé;~IX~;d~~'. g~s6',y condición corporal. que coincide con la prolongación del anestro 

0 po~parlo. gF\;1 P.'r,o2es~ anterior se encuentran involucradas las bajas concentraciones de glucosa 

el1 s~;1g're/asfcbrrÍo alteraciones en la secreción de insulina, que pueden regular la secreción de 

'la EH.y consecue~tem~nte la actividad esteroidogénica de los ovarios. 
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En otro experimento realizado por Richards et al. (1989b), en el que estudiaron la 

concentración _de glucosa, los ácidos grasos no esterificados en plasma y la insulina en el suero 

de .vacas sincí:íri sometidas a una alime~tación baja en energía, encontraron que en el anestro 

nutricional. había concentraciones reducidas de glucosa e insulina y un incremento en la 

cori¿eri.tra~ión. de ácidos grasos no esterificados. De la misma manera, Villa-Godoy et al. (1990) 

enconÚaro1~; en vaquillas Holstein una disminución de la secreción de progesterona y un 

incremento en la concentración sérica de ácidos grasos no esterificados, así como una reducción 

enl~ Joncentración de insulina. 

Posiblemente, cuando existe una reducción en la concentración de la glucosa, ésta no ingresa 

a .las células tan eficientemente en vacas delgadas en anestro como en las vacas con condición 

corporal moderada y ciclando. Agregándose a esto, que como la insulina también se encuentra 

disminuida, probablemente no moviliza tan eficientemente a la glucosa en animales delgados 

como en aquellos bien alimentados que poseen cantidades apropiadas de glucosa en sangre. 

El posible mecanismo p~r el cual la privación de nutrientes regula la ciclicidad estral, puede 

estar involucran.do Se~ales 1'.netabólicas que modulan la secreción de la LH. Sí consideramos que 

. la glúcosa=_es, ún~ :fuente de energía utilizada por el sistema nervioso y que está íntimamente 

relricid~rid~ ~dn<~I ,sistema endocrino, es lógico pensar que la concentración de glucosa 

sanguí~6~ ~uede sér el mediador específico para los efectos de la energía sobre la reproducción, 
.·, ···- ' 

sin ~inbargo,.cuando la buena condición corporal de las vacas debida a una buena alimentación, 

no es el factor que iiúpide el inicio de la.actividad estral, el amamantamiento es el factor que 

prolonga clramáti~an:iente:elj,1~tervalo del ~arto al primer estro. Así vemos, que las vacas bien 
, .• ' - - . ,_ •. -:·,.:. '¡ ! • • ••. --

alimentadas que:cles.cle ~¡· p~rtg_:no. ai~arrÍantan a sus crías, retornan al estro usualmente más 
··.·. -.·. ' - .. ·.- ,·';'•' . ,·· .».' 

pro.nto que lasque sí los amamantan. Por lo que los mecanismos neuroendocrinos, mediante los 

-cuales el amamantamiento pudiera estar impidiendo la reanudación de la actividad ovárica, no 

han dejado de ser motivo de estudio para los interesados en el tema (Short et al., 1990). 

EL AMAMANTAMIENTO EN EL ANESTRO POSPARTO. 

La supresión de la actividad cíclica ovárica durante el período posparto, es característica de 

las vacas productoras de carne que amamantan continuamente a sus crías (Williams, 1990) y en 

vacas de doble propósito donde se combinan el ordeño con el amamantamiento restringido, una 

o dos veces al día (Rebolledo et al., 1990; Rueda y González, 1990; Villafuerte, 1990). La 
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restricción· energética en la dieta y una pobre condición corporal, exacerban estos efectos 

(Richards etal., 1989a,b). 

En. las. v~c'Ü~ qJlhmanmntan continuamente a sus crías y que están bien alimentadas, pero 

que s~iencú~~tr~;1;~e,n ,~I posparto temprano, la secreción pulsátil de la LH se encuentra 

deprimid~:á~~~.9~~t~Úte;·f~onforme evoluciona el período posterior al parto, la liberación pulsátil 
:,: ·.: · .·: .···-·.·."./~:: ' ... :>;:·: :'.JZ~fi·.:;;·Y_~:~}):.'.:.'{f:'.~ -~' :·/:>~:~ .; 
de;Ia LH~cicuri:e1,'co11:lnayor frecuencia, de tal manera que entre 3 y 5 días antes de la primera 

-:. '.~:· ~ >- ~---.~- -:- '--::·,_:_:·_: .. ~;:':-.~~~:·:;?~:_; _::,-~-:~ ~"'.-=-''-~ _,_-~ ----.: -
b~üláCiÓ~:~~e,iti'~Ü;~~~~'gf~tf~dÓ . valores de aproximadamente 1 pulso por hora, similares a los 

->- . > -._... :.\:~~:--"~:~~r~ ~-->~~;·(~:~. _:~~~0:·~:::~J·~'::~:~;:; :·_·-: -; -· --, 
observados eri}las~yacas'cielando (Carruthers y Hafs, 1980; Peters et al., 1981; Little et al., 1982; 

Pd;;J:'il~j~~i!lil{!~m~~~v~~ en anestro wn trotad"' con la OnRH exógena, la 

concenfratiónWi{lazLí-IfS:éiic~' ~Úr!-1~nta . sin diferir entre los días 3 al 20 y en el día 30, 
'. , . ·_;··_:·· . .'-::-'\'. ·¡-i:~/;;L··!?.'{'_ti;~L;~_\.itie: .. ~~!;~:r~·.· ::·:~Si.'.·'.?;'·:':~:";;,··:·;. . ... 

alcanzando n1áxii1mjfes'füieS,t~;~i}l~S,R5.Q/~í~s posparto (McNeilly, 1988; Williams, 1990). Por lo 
, . . ': ,~i: _,·_.:_::?.~~ ·'.,;J:~ '._:: :·i:*;¡;'r,i:·;rJ;~:;::;;::::Gi~;X:?~-'C?~{?if;t~:" -i.;:,-.. .. : · ': .. 

tanto, como las ,vaé:~s',tr,ªfoaa~fc9.n}l~i:"(]nRH liberan grandes cantidades de LH, permite suponer 

que en la·pi~~Hi~¡~.~~~¡~:f~{~~t~i·f~i6'"u-1 almacenada para realizar una satisfactoria actividad 
. ·: ', :<·-t·· ::··::.-:".'~; __ ·,:_,~·N;~z·:\:M~~:;2f2:/{%1~;:{<( ':~ • ': .. 

ovárica; sin emb~rgo;'aurtexistien'do suficiente LH almacenada en la pituitaria, su secreción se 

encuentra:~ep~¡-~¡&~;~J~f~r~~f&"~el amamantamiento (Carruthers y Hafs. 1980: Williams. 1990). 
· ~~ :·;·.>~t~hiH~t~~~-~--~t~k·::Ji10~t;::ii-~:~·:.~:~--f ;: , . . 
La secr~~ió';{:'~(¡'¡~átHFJ~"i~ LH depende de la liberación rítmica de la GnRH en el hipotálamo 

. . '.. '.\~' ,~· ':p~~:~:: ':;·.~~~~1;:1~-~~:~~·;J]~:~::.: -~-·~-... ,. . 
(Moente(,ét, ál.·~).95)~).':)i)durante el anestro de vacas amamantantes la liberación rítmica de la 

GnRI-I ~iri:{¡j¡'é'~t~~~:{~,~~~Ü~ritra deprimida. Entonces, el amamantamiento interfiere en la 
. - :.· :.~: ·.:·:~.::._._: -;~~:·~.:~·'.:,L.'.}~·:·;~;>~>\~-~:?;.·:;.\~ 

reanudación dé;Iá''cicifddad estral posparto a nivel central, impidiendo la liberación rítmica de la 
.- • • ! ·<:··;_ f~;-~ ' ·- ,,:, ... -',(·· ;-"" - : . 

GnRH. Lo a;1tericír' fu~: po~ible demostrarlo, al inducir la ovulación en vacas amamantantes 

tratadas con la GnRH natural o sintética en forma intermitente por 28 días consecutivos 

(D'Occhio et al., 1989). 

Efecto de la frecuencia del amamantamiento y del ordeño sobre la anovulación. 

En las vacas, la frecuencia del amamantamiento ha sido considerada como principal 

determinante de la prolongación del anestro posparto sin manifestar un efecto potencial la 

frecuencia en que son ordeñadas (Wettemann et al.. 1978) 

En un estudio donde fue medida la frecuencia del ordeño y el amamantamiento (Williams et 

al., 1987), se encontró que las vacas de los grupos donde no se incluyó el amamantamiento y en 
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donde las vacas fueron ordeñadas 8 veces al día, exhibieron Ja típica respuesta del destete que 

consiste en un incremento de la concentración n{{!dill cif!' 1l11,1-J, de.birla a un aumento de su 

secreció11.tól1ica (Williams et al., 1987), en co~trad¿füsücedid{)en aquellas vacas que fueron 
, ': ··: .:·''... !. ' :···-,;-_,,.,:-._,.o_; .. ·, ___ ,,_·_" "::iJ,;·' .. :\'_.·,-.•:<·::·:._-. 

sometidas a dos:amamantamientos al día. 

·.·.<t.~11/Jt~() experimento donde se prob~ro~ los· efectos de uno y dos episodios de 

· ah{~1i1'.~6tÜ1Íli~.nt() al día sobre la anovulaciÓ~ pos parto (Carruthers y Hafs, 1980), se encontró 

· · . qÜe' gii>. 1a~'va8as sometidas a un sólo amamantamiento al día se redujo el período del parto al 
; '- .,,,._ ,_,· ·- " __ ....... -~ '• -·. ' : · ... - .'. . 

p¡:fi11~·p~~tr6; e1~ ~C>rnparación ·con aquellas que amamantaron dos veces al día. Así tenemos que 
.. ,-;:,,_,_. ,'i:<.:·._,;-,·;;,-: - <·o,._ .. -> _--_- .. 

>U~';J¡Wririiti~1f~'11Íe~t¿ por día durante una hora, no predispone el retraso de la presentación del 

; ' IJr.i1;1~f~~.tfü.pe>.~paI·t§(~illia111s •. l,990). 

f · s?Hsf&:efan<l6·1c>x~ilferior, es de esperarse que en 1as vacas que amamantan ª sus crías dos º 
h~¡~.Jéc~·~·¡¡j>dí~; la· prime.ra ovulación y estro será en un período más alejado del parto, debido a 

qi:f~ 'c*i'¿~tkfr{!¿~1e11ciade amamantamiento aún se sigue limitando la secreción de la LI-1. 
,.· ._.,,_. ····, 

.·· : :: -_-.,'. ~··::··_,;··,_ .''./'• .::_ <_)_ 

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

Efecto de la presencia del becerro sobre la anovulación. 

Existen estudios que indican que el efecto del amamantamiento en la reanudación de la 

ciclicidad estral, no es mediado únicamente por los estímulos somatosensoriales ejercidos sobre 

la ubre (Williams et al., 1984; Williams et al., 1987; Viker et al., 1989; Viker y Kiracofe, 1990). 

De tal manera, que independientemente del estímlllo local causado por el becerro al 

amamantarse, su presencia es suficiente p~ra pfrilÓn~ti~ 61 anestro posparto (Williams et al., 

l 9S7; Viker et al., .I 989; Vi.ker¡y ~i+ctjf~. · l~~Q),vclebido a que en estos experimentos la 

pr~se1icia del bece.rro fue suficiente p~r~;r;ó)ci'~kgE·ei ·período del parto al primer estro y para 

disminuir la tasa de concepción (Vike~~t~iJt~.t9S9;.:Viker y Kiracofe, 1990). 
\,';~ -:-<"'·'-· 

Sin embargo, enu~ estudi~d~r~e~~}Jg~Üi~clicJo el efecto del amamantamiento y la presencia 

delbecerro sin mn.amantafüie~to,f~~,~~~üüt~~'qué las vacas de los grupos donde se excluyó el 

amamántamiento y se· · Ínantuy6.: (~ ·,~~~~~;~6¡a .del becerro, exhibieron la típica respuesta del 

• · d~stete que consiste en i1n 'inC:f~mentÓde la concentración media de la LI-1, debida a un aumento 

de su secreción tónica (Williams et al., 1987). Por lo que existe la necesidad específica del 

amamantamiento por parte del becerro, para inhibir la liberación de la LH. 
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De Ja misma manera, Viker y Í<iracofe ( 1991) evaluando el efecto de Ja presencia del becerro 

sobre Ja anovulación posp~rto, encontraron que la anovulación posparto es consecuencia del 

· efecto local del amamantami,e~t(), (estímulo táctil) proporcionando por el becerro, ya que su 

presencia sin permitir el 'amall1arita1Tliento (estímulos: olfatorio, auditivo y visual) induce Ja 
. .- . ' ·.· ..... ,., .. .,.' : : . ~ . -.. . . '. ·. . . 

ciclicidad estral 'posparto.. , 
. ·-· •' ·.· \l ·'-----'· ·.,' 

Lo ant(!ri~r.~.(}.~,.l};~fafr~;i9~.~:.&~11 sigUen existiendo discrepancias en cuanto a Jos estímulos 

. relacionad()s cofr;Ja~allóviifri~ióf1 :posparto de vacas que amamantan a sus crías, o bien si el 

·estímulo t~cÍiÍ}18W'.~~iirii~'IÓs c~Jsados, por la presencia del becerro participan conjuntamente 

pero en diferentes intensidades, ya que los estudios antes mencionados aportan información 

poco consistente. 

Evaluación de. los estímulos somatosensoriales sobre la anovulaeión. 

Estudios del efecto de la presencia del becerro sobre la anovulación posparto fueron 

realizados, para determinar con mayor precisión de que manera Jos estímulos sensoriales 

(olfatorio, visual y auditivo), están involucrados en la anovulación posparto en vacas, expuestas 

a la presencia o ausencia del becerro, con o sin el estímulo localizado del amamantamiento sobre 

la ubre . 

. Para evalÚar él Úectó de· los e~tíínulos sensoriales, Viker y Kiracofe (1991) utilizaron vacas 

, maste~tomizÜdas y no ma~teC:toinizádas. Las vacas mastectomizadas se dividieron en tres 

grupos: las q~é ~ndu~ie~on permanentemente con su cría, las que se les retiro la cría y las que se 
- ·' . . ~ . : . .-- -: ' _-- - . 

les permitió interaétuar. con su cría únicamente por Ja parte anterior de sus cuerpos sin tocar la 

región 'inguinal. .· Las vacas no mastectomizadas se dividieron en dos grupos: las que 

·amamantaron· a su cría libremente y las que únicamente interactuaron con su cría por la parte 

Unt.erior de sus cuerpos .sin tocar el área inguinal. Los resultados mostraron que en las vacas 

. mastectomizadas o no que se les ir?pidi? que su becerro tuviera contacto con la región inguinal, 

eL i.ntervalo del . parto a,., lf yri111t?ra oyul.ación se redujo marcadamente. en comparación con 

aquellas vacas que se le~~~~rdiÍti6.J.c¡he,el becerro tuviera dicho contacto, lo que indicó que al 

suprin1ir;I C:ontictc?c§'~~l~::·f~ilf~i~¿l~~uinal, se incrementó la liberación de la LH hasta 

.presentar~~qrip~til~~iÓ~:z·~~; lb que se puede suponer que los estímulos: auditivo, olfatorio y 

vi si.mi ocasi~~a~~f k?ií~ p~~s~ncia del becerro, no prolongan la anovulación posparto. y que el 
_:;··. 

17 



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

. estímulótáctil ocasionado sobre el área inguinal sin ser limitado a la teta o la ubre como ocurre 

·. d~rahti;14h;~fü'.~~¡~~i;áfitb;:·~~ sJfi(!'(e~ie p~~~ ~rolongar la anovulación posparto. 
~-- ~::·:·~.l.::·.-:-7:·~ --: ,~:-,;~, :~9-;:"~.:~'.~ .. ;.·/}{yf iA~~~~~{~~~:~.~JI2;·-,~~::~:,.~:·;--Vfh\~i{i;~:- :+;:.~~t·::·\:~:,:;-:-:' :-:·.; ;~: -.. , :_·_: ·.-·.':,':_:· ·.:.:_. _. _ - . . . 

