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INTRODUCCION

Para producir mds es necesario aplicar nuevas tecnologias. La explotacion
de la ganaderia en competencia con los culfivos comerciales y el valor de la
tiemraexige cadadialadopcién de modernas técnicas para obtenerunamayor
productividad.

~ Selogrédesarrollarlainseminacion artificial especiaimente en bovinosyhoy
no es dificil obtener muchas crias pertenecientes a un solo toro.

Ante la situacién anterior, cabe la pregunta ¢Y qué pasa conlas hembras de
alto valor genético?. Generalmente una vaca deja entre 6-8 crias en toda su vi-
da reproductiva normal o sea que estan supeditadas a tener un ndmero pe-
quefo de descendientes a pesar de tener miles de células germinales en sus
ovarios antes de nacer.

Se habla segin varios FoLIGULOS BN SREChENTO
autores (7, 11, 14), que una
hembrabovina pcseeensus
ovarios entre 120 y 200 mil
foliculos primarios con évulos
y solamente después de
iniciada la pubertad co-
mienzan a madurary a ser li-
berados, unoencadaceloo . -
calor. (Figura 1) OVARIO

La técnica de la trans-
ferencia de embriones consiste bdsicamente en un tratamiento hormonalalas
hembras donantes parainducir en sus ovarios lamaduraciény ovulaciénde un
gran nimero de vulos (superovulacion), éstos son fertilizados, posteriormente
colectados y finalmente transferidos a vacas receptoras para que continden
conla gestacioén.

Enlaactualidad elhombre dispone de biotecnologia que permite superovular
una vaca valiosa, servitla y obtener un nimero considerable de embriones via-
bles que pueden ser fransferidos a vacas receptoras o congelados, entonces
{porqué no aprovechar el potencial genéticode las hembras bovinascomo se
aprovecha el del toro?.
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TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Laovulacién es producto de la accidn hormonal sobre los ovarios delavaca
(FSHy LH, especialmente) (5). El dvulo producido es captado por el infundibulo
o trompas, donde, inicia su recorido hacia el ampula, ayudado por cilios y las
cornientes de flujo de los liquidos del oviducto, en direccién al Utero, llega a la
uniénampularistimica permaneciendoenese punto 20 3dias(17,21). Figura 2.
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Enlaunidnampularistmicaes donde ocurre lafecundacion, cuando el dvulo
es alcanzado por el espermatozoide después de depositado el semen en el
aparato reproductivo de la hembra (Figura 3). Este encuentro entre el dvuloy el
espermatozoide se denomina fecundacion y el producto zigote, que permite
generar un nuevo ser con las caracteristicas de la madre y el padre, res-
pectivamente(23).
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El dvulo fecundado o zigote, inicia sudesarrollo comotalyllegaal Uteroentre
el 4y 5dias despuésdel calor. Este nuevo conun mayor desarrollo se denomina
embridn, etapa en la cual comienzan a formarse los diferentes componentes
de todo el cuerpo.

Enel cuerno uterino, elembrién contindasudesarrolioy flotaenel liquido ute-
rino hasta los 15 dias aproximadamente, luego sefijarda través delaplacenta
alGteromatemoy asi se desarroliard hasta originaruna criabovinaalos 280dias
de gestacion (10).

Enla actualidady a fravés de lainvestigacion, el hombre ha identificado las
hormonas que producen la ovulaciény hasido capaz de preparariasanivelde
laboratorio, ias cuales al inyectarlas en las vacas bajo determinados sistemas,
estimulan los dos ovarios en forma simultdneq, liberando varios owulos durante
el celo, este proceso se conoce con el nombre de superovulacion (6).

El proceso siguiente consiste eninseminar durante el celoy por supuesto va-
rios dvulos podrdn fecundarse obteniéndose de esta forma un ndmero con-
siderable de embriones en cada uterino. Figura 4. ‘

EXTREMO DE LA TROMPA
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Figura N°- 4
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Latransferencia de embriones se puede definirde manera sencilla, diciendo
gue es la"obtencién de embriones de una vaca denominada DONANTE yco-
locarlos de manera instrumental a ofras que se han preparado llamadas RE-

CEPTORAS",
Lareceptoradebe serun animal clinicamente sanoy capaz de gestaruna cria.
Figura 5.

DONANTE RECEPTORA "

Para transferir los embriones, tanto la donante como la receptora deben

presentar el celo o estro el mismo dia.

O seaquelos ciclos debe coincidir, pero ésto de manera natural no es posible,
por ello es necesario sincronizarlos mediante la aplicacién de hormonas.

Figuras 6y 7.

APLICACION DE 'HORMONAS
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Figura N*-7
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De estaforma se puede transferirunembrién recolectado de unavaca donante
a una vaca receptora. Figura 8.

DONANTE RECEPTORA |

Figura N°-8

Al superovuiar una vaca para obtener una mayor descendencia de la misma,
de acuerdo con el tipo de animal que se buscay los fines que se persiguen se
tendrd una herramienta mdas para acelerar el mejoramiento genético de las
especies en las cuales se aplica. Figura 9.

Si se usa superovulacion, los beneficios seran mayores.
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METODOS Y TECNICAS A NIVEL DE CAMPO

MANEJO DE DONANTES Y RECEPTORAS

DONANTES
FOLICULOS Y OOCITOS

Los ovarios de unahembrabovina al nacertienen entre 120y 200 mil oocitos
primarios que tedricamente al ser fertilizados pueden dar origen a un ser; sin
embargo, sélo un oocito es liberado desde un foliculo cada 21 dias. Como se
aprecia los ovarios contienen 1.000 veces mds oocitos que los que madurany
ovulan durante la vida productiva de unanimail (7,11, 14)

SUPEROVULACION

El tratamiento consiste en utilizar dosis de gonadotropinas durante la fase fu-
teral del ciclo para lograr producir una maduracién mayor de foliculos que po-
tencialmente dard origen a oocitos que al inseminar al animal y ocurrir la fer-
tilizacién se conocerdn como embriones, ésto se denomina superovulacion.

Entransferencia de embriones se utiliza la superovulacién para obtenerma-
yor canfidad de oocitos a partir de hembras genéticamente superiores, asf au-
mentar su capacidad reproductiva.

Lasgonadotropinas mds cominmente usadas parainducirla superovulacion
en bovinos son las hormonas foliculo estimulantes (FSH-P) y la gonadotrofina
sérica de yeguas prefiadas 9PMS-G) (30,35).

Un tratamiento de superovulacion con estas hormonas se comienza ge-
neralmente entre el dia 7 y 14 del ciclo estral en animales que presentan un CL
biendesarrollado.,

Existen diferentes esquemas, en la figura 10 se presenta un ejemplo.
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ESQUEMA GENERAL DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES
DONANTE RECEPTORA

SlNCRONIZACION DE LOS CICLOS ESTRALES _J

\\

[ super-ovuLacion |

ESTRO E INSEMINACION | ESTRO

\\

[ TRANSFERENCIA l

cmAs W :

Tratamiento de superovulacion paradonadoras(31)

Dia 1 (dia 7 del ciclo)
5 miligramos de FSH-P a.m. y § miligramos de FSH-P p.m.

Dia 2 (dia 8 del ciclo)
4 miligramos de FSH-P a.m. y 4 miligramos de FSH-P p.m.

Dia 3 (dia 9 del ciclo)
3 miligramos de FSH-P a.m. y 3 miligramos de FSH-P p.m.

El mismo dia:

25 miligramos de PGF2 am.
Luterolisis

25 miligramos de PG, p.m.

Dia 4 {dia 10 del ciclo)
2 miligramos de FSH-P am.y 2 miligramos de FSH-P p.m. (Organizar
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pd
mecanismos de deteccion del celo: tinta- observocnon colores)

Dia 5 (dia 11 del cilo)

Se esperainiciode calordelavaca. Sielcalorseiniciaenla mananga, inseminar
en la tarde: si inicia el dia 5 en las horas de la tarde, inseminar el dia 6 en la
manana, siempre hacer dos inseminaciones con una diferencia de 12horasy

cada inseminacion con dos pajilias.

Tomar muyes'rnctomenfe lahoradeiniciodelcalorylahoradei msemmacnon_
porgue la colecciéon es mejor hacerla entre el daé61/2a7 despues de
inseminada la vaca con untango entre +_ 12 horas.

Tener en cuenta que no todas las vacas frabajan con 28 mg. de FSH-P.

Generalmente al sobrepasar esa dosis se puede sobreestimular la vaca. En
Brahman se presenta mucha variabilidad con las dosis.

En términos generales la FSH se usa en dosis totales que varian entre 25 a 50
mg, divididasen 8-10inyeccionesque soncolocadascada 12horas subcutdneas

ointramuscular. Figura 11,

INSE-
MINA -
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12 3 14 {5 16 (7 18 19 20
DIA7 12 3 4 5 1 2 3 4 8 & 7
8 9410 COLECCION
e
HORA AM Smg 4mg  3mg 2mg RMBONTS CURRNO UTERIO BULEO WPLADS
™ Smg 4mg 3mg" 2mg \

PSH-P

SUPEROVULACION
“ cuenros
PGR, (25mg) LuTgos

S8 &9

roLey
T VIAS

Figura1l
Fuente: Informacion del Campo M. 1986

e
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Entre 56 a 72 horas después de haber sido inyectadalla primera dosis de FSH,
se inyecta prostaglandina F2 Alfa (25-30 mg) parainducirlaregresion del CLdel
ciclo. La presentacion del celo ocurre aproximadamente 48-56 horas mas
farde.