·:.\ La 111terpretaóón'; cleJo :ariforior·:es .'que · 1as termmac1ones nerviosas que reciben el estímulo 
.. : , f r : ~;~:\¿~rw;H_·.-_/{?\~;~t-:~1i~?·{-}~;.s.~r¡1~:r~ :;·::~ffe~(!\;:~~~~:J}t-1:t,)t~::\/ i <;~:~-: · - . • ~ • • 

·. < tácttlpara causar.Ja·anovul~~tónposparto durante el amamantamiento no solo se hm1tan a Ja teta 

. ~'; l~ _ukr~~\iÍ~~~;;tj~~:!,~~~ti.~bi~~.· e·~cu~ntran distribuidas en el área inguinal ele las vacas. Además, 

., laa11o.vúlación' pospario .pareC:e depender clel tipo de estímulo táctil, ya que en vacas orcleñaclas 

·~:. · -; ·-·,~:ri~(~-_; -g veces al día tuvieron un anestro posparto prolongado. 

Posible ruta nerviosa del bloqueo de la se~rcci,)n de la LH por estímulo del 

amamantamiento. 

Durante la última década, un considerable número de conocimientos han vinculado a la 

anovulación posparto de las vacas, a cambios neuroendocrinos asociados al funcionamiento clel 

hipotálamo, que repercuten sobre la pituitaria y los ovarios (McNeilly, 1988). Estos cambios 

11euroendocrinoS. pare_~en<ser. ocasio11ad9s • p.or el estímulo de succión realizado por el becerro al 

· >1. f~~¡~~Vif jf:~t~ilí!ifíii~~~1(::~~:~~·::~:":: :~~:::,:~ ~:.::: 
fracto \•esp_iri.ocerv'c l'\•'cfücúal;;ip()f,r;frilhsrri'is.ióri de mensajeros químicos estimula a su vez al 

•; i i'.j;;~~m~~;;'{~~~p~W~~f 11~:~~::;ll~~~o:8::túan sobre las neu<0nas que 

·.··.·.····::•.'.·.•···:•._ .,fJ1·~~~~~~t2,'~f~g~fi~mJMM~}iw~Wti~l~tl~t-~,::
1

,;::~~::t::;:~;::.s~~:c:e:e:~ª :::c~i~:,:~d:: 
1
:: 

. ·:- , '.'-:'.~ :_i:.'.:~ :>:-:'.~~~-:;:: .. i~::(:~;¡7~~::-::~) ~ ' ' ----- ~::·:~t~ :;>:f.~·~'.::-- ~·:' '.: .. 
·· liberáciÓn' espo.ntane : . . . enera'dor de pulsos de la GnRH (Kalra y Kalra. 1983) cuyos efectos 

_·_ ·_ '. ._: ._ :. : · ~,. ,·.··: _>~:(:T~ ._-,: :-~ .. ;2;rt.': '.: ,~ .;~!.,!:;:-:~;:~:;:t~ ~=~-t>;,_~~~-~':,;:~~: ,~k_j, : : _:_ -~?~ ·:: .. ' · · ·. ·. _'::·,:·· 
• ,.; · ~brl :'i)oiehc)Élli*~ªó~;p:é)r '{:Lmecimismo de retroalimentación negativa de los esteroides ováricos 

.... ;·iít:m'ffifif .· ~~¡¡i• < oléotdoa ne<viosa es supdmida y la GnRH P"manece 

iseéuestrá a e !«hipotálamo con la consiguiente inhibición ele la liberación de la Ll-1 por la 
.,:_:. __ -: :~:·.~:5,~:-~1J.f_:::;~~~h/{.}ii"J~~d~~;t;f;}:::~lf.:~~·/J:?·:; : .. ;!>:.:>. '.- -- ' . 

. ·. •· • ' i-'' pitúit~riá':{~illi~!h~;ffJ9QO), ocasionando la anovulación pos parto que es característica de las . · ·. • X~~~~:~~~·.~+~~~~·;~·~ :;~ ~~s crías. 
'¡ . 
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LOS PÉPTIDOS OPIOIDES HIPOTALAMICOS Y SU INTERVENCIÓN DURANTE 

EL ANESTRO POSPARTO. 

Origen de los pétidos opioides. 

El cerebro y el sistema gastrointestinal contienen receptores a los que se une la morfina 

(agonista de péptidos opioides endogenos). La búsqueda de ligandos endógenos para estos 

receptores llevó al descubrimiento de dos pentapéptidos íntimamente relacionados entre si. 

denominados "eneefalinas" que se unen a estos receptores opiáceos. Estos y otros péptidos que 

se unen a Jos receptores opiáceos se llaman "péptidos opioides endogenos". Las encefalinas se 

enc\1entÍ'an en las terminaciones nerviosas del aparato digestivo y en numerosas _partes del 

cerebro y parecen funcionar como transmisores sinápticos (Ganong. 1988). 

, .oé; los péptidos opioides endógenos, hasta ahora se sabe que son de origen hipotalámico, 
.. -,. '>:-::·,·.--:<'.·:-,·,1 : • ,-, 

' encontrái1dose considerables cantidades en el propio hipotálamo y en el área preóptica. así como 
>_·< "1~~r: /?-·~,,:~<~.-.::>- ,. 
'.en la eininencia media del tallo y el lóbulo nervioso intermedio de la pituitaria (Malven • 1986; 

.:· +::" .. -·.<.·.>·,::,,;:•·.:_,;, ,·:-·. ·, 

Malven ~f:.'~l., l 9S6). Son sintetizados a partir de moléculas precursoras grandes. una tiene la 
, .::, ; ~ • ~·'-.,, -' ·.:1<·c·:' • • :_-'.,.' 

· formá preproyfa'ofra l,á· forma pro. La forma pro es la precursora de las tres familias que dan 
' • • • ', . • : . i• • • • . ' ~ - • .•. . • ·' . _, '"' •• ' - . . -:. ' - • 

·~origen á.lcis]~éptld~~'ió~i~ides (Malven, 1986; Ganong, 1988). Bioquímicamente pertenecen a 

, tris'gran~.e~[~@Wa~:.~~i'·~onlas proopiomelanocortinas, las proencefalinas y las prodinorfinas 

qu~adtúad'~;'ifa$~~'.cd~"'~ifi~s de unión que son los receptores opioides kappa. delta y mu aunque 

·fal~a. ~J{:a~h'~i~1:f~~;~~r~i~~cfa de otros más. Se ha asociado a los receptores kappa con los 

pé;t'i·~~~·~~'i6}~~t~d~:f!Ir~i~:iÍia ~·e las prodinorfinas y a los receptores delta con la familia de las 
·,' · .. · ' ~' '' '': '"' '. "''•", './'''':,'¡;''~' ,,, ' 

'prci~nC:~r~iÍ~~~},e6~~J~c~~tdres, mu no parecen tener asociación selectiva para los pétidos de 
.·;: ~: ··'•~, :·_ '.·:;·~: .:; ;;-_:-:( ;· :~f_; ·:~2· -~:~~~? ?f-!r;~-?: :-J t,:I :~y~~\'.~7 t·. '~ {:·~ -. 

· < álguná·:f'afr1ilia:(r\tiaJye'r1;;~i986). Cualquiera de las tres familias pueden estar involucradas en la 
!_-•' > , • • "'.'. (: ·- '.~-'.;', :•::~-,;,·~, ':~:,::::::·.(~ );:~.:::'.;~:'1;<..\'.-~',':c' ~;:; '"•; " ' ;., 

mecliÜ¿iÓn7:<l~:'.1a;inhibición de la liberación de la LH, ya que no se ha podido demostrar 

: . ;esJe'cifi'¿;M;ad'.~~d;'álgún péptido opioide responsable del mecanismo fisiológico (Malven, 1986). 
»>>, '/::·~· .. <··::;/:·-.»: :· :.~-·~.:~! >.~':-~_:};. :_\ .. 
'Lo'que s(: ha podido determinar es que al aplicar la naloxona, que es antagonista de los 

iec~ptÓ~e's:'~pioicles tipo mu, es que estos receptores junto con sus ligandos fisiológicos podrían 

ser Í~s mediadores de la inhibición de la liberación tónica de la LHRH, disminuyendo así la 

liberaci,ón pulsátil de la LH. (Stahringer et aL 1990; Moenter et al., 1992). 

Los péptidos opioides de las tres familias están presentes en áreas hipotalámicas, donde las 

neuronas secretoras de la GnRH son encontradas. Sin embargo los péptidos de las tres familias 

parecen ser secretados por neuronas diferentes a las de la GnRH dentro de la misma región. Una 
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pequeña ·proporCiÓn de neuronas en Ja misma región hipotalámica contiene B-endorfinas y 
; - -'• •• , -·. • --- •_ • ', • -- •e ---

dinorfinas así coino conce11traciones .de estradiol, lo que conduce a pensar que las B-endorfinas y 

las· dinorfina~'sori los péptld~sopioiclesqUe bloquean la liberación rítmica del GnRH y que el 

estr~diol, pued:e .e~'t~·~ pÓf~Jii~tlzanJoaÍého bloqueo (Malven, 1986; Malven et al., 1986). 
: : __ ·--:" /~.\::~;, ~.~:i. __ ; h?:i~~:t~>,:~t~. ;~~A~~N--~~~:; __ ; ~~-t.J~-;~': ~::-~~-} · .. ..rl·, __ -. :~- ~ .:.~-

·. ·.· .• En un estudió irúnunochoqÜÍmié:o;"qué}füe realizado recientemente con hipotálamos de vacas, 
: .. :·- ~-;/, __ ·- _f:-~-':,\.·· ';~;?:-,__ :~/:~<-7:~ :~r:~t~;~;:;~~-~-~+~J~~:·:.~\·;·i~f···-~~'.'.i-'<-t~:L::-::',·1·-~-~0'.·-: '. /. · : • 

.. se detern1inc:):;Jaf'présencia\CleJda:;;,GriRI-LY de la B-endorfina en neuronas localizadas en la 

~ e~1~i~1·e~~F.:Wi~~1i/~j(~&?~t·'~JF~¡t~~;~~ii2a (Leshin et al., 1991 ). Además, en este mismo 

expedmentó')ie '.•det'ectó :que)á, nafo'xona (antagonista de los péptidos opioides) marcada con 
· - _ ,. . <~;: : :-;'~~·-t.>--f 0\·:~:::··:f.:f{?~~~-1~~;~,:_::-~~~'~:,~~:_{~.~~t~:f:~/:}(·~·:J~:~·i:'.~:'"E ... .f.:~~. :5 . :~· 
tritio·, :s~';Jijó:;ei:i,~@.eri\inéhéiEt,_'.!frí~dia'¡y en el área preóptica por un mecanismo mediado por 
-. · .. _:··:- -. ·_'..·.· '. ::,:<,,·~_-, :.~ ;'.:~~-~-'·-'.:?''.;:~.~~)~~'-" ~::-~~·:'.'..' -~!:t,-::, ··' .. ~-.~;;.,·.';}t~:~.:::/,-,. ~-- ·:.-:·- .. · . 
receptores c~Íul~res:if\Cí'erilás,::~i.hplicar Ía naloxona en infusión directa en la eminencia media y 

,·,;;::_.. :-./_: . .-,· .. ~. ~}i·:~·-~)~~.-:}:-~t_:'_<·~<~/~~·'~~;.~~\>-:Vtf ::(~,;;:;i ... _::~ ·<~·-~.', ~:--~~! ·~':;:_::.._ •. • • 

en el area pn:opt1ca; se!pr~dUJO :l,a hberac.I()n del GnRH (Leshm et al., 1991 ). Por lo anterior, 
:·:.:-,;: :_ -~>-: ::·_.:<.:_:·:;,.:!·>. ·.'.~\ ·.--_),··, :;;;i·":.::) ';;~t; :.~ ~,;·i~f:"_::~:;~r_~; ___ t~,'.~q f·;~)·~1:i'j.::-: :\'-{; '.:- _:_ ;··: >;--'.' " 

todo parece iüdiC:ai, ql.ie las:peptidoifopii::iides se producen y actúan en las neuronas localizadas 
·.~( :.·-;·-: ::~-:-'':-:--::··>~.--;: ; !:?,'-~.".<'.~:-~·>;?,·;_-.;'.~:·~1~·~<-~~-;'/:)·l(/·i/-~~:};~-~-. ;~¡--.-.::; ·-~;;;;_~/i:-~_>'.·;.: , 

en elárea'preópticaty:endá emiriencfa media del hipotálamo, al igual que la GnRH, pero por 

neuronasdifere~~es~ q~~adúan en receptores localizados en las terminaciones nerviosas de las 

neuronas secretoras de la GnRH, bloqueando la liberación de esta última hormona. 

Mecanismo de acción de los péptidos opioidcs. 

Los péptidos opioides son parte de un sistema complejo de neurotransmisores que regulan la 

secreción de gonadotropinas durante el anestro posparto (Short et al., 1986). El conocimiento 

acerca de la fisiología de estos compuestos es derivado de las investigaciones en las que se 

emplearon sus agonistas y antagonistas (Whisnant et al., l 986a,b,c,d). Recientemente la 

inmunoneutralización de Jos péptidos opioides a contribuido a enriquecer los conocimientos que 

se tienen de estas sustancias (Armsfrong y Spears, 1991; Allrich et al., 1989). 

Debido a la falta de. c~nÓciri,'ientos sobre la especificidad de cada uno de los péptidos 
' ' ' '-'. - ,-·;·· '-~¡-~- ·.; .. ·' -, 

opioides sobre sus recéptoré~ implicádos en este complejo mecanismo y a la tasa de recambio 
. ',· .::·-_' .~: -:,..:,·~·l:·: ._\,;.~' '.'' 

durante la acti~idad neuroendocrina, no se ha podido identificar a los péptidos opioides 

endógenos específicos para cada uno de los receptores, así como los del tipo mu (Beattie y 

Corbin, 1975; Goldstein, 1984; Snyder, 1984), que posiblemente están involucrados en la 

mediación de la liberación de la GnRH (Pfieffer et al., 1987). 
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La liberación de la GnRH, inducida por el potasio, depende de la entrada del calcio a las 

. terminales' ne.rvio.sas por canales dependientes de voltaje (Drouva et al., 1981 a) y se ha 
__ .• '.<· .•··.• 

observado'~ cj~é.la:~cfición de péptidos opioides disminuye la liberación del GnRH inducida por 

· . el potasio.(Di~Ü~h~~t aL, 1980; Kalra et al., 1987), lo que sugiere que este efecto es producido 
• " ·e~·-;· . - . 

po~,l1.na 4i~~.¡pµ§.i~k,en la permeabilidad al calcio en las terminales nerviosas (Drouva et al., 

<1981 b):,.~6~'.~íC>\q'l.le se ha propuesto que la acción de los péptidos opioides es mediada 

. Cr>~ri~i~~¡·~e~j~;~~f.~us receptores, al producir un cambio en la permeabilidad de la membrana 

'p~ra··~·1~i§F~.~~1~Í,C? ~(Deborshak-Harvey et al., 1988; Clarke et al., 1979), impidiendo de esta 
\". :' ·: •. -! .. ,:>:>·· .. ::,)~:-r::: ,;·;':·< :·.:, .· ·, :,~.-:; ; . 

má,nérri>,q~1ei)l~ rqn~H sea liberada por las terminaciones nerviosas de las neuronas que la 

sirit~ti.%~?;~/Yi'.i··: ·.· • .. / · 

: ÁúnaciC>' ;J.; e~to~'éla aplicación de morfina a monas rhesus ovariectomizadas bloquea la 

. n1~nifiisi¡~i·¿~;.~t~~~r§fisiológica del pulso generador de la GnRH impidiendo su liberación y su 

actlvidaci'.'~1~(¡'.~~~\¡f;)~ce con la administración de la naloxona (Kesner et al., 1986). Esto ha 
:' -~ '·.-: ·:~.:.:::.'":.·.~~,: ... ;·~_;:! ·:.o'-·.I: :•.1 • 

. perÍl'lÚid6:;~·~;&~6;M~~ los péptidos opioides producen hiperpolarización en la membrana de las .· .... -· .. -·. -.· \..:'.'.:''·'-· ,,_,_,.,_., ; ·~/:_· ·. . • 

ter.'ni.ri~dfüri~~\:~~~ibsas de las neuronas secretoras de la GnRl-1, inhibiendo la propagación de 

los potenciales de acción, impidiendo la secreción de la GnRH en la cercanía de los capilares del 

.·. sist~l11a porta hipotálamo-hiofisiario (Garai et al., 1989; North, 1979). 

Los péptidos opioidcs y su relación con las hormonas ováricas. 

En varias especies animales se ha visto que los cambios en la concentración de esteroides en 

el plasma sanguíneo ocasionan cambios en el contenido de los péptidos opioides en el 

hipotálamo y en el sistema portal hipotálamo-hipofisiario (Bhanot y Wilkinson, 1985; Whisnant, 

1988; Gabriel et al., 1983; Quikley y Yen, 1980; Wise et al., 1985; Karsch et al., 1987; Parvizi et 

al.; 1976; Pctraglia et al., 1985). De tal manera que en las neuronas secretoras de f3-endorfinas se 

han.encontrado receptores para la progesterona y el estradiol, por lo que estos esteroides pueden 
" 

alterar elcontenido de los péptidos opioides en el hipotálamo (Whisnant, 1988). 

En hembras primates ovariectomizadas o en aquellas durante la menstruación, la 

concentración de f3-endorfinas en la sangre del sistema porta es mínima y la concentración de la 

· LI-I plasmática está aumentada (Wardlaw et al.. 1982); mientras que en las que se encuentran en 

la fase lútea o en aquellas ovariectomizadas tratadas con esteroides ováricos, se aumenta la 

concentración de f3-endorfinas en la sangre del sistema porta hipotálamo-hipolisiario y se 

21 



disminuye la~c~ncerítrriCión de la LH plasmática (Wardlaw et al., 1982; Wardlaw et al., 1985). 
' ,- -- --

Esto nos próporciona evidencias de la intervención de un ambiente esteroide en la supresión de 

la.· secreción '°dei'Li:'i..:H; a· través de los péptidos opioides, ya que al eliminar los esteroides 
' ·-.. • . 

ováricos por:la.ovarÍectomía se disminuye la B-endorfina y se incrementa la LH . 
. : i~'./¡~~ : ' > . ' 

La adniinistración de la naloxona en las hembras primates y en las mujeres durante la fase 

lúteá.y la.roii6~{¡ráardía, ha ocasionado un aumento en la liberación de la LH (Van Vugt et al., 

1983; dülkl~~ciy ';Y~n, 1980). Sin embargo, en las hembras primates ovariectomizadas la 

... administr~@6'n;d~'l~naloxona no altera la actividad electrofisiológica de las neuronas secretoras 

·. d¿:1ti'ó~~l~:::~dY~¿~·~ugiere que los péptidos opioides no tienen una intervención significativa en 
. : :': ,- ·._ ,·,: :-~/ --\~<-....-/ ·~/,;:'.-.':~.!;;=/·~·-.;~:;: ~. "¡ - -

. la modulación'(>dé:,Ia ,·actividad del pulso generador de la GnRH en ausencia de hormonas 

gó'mid~1€!'~:'({~g~~~i~#~ál., 1986). De manera similar, lo anterior nos muestra que durante el 
,_' :- .. - -H:--.~ .. _-,_)::-~·-/ __ :· .:/(r~~-:~~~;~}· -~u:;;~:. :-~"'-·. . . . , 

ambiente OCasionado:.~:pOr la progesterona al llllCIO y durante la fase lutea, se produce una 

·• dls~i~'uhió~'~rél~J(Be~Üción de la LH que puede ser revertida con la inyección de la naloxona. 
:-: . .,:-·_~··:·;· .. 

En las ratas~.Va~Íec'to;rii,;:adas; la administración de esteroides ováricos exógenos deprime la 

concentraciónde laLy~~;él''plas~a§laadininistración de la naloxona aumenta parcialmente su 

secreción (Va~\rJ~~:~~~~i!:~y~~~)/'p~'rÜ~nera similar, en las ratas ovariectomizadas pretratadas 
',-:;;).: :,~ti;,:)y(,~(~~ .. ~:'.\.:?:q:4~,~-~~::;; ({f{_:. ~~;?;:·: <' '. ._ 

con implantes de pr,cige§terotj_a, e~tfógenós y su combinación, se encontró que al ser tratadas con 

la naloxona se i~EfÍ;ii~~yJ Ú:~:;'jf6á}~ciÓh de la LH en comparación a la respuesta de ratas 
.. _:,. ,~;· ·:~, ;·;-\~~~; .. ):i~~~/;_:~i.1'2~:?~~·:·f: ;·-~,~ef i~Yk~~;~~. ·" ·.::· 

ovariectomizadas ·no :pretratadasKcon esteroides (Devorshak-Harvey et al., 1988; Malven et al., 

1984; Gabriel ~(ai}fá~~~};fü\1~1}~.-0Yi; · 
En la mi~ma ~~~~6¡~-~~i~{~l ,·~~reí sin la extirpación de los ovarios, el bloqueo de los efectos 

inhibitorios .á~J~)~rn~~~t~:~c)has~bre la secreción de la LI-1, mediante el uso de anticuerpos 

específicos para ';p~oge~tero~a, ·antagonistas de progesterona o el uso de pentobarbital, 

aumentaron la·fr~c~e~6ia de pulsos de la LI-1, de manera similar a lo observado con la aplicación 

de lanalcixdna (S~~lth''~~1~i./199o): Lo que sugiere que la progesterona en asociación o a través 

de los pépÜdosop~~'iª~f2~~t~ola indirectamente la secreción de la LH. Además, se ha observado 

que la admi~ist~aci'61i'.<l'.e;i~::I);~Íoxona a ratas prepuberes. favorece el desan-ollo del mecanismo de 

retroalil11eriÍ~c\~'n'§~~{l1C~~dJ las hormonas ováricas sobre la secreción de la LH y potencializa 
.-: .. · -~·: ..: --::.\;;:_,~~ ·:!;:~ ;<·~[,f~'.~~~<}~~~:rf:·;,?,~: :: .:-:. 

estemecanisn10'déspués'~d(!sÚ.maduración (Faigon et al., 1987). 

Estudf():':r~~H~gdi~;~;,:~,orregas, con material experimental in vitro (Wu et al., 1991) e in vivo 

(Moss et' a1.;\~18o)'pi,anmostrado que la liberación de la GnRI-1 en respuesta a la naloxona es 
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' ' 

mayor en la fase· lút~a que cuando se priva del efecto de los esteroides gonadales a través de la 
.. - ,,,'·· - - ,. " . 

ovariectomía; '{~ infl)sión de antagonistas de receptores para opioides en borregas 

ovariectorrliirid~s p~~t~íltadas con progesterona, sola o en combinación con estrógenos, aumenta 

.. la frecue,hci~·d~:~JY~o:;;~n:que es liberada la LH (Brooks et al., 1986a; Weesner et al., 1989; 

Brooks:e{~IJ;~;'i~s~~; :whi·~·mmt y Goodman, 1988; Whisnant y Harvern, 1990). Por lo tanto, los 
·. ~ .:: . ~· _:_,'.'·-;~~:/_"':::/>:;,~,~}/~::·:\>.::. :· é;/ :' . 

péptidos}opioides'.hán sido involucrados con el efecto depresor o inductor de los esteroides 
: -:,_. ··_ · '.l:/·'.~~¿:.o~~;.~\.~H~;~\~,-~:':~,\!-':-:·~-:~~<·-.:_'. ,_ _ 
ováricos 'sob'reJ~{secreción de la LH (Smith et al., 1990). 

·-ºº' .. : ~ ?:-~rr:~~~-.::~-~.t2~~~\:':·::~_·1~x~-,? :';_~~;:'.·- :--'-: 
·. Comó';sei,.iJ1'e'flddn6' anteriormente, la aplicación de progesterona en ratas ovariectomizadas 

· ~~etratrictiís''sgri'.'~st;¿genos, induce un incremento de gran magnitud en la secreción de la LH 

compa~ado con el inducido sólo con estrógenos (Masotto et al., 1990). En estos animales, la 

progesterona ha sido asociada con una disminución en el número de los sitios de unión 

hipotalámicos para la naloxona marcada con trítio. antes del inicio del pico preovulatorio de la 

LH (Jacobson y Kalra, 1989). De manera similar, el tratamiento previo con estrógenos 

disminuye el número de sitios de unión para la naloxona marcada, en diferentes áreas del 

hipotálamo (Weiland y Wise, 1990). 

Al parecer, e°: las.b~fregas ovariectomizadas el efecto supresor de la progesterona sobre la 

secrecionde'.:laiÜ-Lno'.~s,h1ediado por variaciones en la concentración de receptores para los 
__ -.. :_ , , . - " .A',_:·_:'.'..~::~:::_:'._<:~\--<:::.;~;:-.:·· _-_ -

· péptidÓs'opic)iéJes;·,yá'.qiJe;~l tratamiento con la progesterona más los estrógenos, no afecta la 
. _; -., - :· ·,:.-·.:.'.'. ;;~<~,,:'..~;~'.:'} -~·:-.~~r;~'-;:.i:¡~_ .. r -"i~'.i:.- ·. · 

cconcent.fabió.n"~e"}~ceptores para la naloxona marcada con tritio detectada en diferentes regiones 

·.del·hib.~·N~~~·,~~~~s~e~. ~raL, 1989). 

En lai(va~as'qll~'~¡/~ncuentran ciclando, hasta ahora no existen evidencias acerca de alguna 
~,:' :~ 

intervención de lo's•péptidos opioides en la mediación de la supresión de la secreción de la LH 
.· - ·'-

inducida porlos esteroides ováricos (Mahmoud et al., 1989). Sin embargo, en las vaquillas de 
. . . . 

aproximadamente 1 O •'!}~~es de edad, la aplicación de la naloxona o de quadazocina (antagonista 

para los tres tipos d~ :rec~ptores: mu, kappa, y delta) durante la fase folicular, incrementa la 

magnitud de los pulsos :en que es liberada la LH sin afectar su secreción durante la fase lútea 

(Short et al., 1987; Mahmoud et al., 1989). 

Esto sugiete·q~e;~i,~·iferencia de las ratas, las monas, las n1l~jeres y las borregas: en las vacas y 

las vaquill~s tju~/~és~l;t;'~ehtran ciclando, puede no existir un mecanismo opioide que deprima la 
. '. . -{~ 

secreción de. la; ~H inducida por la pro gestero na. Sin embargo, un mecanismo opioide puede 
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estar involUcrado en el favorecimiento de la secreción de la LH durante la fase folicular (Short et 

al., 1987). 

En ~~~~~ ~g~t~~t~'; ~iJ~iiJ~s al "~arto (aproximadamente 9 días antes del parto) y en las vacas 
-.. · _.:·:: . :· ... :.;~·0.-_:·-:;1~·>::-:·~-~·'.,;_·.:.· .. \~t·_::~\'·h'-~<-:_ ::_: :/· . 

ovadectomizadas'triitadas con progesterona y estradiol en cantidades similares a las observadas 
:. ..··<·, ·-, ·::'. ; ."-~.'-::···_,'·_,:·:~,.~;·1)~~::.:_\\:,'·,~i:-~.:~:,~::~ •. ;, .. :/~·(:\· .\ ·>::,. . '·, -: -

duranti!/Ia'gesúíCióri;Yfo:"!aplicáción de la naloxona no aumenta la secreción de la LH y la 

· .. res~t~e~th~~e\i~'.;(tí~{~:·J~.'~~:t¡~~~iÓn de la GnRH exógena fue mínima. Siete días después de 

terminii'éi<J eiiirii~iiif~*t~:~6'f1'1osi!steroides exógenos a vacas ovariectomizadas, la aplicación de 
· .. _·: - ··,~: /;., .,./::: : .. >·:/:'.. ::.·,:;~·::),;_,_;~:~,'.\~;:)J~~:·/; ~ ~,;;·~~~;-<~r . -:;~·::-' 

la nalOxOria'. aument§\ila'ise~reción de la LH y un mayor número de los animales tratados 
_ .. ; -::.: .._. -_ :_ :~<-; __ -;/r.<~-~- ¿:¿;:-.,'(--~- ~:t)-;:,~~::>-,;,,_~ :.:;;;·,~. ~, .:~~-':·.' .'.:/-<. ;_,_ --~: ~ ;: · .- · ~ 

respon'dieron;a/üi1fséiiu.n'do estíinuIO de la naloxona cuando ésta fue aplicada 14 días después de 

.• ter~1in~d:\.'%,1>f~~~~tii~J;º&~'~l~o~ esteroides exógenos (Run et al., 1990). 

De la ~li~i1~Ü;.Ü'1Hii~·~a: en borregas en anestro posparto tratadas con estrógenos, la liberación 

d~Ji LI~ '~~J:\~'::~~¡¡6~¿ión de la naloxona fue mayor a medida que progresó el tiempo posparto 

~;, :<~¡·tj't~::f¡1:~:~'adini~istrada (Leakatos et al., 1986). Esto sugiere que después del parto la 

·~~~'ce~tf~¿ióii1·cle ,·· ~steroides producidos durante la gestación ejercen efectos residuales 
-- - ... ,._ .. - ,,,-. ~·. ·. 

i11hibitéíA~~ en' la liberación de la LH durante las primeras semanas después del parto (Run et al., 
\ .. é~ -"-.: _),:·; :_ ,·:'.,. ··::_. •. ·:_~--~.-: .. ::;· __ -: 

199~)'y"qüe· a:medida que progresa el período posparto y que la concentración elevada de los 

este~oi~es~e ia gestación disminuyen de lÜ,~irculaCión, el hipotálamo recupera su sensibilidad al 

estfr1~ti10 de la naloxona, quizás por ·uri',incremento en el número de receptores opiáceos. -- ·, .. - .. . . - -, 

~cie1~1á~; Ia faifa de· efecto de la ·,nal~xé>na:.:·posiblemente es debida a una reducción de la 
' - -- . - :'1-~---;_:,.~:.'.~ - , 

'sensibilidád·de la pituitaria a la GriR1{''.lp_,qÜe ·es comprobado por la liberación reducida de la 

.. • .. · ~I-1 en r~spllesta a,qri~H e~9ge.~6 .. 6F l~~'ri.;i~mos animales (Run et al., 1990). 

burante el ane~tro:pS~pti~{~J&e·i~·b'b~ega, la infusión intracerebral de la naloxona produjo un 

incremento en lri secredé>1i:·~; l~;·a~:d~ mayor magnitud que el observado en la borrega ciclando 
. - : .,,., '. ' __ ., .. '; .. >;':~: .. -~--:. ~ ' 

(Allrich et al.; i'989)f 1Este1increinento fue mayor cuando fueron tratadas con progesterona 
·- . - .- .- - '-. -· . - . ' "! ·- ·-- ·~ --

(Malven et al., 1987). Por C>tra parte, la aplicación de naloxona en vacas. 6 meses después de ser 
. ·- . -·-· . - -

ovariectomizadas/ n~ indttjo iÍlcrementos en la secreción de la LH (Run et al.. 1988). Sin 

embargo, en vacas ovariectomizadás al tercer día de paridas y que además amamantaron a sus 

crías, la aplicación de la naloxomi a los 14 y 28 días posparto, indujeron un aumento en la 

liberación de la LH, ,qlle fue mayor al de las vacas con ovarios y con cría (Run et al.. 1989). 

La interpretación de los párrafos anteriores permite suponer: 1) que Ja ausencia de los 

esteroides ováricos por tiempo prolongado, son predisponentes de la falta del tono inhibidor 
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opioide. sobre la liberación de la LH; 2) que durante el posparto temprano persisten efectos 

residuales de. los esteroides ováricos producidos durante la gestación que impiden la secreción 

de-la LH y;'3) que durante el posparto tardío en vacas que amamantan a sus crías, las hormonas 

ováricas secretadas en mínimas cantidades inducen una inhibición opioide, que reduce la 

liberación de la LH producida por la aplicación de la naloxona. 

Los péptidos opioides y su relación con el amamantamiento. 

Son limitados Jos estudios concernientes al papel de los neurotransmisores sobre el control de 

la liberación tónica de la LH en animales rumiantes. Sin embargo, los neurotransmisores que 

han sido implicados como mediadores del efecto del amamantamiento sobre el hipotálamo 

incluyen ~. Ía: ~~rotonina, dopamina, catecolaminas y los péptidos opioides endógenos: 

meÚ~1~ili~-~~~-~ráúÜá, B-endorfina, dinorfina A 1-17 y dinorfina A 1-18, que tienen acciones 

. recí~t~~~1~·ti~¡iifjJ'.-:;~k6reción de la prolactina y la LH (Sirinathsinghji y Martini, 1984; Ben­
:.-·:::.;'.;._;-:?,\,~ :~~::<<:;;:~;.~·\j/t·,, .' .: 

Jon'athan; 1985; Malven et al., 1986; Dailey et al. 1987) . 
. . :/.- :.~:)~i:'i~<f::).~(t:;;;q::.:.':'..:' . . -l. ' . . • 

_ . AlgÜnos_experi?1entosmuestran que una liberación pulsátil relativamente lenta de la GnRI-1, 

det~;i~i~~--l~b~h;.f;~~~,é~6ia depulsos en que la LH es liberada durante el anestro (Moss et al., 

Í98S;Gg~-~ái~~¡;~;R;í·J~1-i~, 1988; Nanda et al., 1990). La reducción en la frecuencia de pulsos de 
-___ -·.·:_,,\·c.· ,;'.'_:.~·1_:+::r:r:.!~Y~!~~-:)::~·;_1;_:,.,:_·· .: ; ~ .- . ·-

la GriRl-J~;P~.r¡;:Fe·:·ser ocasionada por péptidos opioides que son sintetizados en el hipotálamo 

(Maf~JKJf ]~s~mrvt~l~en et al., 1986). Aparentemente los péptidos opioides actúan como 
'<. ~ - ;~,· -: - -~· :. ~ 

·_ niedÍadd~~~del ef~~to del amamantamiento sobre el anestro posparto (Whisnant et al., J 986a,b). 