La PMS-G, se inyecta en dosis Unica que varia entre 1.500 y 2.800 U, in-
tramusculary 48 horas después, se inyecta prostaglandina F2 alfa. Elcelo se pre-
senta aproximadamente 48-56 horas mas farde.

INSEMINACION

Al celo, la donante se insemina cada 12 horas por 2 a 4 veces, usando una
omads dosis de semen en cada inseminacion. Esto se realiza para aumentarlas
posibilidades de fertilizacién de los oocitos liberados (18). Es necesario siempre
usar semen de la mejor calidad. Grdfica 1.

CALIDAD DEL SEMEN PARA INSEMINAR EN UN PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE
EMBRIONES '

[CJALTACALIDAD DEL SEMEN
B sAJA CALIDAD DEL SEMEN

a= ]

12Hrs. 24 Hrs. 36Hrs. 48Hrs.
INTERVALO A | A

Grafica1.
Fuente: Voelkel S.A. 1981
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El dia 6.1/2 a 7 después de la inseminacion los embriones son recuperados
desde los cuemos uterinos de la vaca donante, mediante el método de
aspiraciéninterrumpida.

RECEPTORAS
Eslahembra destinada a recibir el embrién obtenido de lahembra donante (25).

- Serequierenen general 10receptoras por cada donante, dependiendodela
especie.

- Ladlimentacién debe estar balanceada tanto para receptoras como para
donantes, por lo menos 60 dias antes del trabajo final, referido a lavado y
transferencia. Grafica 2.

PLAN NUTRICIONAL 60 DIAS ANTES DE LA SUPEROVULACION
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- Todas deben chequearse con anterioridad sobre su sistema reproductivo,
enfermedadesy conformacién general.

- Una vez seleccionasdas las receptoras, entran a un lote como fales y se les
inicia el monitoreo de celos para definir cudles serdn las mas adecuadas, los
datos se trasiadardn a una hoja de registro en la cual se incluye (24).

Identificaciéon del animal

Grupo racial

Estado reproductivo: novilla, vacas lactantes.
Peso inicial al entrar al programa

Numero de partos

Fecha ultimo parto

Estado genital inicial

Estado genital final

Peso final.

Observacion: Se lleva el cuadro enlo posible hasta 7 calores, debidoaqgueno
todas sonregularesoinicianalmismofiempo. Aigunashacen 2 calores mientras
otfras llegan hasta 7. De la anterior manera se puede al final organizar grupos
paracadadonante.

- Las receptoras deben ser en lo posible novillas y en segunda instancia vacas
jovenes.

- En general y casi de descarte no deben ser lactantes, por la influencia del
temero en la presentacién y regularidad del cilo.

- Palpar detenidamente los tractos reproductivos de fodas, sin excepcion, con
el objeto de que en el momento de la transferencia se determine y se sepa
como escada uno, desde-el punto de vista de: desarrollo, longitud, amplitudy
existencia de sinuosidades en el cervix.

- Las personas que le ayudardn al profesional en la labor, se les hard una
exposicidnsobre qué eslatransferencia, objetivos, metodologiay proyecciones
del mismo para que estén debidamente enteradas de lo que hacen para
beneficio del proyecto (24).
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SINCRONIZACION

Cuando se empleanorgestomety valerato de estradiol (Sincromate B)como
sincronizador se aplica tanto a donantes como a receptoras el dia cero (O)del
tratamiento (24) (Ver cuadro 1), y cuando se emplea prostaglandinas PGF2 Alfa
(Lutalyse, lliren) esta se aplica en el dia 10 del ciclo que equivale al dia 3 del
fratamiento conla FSH. La dosis de prostaglandina es de 25 mg en la mafiana
y 25 mg en la farde. En las aplicaciones se prefiere la via intramuscular y con
muchaasepia.

La induccidn de celo con Prostaglandina F2 alfa o Sincromate B de las
recepforas debe estar de acuerdo con el programa de superovulacion de la
(s)donante(s). Lasreceptorasrecibirdn unainyecciénde protaglandina F2 alfa,
24 horasantes o enelmismo momento que larecibe ladonante. ComUnmente
la relacion es 10 receptoras por cada donante. Lo mds recomendable en
condiciones de campo, es trabaijar 2 0 mdas donantes en el mismo dia, asi la
utilizacién de las receptoras se realiza en mejor forma.

Las receptoras que presenten celo (en forma natural o inducido) con una
diferenciade + 12 horasconrespectoal celo deladonante serdnlas receptoras
(sincronizadas) seleccionadas prioritariamente pararecibirlos embriones. En el
caso de que hubiera mds embriones que receptoras sincronizadas se puede
recurrir a receptoras que han presentado celo + 24 o 36 horas del celo de la
donante, l6gicamente las posibilidades de prefiez serdn menores.
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EJEMPLO DE UN CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN TRANSFERENCIA DE

EMBRIONES

DONADORAS Y RECEPTORAS
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MEDIOS - RECOLECCION Y CULTIVO

Existe una gran variedad de medios de cultvio (TCM-199 PBS, HAM-F10, etc),
que pueden utilizarse pararecolectarembriones, elmds usado actualmente es
el Dulbecco’s fosfato buffer salino PBS (Gibco, Grand Island N.Y.). Este medio
tienen la particularidad que su buffer es fosfato lo que lo hace mds estable alos
cambios de pH. Ademds, es un medio de facil preparacion, sus componentes
sonencontrados sinmayores problemas wen el cometcioy son de relativo bagjo
costo(12). _

Comunmente se habla de 2 tipos de medio de cultivo. El medio de co-
leccién ode lavadoyelmedio de mantenimiento (Cuadro 2). Ladiferencia funs:
damentalentre ambos radica enla cantidad de proteina agregada, el primer fi
posee 1-2% de proteina (suero fetal, allbdmina bovina) en cambio elmedio d
conservacion posee 10-20% de proteinay a veces se enriquece con glucos
(1mg/ml)y piruvato de sodio (0.33 ml).

Para preparar un litro de medio se requiere:

- Usar agua bidestilada - 1000 c.c.

- Agregarlos componentes previamente mezclados (polvo) enunamatraz con
el agua bidestilada (menos el Ca C1) a 15-30¢ C. (femperatura ambiente y
agitarlo constantemente)

.
ol
)

A

-Unavezquetodoel material estden solucion, agregarel clorurode calcio (0.10
ar)

CUADRO 2. Composicion del medio Dulbecco’s Fosfato Buffer Salino (PBS) para coleccién y
conservacion de embriones,

Sustancia Coleccion Conservacion
NaCli 8.00 gr/1l. 8.00 grfit
KCL 0.20 gr/it 0.20 grit
CaCl 0.10 gi/it C.10 g
MgCI,6H,0 0.10 gt 0.10 gt
Na,HBO,2H,0 1.15 gifit 1.15 gifit
KH, PO 0.20gr/t 0.20 gr/it
Penicilina 100 ULl 100 UL
Estreptomicina 100 U1, 100 U.L.
Fungizona 25U40. 25 U.¢.
Suero fetal 1-2 % 10-20%
Piruvato de sodio - -
Glucosa - - p
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- Esterilizar inmediatamente usando un fiitro de 0.22 mm.

Los medios preparados se esterilizan usando un filtro de 0.22 u'y se mantienen
en refrigeracion (4¢ C). Almomento de usarse se les agrega antibidticos (pe-
nicilina potdsica: 100 Ul/m, sulfato de estreptomicina 100 mg/mly antihongos
(Fungizona 25 mg/ml).

GRUPOS DE HEMBRAS PARA LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Al hacer los grupos para cada donantes se establcerd el siguiente cuadro
respecto alas receptoras:

- Identificaciéon

- Grupo racial

-Fechaprimercalorincluyendoelrestode calores, para determinariareguiaridad
de los mismos, este cuadro permite calificara cada receptora.

Hechos los grupos con base en el anterior cuadro, se organiza ofro que
encabezandoladonante incluye (24):

- Identificacion del animal
-Razay/o cruce

- N mero de partos

- Fecha del ltimo parto

- N mero de calores

- Fecha Htimo calor.

- Fecha de implante: sincronizador
- Hora

- Observaciones.

Al final del anterior cuadro, se amputard:
- Fecha de retiro anterior cuadro, se apuntar@”

- Fecha de retiro del implante
- Fechay hora de aplicaciénde la FSHde cada donante.

Con base en el anterior cuadro, se organiza ofro a partir de la refirada del
implante, queincluye:
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- Identificacion del animal.

- Fecha del calor

Inicio: hora

Final: Hora

Duracion: horas

Calidad del calor:

-Implantada: fecha

- Tipo de embrién y calidad al momento del lavado cudles receptoras se en-
cuentranmejor sincronizadas conlas donantes que pueden oscilarentre: exac-
fa; + 12 horas; + 24 horas.

Posteriormente, existen hojas de registros de donantes y receptoras de ma-
neraindividual, ademds dos hojas sobre: superovulacion, serviciosy coleccion
para la donante y el de clasificacién y transferencia para receptoras.

Los cuadrosindicados, inicialmente permitird observardatos de conjunto du-
rante el desarrollo del proceso conlo que se puede ftomardecisiones inmediatas.

Alfinal, establecer fechas de presentaciones de calores tanto de donantes
como dereceptoras ycomprobocién de gestacién, 60dias post-transferencia.

COLECCION DE LOS EMBRIONES

Todo el equipo (cateter, jeringas, material de vidrio, etc) que se usaen la co-
leccidny transferencia de embriones, debe estar estéril y después de cada re-
coleccion se lava cuidadosamente con agua y jabdn, y nuevamente se lava
conagua desionizaday se esteriliza adecuadamente, :

Para la coleccion se han inventado variedades de instrumentos (Drosty Col,
1976); Eldruseny Col, 1976; Greve y Col, 1977, Rowe y Col, 1976, pero los mas
com nmente usados sonlos catéteres de Folry de 2 viasy el modelo Neustand/
Aish (ShneideryHahh, 1979). Las diferencias fundamentales entre ellosradicaen
ellargoy en la consistencia. El moderlo Neustand/Aish es de 27 cm, mds largo
y €s mds duro que el Foley (11).

COLECCION POR ASPIRACION INTERRUMPIDA

Una vez colocada la donante en un brete se procede a la palpacion tectal
para estimar el n mero de cuerpos | teos existentes en cada ovario. Se lava
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cuidadosamente laregidn perinealy labios vulvares conagua yjabdn, luegose
seca. Posteriormente se hace laanestesia epidural baja 5-10midexilocainasin
epinefrina. Si nose encuentra bienanestesiada, no procedertodaviaaefectuar
el lavado, es requisito importante parala relajacion del recto y manipuleo del
tero sin resistencia.

Acontinuaciony previa organizacidéndelequipoa utilizar, seintroduce elca-
téter de Foley porlavaginayse pasaa fravés del cervix para finalmente serco-
locada enuno de los cuemos. Se prefiere iniciarcon el cuemo que mas trabaijo
setengaparamanejario. Tener la precauciénde no perforarel cuerpo ylocuer-
nos uterinos. Muchasveces es recomendable en novillas si no pasa el cateter
(Foley), dilatar et canal cervical por medio de un dilatador de cervix, en estafor-
ma se facilita posteriormente la infroduccion de éste. :

Lafijaciéndel cateteral cuemno se realizapor mediode unglobo que vaado-
sado antes de finalizar el cateter. Este se llena con aire (5-15 mi), o suero salino
hasta que se sienta que no hay deslizamiento, para ésto se recomienda tra-
ccionarlo suavemente. Hay que tener presente que lapocao alta presiéon pue-
de producir pérdidade liquidoy de embriones odesgarnos delendometrio. De-
be existir un delicado balance entre ambas presiones (26). Figura 1 2.

METODO DE RECUPERACION DE EMBRIONES
POR ASPIRACION INTERRUMPIDA

BUL.BO

/ INFLADO

FIGURA 12
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Ubicado el cateter y asegurdndose que no existen torcimientos del cuemo
que podrian resultar en desgarros por alta presidn de liquido en pequenas por-
ciones de éste, se procede a redlizar el lavado.

Elmedio se infroduce atemperatura de 372 Cen pegquefos vol menes que
van desde 20 a 60 ml cada vez por 4-5 veces para un total de 240-300 ml por
cuemoconrecogidas cada atraves de una sonda gue se adosa alextremolibre
del cateter cuyo contenido va a caer a un recipiente o a un filtro.

Sedebe procurarque elmedio alcance todaslas dreas delendometrio. Mu-
chasveces éste (medio)es agitado conlamismajetinga haciendo movimientos
de entrada y salida por un par de veces. Asi en este forma se produciran tur-
bulenciasylosembriones que se encuentran ubicados enlos pliegues dela mu-
cosa uterina pueden seranastrados mas facilmente. Terminado el lavadode un
cuerno se repite la operaciéon en el otro cuerno (26).

El mediodel cultivo.colectado si se ha trabajado con el colector v fittro se
pueden eliminar durante el proceso, si no dispone de este elemento (lo re-
colectado en probeta o beaker, etc) se dejareposar aproximadamente 30 mi-
nutos para que los embriones que flotan en él, se decanten.

Finalizado (s) el (los) lavado (s) es recomendable colocar una soluciéon an-
tibidtica dentro del tero de la vaca para prevenir posible metitis. También es
practica recomendable inyectar (I.M.) prostaglandina F@ alfa, ya sea in-
mediatamente o despuesde lacoleccidonytambién 8 a 10diasmdstarde, para
producir Luteolisis de los CLyembriones que pueden haber quedado. Esto per-
mitir& inducir celo en la donante y volver al programa de transferencia, su-
perovulandola nuevamente 60-90 dias mdstarde, previo monitoreo de suciclo

(24)
BUSQUEDA, IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE EMBRIONES

Cuandoloslavados han sido colectados enfiltros, éstos sindejarios secar, se
llevanallaboratorio, se identifican, se les adiciona un poco de medio, seles ha-
ce un poco de movimiento y se deposita el contenido en una placa de petil;
serelavade nuevoelfiltro con medioy otra vez el contenido auna placade petri
procurando con esto que no se vaya a quedar ning n embridn en el filtro.

Cuando los lavados han sido colectados en probetas, la parte superior del
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medio se extrae por medio de sifonaje, dejando aproximadamente 100 a 200
mi en el fondo. Este medio se coloca posteriormente en placas de petri: enlas
dos situaciones se observa el contenido bajo el esteroscopio, generamente
usando un aumentode 10x. Los embrionesque se encuentran sonretirados de
la placa conuna pipeta Pasteur o canula pldsticay colocadosenun mediode
cultivo fresco. Posteriormente, se observardn a un mayor aumento 40X ¢ 70X,
para ser identificados y clasificados.

Existen diferentes técnicas para clasificar los embriones en viables y no
viables. Actuaimente la forma mds popular de clasificacion se basa en una
apreciacion subjetiva, utilizando el microscopio-esteroscopio (30, 31)

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION MORFOLOGICA
A TRAVES DEL ESTEROSCOPIO

IDENTIFICACION

La identificacion se realiza tomando como base el estado de desarrollo de los
embriones, los cuales se encuentran entre el 5 a 9 dias de desarolio y se
identifican de la manera siguiente (9):

- Oocito no fertilizado

-Zona pelucida vacia.

- Oocito de 8 células: 1x8

-Oocito de 16 células: 1x16
-Morulacompacta

- Blastocisto

- Blastocisto temprano

- Blastocisto expandido

- Blastocisto compacto.

- Blastocisto eclosionado o por eclosionar.

CLASIFICACION

Alclasificarse prefende evaluarlacalidaddel embrion (viabilidad), basdndose
enlacomparaciénde unaseriede pardmetros, como: n mero, tamanoy for-
made las blastomeras, n mero de vacuolas, espacio perivetelino, color, forma
de lazona, etc.
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Los embriones son clasificados de acuerdo con la apreciacion subjetiva de
estos pardmetros en: excelentes, buenos, regilares (incluye oocitos fer-
tilizados=embriones) y malos (no fesrtilizados y fertilizados degenerados) (13).

CUADRO 3. Clasificacion de oocitos colectados entre los 5-9 dias después del
estro.

. Clasificacion Puntaje
Transferible Excelente 1
(Incluye oocitos fertilizad.)  Bueno 2
Reguiar 3
No transferible Malo 4
(Incluye oocitos no ferti-
lizados y degenerados)

Fuente: 1984 del Campor Marcelo

Distinguir entre oocitos fertilizados y no fertilizados no es dificil; sin embargo,
clasificar los ooscitos fertilizados requeieren de cierta experiencia. E! problema
fundamental radica en saber con seguridad si el embridn clasificado como
transferible es viable y si es clasificado como no transferible esrealmente no via-
ble. Quizdla nica forma de saberlo serd fransfiiéndolo en una receptoray es-
perarelresultado. A nasi, ésto no es totalmente seguro ya que hay otra serie de
factores, ajenos alembrién que influenciardnen la viabilidad, porejemplo: téc-
nica de transferencia (quir rgica y no quir rgica), sincronizaciéon donante/fre-
ceptora, medio de cultivo, etc.

Los oocitos fertilizados y clasificados como 1-2-3, son colocados en medios
de cultivode mantenimiento y guardados en encubaciona 37:C paraluego ser
transferidos a las receptoras.

EJEMPLO DE UN PROGRAMA PRACTICO DE SINCRONIZACION

Trabajar 6 donantes con 60 receptoras, comenzar el tratamiento de su-
perovulacionen 3 donantes (grupo A)y preparar 30 receptoras (PGF2 alfa) el pré-
ximo dia comenzar el tratamiento de las donantesy receptoras restantes (grupo
B).

Se considera seg n el programa propuesto, que todas las donantes ma-
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nifestaron celos (antes def ratamiento) el mismo dia. Lasdonantes Acomienza
el ratamiento de superovulacion eldia 10 del ciclo estral en cambio las do-
nantes B comienza el dia 11. Las receptoras reciben una ddsis nica de Prs-
toglandinaF2alfaundiaantesoel mismo diaque lareciben lasdonantes. Figura

13.

Figura 13. Programa practicode Tde E utilizando dos donantesy 20 receptoras.

SINCRONIZACION DE DONANTES Y RECEPTORAS

PGF, ALTA
RECEPTORAS
[FSHP PGF, |
gol| 1 2 1 2
DOCENTE A...... L B B L
DOCENTE A...... 11011 2 |3 4 5 0 0 1 2
FHS —P PGF,

Fuente: Curso Internacionalde Reproduccién Voldi\)io, Chile, 1986.