En:'1'~:··~h~ci;' la' borrega y la rata, se ha observado que el amamantamiento produce un 

l~cr~~Íe~to<fel1 Ia concentración de B-endorfina en el hipotálamo y en el sistema porta 

hÍpotÓlaITl~-hipofisiario (Gordon et al., 1987; Riskind et al., 1984; Malven et al., 1988). Pero 

sólo en vacas, se ha observado que después de 48 horas de haberle retirado su cría, la 

concentración de B-endorfina disminuye en el hipotálamo (Malven et al., 1988). 

En diferentes regiones del hipotálamo, el número de sitios de unión para la naloxona marcada 

con trítio, es mayor en vacas y borregas bajo el estímulo del amamantamiento comparado con 

aquellasq~e se encuentran ciclando (Malven, 1986; Malven y Hudgens, 1987; Malven et al., 
. ·-' ' - ., 

1987)' )'. en ~acas conforme progresa el período posparto, después del día 28 y hasta el día 56, 

dismií1u~e ~I 'l11Írnero de estos sitios de unión (Malven y Hudgens, 1987). Por lo que se ha 
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propuesto que es necesaria una disminución en la concentración de los receptores opiáceos para 

que sea posible el inicio de la ciclicidad estral posparto (Trout y Malven, 1988; Malven et al., 

1987). 

En varias especies domésticas incluyendo a la vaca que amamanta a su cría, la aplicación de 

naloxona aumenta la concentración sérica de la LH (Mattioli et al., 1986; Whisnant et al., 

l 986a,c; Armstrorig et al., 1986; Gregg et al., 1986). Al eliminar el estímulo del 

amamantan~i~nto, .;f~ :.~plicación de la naloxona pierde su capacidad para incrementar la 

concentración ~e'·:iif'[;~\Whisnant et al., 1986a,c; Barb et al., 1985). Sin embargo, en las vacas 
' . .· ¡;_·'.·~",'•i»>:S:-,}·')f::\::~;;::;:-~c'.~· ' 

donde. el destete ne» aurnl!nta· la. secreción de la LH, la aplicación de la naloxona induce un . . :· .. ,:. :~;)( ·.~;· ,- ~~,,:r¡>º .... ·-r,.< !-:_ .. ~ .. -._ r-.. 

incremento en la concentráCióil sériéa (Whisnant et al., l 986a). 
. ' . - -.: /~'1._:·::~.;-~·.;.,_~;;,~.: .. :}.>:::;-~·~:~--~-}}~~;.j :: . '. 

Como ya fue m~nCic>n.i<lé>;".e~'.~~~ocido que la naloxona incrementa la secreción de la LH en 

vacas amamantando:y·~n-;;.n:~i~~'(Whi~nant et al., 1986a,b). Sin embargo, la concentración de ... _, - __ ._ .. ,_,,_. , 

los péptidos opioides eOdÓgenos :~n el tejido nervioso se incrementa por el electo del 
-;_, .. """. '--.. ,:_,', . 

amamantamiento y. están Ímplicaclo~ en.el control de la liberación de la GnRH (Malven et al., 

1986). Por lo tanto, los péptid.os opi~ldes.endógenos están jugando un papel "integral" a nivel 
. _.' - ~ l>:'. '.·: .:/,'.' ! _·. 

hipotalámico en la regulación del'anestro posparto de vacas amamantantes. 
. ·. . ·,.\.•;''.- ... ¡'· .. 

Con respecto a la naloxa'na:;~~:sabe que una sola inyección aplicada después del día 14 
·.: ' ~-. ' . 

posparto, es capaz de producir. ú~Jnéremento en la concentración sérica de la LH (Run et al., 
-- ' •. ·-·;:-:· -:-~~ ';~.;.--,';;t~' 

1989) semejante a un pulso:_oc'Üriid~· en vacas ciclando cuando se aproxima el momento de la 
:- ... ·-~ -::_,'~_ ... ~ .. ):,t~~~::·;:,'f:iX3'.::~_, ::·,: · 

ovulación (Whisnant etal};'i 1 ?S6a;b;.cl) ... · .. ·. • 

El efecto d~ la'·~Ei1d:i~~~~~·g~~~'ffa:liberación de la LH, se ha determinado por períodos de 

muestreo sangl1Ú1~c>Yt~i;~fi~ri~ei:~:'.;dortos(menor a 3 horas) y se sabe que la LH aumenta 
·_,_::·- ... }i:\\:.::~'-\·<';\.>:~,,~('?J;\~¡r- -·, / .... -.-_.~_ ,: 

aproximadameñfofa'lós.0JS:)ñinutcís, para volver a concentraciones basales a los 60 minutos 
. . .-~- .:· _:.-~-:.;Ji-L:·- ::_}?;~'.;\)(:(~--:~?-1t·.,·;:/.~:-:_.::::>·- ''.·~-

después ,de la adinjnisiraCión' del fármaco (Whisnant et al., 1986 a.b,c.d; Myers et al. 1989). Pero 
-. ·:.: . '; :::, ·. -_;. ')::_.-::~]~_\_.--,,~~·'?):;~-~:;{;:;··~> :(.; ... _, 
se desconóce qué•'sucedería con la secreción de la LH por efecto de la naloxona. después de 3, 6 

~ 24.'llo~~s~cÍ~·:~~~,~iÜ~~ción, considerando que podría haber algún efecto residual o recurrente. 
·::: .'. ~-,:,~··-:>~·.·~:·-~:--:~~'.\.'-~'-'if"~?:~<-'';.::;:_<: . . 

/ L~ arilplffuclclépUlsos inducidos por la naloxona han sido en todos los trabajos mencionados, 

JUe~or~~;~f{'Ó. ~J/~l. Dicha amplitud también es inferior a la de los pulsos preovulatorios, que es 

~Ór l.o fü~~k~ \ie 22 ng/ml (Nanda et al., 1990). Lo que permite suponer que es poco probable 
,. . ' 1··" ' 

que una sola inyección de naloxona inducirá la ovulación, ya que los 'pulsos que produce son 
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menores en amplitud.y en duración(< 10 ng/ml y 30 min, respectivamente) a los pulsos de LH 
- ·._'. . - ,.' 

que prec~den a las ovulaciones espontáneas que tienen una amplitud > 22 ng/ml y duración de 

60 min que ~e}~pit~t1 '~n 'el t~ansctirsti de 8 a 12 horas. Por lo tanto, es posible que inyecciones 
. '!·::·· . _:>.';:~:,.·b..:'.i;;':~·.¡::·:,.:fj;~~":-.::_:f~,;:~,:-~\-/~;:;·;~:"· ·:.··.>-:; .· ~ 

frecuentes de rialoxona pudieran;rriodificar los patrones de liberación de la LH, observándose 

esto P9fc,p.er,íÉ~J~/3i~J0~t~i~~~•,sanguíneo más prolongados, de tal manera que indujeran la 

ovulación y a.c,9,i1atail~l'.li':1es!~o en vacas. 

~~n';~ie11~~~*mff~ef~~~;;~~'~se, han probado en vacas de carne diferentes frecuencias de 

. aplicación de la.''náfoxó'.ná; ~ridúcic;:ndo en la mayoría de los casos un aumento en la concentración 
;, :· . ·-: ':-- {' ~--;:·.~_'. ·-<::·:!·~~~.''~-:~~-'-,~ ,~;_J~0~''.·.-·.- ~-

de la Ll-1 (Whisñanciet''aC'.f~l ~86a,b,c,d; Myers et al. 1989). Sin embargo, en los casos 
. :, -.~:~:.:: :)"i.!\~· _:,;;~,t:-~:'_'~i·_·::~.·;;,.>~ .\(-:::··-,., ·_:_· ·. 

mencionados ias iriyéC:C:io1ies·:rueron repetidas a intervalos demasiado amplios (6 horas) como 

para poder gener~r,~h\~~;·:~~éy~·ti-I con una frecuencia cercana a un pulso por hora, que es la que 
. ' -- ' ·'.:.::::-: "'.19-~_}7¿.:~~~y~,~~~'::~;\:\~~7;/,,_<;.' .. '. 

aparentemente se r¡::tjuierc;::I>;a.rajOducir la primera ovulación posparto (Carruthers y Hafs, 1980; 

Peters, 1985; Shoft ~(i~):'.:f1 S~o). ~~r ser relativamente recientes los trabajos con naloxona, se 
.·: .. :·';;:·.:_ .. -.·: .. - ... -__ "°_;:..'·:'·:·_'.;·-_··:·'.··- '. 

ignoran las respµesia~,\a_,~j~~~~tas básicas : a) ¿si la naloxona activa al hipotálamo cuando se 

aplica en for~~\r~~~tid~~;~:}~te~alos de una hora induciendo incrementos de la LH sérica de 

similar~~ª~º¡~·~M~~ti5r¡~i[i_~;~~'ºxºnª puede presensibilizar a1 hipotálamo de tal manera que su 
... ~ ·-,'. ::· -~/: · .. «/;_1_;~·;_:·~~<;::;:·~-~'~.-~'..:-? _::,'f -· .. :><-. ·:. : 

respuesta a friye'cdories:súbsecuentes sea aumentada?; c) ¿si una aplicación de naloxona induce 
•. . ·;·_: .'·\· ,'_::?·'.:»:.: :,fi~~J.~1~:~\:;::~:~~:~t,?:/'./1'.':~h<··:-·_:<,·'.'.:. ; 

o inhibe la réspuésta;aeLhipotálamo a aplicaciones subsecuentes del fármaco?, o d) ¿si una o 
· ·. ----.<:'·, ... ::;--~~ .. :~~~~-:_:'.;t~ft~~,t~i~_i.:\r~S~\.<-~·-i: ··:: · --

varias inyecci?hes'de°;haloxona tienen efectos residuales que alteren los patrones de liberación 

de la Gn~~~-~%~l1.f~J~°c,º~.nd~ lo' de la LH?. 

Las respues'tri's'.a;la's'iiilerí:ógant~s previas, proporcionarán información que puede contribuir a 

aclarar el ~1~1~:.~~~~~l~-~j~~t~at7xona Y en forma indirecta de los péptidos opioides. 

La accióir de ta·naloxoria arites descrita, no ha sido comprobada en vacas de doble propósito, 

en las ~ue:~~,;~á#;6°(~~~{f~~,~~fectos de la ordeña con el estímulo del amamantamiento. En el 
- - . ·, ._.-·.':· _;~ ____ e:-..·:::~:.·:·'-~.:"'~>;/:.;-:_~: .. -.'_'.--

mismo sentid~; en'!á;i.jt~[atura disponible no se encontró información acerca de los efectos de la 
'· ' ' . . - ~ _,...·-,.- --

naloxona sobrft~:ovl.ltádó~ en ningún tipo de vacas, ya sean productoras de leche, carne o 

manejada~·~aj~ ~l si~¡~rna de doble propósito. 

Con~id~~~~d~ ladiscusión anterior, en este estudio se emplearon vacas de doble propósito en 

anestro con 30 días posparto, para probar la validez de las siguientes hipótesis. 
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HIPOTESIS. 

Usando como modelo experimental vacas de doble propósito sometidas a doble ordeño y 

control del amamantamiento: 

28 

La naloxona aplicada una sola vez el día 30 posparto induce un 

incremento transitorio, en forma de pulso de la hormona 

luteinizante séricá; 

Una sola aplicación de na!Oxona no tiene efectos residuales y por lo 

tanto, aparte del pulso _trdrisitorio inducido, no altera los patrones 
• '.:1'. ?ó~"'-"' - '-'• -,~ 

pulsátiles de liberación .de la 'hormona luteinizante, típicos de 
,:>t<~.~i~:'(~-,~.':,J_;;<.~\ . ,- . 

vacas en anestro. ~\·:-"·¡- · :.>·· 

Al no altc~Sl~~$~\~~~l~~1::~~dwn de la LH, una inyccdón de 
naloxoná7 ripliciléla'{eltdíá~30.·posparto no acorta el intervalo del 

: ::·: · ·; .'.~:1_~;.-~}U¿;.!.~{,{Ü~~:\-~:~:i'.~:) ~-:{~~.,,-;;·~~-:~;:L '.-:~;~,,/ .:.: : · • : 
parto a· la;pnme:ra'ovulác1c)rifel primer estro. 

. . .• ''.:, . :,;,•;;i\i,ifü.'1~'.~;tf1:.2 .t:'.i;,~::}; .. . . 
La naloxona:~pÜé~~la/~n foiiila repetida a intervalos de una hora el 

_:· -· --'. = :.'· ~:~< -:/i?~-<'.i.·-f~~~:~~:/~:~~:~r:·:~::.-~::~.:~~:··;\ '. ¡:;>-:::: .: · 
día•30 pospar,to_;.indu9ecpulsos de la hormona luteinizante de 

a1~~!ÚG~··;:~~;~¿i¿'~;¡·~iÍ~res entre aplicaciones. 
; .. ·: '' 

La. naloxona ~ aplicada en fo~ma repetida acelera la frecuencia de 

·pulsos: de liberación. de la hormona luteinizante; 

consecuentemente reduce el intervalo del parto a la primera 

ovulación y el estro. 



OBJETIVOS. 

En vacas de doble propósito en anestro posparto y sometidas a doble ordeño y control del 

amamantamiento: 

Determinar si una inyección de naloxona modifica los patrones de 

secreción de la hormona luteinizante, durante las 6 horas y de 21 

a 24 hora.s después de su aplicación. 

:· .. · 

Determi~ar ~¡ tres inyecciones consecutivas de naloxona a 

int~rvalos de una hora modifican los patrones de secreción de la 

hormona luteinizante durante la 6 horas y de 21 a 24 horas 

despÚés de su aplicación. 

Determinar si cada uria de las tres inyecciones de naloxona a 
·, -, . -

intervalos de ·una,'. hora inducen un pulso de la hormona 

· luteinizant~ des~Ué~:'de su aplicación. 

Determinar:· sCuna o tres inyecciones de naloxona reducen el 

h1tervalo.del parto a la primera ovulación y el primer estro. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Animales. 

Se utilizaron 18 vacas de doble propósito, 3/4 Bos taurus x 1/4 Bos indicus (Suizo 

Americano. Holstein ó Simmental x Cebú), que tenían al inicio del estudio entre dos y cuatro 

partos. Las vacas .. pre~éhta~on parto horrrihl,dnvolución uterina antes del día 30 posparto 
_ ~ .. _ .. :~ ·._.-; . , -: · ·_:,· .. · · ~:-:·~~:,: -~~~~ ~ ·: ,;-;-.-. ·.\:~~-:~:-:-::·:: ~ ,._-·::.::~-::~,:': :.{f ~r'~;-.. :~~r:,1:\".:'..~-~,-~<·ó~~-:_: · : i ·'.:· ·:_-· -

(determinada pOr. pálpació'n réctal) y~permanécieion clínicamente sanas durante el estudio. Su 
. ; < _' . ".">_>-. ---~-.· ·:. '.~ _::.:-.>:·("' -:~~- :''.: )'..'.;~-:·,,-· :·\<_:·\~;,!:(~<:.::·~;::_: __ ·;:~'.,'.:: :· . .- : 

condición corporal' al. inoií1entó·ael~paJ1:Q';'fluctÚo ~ntre 2.5 a 3 .5 ( 1 =emaciación, 5=obesidad) y 

permane~ieron ·. ~n ~nest;ro ~l ~~~~~; 1~:¡1iJ''.~(día je} 'pos parto ( concetración de pro gestero na sérica 
- ·:··:·:·.'_'.,· .. -"· . . 

< 1 ng/ml). 

Manejo y alimentación. 