Con el anterior ejemplo se maximizala utilizacion de las receptoras, ya que
éstas pueden intfercambiarse conias donantfes del grupo B.

Las 6 donantes pueden colectarse el mismo dia (calendario) o pueden ser
colectadas con un dia de diferencia, pero el programa de sincronizacién no
cambia. Esrecomendable palparfodaslasdonantes antes de colectarparate-
neruna estimaciondeln mero de cuerposluteos, ésto reflejard enformaapro-
ximada el n mero de embriones a colectar. Con base en estos datos se dis-
tribuyen las receptoras. Programa como éste puede redlizarse con mayorn -
rmero de donantes.
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COLOCACION DE LOS EMBRIONES EN RECEPTORAS

Los embriones pueden ser transferidos quir rgicamente, efectuando unala
paratomia ventral bajo anestesia general o através delflanco, conanestesialo-
calo no quir rgicamente a través de la vagina, mediante la pistola de Cassou
(27)

TECNICA DE TRASFERENCIA NO QUIRURGICA TRANSCERVICAL

Unavezrealizado, el exdmenrectal de lareceptoray constatadala presencia
de un CL,se inyecta una anestesia epidural baja (solucién de xilocaiana al 2%).
Laregién perinealy vulva se lava conaguayjabdn desinfectantey se secan (26).

Elembrion es colocado ala receptora después del lavado de la donante lo
mas pronto posible y siestd congelado, previa descongelacidonarménica, den-
trode unapdijillaesterilizada alague se le ha cofado un extremo. Lacolocacion
delembrion quede entre dos contenidos de medio y separados por aire ( Figura
14), posteriormente la paiilla con el embridn se coloca dentro de la pistola de
Cassou y esta dentro de la funda pldstica previamente esterilizada (Figura 15).
Conlamanoizquierda el operador sujeta el cervixatravés de la pared del recto.
La pistola se introduce en el canal cervicaly su extremo se ubica con ayuda de
lamanoizquierda, en elcuemoipsilateral al cuerpoluteo. Unavez enla posicidn
deseada (unpocomadsallddelcuerpo del tero)elembridn esdepositado sua-
vementeyla pistola se retira lentamente. Todod este procedimiento debe rea-
lizarse lo mas répido y delicadamente posible. El exceso de manipulacidn pro-
ducird dano ala mucosadel tero, que causa hemorragiala cual conduce a
una baja en los resultados de prefez.

EM TAPON
MEDIO  AIGE MEDIGHEMERON _ MEDIO
C 1 (@ )‘ [¢ 20

ARE MRE

MINI PASLLA

WAMWWL
=)

a [AIRE
" IMEDIKO
{2 MEDIO MAS EMBRION
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Aparte de la destrezay experiencia gue sonnecesaridas, s conveniente que
las receptoras seananimales sanos, que sus ciclos reproductivos hayan sido nor-
males y que se encuentren en buen estado de nutricién. Enla medida que las
receptoras estén en buenas condiciones fanto sanitarias como nutricionalesy
reproductivas vy la técnicamente sea bien redlizada. la eficiencia de la
transferencia de embriones, traducida en prefiez, serd mayor.
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PROYECCIONES DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

CRIO PRESERVACION DE EMBRIONES

Un problema que presenta la fransferencia de embrionesenelcampoesia
preparacionde ungrann mero de receptoras, que muchasveceselcriadorno
puede mantener debido al alto costo.

La preservacion de embrions a bajatemeratura(-196eC c.n. 1.) abrela opor-
tunidad parala ganaderia yaque eneste caso losembriones puedeb sertrans-
feridos en cualquier momento, utilizando incluso una receptora o preparando
grupos de receptoras (Lehn, Jensny Greve, 1981) (Figura 16).

TRANSFERENCIA Y CONSERVACION DE EMBRIONES BOVINOS

NITROGENO LiQUIDO
Figura 16
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PROYECCIONES 34

PRODUCCION DE MELLIZOS

INGENIERIA GENETICA:CLONAJE

MICROMANIPULACION DE QUIMERA
EMBRIONES

DIVISION DE UN EMBRION TRANSPLANTE NUCLEAR

MANIPULACION DE CROMOSOMAS

FIGURA 17.

Existen tres posibilidades de producir mayor cantidad de crias por medio de
transferencia de embriones.

- Colocando dos embriones extranos enuna receptora (Andersony Col, 197 7
Renardy Col, 1978).

- Colocando un embrién extraino en receptoras previamente inseminadas
(AreenanyMcdonagh, 1979, Testary Col, 1975).

. Usando mitades de embriones obtenidos a través de microcirugia o
micromanipulacién (Ozil, 1983).

Eneste Itimo casolareceptorarecibird dos mitades de unmismo embrién,
lo que obviard el problema de Free Martin. Esto permitird producir mellizos en
animales de lecheria.

. INGENIERIA GENETICA-CLONING
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Se entiende poringenieria genéticala modificacion quimica del DNAO RNA.

Una definicién mds apropiada ha sido la propuesta por Rutledge y Seidel
(1981)(30)quienes la definen como cualquier cambio en la estructura genética
de la poblacion. De acuerdo con esta definicidn, la inseminacion arfificial yla
transferencia de embriones se incluiria en esta drea por ser técnicas muy im-
portantes utilizadas como herramientas en la ingenieria genética.

MICROMANIPULACION DE EMBRIONES

-Separando las blastomeras de un embridn dos célulasy permitiéndoles de-
sarrollarse en forma separadain vitro antes de sertransferidos. Mulleny Col (1980)
o invitro, Willadsun, 1982:

- Dividiendo un embridn en estado de morula o blastocisto temprano en 2
grupos de célulasy fransfiriéndolosinmediatamente areceptoras Williams y Sei-
del, 1983, & cuitivéndolos in vitro en otro animal antes de ser transferido. Wi-
lladsun, 1982,

DIVISION DE UN EMBRION

Ofros investigadores Moustafa, 1978; Ozil y Col, 1982; Williams and Seidel,
1978, desarrollaron un meétodo mds sencillo de produccion de mellizos idénticos,
utilizaronembriones bovinos en estado de morula o blastocisto tempranos. Estos
fueron divivdidos en dos mitades y colocadas cada mitad en zonas pelucidas
vacias y luego transferidos. El procedimiento no toma mucho tiempo, pero se
requiere equipos necesarios y personal muy bien entrenado.

El porcentaje de prefez obtenido fue del 50% por mitad de embridn trans-
ferido, lo que equivale a obtener 50% mds de prefiez que si se transfiere el em-
bridn original. Aproximadamente la mitad de las crias nacidas son mellizos, Sei-
del, 1982y Williamsy Col, 1984, En un cdiculo tedrico se puede apreciar que si
se obtienen 200 unidades de embriones partiendo 100embriones, eln merode
receptoras prefianadas serd de 100 (50% de prefez). De éstos 50% gestaran
mellizosesdecir 100 criasy 50 gestarian 1, esdecir, 50 crias; consecuentemente
se obtendran 150 crias.

QUIMERAS

Enlas quimeras los blastomeros de 2 0o mds embriones son colocadas juntas
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paraproducirunindividuo, despuésdelacompactacionin vitro estposembriones
sontransferidos areceptoras. Lascriaseneste caso tendria 4 o mds padres. Exis-
ten diferentes formars de producir quimeras, el mds com n es colocar juntas,
blastomeras provenientes de dos embriones. Otro método es inyectar blas-
tomeras de un embridn dentro de blastocele de otro embridn.

Un caso especial e interesante de quimerismo esel desarrollo por Willadsun
(1983), elcual mezclé blastomeras de cabrayovejay obtuvouna cabra-oveja
que tenia caracteristicas de ambas (lanay pelo). Esta técnica seriade granim-
portanciaprécticaenla transferenciainterespecificaoenespeciesen extincion.

VENTAJAS PRINCIPALES DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

- Acelerar el proceso genético, obteniéndolo el mayor n mero de crias de
hembras genéticamente superiores, cubiertas con semende torostambién ge-
néticamente superiores. Con ésto se aumenta la intensidad de seleccion a
través de la hembra. »

- Acoertar el intérvalo generacional, pues las hijas obtenidas pueden ser so-
metidas a fratamientos de superovulacion y ser donantes de embrioes nue-
vamente.

-Permiterediizartestde progeniesde animales sospechososde serporfadoras
de una caracteristica no deseable y de realizar estudios de enfermedades ge-
néticas.

- Permite introducir nuevos genotipos a un pais sin problemas mayores de
costo, utilizando el envio de embrionesy no de los animales adulitos.

- Permite un mejor control de las enfermedades infecciosas.

- Latécnica puede ser utilizadaen ofras areas de investigacion como ejem-
plo, en el estudio de la fertilizacion, implantacién, muerte embrionaria.

-Dalaoportunidad de recuperarembriones de hembrasincopacesde man-
“fenerunagestaciénysive muchas veces Como diagndstico, tratamientoy pro-
ndstico de algunas enfermedades reproductivas.

-Otra posibilidad que ofrece la fransferencia de embriones es aumentar la
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producciénde ganadode came através delaintroduccion de mellizos. Existen
diferentes alternativas para ello;

- Que las receptoras reciban dos embriones, 6

- Que se transfiera unembridn enreceptoras previamente inseminadas (2,3, 16

,221 32' 34, 35)'
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CONSIDERACIONES FUTURAS

- El limite de nuestraimaginacién no permite concebir inmediatamente los
avancesylasiplicaciones que tendranlas tecnologias gue se desarrollanenla
actualidady aquellas que a nno comienzan.

-Laingenieriagenéticajunto alatransferenciade embriones abreuncampo
ilimitado a los avances en la reproduccion animal,

-Todas las tfécnicas asociadas unas a otras podrdn perpetuar, dar origen o
crear rasgos o individuos superiores, mejores que los mejores que hoy existen o
criaranimales resistentes a enfermedades y a severas condiciones climdticas,
Seidel, 1983.

-Las posibilidades que existenal manipularartificialmente el plasmagerminal
son ilimitadas, por ejemplo, la inyeccion de espermas dentro de oocitos, el
fransplante nuclear, la manipulacién de cromosomasindividuales, sontécnicas
que en el futuro contribuirdn enormermente en la reproduccién animal.
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TERMINOLOGIA

Cateterosondade Foley: Instrumento que se utiliza para vaciar la vejiga urinaria
humanay que se emplea para recolectar oocitos.

Callor, Celo, Estro: Periodo de receptibilidad sexual en la hembra animal.
Cuemo ipsilo‘rerdl: Cuemo adyacente al ovario gue posee el cuerpo luteo.
Donante: Hembra de la cual se colectan oocitos.

Receptora: Hembra a la cual se transfiere un embrién.

Embrién: Huevo ferilizado, oocito fertiizado, ovum.

Dulbeco’s PBS; Medio de cultivo, fosfato buffer salino.

Free Martin; Una hembra nacida de una prenez de mellizos macho/hembra.
Generaimente la hembra estéril.

FSH-P: Hormona foliculo estimulante -porcina-
Gonadotrofina: Hormona que estimula los ovarios y los testiculos.
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SISTEMA ENDOCRINO - HORMONAS RELACION: HIPOTALAMO -
HIPOFISIS - OVARIO Y ACTIVIDAD SEXUAL*

Jaime Jiménez Lépez**

SISTEMA ENDOCRINO: Los procesos del crecimiento se hallan en gran parte
bajo control endocrino y los de reproduccién primariamente bajo el mismo

control. Eisisternaendoctino se compone de gldndulas carentesde conductos

que secretan sustancias (hormonas) que se Vierten directamente a la sangre,
produciendo cierto efecto en ofros organos o tejidos. Sinembargo el pancreas
esendoyexocrino: endocrinamente compuesto porlosislotes de Langerhans,
cuyas hormonas son: glucagone insulinay exocrinamente compuesto por cé-
lulas acinosas que secretan jugo pancreatico transportado al intestino por el
conducto pancreatico.

Alas hormonas secretadas porlas glédndulas endocrinas se lesincembenlas
adaptaciones quimicas enelorganismo, es decirque laendocrinologiaestudia
la infegrancién guimica del cuerpo.

Existe una relacion sélida entre el sistema nervioso v el endocrino; las hor-
monas regulan {aumentan o disminuyen) el ritmo e intensidad de los procesos
especificos, perono proporciona energiaadichos procesos niinician reacciones
metabdlicas, elexceso de hormonapuede sertan perjudicialcomosu carencia.

CLASIFICACION QUIMICA DE LAS HORMONAS
Desde el punto de vista quimico clasificar las hormonas en:

1) Proteinas o Glucoproteinas de estructura variable, representadas por las
producidas en la neurohiofisis, adenohiposisi, tiroides, gidndulas paratiroides e
islotes de langerhans. La manera de construccion de estas hormonas son los
aminodcidosylaproducciondelahormona depende del substrato. apropiado,
de la presencia de un aporte energeético y de la necesaria estimulacion bio-
l6gica.

* Informacion préctica sintetizada para Médicos Veterinarios Zootecnistas.
** MVZ, M.Sc. ICA Programa Doble Propdsito C.l. La Libertad A.A. 2011 V7cio.
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2) Hormonas esteroides: que incluyen todas las producidas en las gdénadas
ylas corticosuprarrenales. La manera de construccién de estas hormonas son
los acetatos que dan origen a colesterol con ligeras alteraciones que definen
cual esteroide es liberado finalmente.

ACTIVIDAD SEXUAL:

Laregulacion de la actividad sexual estd representada en el organismao por
el sistema hipotalamo-hipofisis-ovario. El hipotalamo y la hipofisis anterior en
conjunto con los érganos reproductivos aseguran el ritmo de la reproduccion.

El hipotalamo que es parte infegrante del sistema nervioso central entra en
relacion funcional con el medio ambiente yeselcentro de la actividad sexual,
analizando y regulando todos los estimulos de los sentidos del sistema nervioso
central, sistema vegetativo, hipofisis, ovario, gldndulas suprarenaies, gléndulati-
roideay otras regulando la actividad sexual seg nlaintensidad yvariabilidad de
estos estimulos. Los estimulos de todos los tipos se centran probablemente en
laregion preopticadel hipotalamo, designaciones esta drea como CENTRO DE
LA CICLICIDAD SEXUAL.

COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL Y EL SISTEMA ENDOCRINO

Existen tres tipos de comunicacion celular: las neuronas, las células neu
roendocrinas y las células endocrings. ’

Los centros sexuales hipotalamicos recibenlas informaciones nenviosas cen-
trales en forma de secrecion neural: neurohumor, las convierten en secrecion
neurohormonal, tipica para las células neuroendocrinas hipotalamicas.

Las neurohormonas penetran en la circulacién influyendo en las células en-
docrinas cambiandose cudlitativamente a secrecién hormonal. La diferencia
fundamental en la transmisién de las sefales entre la funcidn Neurohurmonal y
Neurohormonal, se da por el modo anatémico del transporte de la seial: la se-
crecién neurohormonal se contacta solo con un n mero limitado de células ji-
berandose de la neurona presipnatica, mientras que las neurohormonas se dis-
tibuyen a través del sistema circular, influyendo en varias células corporales.
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MECANISMO DE ACCION-ESTIMULOS

Externamente:  El medio ambiente
y 6rganos de los
sentidos.

Intemamente:  Sistema vegetativo,
hipofisis ovario,
gldndulas supra-
renales, gldndula
firoidea.

Estimulan Axones (secrecién neural o
neurohumor) hipotalamicos de la eminencia
media poniendo en libertad factores de
liberacién en los vasos portales. Estos factores
(deliberacion) o secrecion neurohormonal
tipicas para las células neuroendocrinas
hipotalamicas.

Las neurchormonas penetranenia circulacion,
influyendo en las células endocrinas
combiandosecuclintoﬁvomemeensecrecién

L hormonal.

FACTORES DE LIBERACION:

Enlosn cleos hipotalamicos quese ponenencontacto indirectoconlaade-
nohipofisis, se forman varios tipos de hormonas llamadas neurohormonas y se

dividenen:

1. Las hormonas o factores de liberacion (RH o RF)enun lado y factores de

inhibicién en el lado opuesto.

2. Las homonas de la neurohipofisis.

Las neurohormonas son en general de naturaleza pépticay adiferenciade

los neurotransmisores (Axones) se forman en aquellas células neurales del hi-
potalamo, que ademdsde su funcion neural(emisiénypropogocién delosim-
pulsos nNenviosos) poseen también caracteristicas endocrinas (sinfesis y se-
gregacionde hormonas).

Enresumen estas sustanciasse formanen determinadas partesdel SNC con-
cretamente enel hipotalamo, influyendo directamenteenlafuncidéndelaade-
nohipofisis. '

Desde el punto de vista de la endociinologia reproductiva fienen su sig-
nificacién el factorde liveracién de laLH (LH-RHO LH-RF) delaFSH (FSH-RHo FSH-
RF) y quizés el factor de inhibicién dela prolactina (PRF).
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Elsitio de funcién de los factores deliberacién oinhibicion esla adenohipofisis
y dentro de este organo las células especificas responsables por la secrecion
de las distintas células hipofisiarias.

La secrecion de los factores de liberacion se controla en el organismo pordos
caminos: uno de elios lo representan los neurotransmisores correspondientes,
los cuales tanto estimulan como inhiben a las células neurohormonales. El otro
serealiza atravésdel fendmeno del balanacey contrabalance (FeedbackMe-
chanism) relacionado con la funcion refroactiva positivay negativa de las hor-
monas esteroides e hipofisiarias a fravés de unsistema especificode peptidasas
hipotalamicas dependiendo delos esteroides sexuales.

La sangre del sistema portal hipofisiario se pone en contacto conlos axones
transportadores dela neurohormonasy se enriquece con la neurosecrecion co-
respondientey penetra enla adenohipofisis, efectuandose la informacién fun-
cional adenohipofisiaria.

HIPOFISIS:

Lahipofisis esta formada por la confluencia de dos rudimentos embrioldgiccs
primatrios, uno de los cuales procede del encéfaloyel otro del epitelio delaca-
vidad bucal, ambas ectodémicas, los cuales se convierten respectivamente
enneurohipofisis y adenohipofisis que descansanenuna depresidndelesfenoides
conocida como silla furca. Posee un amplio espectro endocrino y en sus re-
laciones conelhipotalamo atraveés de los factoresde liberaciontiene influencia
directa conlas gldndulas endocrinas.

La hipofisis se divide en: Iébulo anterior o adenohipofisis o intermedio y el 16-
lubo posterior o neurohiposis. Laadenohipofisiscarece de conexiones neniosas,
disponiendo solo de los enlaces vasomotores, dependiendo funcionalmente
de un eslabdn humoral (via sanguinea con el hipotalamo).