Las vacas fueron mantenidas en pa_storeo rotacional, en praderas de gramas nativas 

(Axonopus spp. y Paspa/11111 spp,, ) y d~/p~~t~ Estrella de Africa (Cynodon p/ectostac:hyus), en 

una carga promedio de 1.4 unidades,_a~!fu~{ip~~ ha/año (unidad animal= 450 kg). Excepto por 
· ,- __ ; ·:.:'": \<(;:r'.z:~1:r~- :,.:-\_-·:,·-:·-·:. , 

dos períodos de amamantamiento . dé al( menos 30. minutos cada uno, las vacas permanecieron 

separadas de sus crías:. ~: .• i<).Í~[~t;~hh.:\iit~~·~·~:: :_ . . . 

L~ al,i~~~:ti~;.~~~~~~~¡~~l~P~fi~H~~~~~l~!Fó en 2.5 kg de concentrado ( 16% de proteína cruda y 
73% de imtrienfos'i,digesttbles,':totales) ·por'. vaca en cada ordeño, desde el parto hasta el fin del 

- .. ' . --~ . -~:.-:. -._.:~,.~-;:-.. -:./f:;::~;y~y~;~t_-~;·::J~'.; ft::~;:~:,~::_~\:~~·("" _:· :.·;~ .:.·':. -. ~·::. :_' 
experime11tó{~fa,);5f~'.é>;~·5_3}iposparto)>Las vacas recibieron agua y sales minerales (Calcio, 

. Fósforo;M~gí{~;dil~~~i6'ro~leme~tos, en mezcla comercial) a libertad. Dentro de las primeras 24 
: ·. ' -.· ;;. ~ -~;:., \!.::'.'.:"< :,::;_; -~ ;.~:·:· ,_.-:. '.· ': ·; . '. ~ . :· 
horas,poste,riore~:al parto y cada 14 días hasta el fin del estudio, se determinó el peso y la 

condición. C:Óf¡Jbral 'de las vacas. 
. - '- .• ·,:·:~~·~ .. , < -.:(. 

Las ~a'ctji'fú~ron ordeñadas en forma mecánica dos veces al día (6:00 y 15:00 h). Antes de 

cada:orcleftO s~ perinitió que los becerros estimularan por amamantamiento la eyección de la 

leche. El 'ordeño se realizó en tres cuartos de la glándula mamaria en presencia del becerro. Una 

vez termi~acloel ordeñ~. el becerro permaneció con su madre durante al menos 30 minutos, para 

que ingiriera la leche.del cuarto no ordeñado más la leche residual de los cuartos restantes. Al 

terminar el amamantamiento los becerros fueron separados de las vacas, alojándolos en potreros 

de crianza donde r¡;:cibieron 1 kg de concentrado/día ( 18% de proteína cruda y 73% de nutrientes 
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digestibles tótales), /así come? agua . y sales minerales (Calcio; Fósforo, Magnesio y 
;. - ·- - .- ,_· - :- . . , ._, :~·"..: . ~: \' . . 

microelemeritos;'éri n1ezcla comercial) a libertad. .. ·. . :, . .. 

. ; 'É~fa~·:y~~;~1i1J~1~%~!~tl~~~~l~Í~,~~~,f~~f~~,i~?ci~~~,"v~~~s ~~Fdia Ú~ '6:00 a 9:00 y 16:00 a 18:00 
h), desd(e.1 _parto hast,a ~:ll (?~~.i:.r.~~~,1.a(,_y~a 'l!u~a se ccmsideró en estro cuando aceptó la monta 
por el toro 1narcad6; c;: µ6~ '()i~~ ·t~G~'.C-:C ·. ···.· · · · ... <;: 

;·:· ···.·;::.-,: .. /": . 
· .';':"'.· ·· ·· 

:· ·.~ .... : ' ' ·-~; ·. 

Tratamientos. 

Para controlar el efecto de la época de parto, las 18 vacas fueron distribuidas en cada uno de 

los tratamiento conforme fueron pariendo: 

Trah1miento 1 (INX). 

Aplicación de 500 mg de naloxona (NX) por yía .jntr,amuscular (im) en el día 30 posparto, 

seguida de 2 inyecciones irn.de solución salina (SS) aill¡grval()s de una hora. 

Tratamiento 2 (3NX). 

Aplicación de tres inyecciones im de NX (500 mg cada una) a intervalos de una hora en el día 

30 posparto. 

Tratamiento 3 (ONX). . . -··'' 
· --. ,' --.-- , ·_·· 
¡ : ~---. {;. '. >' J . 

Aplicación de tres inyecciones .im de SS en forma y períodos idénticé>sia los de NX del 

tratamiento 2. 

Toma de muestras de sangre y medición de hormonas. 

El día 29 posparto se insertó un catéter en una de las venas yugulares de cada vaca. A través 

del catéter, el día 30 posparto se tomaron muestras sanguíneas cada 15 min durante 3 h previas a 

la primera inyección de NX,o SS (período PRENX); durante 3 h a partir de la primera inyección 

de NX o SS (períodoJN)() y durante las 3 h siguientes a partir de la última inyección de NX o 

~S , (~eríodo POSNXJO-''Adicionalmente, para detectar el efecto de la naloxona sobre la 
.. ;.·,: '' .... : .'· , .. '• ·. •," ···,·. ·, . . .... · .. · ... ··: .· '.-.-:. ·. , · ~': .. ·.'·.' .. ·/·:··:··.' ·: ' ' . 

pbrmari~ncia de I~ li~eració~ de la hormona luteinizante, de las 21 a las 24 horas después de la 

primera inyección de ]'JX o SS se tomaron muestras de sangre cada 15 min (período POSNX2). 
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Para estudiar"eléfedto águaode la naloxOna sobre la liberación de la LH, el período INX, que 
, --' . ''-'·! .;• . •:' -~· ·. • .. _,. ·' ,_., ., '.". • ::~'¡.e'-: ~-·:~-: . • : · . 

. ~./.:?: ·7~ <~J_o::,_;~~:~-

·" · ?}': :- :~~l- , ;~?r;~n.,~~~:~ 
.•·. Cvatidad6ii'. 'én te1: 1a. 
, .. ,_·::·_::._;·· .. ·. ,' ·:·.~/ ·: :_ --:-::• ' ·.::· :: ./{'.-J:/.fi~;:f.\?~.~7:{~:: 
, Animal (INIEAP.~SA ARP . ; 

) ;~i~fü~!~~~]ffi~~!~6c~T~º¡ ~~¡~~~~\~,de cnUdnd ª"º' (1.30 ± o.29) ;n1ra (n~2¡ '. 
i i~tere~sayo (n,;, 16) para la progesterona füeron 11. 9 y 16.0 %, respectivamente. Los coeficientes 

devariaci~n ele los controles de calidad. ~·¡i~~ .(23.25 ± 1.66) intra (n=7) einter,ensayo (n;=3) para 
' la LH fueron 5.34 y 6.89 %, respectivam~~ie: · .··· · . ,••_:;~' ;;'J.+;o:i/i:\> . 

determinaron por radioinmunoanálisis 

. . ' ,: : - - "- ~ . . . . ' .. ,. . :. .-

Variables de respuesta. 
. : ' . 

1 )para estimar los efectos de la naloxp~_¿ i~bre' el patrón de liberación de la LH se usaron las 
. . -...; . . ,\ ~ 

variables: 
- _.- .·· _ ¿ 

a) Concentración media, rig ¿l1~1. · 
·. ,'. ... .· -_, .. __ . . •:; .. .. ,.' ';: .. ~ .. ~. ' .,,;,<:' .. ->~·;'- '._' 

:;;*~~~~iiii-lf f~i~f, ... 
d).· •• Amptifud •~.e' J~~·.P~ .• 1sos·,. ng•/ml. 

• ·e)•· .Durri2i4'.~:::~~f l:o~'~~(~~~~·:J{ih. · . 

. -f) c()il~~nif~~ió~ cÍ~ ¡)'~1~b; ng / mi. 
. ·:~. ~ .. ·.::- · . .- ·"".-'',:,. .. :;-_, : ' i· · ~ ~ . 
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2) Para determinar los efecfos ele la NX sobre la primera ovulación y primer 

.. Las variables 'íi'ntes . as;füérO&determinadas de acuerdo a los siguientes criterios: 
.. · : ; -, :<t\:,.-:~:?a:):/:/:/~(.:It;~;;?;J!~~)},ft~~~;:~_¡[tV,g:-;;{~~~tt:t;~,f~--~~---:~::·-;~· -' ;:.-:". - . 

1) Con~~.'~.t~~fj,9~j~T~c,ii.tl'. ~~,(},ª. LH: .. ·el promedio de las concentraciones de 

tod~~'.; Í~s: Ji(¡¿~tfrl~;~ol~~·t~daspor cada vaca dentro de cada tratamiento y 

~f ;.'.~~~~~illllit~l;('') .. 
2) coñc~nfra~ic)n';)5a5'atJ.áe . la :LH: la concentración más baja (nadir), de las 
· -- _ -\: ;_~_--_:~:-,:.'~~- -~f:1.~/t.:~~~\:Jf{::~~;~rr~~~:J,4~J~~;::f')~ ': -·-/.,_; -_ -

iiluestras ' cóleetadas ·po( cada ·vaca dentro de cada tratamiento y período 

J J ~~/rji~:t~&lif~:;ae 1a 'º"°'"''"cion de 'ª u1. igMI º "'ªYº'• 
dos desviá:ciOries 'estándar por arriba del nadir, seguido por cuando menos 

·- ·:- ~- < - --•.- .?·:>'. :)._:.··._;::>::~y>· , ·:~:H'.;·,_: :·.-::~%';:~i>~<~~\·:.: c;-;_,:: ., ·. _,:-i·:,: :: ·. 
dcis .. tj1ü'éstrá§ ·f!e~~.éJ1~~ntes por cada vaca dentro de tratamiento y período 

.4) ~i~iíliliI;:~~e:~:: ::;:~::,':~:::~:~do• en 3 ho'M ~' 
5) ~~plitud j?e; pÜÍsp : ,ladiferencia entre la concentración máxima (pico) de 

. fr,'.{~f {~~ '.~~f!ff;~f :~~~~e11tración nadir de LH por cada vaca .dentro de 

tratan1ientoy período. 
'::, · ,< : ~~-:~\?\r~·:·,\·tw:r : · ... :~:-X/ ).<t· ' 

;;11lti1li~:;~:~~~~~:~;:;i;;;;:;;;::::::ret~o:·:: 
8) Con~eritrrición basal de progesterona: promedio de las muestras colectadas 

. 'lbs d·~~i7 ~ 8 posparto de cada vaca, < 1.0 ng / mi. 
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9) Anestr~< ciefü~iª~ MrP ?.nceniraciones de progesterona que no difirieron 

.·. . .·.· .d~>lª .~~-~N· \~-~· 4;;-~,,·~'.·i· ;~:.' '. .. ~: .é ·;-.:;,· ....• . · ... 
··. 10) Oy.ulaciºn: f,~e ; clet(!rtninóJ11difectamente y considerándose ser cuatro días 

··~··· ' }r~:;~f f f Jliti1~i·º:~~::: ·~:::~::.: "::":"::,:: 
cdn6~iri:~~lo 1\ iji~yores a 1 ng/ml. En el caso de 

< d~tej~~J~~ti'J~~~: ,•¡,:¡f;v;:~f¡,•u;¡)·; ; Pr?.~esterona · en una o dos muestras 
colectadas:átfi , e Lesfüdfo( 4 ó 2 días antes o durante el último día), 
· · /·.:-:::-.<--:_-::·; :·: _~i~_.L\~~:-~.~/~:;~,:~~f:~:~;~;·~;2n:·:~~~;~w:<::-:. ~::.{<?-·. ·/\ - --~-- -
ésta 'no'/deberá{diferfr:: (P ::> 0:05) del promedio de progesterona en todas 

_·. ·:,·,~::>>-._ :,/·i_;:: \~~:.i·:.):.x;~:4::n~Ii11t~.{~:,f::?X ,:~~;:~:; )~ <; -:; -.. 
las muestras~~reco_fioc1das como de un cuerpo lúteo, para ser usado como 

. i . · IriJii;k~~~;ª~(~it~f~2tó1~:;.. · 
•. :. . .. :, • : ,= :_::. --\:/ff.:\f.:~Y~$\~~t J~t~}~~f~\~?\:f::~-:- . . 

12) Intervalo. del, parto a la primera ovulación posparto: tiempo transcurrido 
·-: _>< -.; :>;::·'.:·;~ ~~¡d·::::::1?~;;'.;:<~ ~~~;y.:?; :=~Yt:< •.\ ::_ --:_·,·'. -_ -· 

·· en 'dílls/ enfre :éJ p'arto y la primera ovulación ocurrida dentro de los 56 
:' \:\ ._:. ·. : )?~-_"··-.· ~: ~':> _'.: _:· .'/r:: .. ,,:' ·, : - ~ ·. 

·_ ....• días posparfo, .. "' · 

l 3)Intervalo del parto al primer estro: tiempo transcurrido en días, entre el 

parto y el primer estro ocurrido dentro de los 56 días posparto. 

Diseño experimental y análisis estadístico. 

Para examinar los efectos de la NX sobre los patrones de liberación de la LH. se usó un 

diseño de parcelas divididas. La parcela principal estuvo representada por la vaca dentro de 

tratamiento: lNX: 3~X: y/O.NX; la~. s~.bparcelas por los períodos de muestreo: PRENX, INX, 

POSNX·yp?s~*2: · ra;~~ie~~fü i ?ak~I-l!fectoagudo de la NX sobre los patrones de liberación de 

,.'',t~!irl~ritif~;*::~ltf~it~~tj~~d:d~~~~ :'°:~::,::,·::'p::",:: ·::.:::::: 
, '> :;_ .. : :Y~i6•¡¡1nlente}sesp a ' qile:}g~.',~~tis fueran sometidos a análisis de covarianza adecuados a 

. -:-_··~-:;_,::· .. )');_-~_ i:'. _,; . _...-'./)_~p/ -- - .!d~::~~r¡t_~:,::;.~:;:;;~:-~-:>,i:~,.i'..; .\:_.::·_):E-·--.:·_~:·.:. -. ---
•.·.· . . los níodelOs;: \"Para'?ello,' sé·: coí1sideraron como covariables: el cambio de peso y condición 
.. ~"'. :~_ ~ . . . ... :: ;- _:;;_:::;;· :>::->\";_-_ ~:-::'~~-~'.::/f~'};~-~-~\~;:.:{::~?f{'-:~.~-< ~~~:··:·.::._- ;~ "'. ·: ,~ :.- :: 

'corporáhdel parfo.aFdíaJ4, del día 14 al día 28, del día 28 al día 56 posparto, la producción 
- ·\ -<- .. _-, ,_ .... ,,.,_¡.:. :"'- ::·-- ;·- .. ~.:r·, _ ;: -.--- --.- -,. -:'. . 

.. !~et~~ pforn'eé:lio durante los primeros 30 y de los 30 a los 56 días posparto. Antes de incluir los 
.-.,• .. ·_: 
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efectos anteriores como covariables se· hicieron análisis estadísticos a cada uno de ellos 

consideránclolos;:,coíno variables' de .respuesta. en un modelo completamente aleatorio, para 

elitninárcÜ"kB~oiJ~i~ti1~fii"~tj{1~HosC}ue no manifestaran diferencias entre tratamientos. En los 

análisi~ e~i~~:í~tfd~~~'~e~1'i~~Jg~~rib,~e:encontraron diferencias (P > .05) entre tratamientos, (ver 
. ·;:: .~· -~.:\'.'. ;;-_:-: \'~'.:,. :··f~-::~.~~;: .. /~~~~.f";j·~~'.~:>.~{~-- :\'\-~-~:-:::;;~:_:, f ::·_~ ·:.:~-:- : -' ' l.. 

m1éxo. pág:.78);";•'.por,Jo;·'.qÜeh1o se. incluyeron como covariables en los modelos de parcelas 
. -: ';._.···> /«.-. - "{';'.:~: J:;~?\/~~:~;_;::;-~~\:;~,.;?)::··~· >)/.-'·. ~:.' > ·-, .... 
divididas .'para analizar 'el efecto de la NX sobre la liberación de la LH. Consecuentemente, la 

-·-·.!~L-C:-·~?"~-:;:.:.--¡--".-;)_ ·;·» · ,_<::.__.:":,:_ 

·· il1fornfaéióri relácié)náda~con la LI-1 fue examinada mediante análisis de varianza para diseños de 
•• -, -'· - , ' ' . - - . J. 

parcel~s di~Üiid~s utilizando .el Procedimiento Modelos Lineales Generales del Sistema de 

.·· AnálisisEstadístico (S.A.~., 1?89). 