El1ébulo anterior se compone de la parte distaly la parte tuberal. La parte in-
termedia ha perdido su significacion en los animales superiores, pero fiene un
papel en los animales inferiores.

ElI6bulo anterior, sobre fodo la parte distal, posee unaintimarelacionconlas
glédndulas endocrinas y por lo tanto, Iégicamente también con las génadas,
también esta parte representa la mayor parte del Idbulo anterior.
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La parte fuberal forma un saliente en la parte distal que envuelve en forma de
semianillo al ped nculo nervioso de la neurohipofisis o del lobulo posterior.

El suministro sanguineo de la hipofisis es muy complicado, su riego sanguineo
procede deramasdela cardtidainterna, unos vanaia porcién distaly otros van
a la eminencia media y se confunden con el sistema PORTAHIPOFISIARIO de
gransignificancia funcional. Es precisamente en este punto donde se produce
la mediacidn del control de la hipofisis anterior por los factores humorales de
inhibicién o liberacion procedentes del hipotalamo.

LA NEUROHIPOFISIS:

Adiferencia dela adenohipofisis estano es una gidndula endocrinasino solo
un resenvorio de las secreciones especificas hipotaldmicas y de donde ellas
parten ala circulacién sanguinea.

HORMONAS DE LA NEUROHIPOFISIS:

Lashormonas producidasenlosn cleos supradpticoy paraventriculardel hi-
potalamodescienden porelaxoplasmay quedan depositadas enlaneurohipofisis
o lébulo posterior, de esta manera se esatablece una relacion profunda entre
el sistemanerviosointegradoylos agentes humorales de los drganos endoctinos.
Las dos hormonas depositadas son la VASOPRESINA y hormona antidiuréticay
la OXITOCINA que act a sobre el m sculo liso del tero y gldndula mamaria.

VASOPRESINA U HORMONA ANTIDIURETICA (ADH)

El gasto de vasopresina ADH guarda relacion directa con el grado de hi-
dratacién del organismo. Mecanismo: Lahidratacién delcuerpo olainyecciéon
de agua infravenosa que se dirige al hipotalamo inhibe la liberacién de ADH, lo
que a su vez disminuye la resorciéon de agua a partir del filtrado glomerodal de-
sembarazando asi al organismo del exceso de agua. Los liquidos corporales
concentrados producen liberacién de ADH, mientras que los diluidos ladificultan.

El efecto anfidiuretico es intenso y la carencia de hormona causa diabetes
insipida en el peno y el gato.
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OXITOCINA:

Es muy parecida ala ADH, pero de actividades farmacoldgicas diferentes u
tienen efectos especificos sobre elm sculolisodel teroycélulas mioepiteliales
de la glédndula mamaria. Accidn oxitocica significa "parto rapido’.

La oxitocina potencializa el factor iuteolitico del endometrio, reduciendo la
vida funcional del cuerpo amarillo con la consecuente disminucién de se-
gregacién de progesterona y aparicién precoz del nuevo ciclo estral.

ADENOHIPOFISIS O LOBULO ANTERIOR:

En el Iébulo anterior de la hipofisis y sobre todo la parte distal de este contiene
las masas células que producen las siguientes hormonas:

1. Hormonas del crecimiento y somatotrdfica: STH

2. Hormona adrenocorticotropa: ACTH

3. Hormona tirotrofina: TSH

4, Hormonas gonadotréficas.

4.1, Hormona foliculo estimulante FSH.

4.2, Hormona leuteinizante LH

4.3. Hormona prolactina o lactdégena o luteotrdpica LTH.

Latirotrofina (TSH), la adrenocorticotropa (ACTH), las gonadotrdficas 8FSH, LH)
poseen efecto indirecto o efecto trdpico, o sea que estimulan la secrecidnde
hormonas en otras giandulas.

Las hormonas del crecimiento STHy las hormonas prolactina LTH producen
efectos directos en el cuerpo.

Somatotropina STH: Hormona del crecimiento. Esta forma es probable que
sea liberada en forma constante durante toda la vida, aungue se sabe gue el
animal viejo tiene menos somatotropina por unidad de peso corporal.

La somatotropina aumenta los tejidos dseos y blandos del cuerpo, y tiene
efecto sobrelalactancia. El crecimiento de los huesos largos contin amientras
no se ocluyan las lineas epifisiarias.

LA STH ejerce influencia sobre el metabolismo de las proteinas y muy
especialmente en el sentido del aumento de laretenciéndenitrégeno porel or-
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ganismo. La STH aumenta la permeabilidad de las células a los aminodcidos
con lo que se favorece la formacion de las masas musculares.

La STH es un factor de regulacion del metabolismo de carbohidratos, pro-
teinas y grasas. . -

La STH puede inducir a la lactancia en vacas con tejido glandular bien de-
sarollado mds faciimente que con la la aplicacion de la hormona lactégena
LTH. '

La produccién escasa de STHen el animal inmaduro da origen al enanismo
y por supuesto a la actividad de ofros érganos blancos de la hipofisis (hi-
potiroidismo, hipogonadismo e hipofunciéon corticosuprarrenal), la hi-
perproduccidnde STHcuandonose han ocluido las lineas epifisiarias delos hue-
sos largos se producird un "gigante”.

Sila hiperproduccion de STH se da cuando ya se han cerado las lineas epi-
fisiarias se comprueba el engrosamiento de los huesos membranosos y largos
del cuerpo, fendémeno conocido con etnombre de "acromegalia®

HORMONA TIROTROPICA - TSH:

Hormona estimulante de la tiroides depende de la estimulacion de Is TSH.

La funcién principal de la glandula tiroides consiste enacumularyodo (12) y fi-
jarlo a la tirosina para formar la hormona tiroidea, y este proceso se halia bajo
la influencia de la hormona tirotrdpica de la hipofisis (TSH).

Tiroxina: Uno de los efectos masimportantes consiste enestimular la utilizacién
de oxigeno y por tanto un incremento en el metabolismo basal.

La tiroxina produce y ejerce accién sobre las mitocondrias y por lo tanfo au-
mento de la permeabilidad de la membrana mitocondrial, lo que facilitalare-
creacion de la fosforilacion.

La firoidectomia yla carencia de firoxina deficulta el crecimiento normal de
las crias y en las hembras no se observa nunca estro externo ni en los machos
libido.
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HORMONA ADRENOCORTICOTROPICA (ACTH)

La regulacion del gasto de ACTH se halla intimamente asociado con el hi-
potalamoyexiste unservomecanismoidéntico porsuimportanciaalinvolucrado
enlafuncidn tiroidea. En este caso los esteroides adrenales act an sobre el hi-
potalamo e influyen en la cantidad de "factor de liberacién de corticotropina”
(CRF)elaborado.

Las situaciobes fisioldgicas primaria de ACTH radica en estimularla secrecidn
especialmente de cortisol, corticosterona a ambos porparte de la corteza su-
prarrenal.

La accidén especifica de la ACTHen la gldndula suprarrenal consiste en es-
timularia actividad de lafosforilasa, lo que desencadenaunaserie de reacciones
catalizadas por enzimas que llevan a la produccién de energia para la bio-
génesis de la corticoides.

GONADOTROPINAS HIPOFISIARIAS

El I6bulo anterior de la hipofisis produce en conjunto tres hormonas go-
nadotropicas, las cuales tienen una posicion muy importante en la regulacion
de la actividad de las génadas de ambos sexos.

La hormona foliculaestimulante FSH, la hormona luteinizante LH u hormona
estimulante de las células intersiticiales (ICSH) en el macho ylas hormonas leu-
teotréfica LTH o prolactina o lactégena.

HORMONA FOLICULO ESTIMULANTE FSH

Es una glucoproteina; el gasto hipofisiario de FSH se halla bajo control hi-
potaldmico eincluye un mecanismo de retroalimentacidénenel que participan
las hormonas gonadas, el medio ambiente, las estaciones y la duraciéon de los
dias; informan al hipotalamo (SNC) mediadas por los receptores como el ojo el
olfato influyendo sobre el gasto de FSH.

El efecto fisioldgico es etimular la formacién de los foliculos como factorlo
prolan A. Esta hormona por si sola no puede cumplirla tarea de maduracion fo-
licular ni el aumento mdaximo de la secrecidn folicular, sino que requiere la co-
laboracién de la hormona luteinizante. Para-la funcién sinérgica correcta de
ambas hormonas gonadotiéficas se hace necesarialaayuda delas hormonas
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ovaricas (estrégenoy progesterona), las cuales después de alcanzarun cierfo
nivel en la sangre influyen en la actividad de los centros superiores por las
funciones retroactivas positivas y negativas, en el macho la FSH tiene efecto
sobre lostubulos seminiferosyconducead espermafogénesis siempre gue haya
ocurido produccion de andrégenos por parte de las células de Leydig.

HORMONA LUTEINIZANTE (LH) O ESTIMULANTE
DE LAS CELULAS INTERSTICIALES (ICSH)

Las hormonas estimulante delas célulasintersticiales (ICSH)y la hormona lu-
teinizante (LH)eslamisma yelnombrefan soloreflejael sexodel animalencues-

tion. Tambien se denomina factor ity prolan B.

aFSHenquela actividad bio-

LalHesuna glicoproteina, diferenciandosedel
no influye en la actividad

lbgica esta representada por la fraccion glucdsida,
biolégica.

wiphtisis

Proestro, Debidoa lainfluenciadela FSH el ovario forma un foltculo De Graaf, que
secreta estrogeno. El estrégeno hace que aumente la vacularidad del dtero.

Fuente; Farmacologfay Terapéutica veterinaria J.S. Spinell.
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Enelmacho Ia LH eg un estimulante de iqs células infersticiales, act a dj--
rectamente sobre Igs células testiculares deleydigyda origenala produccidn
de testosteronq, queact aentodo el organismoyen consecuencia también
sobre los tubulos seminiferos,

HORMONA LUTEOTROPICA, LTH, LACTOGENA O PROLACTINA

sustancias hormonales, de las cuales dos SON esteroides (estrdgenos y pro-
gesterona)yiaterceralq Relaxinaque tiene unaestructurg pPolipeptica, ademds
produce ofros esteroides andrégenos y corticoesteroides,
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Estro. En la fase temprana del estro (izquierda), el foliculo madura debidoa la influencia
delaFSH. Lasaltas concentracioncs%e estrogenohacen que lahembra seareceptiva
ala inseminacién y causan cambios uterinos. El titero se hace muy vascular, crecela
mucosayaumentan las cantidades del mocouterinoydel vaginal. Lasaltas concentraciones
de estrégenobloquean la liberacién adicional de FSH. Enla mayor parte de las especies,
durante la parte tardfa del estro (derecha), ocurre aumento repentino de la LH, que
secreta [a hip6fisis, lo que causa ovulacién. ,

Fuente: Farmacologfa y Terapéutica veterinaria J.S. Spinell.

Estrogenos: Los estrégenos son segregados por la tecainternay las células
de la granulosa del foliculo de De Graff. El cuerpo amarillo es también fuente
de estroégenos. Por difusuion penetran en la sangre y en el liquido folicular que
es mdas 0 menos activo estrogénicamente.

Enlos mamiferos existen varios tipos de estrdgenos, de los cuales los mas co-
nocidos son: ESTRADIOL, 17 betaestron estriol, 16 apiestrol, 16 hydroxiestriol,
equilina, equilenina e hipulina.

El ovario segrega dos fipos de estrogenos: 17 betaestradiol y estron,

Se ha demostrado que el precesor de la hormona esteroides es el acetato
yluego el colesterol. Laformacion de los estrogenos no estalimitada solo al fo-
liculo ovarico, puede originarse en cierta cantidad tanto en el cuerpo amarillo,
en las gldndulas suprarrenales y en los testiculos, especialmente en el cerdo.

En el sistema sanguineo no circulan solamente los estrégenos libres, ya que
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en su mayor parte se fijan a lasproteinas (estroproteinas), las cuales tienen una
importancia muy grande en lo que se refiere al transporte y a la actividad de
ellos mismos. Los estrdgenos no se almacenan sino que se eliminan rdpidamente
por la orina o por las heces o se desactivan bioldgicamente.

La liberacién de los estrédgenos del foliculo se produce bajo el control del hi-
potalamo y de las gonadotrofinas hipofisiarias.

Los estrdgenos se forman en el ovario y controlan por mediacion del hi-
potalamo (influencia central)iaactividad de la hipdfisis con ayudadel mecanismo

de retroacciones positivas y negativas, donde son muy activos, confrolando
perfectamente el transcurso del ciclo estral.

ACCION DE LOS ESTROGENOS
- Efecto anabdlico proteinico cuando se administran pequenas cantidades
de un estrégeno no esteroide sintético dietilestilbestrol, para engorde de
bovinos.
- Aumentar la capacidad de utilizaciéon de los nutrientes.

- Aumentar ia anabolia proteinica y la retencidn de agua por el organismo.

Inhibirel crecimiento delos huesosy favorecerla osificacion de laslineas epi-
fisiarias y por esto cesa el crecimiento de las hembras después de la pubertad.

- Los estrégenos son hormonas epiteliotfropicas ya que favorecen la es-
timulacién vasculary lasalud general del tegumentoy aesto se debe que la piel
de la hembra sea mds blanda, fina y exhuberante que la del macho.

- Losestrogenos sonhormonas mitdgenas, lo cual estimula el crecimientode
las gldndulas en tubo recto del aparato genital, especialmente el dtero.

- Los estrogenos producen también cornificaciéon vaginal.
- Los estrogenos enaltas dosisinhibe el gasto de gonadotropinas hipofisiarias,

pueden inducir hipofisectomia funcional y bloqueor la liberacioén de FSH y del
crecimiento folicular.
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- Endosis moderadas similares a los niveles durante el estro favorecen elgas-
fo de LH.

- Los estrégenos son hormonas del crecimiento del aparato reproductor, so-
bretodo del miometrio, epitelio genital y sistema vascular:

- Psiquicamente los estrégenos afectan el S.N.C. y causan aparicién de re-
ceptividad sexual en casi fodas las especies.

-Los efectos de los estrogenos spbre los drganos reproductores delahembra
consisten primero en hipertrofia: hinchazén de la vulva y aumento de la con-
sistencia del utero.

- El miometrio sensibilizado por los estrdgenos se toma muy sensible a oxi-
tocina.

- Los cambios morfoldgicos mds prominentes durante el ciclo estral con re-
lacién a los estrdgenos radican en el endometrio y gléndulas asociadas. Los
conductos glandulares crecenhaciael interiory secretan liquido seroso que flu-
ye profusamente.

- Los estrogenos influyen en los signos sexuales secundarios e influyen pro-
liferativamente enlos drganostubulares de la hembora loque antecedealafase
progestativa necesaria parala nidacion del dvulo fecundadoy ademds de los
cambios en el parenquimade laubre, influyenen lalibido sexual aumentandola
durante el celo.

Progesterona: el segundo tipo de secrecién esta representada por los pro-
gestagenos, de ellos se senalala progesterona, hormona del cuerpo amarillo
yde modosimilaralos estrogenosen los testiculos y gldndulas suprarrenales. En
susintesis particioanlas citaminasA, C, YE, Lamayorcantidad de estahormona
se encuentra en el cueporamaiillo. La biosintesis de la progesterona es similar
aladelosdemdsesteroides sexuales. Animicamente laprogesteronaesunce-
to esteroide. la progesteronatampocose acumulaenelorganismoyse elimina
répidamente.

FUNCIONES DE LA PROGESTERONA

La funcién de la progesferona estd ligada a la de los estrégenos, aunque
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mientras los estrdgenos inician el proceso de crecimiento de los drganos tu-
bulares, los progestagenos provocanla diferenciaciéon de los tejidos, y de este
modo la progesterona transformala fase proliferativa ensecretora, inhibe la ac-
tividad del miometrio, mucifica el epitelio de la vagina, induce al desarrollo del
sisterna alveolar de la mama, funciona como custodia de la gestacion, con-
diciona el desarrollo de la placenta, influye en el instinto matemnal, suprimiendo
la secrecion gonadotrofica, imposibilitando la maduracién de los foliculos v la
owlacion.

Laregulacién de la secrecion de la progesterona no estd todavia aclarada
completamente y parece que la produccién de elia estd dirigida porla LTH en
algunos animales aunque en otros No se ha podido comprobar.

Lébuls enterier
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Metaestro, La secrecidn continda de LH en el [6bulo anterior de la hip&fisis causa la
formacién del cuerpo liteo en el ovario. El cuerpo ldteo produce progesterona, que

ace queelliteose prepare paralaimplantacién gel 6vulo;f’erti’izado. Laprogesterona
también inhibe la liberacién de FSHpen el I6bulo anterior de la hipéfisis.

Fuente: Farmacologfa y Terapéutica veterinaria J.S. Spinell.
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Diestro, En la fase temprana del dietro (izquierda), la actividad hipofisiaria es baja. El
cuerpo liteosigue produciendo progesterona, loque inhibe la secrecion de FSHy LH.
El titero esta listo para aceptar al évulo fertilizado. En el diestro Tardio (derecha), de
algunas especies, las prostaglandinas hace que se encoja. A medida que disminuye la
produccién de progesterona, el 16bulo anterior de [a hipfisis secreta FSH, y en elantmal
se avecina el proestro de un nuevo ciclo sexual.

Fuente: Farmacologfa y Terapéutica veterinaria J.S. Spinell.
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Anestro. Durante el anestro, casi noexiste produccién de gonadotropinas en el 1ébulo
anterior de la hipéfisis, y el ovario y el titero estan inactivos.

Fuente: Farmacologfay Terapéutica veterinaria J.S. Spinell.
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gregacién ascendente de progesterona antes de la ovulaciéon juega un papel
importante en el mecanismo de liberacién de LH.

Pequenasddsis de progesteronaen elinicio del celoinfluye positivamente en
las funciones sexuales, altas dosis actuan en forma negativa, inhibiendolas. La
progesterona sirve para sincronizar el celo.

LA RELAXINA

Eslatercerahormona ovaricay segunda del cuerpo amarillo. La mayor can-
tidad de esta hormona se encuentra en los ovarios de las ratas y cerdas
gestantes.

LaRelaxina fue encontrada especialmente durante la gestacion y se supone
que se procuce también enl placenta, aumentando con el avance de la ges-
tacién y llega a su nivel mdximo durante el Ultimo tercio de la misma.

FUNCIONES DE LA RELAXINA

Laactividad delarelaxinaserelaciona conla presenciade estrogenosy coin-
cide con el relajamiento del cuelo uterino y del fejido pelviano alrededor del

parto.

Estahormona tiene parecido comprobado conlahormona melanoforay se
cree que puede sustituir a esta hormona hipofisiaria. Produce grandes cambios
en la sinfisis pelviana (sinfisiolisis) en la cobayas.