Para analizar el efeC:to'.·de la naloxona sobre el número de pulsos de la LH, donde no se 

presentó un pulso d~ntr~· d~ tratarniento y período se consideró como cero. para que al realizar el 

análisis estadístico' ~~\fü6ierah l~s estimaciones de las medias de cuadrados mínimos por 

:::x·~;;~~~~~~~~~if ~~'~Ti:: d:~.;::~::::·::· ,::~d~:::·:::·~al:::e;~:::6~; ~: 
pre~entÓ\'uri';~-~)~8 d~ 'Íi:ÚI, pero ;~l desbalance en el número de observaciones no permitió la 

' .. -.,..· .. ·--.'-· , .. -., .····,. ' ' 

estln1kcióri de las ~~édias de.cuadrados mínimos, por lo que se estimaron las medias no ajustadas 

. ~~r t;~tan1ie~tos. períodos de muestreo y su interacciones con la finalidad de mostrar los valores 

. de estas variables. 

La influencia de la naloxona sobre la ovulación y el estro se estudió por medio un análisis de 

varianza para un diseño completamente aleatorio (S.A.S., 1989). 

I;.os modelos estadísticos se presentan a continuación. 

Parcelas divididas: 

Donde: 

Yijk, es cada una de ias variables de respuesta que describe a cada 

u~ade las catÜct~rísÚ~as de liberación de la LH. 

µ,' es la media teórica de una población definida por las condiciones 

experimentales. 
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Donde: 

_ T¡, es el efect~ del i~ésirl1o .. tratamiento . 
. ;·.· ,.,.·· -.. _ ' ·· -~ ·'!J-.. _ .. ;.·-, ;(: , <':/ .: .. ;_: .. -: .< <:. ... ·· .: 

. : ·: \':~ ;: .· ... :: " "' ' ' . 
. : ' : -_- . >·.-:.:: ·. ~·· . ; .. _, : /;t.~:: :· .. -,. ,- _:: :·:,.;,'<·_:, } -~: . -. ' --. -_'/ 

(TV)¡j; efec_t~';d§;]_a'}ésima· váca anidada en el ¡-ésimo tratamiento, 

·. · nlf~Jb;;:~g/ii4d! t~~i~o del error para probar las diferencias 
· J:§_'~:/:\: ;·.:~fft C;.\:t'._._:·:::::,·:: ;:).:;::_;.·, .. __ -_ 
entretratam1entos. 

e$. .el} ré¿tó .del k-ésimo período de muestreo. 

T"'P;k, es el efecto de interacción entre el ;-ésimo tratamiento y el k­

ésimo período de muestreo. 

e¡¡k, es el error experimental aleatorio. 
. . - ·-- ~ - _-- - ·-_.-·.- . .. . ,. - .: .. 

'.·.- Yij= µ+T;+eij 

Y;j, e~ el tie-ri1p()a pr;ni:~ra ovulación o primer estro posparto. 
·; <?-~--~~·.:,\•.':',. -~ '-::;/_ .... : .:·:r ~ ~- '-' 

µ."";,ii~~¿j,ii~f *~¡~~'; ''';· 
T ¡;' es·.el efecto'deF:¡';ésimci'trátamiento, 

, ,,},: . ····· · 1._ :_;;)·}j.~~Jt¡if0. _í{<•<-~;'(:'!-\f_: .,;Jfü'.Y:tÍ!:.)::_.•······ 
. eij; e sel err()r. e){p~rin1.~ntal aleatorio.· 

D~bidoa_~u~:l~~'~1\
0

~~J;e·~·'.h():.:;~~~~;~f¡ü~'~:~uÍación y estro dentro de los 56 días de estudio, 

no ru{ pÓsible ciri e;te pe~fodo det~~iriihri~ ' IC>s intervalos del parto a la ovulación y estro. Sin 

· embargo,: pO~ observación. adició·n~f-~~.'Je;~~tó la presentación del estro y se diagnosticó la 

gestación en todos los animal~s di¡p~é~ ;~~ los 56 días del estudio, incluyendo en los resultados, 

.. los .· i~¡ervalos del parto al primer . e~trÓ y a la concepción y los servicios por concepción. La 
··_ . __ ·.-:- .' . ,, 

información fue analizada por análisis de varianza en un modelo completamente aleatorio. 
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RESULTADOS 

Los 18 animales experimentales permanecieron en anestro (concentración de progesterona < 

LO ng/ml), desde el parto hasta el momento de aplicar los tratamientos de naloxona o solución 

salina fisiológica. La concerit~ación de progesterona fue de 0.187 ± 0.096 ng/ml en los días 7 u 8 

y se m~ntuvo baja desd~ el día 8, Ó 9hasta el día 30 posparto (0.174 ± 0.127), momento en que 

se. iniciaron los· t~ataíiiie~to~ ex~érlmentales. Del día 30 al 53 posparto, todas las vacas se 
,-~. ;>-:.:_---.~::-- _: ---~~::~.: t:~t~~·;:?;~(:/·~~~~-~.-:··;' ;.~,.>.~. . . .. 

inantuvieron eri anestro¡;, cón;·;üna'.icoricentración de pro gestero na de 0.146 ± 0.024 ng/ml, 
. _". "-,- · -,: ,\:~ ::)\·:r\ ;;~;:~,: _ __., ;:·~rn~~::;~~é-~:r.-{:;?~~r· ·.. -.. 

indicando esto; que ;,eri ;}~irigúti'f · · · C>.~J'l~s' vacas ovularon durante la colección de muestras 

sangtlÍ neas. • '' ;,~··:):,·?;/·v~;~¡f i~¡;t~if i1f\:f):~';:;~r~.····· 
El análisis ~de~yarfarizaj(Cuadro)));'Ylas medias de cuadrados m1111mos (Cuadro 2) que 

-:·: .. _: _--~- ;_:: _: f; :\:,·:~· :>:·t.;,~~-~w'.·~~:-:~Fr~;t\<;:~~~:::~;:;;:?~::~-~?<~:· ·,.-~· ....... -. · 
definieron los '¡)at~()he'.~l~~J!il:?'eracióri''de la .LH en los cuatro períodos de estudio de 3 horas cada 

uno, ¡n;~i,~.~[e11·¿~JffgJ~f·~f~/~füi~·~to~; períodos y sus interacciones, no afectaron (P > .05) el 

. número'dei:puÍsos;•~la'fconcéritraéión promedio y basal de la LH. Debido a que no fue posible 
'.' -~_:,:~.~,~·-;·:_;.f_~',: .:-~1::;~':<-'.:::\~'.· . . '.:; '< "./>: -. .. 

realiza(el:análisis'de . .Vádanza para la concentración, la amplitud y la duración de pulsos de la 
'. .-•. ·,:.,·.¡::.>·:·~ .' . :··' .. ' '· 

LH; poVéxistir'períodos de muestreo en los que no hubo pulsos de la LH, solo se presentan las 
.·,. ·/ .. : ... ,·-.: . .. _.,,,• .... ' '. ,: . 

11"leclias rifiirr1éticas dé ~~tas características (Cuadros 3). 
\ "'-.~ - - . ; - . . _·,'. - ,, 

D~ igual mane;a ,el análisis de varianza y las medias de cuadrados mínimos (Cuadros 4 y 5), 

!?ara examh1ar~Í · ~fectci agudo de la naloxona durante el período de 3 horas donde se aplicaron 

los trat(lmic.~fos, 1~.ostraron que la naloxona no afecto los patrones de liberación de la LH 

(P>.95) ·par~ y~p:iuero de pulsos, concentración promedio y basal de la LH; Como no fue 

posible reaÚzar.~el·a~Ólisis de varianza para la concentración, la amplitud y la duración de pulsos 
~:., -' .' ~< : : : '.'.': -;,· .. ;{::. :-::- ~-·-~~( ;,. .. ~~,'· .; .... ~ 

·· de LH/po(e~istir~períodos de muestreo en los en los que no hubo pulsos de la LH, solo se 

. ~re~~Üt~ri1~k
1

1~~~~¡~~ ~ri't~éticas d~ estas características. 
_-._ ~' ,- .· ·-- ·~\·:;·:· ·<·:?~- .. ~t-.;_ .·. :· ' •.. -

Uh~t~.·t~i~ iriy~¿cI0;1es ~enaloxona redujeron (P < .01) el período del parto al primer estro 

. cori 'relricÍ~~\i.1.6b~~~~~~~\ri ~acastratadas con solución salina fisiológica, como se demuestra 
· ~:-:· >1_::.'_:· .• :> \i;;:t·.-\:(?:;,:~:~X/(<~-?-<~ :'.(:~:.·\~·-./-· ::·~.-·(, · .. : · 

erí el amÜi~i's'éíe;\1ariailza>JC:uádio 7) y las medias de cuadrados mínimos correspondientes a 

cad~ trat~g\~rifa.(2~~~;¡,.i:~)/E~~;.los animales tratados con 1 ó 3 inyecciones de naloxona, el 
.. ~ ~;,_ - -__ .:_ :::.> :.. : .. <" 

.. perícido''del 'parto al'prin1er,esfró'se redujo (P < .O 1) en un 54 %, al compararse con lo observado 

en las v~~as ~tllizaclas ~oí'.riri ~onfrol. 
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, ____ , ____ . _________ ,, _____ _ 

El número de servicios por concepción no difirió entre tratamientos (P > .05). Sin embargo, 

solo las vacas que recibieron 1 NX presentaron un intervalo a primera concepción más corto (P < 
'-. ·, .·· -:·-··'· ., 

.05) que las de los otros dos tratamientos (Cuadros 7 y 8). 
. . . -·,:. ··¡ " 
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CUADRO l. CUADRADOS MEDIOS DEL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA NUMERO 
DE PULSOS, CONCENTRACIÓN PROMEDIO Y BASAL DE LH, DURANTE LOS 
CUATRO PERIODOS DE ESTUDIO EN VACAS DE DOBLE PROPÓSITO 
TRATADAS CON NALOXONA. 

FUENTE DE CUADRADOS MEDIOS 

VAIUACIÓN• gl No. PULSOS CONCENTRACIÓN CONCENTRACIÓN 

PROMEDIO BASAL 

Vaca(V) 5 0.425 0.300 0.301 

Tratamiento (TX) 2 0.125 0.220 0.158 

(VTX) 10 1.025 0.866 0.568 

Período (PDO) 3 0.458 0.058 0.095 

TX*PDO 6 o.569 0.055 0.097 

Error 45 o.299 0.040 0.047 

TOTAL 

R2 ·o.85 . 

45.4 

No se detectar<:m diferencias (P > 0.05) para ningún efecto. 
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CUADRO 2. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁNDAR DEL 
NUMERO DE PULSOS, CONCENTRACIÓN PROMEDIO Y BASAL DE LH, 
DURANTE LOS CUATRO PERIODOS DE ESTUDIO EN VACAS DE DOBLE 
PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

CARACTERÍSTICA No. 
PULSOS 

N #13 h 

Tratamiento1 

INX 24 0.70 ± 0.1 

3NX 24 0.58 ± 0.1 

ONX 

Período 1 

PRENX 18 : 0.61 :±0.1 
., - < 

INX 18 0:83 _±0.I 

PNX 18 0.44± 0.1 
--·· . ' 

PNX2 18 0.6r'± 0.1 

CONCENTRACIÓN 
PROMEDIO 

ng/ml 

0.55 ± 0.04 

0.39 ± 0.04 

0.38 ± 0.04 

0.44 ± 0.04 

0.48 ± 0.04 

0.36 ± 0.04 

0.48 ± 0.04 

CONCENTRACIÓN 
BASAL 

ng/ml 

0.39± 0.04 

0.24± 0.04 

0.26± 0.04 

0.27± 0.05 

0.28 ±0:04 
·.: · ·:: · · 

0.25 ± 0.05 

0.41 ± 0.05 

'1 :I NX, una inyección de naloxona (nx, 500 mg) + 2 de solución salina fisiológica (sf. 5 mi); 
/ JNX. tres inyecciones de nx; y ONX, .tres inyecciones de sf, en cada caso una inyección cada 60 
.l11in. PRENX, tres horas previas a la primera; INX, tres horas durante; PNX, tres horas después 
de la última inyección; y PNX2, de 21 a 24 horas después de la primera inyección. de nx o sf. 
No se detectaron diferencias (P>.05) para ningún efecto. 

40 

- ~- · .. - .. . ·---· · ··---· ----·-· -~--···-·--'-" .. -'-.. ·-· -- ·-· ........ .. .. •-



--· -· ·---·------··-·· ••·•••-- ·-••••••·--------•··-· •••··-·•-•·-·•••••·--------- ---•--·-••·•-rn--.--•-•--

CUADRO 3. MEDIAS Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LA CONCENTRACIÓN, 
AMPLITUD Y DURACIÓN DE PULSOS DE LH, DURANTE LOS CUATRO 
PERIODOS DE ESTUDIO EN VACAS DE DOBLE PROPÓSITO TRATADAS CON 
NALOXONA. 

CARACTERÍSTICA 

Tratamicntol 

lNX 

3NX 

ONX 

Pcríodol 

PRENX 

INX 

PNX 

.PNX2 

N 

15 

13 

10 

9_ 

13 

8 

8 

CONCENTRACIÓN AMPLITUD DE 
DE PULSO PULSO 

ng/ml ng/ml 

1.11 ± 0.84 

0.85 ±0.64 

0.54 ±0.87 

''0~71fb.63-
. -{t.06 ±o.95 

ó.76 ::(0.69 

0.78 ± b.86 _- -

0.61±0.37 

0.57 ± 0.46 

0.36 ± 0.48 

0.49 ± 0.28 

0.69± 0.59 

0.42 ± 0.32 

0.43 ± 0.38 

DURACIÓN 
DE PULSO 

min 

52.0 ± 14.8 

50.7± 16.8 

43.5 ± 14.9 

48.3 ± 22.2 

48.4 ± 10.8 

50.6 ± 17.8 

50.6± 13.7 

1 ;. 1 NX, una inyección de naloxona (nx, 500 i11gf± 2 de solución salina fisiológica (sf, 5 mi); 
· 3NX, tres inyecciones de nx; y ONX, tres inyecciohes de sf, en cada caso una inyección cada 60 
min. PRENX, tres horas previas a la primera; INX; tres horas durante; PNX, tres horas después 
de la última; PNX2, 21 a 24 horas después de la primera inyección de nx o sf. No se detectaron 
diferencias (P>.05) para ningún efecto: N,:·numero de observaciones que corresponden a los 
pulsos presentados dentro de tratamiento y período. 
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CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA NUMERO 
DE PULSOS, CONCENTRACIÓN PROMEDIO Y BASAL DE LH DURANTE EL 
PERÍODO DE TRATAMIENTO CON NALOXONA (3 HORAS), EN VACAS DE 
DOBLE PROPÓSITO. 

CUADRADOS MEDIOS* FUENTE DE 

VARIACIÓN* gl No. PULSOS CONCENTRACIÓN CONCENTRACIÓN 
PROMEDIO BASAL 

Vaca (V) 5 0.196 0.255 0.199 

Tratamiento (TX) 2 0.018 0.183 0.142 

(VTX) JO 0.129 0.870 0.531 

Período (PDO) 2 0.018 0.009 0.033 

TX*PDO 4 0.023 0.033 

ERROR 30 0.044 0.008 

TOTAL 

R2 0.88 0.96 

C.V.% 43.68 27.59 

*No se detectaron diferenCim;'en ningún efecto (P>.05). 
-,;..-. -.- ·- .-, :{:;~ _,_ ----, .. ---,- - -,- -.- - -- ' - '. ---, 
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CUADRO S. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁNDAR PARA 
NUMERO DE PULSOS, CONCENTRACIÓN PROMEDIO Y BASAL DE LH, 
DURANTE EL PERÍODO DE TRATAMIENTO CON NALOXONA (3 HORAS), EN 
VACAS DE DOBLE PROPÓSITO. 

CARACTERÍSTICA PULSOS CONCENTRACIÓN 

Tratamiento 1 

INX 

3NX 

ONX 

Períodol 

PNXl 

PNX2 

PROMEDIO 

N #/ 1 h ng/ml 

18 0.33 ± 

0.12 

18 . 0.33 ± 

.,/ 

18 

18 

18 

18 

0.27± 

0.12 

0.33 :!: 

0.12 

0.27± 

0.12 

0.33± · 

0.12 

0.59 ± 0.04 

. 0.43 :!: 0.04 

0.41 :!: 0.04 

0.32 :!: 0.04 

0.35 ±0.04 

0.32 :!: 0.04 

CONCENTRACIÓN 
BASAL 

ng/ml 

0.43 ± 0.02 

0.28 :!: 0.02 

0.28 ± 0.02 

0.32± 0.02 

0.35± 0.02 

0.33 ± 0.02 

;. l: lNX, un0: .inyección de naloxona (nx, 500 mg) + 2 de solución salina fisiológica (sf, 5 mi); 
·· · 3NX;' tres inyecciones de nx y ONX, tres inyecciones de sf. en cada caso una inyección cada 60 

min PNXl , una hora después de la primera; PNX2, una hora después de la segunda; PNX3, una 
·· hora después de la tercera, inyección de nx o sf. No se detectaron diferencias (P>0.05) en ningún 

efecto. 
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CUADRO 6. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTÁNDAR PARA CONCENTRACIÓN, 
AMPLITUD Y DURACIÓN DE PULSO DE LH, DURANTE EL PERÍODO DE 
TRATAMIENTO CON NALOXONA (3 HORAS), EN VACAS DE DOBLE 
PROPÓSITO. 

CARACTERÍSTICA CONCENTRACIÓN 
DE PULSO 

N ng/ml 

Tratamientol 

INX 6 1.13 ± 0.88 

3NX 6 0.92 ± 0.79 

ONX 5 '\" 
0.83±1.20 

Períodol 

PNXI 

PNX2 5 0.98± 0.93 

PNX3 6 0.97± 0.74 

AMPLITUD DE 
PULSO 

ng/ml 

0.63 ± 0.48 

0.65 ±0.65 

0.48 ± 0.68 

0.69±0.77 

0.50±0.51 

0.58 ± 0.47 

DURACIÓN DE 
PULSO 

Min 

45.0± 0.00 

47.5 ± 11.29 

45.0± 0.00 

47.0± 6.12 

45.0 ± 0.00 

45.0 ± 9.48 

1 1 NX, una inyección de naloxona (nx, 500 mg) + 2 de solución salina fisiológica (sf, 5 mi); 
, 3NX, tres inyecciones de nx y ONX, tres inyecciones de sf, en cada caso una inyección cada 60 
min PNXl, una hora después de la primera; PNX2, una hora después de Ja segunda; PNX3, una 
hora después de la tercera, inyección de nx o sf; C, concentración; PROM., promedio. No se 
detectaron diferencias (P>.05) para ningún efecto. N, numero de observaciones que 
corresponden a Jos pulsos presentados dentro de tratamiento y período. 
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CUADRO 7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA DÍAS A 
PRIMER ESTRO, CONCEPCIÓN POSPARTO Y SERVICIOS POR CONCEPCIÓN, EN 
VACAS DE DOHLE PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

FUENTE DE gl PRIMER ESTRO CONCEPCIÓN SERVICIOS 
VARIACIÓN POSPARTO POH. 

CONCEPCIÓN 

TRATAMIENTO 2 8158.5** 7950.8* 0.72 

ERROR 15 1495.1 1915.7 1.2 

TOTAL 17 

R2 0.44 0.35 0.07 

C.V.'Vo 38.4 37.3 72.3 

* * (P < .O 1 ), * (P<.05). 

CUADRO 8. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁNDAR PARA 
DÍAS A PRIMER ESTRO Y CONCEPCIÓN POSPARTO EN VACAS DE DOBLE 
PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

TRATAMIENTO PRIMER ESTRO CONCEPCIÓN SERVICIOS POR 
POSPARTO (días) CONCEPCIÓN 

(días) 

INX 77.0±15.7 83.0 ± 17.0* 1.17±0.45* 

3NX 81.0± 15.7 112.0 ± 17.0 1.83 ± 0.45 

ONX 143.0± 15.7** 155.0± 17 1.67 ± 0.45 

Dentro de columna es diferente a los demás, ** (P< .01), * (P<.05). 
: ·~ 1 ' : 
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DISCUSIÓN 

A través de la concentración sérica de la progesterona, se pudo determinar que las vacas 

"''""'"'"r•tn permanecieron en anestro desde el parto hasta el día en que se 

naloxona o la solución salina fisiológica. Además, los 

a producción láctea, cambio de peso y de condición 

fue posible evaluar el efecto de la naloxona sobre el 

el retorno a la actividad estral de vacas de doble 

durante el período de aplicación de una o tres 

sobre las variables que describieron el patrón de 

11a1v1•v11u no indujo incremento en la cantidad secretada de 

productoras de carne, cuyos becerros permanecieron 

una inyección de naloxona con un incremento marcado 

después de la administración del tratamiento y cuya 

minutos (Whisnant et al., 1986a). Aunque dichos 

(Whisnant et al., 1986b,c,d) no analizaron el patrón 

sus resultados es que la inyección de naloxona indujo 

trabajo, un pulso de LH cuyo pico alcanzó una 

Por lo tanto, los resultados obtenidos en la 

se tenían en cuanto al tipo de respuesta de la 

pie, la naloxona no fue capaz de inducir 

se inyectó a vacas Angus cuya cría había sido 

l 986a). Los resultados del presente trabajo: indican 

amamantamiento se comportan de manera semejante a las 

capa1c101aa de respuesta a la naloxona, por lo menos en términos del 

en donde posiblemente el destete por si mismo ocasiona que 

Pntn11"''" la naloxona no puede aumentar aun más dicha secreción. 

por lo observado por Arreguín et al. ( 1992), quien al inyectar 

de carne sometidas a un control del amamantamiento similar al 



usado en eLpresente estudio, sólo fueron capaces de inducir un moderado incremento de la 

concentración promedio de LH sérica, el cual resultó diferente (P<.O 1) a los valores registrados 
·~' - ··.. . .. ' 

. en las, vacas testigo . 

.. · .. . · ;:,: _L~: aplicación de 3 inyecciones de naloxona a intervalos de una hora, no ocasionó cambios en 

~l :~~fr~-~ pWsátil cié li~er~éió~ de_ la LH, ni indujo incrementos semejantes a un pulso durante las 

·· .. .. ·• ·. 1ififu·~~d~ {~ _ :·ó ., ' l!nfre f~·~'}2. 1 (}' :Ú horas después de la primera inyección. Los antecedentes 
' ?·;y: =·:<: .. :'(~i .'·~- .. ~'./;'{:Y\~t'.:f:.r.~??~:·~y._;~'':' ::f,~ -?!(.:t?~_·/:,~):_'t1: -f:~1':?~': :'{. t. ~c:-.·~=-·. _i:: _·)· .. ·: 

.. . · .:_. exi~i~'rii~_s: · i.ÍÍdiéári'~que) iny~Cciohés repetidas a intervalos de 12 horas en vacas productoras de 
-- ... "J:':i·i:<·~;::~~:::M'.'.;-;;4;~¡.'{?~'N!fit·~.i_};·:~~;·_~f]'i.:B/};'~-i.)~-f}¿i;:.:.:-:·~:J}·\~·.:·.: .... ::~--: \: .. :. L':··. _:.·:. ;· ... ~, _ _ _ • · . :<·. , .. camé"so'i'net1das ' •' ''cé:introh'del :amamantamiento, no mducen la aparición de pulsos de LH 

:~~·:~'.-: .. "(~ ·~:- ~ ·;: _i:t"Z~;:.r~;~:~:-_· · · · ·;Iii~-~~:2-z1 :·~::..· .... ;'~~;~ , ~ . 
· : (Arregtiín'':'étir . ._ ,_ ._ /¡~_o'r.~_el__.c;on'trárió •en vacas productoras de carne con cría al pie, 2 
· -::·:~;>,,:,;.ir· :·· ú>:::;ti?J~it;;~?i_~:::ºJf:~~á~~~JX~tt~i~}\t.1~~t;t~,?t~:A ~:':ili.~;,~;~ié:~~i~~:, -~ .:--: _- ,- . 

: ... '.: j inyecc1c,>~~~\<:J"'.itllll.!P?<gi:if:i:[~P.!1~ag~~ESC>n·;:~oshoras de separación. fueron capaces de promover 

.• ·,:-. f_- ~~W~~::~~~i~!~~r:~i~~~f~t??¡J¡~;~~;~~~~!;~~~hisnant et al., l 986d). También en vacas con cría al 
. \:· pie {\,Y.hisruiñt;:éf'ál:'',198(>,b)},s~,; c:~,ll)P;ró.oó·:·que la infusión de naloxona en dosis de 0.8 mg/hora, 

' ::· ·· ~;~~~nl~~:f;ij\~~.¡;•, . .,~;~,x~~~~~~~:~l~ffi~~~~(~;} .. n~mero de pulsos de LH (5 pulso/8 horas) en 
córripáraCión i coi1;!. a:s fquéJtrec_ibi_eroh':}'solución salina (3 pulsos/8 horas). Considerando lo 

• • -- - - · - ..... =- • • · ' : . • ~: .' >>1
{ ;: -:--;, · _·::·, ~ .. \.:.~:-::. · .. f;;N~:<: /: .'.:~;.%·:_\'. ~~!~:=??::·h':;:~\f -J~::·}.'.0·-Lt::~~~:..,: :ú.:<i+.t::·_> )\~;·it\~.:t. ?; ~ ··'.:~f;~.:;·: :;·;~¡;f.~;_:.)::'.0.~::~ ')Y~/{:. -:-· 

.Y .i·.·. -• .·· \ #,:1.~·~tl.~ff.h~5~~M~~-~<-~:~e~rJt'~~.~/;l:~~~1,,t.~t~~t~;f:~-~J$~~~· inyecci?nes repetidas de naloxona observados 
;.' eb'.la;pre'se~t_e '. tésis; ~se\déJ;i<):;'.ál ~ontf.91 i.C.@),á11:i_artjantamiento al que se sometieron las vacas. Por 

·'' \ :',' ,\ 'JJt~p:~!.~~.f; ·~~·+i~t~fi~:ié~f'~~'.~~:~Í.¡;1;itfÍ.~Th~~~~í~~~~:l~jFctlvidad ·pulsátil _ resultante de aplicaciones 

, · r~pét,i(l~s :de.nálOxona;:se Pf.<?d.uj_c,>~~~J.ó . é_l_IÉl~d()}~Ltratarniento fue dado a los 42 días pero no si se 
.- - ·'/-;,;:·, :. • : ~ ·.\;_t::· .:>';':·' -~ :<._, --_::L::>--· ·;·:· / ,-::·----:-: ~-:<:-O:n_:l:''.\-;,;:.·_!; ¡·:~ '.P;v~:~·.~:~-r;:_t:~~;::-.~J;} .. '::~\~:;~;:..!ii)~:=-_::: :,~:-_ -- --~:· . 

, adminisfrabii el ;día28t pos¡)'artcft.(\Vljisnant} etcriL; 1986d). Puesto que en la presente tesis los 

, , .·.·•·-·.·· · ii1~~~i~ri~6s . sáapifo~i-6h\e_•·_, _l_._,_,_d_ ·_':.;.J.~:Sti~©~~~-;h6,' una explicación alternativa a la ausencia de etectos 
. ..,.;_,_•;.' 

, < i sdh~eI~ ipúlsatilid~dde Li-1/ r>4cio:ser eltiempo relativamente temprano con relación al parto en 

. ·'' .. ···•' :_.-.•.• ,.-~,¿;~··:;~ '-~~ jcié' •. €!•\ ,frg1~ni.~{ft~~~' -.;[,_:~'· ';:'.~~_'· -·' : ...... ;·_ ·.· .. ·. 
- · No se . ha . g~~~racl~ ; inform'a~ión que permita entender con prec1s1on los mecanismos que 

' , ·. ~Ód;Í~n '~~d~¡;-f'.%W''gf~gi3~'-ci:~\ ¡';i}rih1q.xona o la ausencia de el los sobre la LH, dependiendo si se 

\,·-~~j~h-f-;~~l~f ~i~f WJ''.·~1~'~1~~~~:~':e~\acas cuyo becerro se amamanta de manera restringida. 

· ·· ·/:,.i E.;,~'.; ~l ! ~rcr~.e~~<'<· ~~fo;:_y ~ en el de Arreguín et al ( 1992), al restringir el amamantamiento o 

-¡;_ bl~:~ 2~1ifui~¿~#?~;f~h?·jef~cto como en los trabajos de Malven, et al. ( 1986) y Whisnant, et al. 

- · /.' <; ("i9~~~j),j~J;(~:~~-¡'{;i~"-qhe , ~Úos factores estén involucrados en la falla de la liberación de la LH 
. ' . ',·,>: .',. .':."·:,. ... ::·::.~-:- !'' .'::'/ .'··.:~:< ~f.::"·.::.':' '. ': :-.:· ~ ·:~:· ;~·: .,:: '.>::· , ·: - ' ' • 

. · ' t~le~·,' <.:oí-i1o: ' a) -il1suficiente cantidad de LH liberable en la pituitaria, b) insensibilidad de las 

. . . . :·· ~~l~l'a's )~~\la . pit~itaria al estímulo de la GnRH y/o c) gran variación temporal en la 

. co~cc;mtración sérica de la LH, de tal manera que la naloxona no ocasione cambios significativos 
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--·-··------·· ..• --· -----··--·----·-····~-·~·--·----

en la liberación dela· LH (Malven, 1986) en fases tempranas del período posparto. Tal vez, la 
; . : '. . ; ~ -- - . -

falta derespUf!Sta a lanaloxoná en las vacas sometidas a la restricción del amamantamiento, se 

- deba a que el' nuniero 'de réceptores para los péptidos opioides, a los cuales se une la naloxona en 
. . .·. . ·- ,. ' · .. • ... 

ell1ip_otálarno,_~e:~ri~J~htr,e\Ú~miriuido, ya que en vacas y borregas se ha observado en diferentes 
<" •; .-.: :. ·_ .:_;¡_• •,"• ·~;.::.· -,.~-r•· .' .-:.¡C' ' ;:. •. • •"" - " 

regim1es:,~ef.\§fB§.t~8~l?~~ •. 8,~e.el número de receptores para la naloxona marcada con trítio, es 

r11ayo~,~~j~'.61'.~~Üit1'Ü16;b'f'ó,fii~o del amamantamiento, comparado con aquellas que se encuentra 
-'.- '. -. :~ ---~'-;~-~~;:: ~! -~,_:,~::_~JC:(·¡~ j,;·:~:;:{,:~~;;_~~~:;:·~-~~:~,,__·J~_«!-. ·: .. , , 

ciclando (Maiv'i!ií;:í'Q'86;;Maiven et al., 1987; Malven y Hundges, 1987). Independientemente de 
· .. _::.-· : ~- :: ~~ > -\; --<\_":·:·.7_·:_,';~'.:_~f¿;~,..':}:·.t::~:;:·-s·;?~?-i :¡\;;.~:-,- - -

lcis'mecanisrilos\que:intervengan en la mediación de los efectos de la naloxona, la información 
•·: · :· .. _· .. : : :,._.., ')'(~- -.~J/\~.~'.:~·¡:'.~;:,;~::j·.?~~~,:;:~.'.,~\'.;(?-~~i~~\>.,: .. . -

0 
• r • 

generada-,en\ehpresente:·:estud10 y en otro previo (Arregum et al. 1992), es la pnmera en 
_.-. _ ... ·::::.:_~_.-::·.~+/~.:;}_:,'.--~\:.\~:~;::··\·<f-~~-;_:ft~;\;~:-~\r.: .' · _ 

docu111ehtar¡que)a'na16xona no altera los patrones de liberación pulsátil de la LH, en vacas de 

d~bl~~:prái;¿~ltJ~'.·i~:fa'~Í:~~~~~btivamente, bajo condiciones de amamantamiento restringido en el 
:>:· -".>~''.- _,·~>':'.~:\':~}~:;;·-:,:::"J·:~·~-~:~·~·~:;~~~-:~:;.::~~::.-~'.";. :;~;;:;~. ·:·,~_:.~ " 

. períodO:pospartó~te_ill¡:irano;Aderi1ás; ambas investigaciones indican que los opioides endógenos 
. , .\~ ·:·:~· .· :\~,:::·~:- ·,::'.:·7.~;:-':~Ty?:~.~~~~;~~;.:~,,,'.\.;·(\:;:·,~.;::·.:.: .. ·~.t:,:,,· ?-~·''{~,-- , 
.. · quizá~/nósori elimeca'nisn1opfincipal que gobierna el anestro posparto en vacas bajo el citado 

«(~l~~i~~~!~:;~~º~' 1Je •hM ~tudiado 'º' efeeto' de la naloxona en vam, 
aborélaron'.l¡l""inil"uencia\que:este'fáiTiiiié:Ó"tiene sobre el inicio de la actividad estral posparto. Por 

; : : ;_:. ,;';~:~ '.''.,,,:/!·'~ ·_,_·~ -;~·: ;-. f.~-Y~\"·q~~{~::~~;f \if,~.~-2:~~ !~¡~~:i;;:,'J;~JlJ'.~· ~.'.;~:,:~:>-~~:;<_- ~'.~;",/ .:· 
lc(tanio'.eHp~es?jíJe'i',estU~i~'Y:·'el':c~nduCido 'por Arreguín et al. (1992) son los primeros en su 

~ ;_. - t :<."?,1. :{··¡:,.:·.,,'.:., :,_: -~~·i,~,~~:.ti{'.;;.~'t\Yi~~i-~~;~1 (-.<~\~~ •.'.>:<?<: :.~ ~: ::~.::_-. ·~~~-~ ·:· ·. 
·' género doride 1{se~:exafr1ií1ah';~di9hos·tef~étos. En este trabajo se encontró, que una o tres 

•atlic~~il~~~:{'ci~tÍl~l~~g;~~:\;t~áJj~i~~\hci~~Etdamente el intervalo del parto al primer estro, con 

rela~ió~·~ Ía'.s'~~a~·~~:~~~ r~cibi~ro~ s~lu~i¿n salina fisiológica. 
!/:-:':··, ' ,, :_ .. :~- :.,. -:.;~·:,.-::~?;~;.~ 

c6Üi~6~6'riieh~~h~~.-.,s~ de~ostró que la naloxona reduce la duración del anestro posparto en 
... :-. ., ., '-· _-

vacas de doble propósito. Puesto que la naloxona produjo efectos similares en este trab~jo y en 

vacas prodúctoras :de· carne (Arreguín et al., 1992), se puede decir que el acortamiento del 

intervalo ál primer estro posparto en vacas, es un efecto consistente de la naloxona. 

En· ambos estudi~s en que ocurrieron los efectos mencionados en vacas bajo el control del 

amamantamiento, el patróll' de liberación de la LH no fue afectado, aunque en el trabajo de 

Arreguín et al. (I992) solo ~e lnci~mentó ligeramente la concentración media de los pulsos de la 
·:.:. . ·-.: .. , ·~- ::· · ... -: ._..,, i .. :.;:'.\º. ·:~:.:_ l_r, __ .~ :_-~~-

L H. Aparenterrie-Ote' la:'.'naIOxóiia actúa acelerando los mecanismos que inducen la primera 
,., .... __ , __ , · .. - -"'· -

ovulación. y ~~&ó p~sp~rio'én las vacas, sin mediación de cambios en el número de pulsos de la 

LH, por Jé>hlefios 'Ciurarite las primeras 24 (en éste estudio) ó 36 horas (Arreguín et al., 1992) 

posteriores ala aplicación del fármaco. 
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¿Cuál pu~de.ser el mecanismo mediante el que la naloxona acorta el anestro posparto? Una 

posibilidad es que los ligeros incrementos en la concentración media de la LH (Arreguín et al., 

1992)' serin suficientes para desencadenar la cascada de eventos que conducen al primer estro y 

ovulación p~sparto. Alternativamente, Ja naloxona podría incrementar el número de pulsos de la 
. - - - - -.· -., --· 

LH de~p-ués de las 36 horas de su aplicación, por acción indirecta sobre el hipotálamo e 
·.·' ··;·¡, ', -'. 

hipófisis .. Ambos mecanismos propuestos podrían actuar sobre los folículos ováricos 

b~asior1ar1é:io un aumento en la secreción de estrógenos, los que a su vez actuarían sobre el 

hÍp~Íála~oy.la hipófisis anterior logrando el cambio de interpretación que ésta glándula efectúa 
,, ' ' - -- ·'' _, 

al recibirla señal estrogénica; es decir, cambiar la retroalimentación negativa de estradiol por 

/ p~siti~~.·he~~riéad~hmi'ciri la liberación de la LH y la FSH en forma de oleada que conduce a la . . ' .. "·. - ... ,,._ ·. : 

ovtil!ÍciÓn. Los '.mé~~rílsm()S propuestos, aunque especulativos son posibles ya que se ha 

demostrado (Irelandy ~i;~~¿.:}'~~2~iJ9s);Stáigmiller et al., 1982; Walters et al., 1982a,b) que al 
. :_~ ·_:<<:-.. / :)f~<:.;>~:~ ~:'.'.~:}_.~;". .. <:~'., :· ·: ·:-r,>: ---~--~·-:_ :·. - ·. . 

incrementarse lasecreci.ón;delá LI-l,.·aume11ta el número de receptores para ésta hormona en las 

células de la grE1nJ1~~~{d~;·'idLr~lí~~lo; 6váricos, ocasionando con esto un aumento en el 
,·/:··,_ ::-);·\'.;'.\ft~?t:(~¿-~~::~:; .>.--~~, :·_·:~:( __ :> 

desarrollo foiicular¡y:la'~steroidogénesis'. También se sabe que el incremento de la progesterona 

y los estróg~~~i{;.¡·'f~~f.h~·,~·~~~en6i~l modifican la sensibilidad del hipotálamo y la pituitaria, los 
: .. ,· ,-, ;,:-, . .'.,- .,":·, .. ~-->~~'!.«·,' ..... '>t:"_,·.,_ :- : ' 

cúales dejrin'éte'~er}tlti(6idospor las mínimas cantidades de estradiol secretadas por los ovarios y 

respondeí1 a: ésik~: lih~f~hdo las gonadotropinas en forma masiva (Clarke et al., 1988b ). · .. ·· .... ' 

. ' ' .. ' 

Se~ur~m¿nte los esquemas empleados hasta la fecha al aplicar naloxona en forma repetida 
·- ' ' 

. son inadecuados, ya que en vacas ciclando se requiere un patrón de aproximadamente un pulso 

de LH por hora durante por lo menos 3 a 5 días para que ocurra la oleada preovulatoria de Ll-1 y 

consecuentemente la ovulación (Carruthers et al., 1980). Por lo tanto, no se puede descartar que 

aplicaciones repetidas de naloxona por períodos más prolongados al usado en la presente tesis. 

den origen a pulsos que sean capaces de inducir Ja oleada preovulatoria de LH y la ovulación en 

un lapso más breve que el observado aquí. 

Ú' i~fórt11aC:Íém .relacionada con el comportamiento reproductivo de las vacas utilizadas en 

este' ~stúcífó¡.;_~8ntribllyó a proporcionar evidencias de que la naloxona no tiene un efecto 

d~tri.,;,~JÚ1i:'~~bf~_eLcomportamiento reproductivo de las vacas de doble propósito. ya que ni el 
- ·.-,,, ---'"""-··-.,_.-.--.-.·--·-o-.·.,,-__ . 

núme~o de servici()8 requeridos para lograr que las vacas resultaran gestantes, ni Ja tasa de 

conce.pción se vier?n afectados por una o tres aplicaciones del fármaco. Por el contrario, estos 

resultados así' cori1(} Jos de Arreguín et al. ( 1992), permiten sugerir que la naloxona, mediante 
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mecanismos no explicados, acorta el intervalo del parto a la concepción, al reducir la duración 
····-·· ... · ... ·----· .. 

del anestro posparto en vacas. 
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. -· ··.':· 
. . - - ' CONCLUSIONES 

. . 

. Con r~la6ió~ .. ri >(c) 66~é~~db en vacas de doble propósito que recibieron solución salina 

fisi.ol?gi~a, c.~atÍª6-"'s~';.7ri~~i~·ó naloxona una o tres veces en el día 30 posparto, no se indujeron 

aun1eri'.t:65':f;1 : I~si~9~~~ii}~~gión~sbasal y promedio de la LH sanguínea, ni hubieron cambios en 

la.:f~7~~~1i~·i.~j{$j~~~¡[0á~>·;t~~f:~~ió~ de sus pulsos de liberación espontáneos. Consecuentemente, 

• · s~Xce>ric;lu~é); gu~~;~ .c~is'.{,;de , doble propósito sometidas a control del amamantamiento, la 

. . nal~:~~;~;.~~Ji~J~t~: ¡~Y~i.:~~;i,~ ~ecreción de la LH durante el posparto temprano. 

!~:'.·.:.:.'~.,: : :· 

~u~~·;?,;y§w;~, ;~1gt~ri~i~ ... w~Íparto al primer estro fue más corto cuando se aplicó naloxona que 

c~~ridÓ:-~g·¡~;Ü~iffi~i?~~g)(i¿¡Ón salina fisiológica, una última conclusión es que en vacas de doble 

. ·.:p ~¿p¿~:it6:. ~6iififüfa~ al ~cmtrol del amamantamiento, la inyección de naloxona reduce la duración 

' del ~t~~·~i~6· ~6~pdho,mediante un mecanismo no aclarado en la presente tesis. 
•' ·.:·.;:.:' :.- ·, .... ·.· .... _- :~J<· , ,., . 
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ANEXOS 

CUADRO 9. CUADRADOS MEDIOS DE CAMBIOS DE PESO, CONDICIÓN 
CORPORAL Y PROMEDIO DE PRODUCCIÓN DE LECHE HASTA LOS 30 DÍAS 
POSPARTO EN VACAS DE OOHLE PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

FUENTE DE VAH.IACIÓN 

CAMBIO DE PESO A 14 DÍAS POSPARTO 
TRATAMIENTO 
ERROR 
TOTAL 
R2 (%) 

cv 
CAMBIO DE PESO A 28 DÍAS POSPARTO 
TRATAMIENTO 
ERROR 
TOTAL 
R2 (%) 
cv 
CAMBIO DE CONDICIÓN CORPORAL A 14 
DÍAS POSPARTO 
TRATAMIENTO 
ERROR 
TOTAL 
R2 (%) 

cv 
CAMBIO DE CONDICIÓN CORPORAL A 28 
DÍAS POSP ARTO 
TRATAMIENTO 
ERROR 

TOTAL 
' R-

CV 

PRODUCCIÓN DIARIA DE LECHE A 30 DÍAS 
POS PARTO 

gl* 

2 
15 
17 

2 
15 
17 

2 
15 
17 

2 
15 
17 

TRATAMIENTO 2 
ERROR 15 
TOTAL 17 
R2 
cv 

CM 

115.16 
75.71 

16.3 . 
80.5 . 

*: gl , grados de libertad; CM, cuadrados medios; R, coeficiente de determinación; CV, 
coeficiente. de variación. No se detectaron efectos (P>.O~) 
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CUADRO 10. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁNDAR PARA 
CAMBIOS DE PESO, CONDICIÓN CORPORAL Y PRODUCCIÓN DE LECHE 
HASTA LOS 30 DÍAS POSPARTO DE VACAS DE DOBLE PROPÓSITO TRATADAS 
CON NALOXONA. 

CARACTEldSTICA 1 TRATAMIENTO* 

lNX 3NX ONX 

OBSERVACIONES 6 6 6 

CAMBIO. DE PESO DEL PARTO A LOS 

-5.5 ± 3.5 -4.1 .± 3.5 

-8.1±3.2 

-0.5 ± 0.1 

'.óik~;--~Ó~~XRTO (KG) , 

~~1~~iilt.~!itt~~"''''"~tl CAMBIO\DE<50NpICl()~YCORP()RAD\ DED 

0.0±0.1 

POSPARTO (kg) ._---. 8.5 ± 0 .8 9.4 ± 0 .8 

1 los cambios de peso y C:olldiéiól-. cÓrporáí;'setf~-fi~fehc ~la diferencia entre los registros tomados 
' ' ' ___ ,_ -- -- - - ' - --- ' : --y .. : ... • ,-,:. .. ---~-_\ e:;•,.-, ----- -. ' * 

al parto y el día 14 pospartoy la dif<?re1~,c\U,: _e_r,itreJos días 14 y 28 posparto. lNX, una 
inyección; 3NX, fres inyecciones; ONX;·;_céro '. ifiyecciónes de naloxona, respectivamente. No se 
detectaron diferencias (P>.05). - · · -- - · -
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CUADRO 11. CUADRADOS MEDIOS DE CAMBIOS DE PESO, CONDICIÓN 
CORPORAL Y PROMEDIO DE PRODUCCIÓN DE LECHE DE LOS 30 A LOS 56 
DÍAS POSP ARTO DE VACAS DE DOBLE PROPÓSITO TRATADAS CON 
NALOXONA. 

FUENTE DE VARIACION 

CAMBIO DE PESO DE 30 A 56 DÍAS POSPARTO 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

R2 (%) 

cv 
CAMBIO DE CONDICIÓN CORPORAL DE 30 A 56 

DÍAS POSP ARTO 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

R2(%) 

cv 
PRODUCCIÓN DIARIA DE LECHE DE 30 A 56 

DÍAS POSP ARTO 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

R2 (%) 

CV 

··· '.": / gl ; ; gr~~o:Side': Iibértadi CcM, cuadrados medios; R2, 
· .... coeficfellte' 4~- vaHac/6ii.Nó se detectaron efectos (P>.05) . . 

.. ···.· ' > > . ' .; ' < • ' 

gl* 

2 

15 

17 

2 

15 

17 

2 

15 

17 

coeficiente 

CM 

177.3 

117.8 

16.7 

83.7 

0.013 

0.013 

11.7 

424.2 

11.2 · 

7.8 

15.9 

28.1 

de determinación; CV, 
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CUADRO 12. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁDAR PARA 
CAMBIOS DE PESO, CONDICIÓN CORPORAL Y PROMEDIO DE PRODUCCIÓN 
DE LECHE DE LOS 30 A LOS 56 DÍAS POSPARTO EN VACAS DE DOBLE 
PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

CAl{ACTEldSTICA TRATAMIENTO* 

lNX .'.JNX ONX 

OBSERVACIONES 6 6 6 

CAMBIO DE PESO DE 30 A 56 DÍAS 16.1 ± 4.4 6.6 ± 4.4 

::::l:T~:~~NDICIÓN CORPQRA~f l~~ o.o O.O± O.O 0.1 ±o.o 
A 56 DÍAS _POSPARTQ (kg) 

8.9 ± 1.1 -11.5 ± 1.1 

* 1 NX, üna _ inyecciqn; f;: '.3N?(;-unres\ inYe~ciones; ONX, cero inyecciones de naloxona, 
respectivamente; -no t1úl1o_ Cl_ifé~encias (P, :>,<:.os) estadísticas. 

0 ' '"''. ·:> C ~ · ·- ' ·: j.' ;.· .. : ;:, . 
~- ' -,. ' ·. ,. ,-_, -~:: - - ' 
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CUADRO 13. CUADRADOS MEDIOS DE CAMBIO DE PESO DE LOS 56 DIAS 
POSPARTO AL DIA DEL ESTRO Y PROMEDIO DE PRODUCCION DE LECHE DEL 
PARTO AL DIA DEL ESTRO EN VACAS DE DOBLE PROPOSITO TRATADAS CON 
NALOXONA. 

FUENTE DE VARIACIÓN 

CAMBIO DE PESO DEL DIA 56 POSPARTO AL DIA DEL 

ESTRO 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

R2 (%) 

cv 

PRODUCCIÓN DIARIA DE LECHE DEL PARTO AL DIA 

DEL ESTRO 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

gl* CM 

2 84.5 

15 109.4 

17 

0.9 

67.4 

2 

15 4.3 

17 

9.7 

· .. gl, gradós d¡;: libertad; CM, ~uadrados medios; R2, coeficiente de determinación; CV, coeficiente 
, devE1ri~dóJ1; no se. detectaron efectos(P> .05). · ... 
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CUADRO 14. MEDIAS DE CUADRADOS MÍNIMOS Y ERRORES ESTÁNDAR PARA 
CAMBIOS DE PESO DEL DÍA 56 POSPARTO AL DÍA DEL ESTRO Y PROMEDIO 
DE PRODUCCIÓN DE LECHE DEL PARTO AL DÍA DEL ESTRO EN VACAS DE 
DOBLE PROPÓSITO TRATADAS CON NALOXONA. 

CARACTERÍSTICA TRATAMIENTO* 

INX 3NX ONX 

OBSERVACIONES 6 6 6 

CAMBIO DE PESO DEL DIA 56 POSPARTO AL 11.5 ± 11.8 7.8 ± 11.8 5.0 ± 11.8 

DIA DEL ESTRO (kg) 

PRODUCCIÓN D.IARIA··· ~E ..• ~ECHE ··DEL 

PARTO AL DÍA o~LE~T~PWg),:c;;~r>i~f·~{~~;Hi~ 
* INX, una inyecCión; 3NX~ ··tres• inyeccionés; ONX; 
respectivamente; no. sédetéctaron diferencias (P > .05). 
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