La accidn biolégica de la Relaxina no se limita a los drganos genitales sino
que tiene relacién con el desarrollo de los conductos tubulares y porciones ter-
minales de la ubre. En ovejas se encontrd una accién potencial con la funcion
de la oxitocina.

GONADOTROFINAS EXTRAHIPOFISIARIAS

Las gonadotrofinas gque no proceden de la hipofisis constituye una rareza bio-
lbgicayse les considera como hormonas parecidas alas de la hipofisis anterior.
Estashormonas seidentifican como gonadotrofina dela sangre de layegua pre-
nada y se identifica como PMSG y gonadotrofina corionica de la orina de la
mujerembarazada identificada como GC.
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La gonadotrofina serica PMSG aparece en la sangre de la yegua prenada
muy femprano despuesdela concepcion, yalos 35-40diasdela gestacionse
puede comprobar bioldgicamente.

La gonadotrofina corionica (HCG) es producida porla placenta de la mujer
embarazada y por las masas sincifiales de ias vellosidades del corién (ci-
totrofoblasto) y aparece enlasangre y s elimina por la orina en grandes can-
tidades, pudiéndose comprobar alos 16 dias de gestacion. Estos dos factores
gonadotropicos se diferencian mucho fanto quimicamente como fi-
sioldgicamente.

ACCION DE ESTAS HORMONAS

La PMSG tiene una accién folicuio estimulante de la hipofisis, pero tembien
tiene algunas acciones similares alas de la hormona hipofisiaria luteinizante. El
periodo de accién de estfahormonaes bastante prolongado debido a que no
pasa el fitro renal y permanece en la circulaciéon del animal inyectado o enla
sangre de la yegua prenada. En el propio cuerpo de la yegua actia sobre los
ovarios maternos y da origen a desarrolio folicular y finalmente a ovulaciones
multiples, aunque el animal se encuentre yaen estado de gestacion. Estocon-
duce a la formacién de gran nimero de cuerpos luteos.

Estos cuerpos luteos auxiliares aditivos, sustituyen la funcidondel cuerpo ama-
rillo original de la prefiezque en layegua estd desapareciendo despuésde pa-
sado el pimermesde la gestaciény porsupuestoa través de este procesode
autoabastecimiento gonadotrofico puede permanecer también la prefiez.
Después de pasados 150diasde gestaciénenlayegua,enel ovariodeestade-
saparece este fenémeno aditivo: los ovarios disminuyen su volimende talma-
nera que poseen un tamano mds pequeno que el del feto femenino y se res-
ponsabilizadela funcion endocrinala placentadurante elrestfode lagestacién.

Las gbénadas del fefo son asi mismo estimuladas ya que la hormona se fittra
a fravés de la placenta a partir del organismo materno.

la administracién de esta homona estimula laactividad de ovarios inactivos
que permanecenen estado de latencia funcional por razones diversas.

Se debe procederconcautelaeneluso deestahormona, pues’ro queelsue-
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ro deyegua es una proteina extrana pra otras especiesy en consecuencia pue-
de desencadenarreacciones antigno-anticuerpo.

La administracién repetida de esta hormona es causa a veces de chogue
andfilactico.

LaHGC tiene una accién luteinizante, como inducir ovulacién en presencia
de un foliculo maduro, la HCG estimula las células de leydig cuando es ne-
cesario aumentar la produccidn de andrégenos. En el transcurso de la prefiez
estimula el cuepo amarillo de gestacion a la formacién de progesterona.

RELACIONES ENTRE GONADAS E HIPOFISIS ANTERIOR

Los drganos receptivos primarios de la gonadotropinas hipofisiarias son el
ovario y el testiculo.

En elmacho estadimplicadasen el desarrolloy funcién hormonal del testiculo
FSHy LH y los andrégenos.

La hormona LH estimula las células intersticiales para producir andrégenos,
mientras que ala FSH le incumbe la funcidn tubular (tubulos seminiferos) el cre-
cimiento y desarrollo de los foliculos ovaricos en los mamiferos depende de la
FSH, pero la LH es esencial para la maduracion de los mismos. Tanto la FSHy la
LH sonindispensables parala sintesis de los estrdgenos. Laevaluacién de los es-
trégenos suprime la liberacién de la FSH y propicia la de LH.

Esta Ultima hormona purificada no ejerce efectos visibles por si misma sobre
el crecimiento de los foliculos ovaricos. En consecuencia queda establecido
que la FSHestimula el crecimiento del ovario yia maduracién folicular, mientras
que la LH es esencial en la mayor parte de las especies para la sintesis de es-
trégenosy para la oculaciony ademdsinicia en algunas especies el desarollo
del cuerpo luteo.

FSHYLH son secretadas continuamente poria hipofisis anterior durante toda
la duracion del ciclo estral. Los estrogenos disminuyen la secrecién de FSH por
parte de la hipofisis anterior.
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PROSTAGLANDINAS

Son dcidos grasos naturales que se encuentran en los tejfidos de muchases-
pecies de aminales, producen variedad de actividades fislolodgicas en el cuer-
po. Porserdescubiertas por primera vezenla gliandula prostdticallevanelnom-
bre de prostaglandinas. Existen tres grupos y son la PGE, PGF Y PGA. Su accion
biolégica es totalmente multilateral.

La prostaglandina F aumenta lamotibilidad del Utero, mientrasquelaEhace
los contrario. Engeneral, las prostaglandinas se descomponentdpidamente en
el cuerpo y su efecto queda limitado localmente.

LaprostaglandinaF tiene estrechas relaciones conlos procesos reproductivos,
induciendo la regresion precoz del cuerpo amarillo, efecto luterolitico; por lo
tanto la PGF2d se usa para la sincronizacion del cele, de los partos, en este al-
timo provocando la expulsiéndelfeto. Sirve tambien paraevacuarel contenido
uterino en piometras momificacionesyenlaterapeutica delanestro postpartal.

Ademds de su accion en el aparato reproductivo se estudia a las pros-
taglandinas  como inhibidoras de las secreciones gdstricas dcidas, bron-
codilatadoras, enla prevenciénde laadherenciade plaguetasenia coagulacién
sanguineaq, en los franstornos inflamatorios y en las anomalias circulatorias.

FEROMONAS

En el proceso de la regulacién de las funciones sexuales intervienen se-
crecionesproducidaseneltranscurso delaumentodelalibido sexual atrayanedo
a ambos sexos de la misma especie animal e intensifican los fenémenos se-
xuales para poder redlizarla copulay la propia reproduccidony se designancon
el nombre de feromonas.

Seguin el fipo de atraccion refomonal se dividen los animales en fres grupos
principales:

Ei segundo abarca aquellas especies enlas cuales el olor sexual delmacho
imita a las hembras en celo. (Cerda, cabra y gata).

Eltercero reune ambos sexos cuyo olores atrayente bilateralmente (elefante).
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El origen y caractetisticas quimicas de las refornonas son objeto de estudio
intensivoactual, Enambos sexos se encuentra una serie de gldndulas apocrinas
que denominadas por las hormonas sexuales siven como fuente principal de
feromonas, los organos mds importantes donde se producen las feromonas
estdnen: el prepucioylas gldndulas anales, principalmente lavaginayel cuello
uterino que a la vez marcan la orina o las heces fecales, funcionando estos
excrementos como portaferomonas.

GLANDULA PINEAL (EPIFISIS)

La glédndula pineal tiene origen de una evaginacion neuroepitelial que se pro-
yecta del techo del diencefalo. Esta glandula ha sufrido cambios en los ver-
tebrados que evolucionaronde anfibios o mamiferos. En anfibios es foforreceptora
y envia informacién alf cerebro; en mamiferos es un drgano endocrino, el cual
apesarde suderivacidondeltecho deldiencefalo notiene conexidndirectacon
el S.N.C. El metabolismo de la pineal se controla por la luz ambiental y 16-
gicamente involucra al ojo y el nervio éptico. No se hadeterminado la via que
tomanlosimpulsosiuminosos de la gldndulay entre lainervacion dpticaylamé-
dulaespinal. Elneurotransmisor liberado del axon simpdtico posganglionalesla
noradrendlina.

Las células pineales o pinelocitos captan un aminodcido, el fiptéfano de la
circulaciény una enzima catalizada su hidroxilacién y una segunda enzima lo
descarboxila hasta convertirlo en serotonina.

Funcién:

La piel de las ranas y de los renacuajos se decoloran cuando se alimentan
conextractos de gldndulas pinalesbovinasy el principio de ladecoloracién epi-
telial en los extractos pinales es la melatonina.

Lamelatonina notiene sobre los melanocitos causantes de la pigmentacién
en la piel de los mamiferos; sin embargo no sorprende que muchos animales
dependan de cambios en la fotoperiodicidad pra lainduccién del periodo de
apareamiento. Los cambios estacionales y la duracién fotoperiddica son ab-
solutamente reproducibles y posiblemente ha sido asi por muchos afos.

Los animales tienen mecanismos que han evolucionado para que este ciclo
alfamente regulable pueda utilizar la sefial de los periodos de competencia e
incompetencia reproductora y puedan organizarse en el momento que les
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permite tener a su cria en época seca.

Los niveles de melatonina son elevados durante los periodos de oscuridady
bajos durante los periodos luminosos.

Los animales que se reproducen enlos dias largos, la oscuridad continua pro-
voca atfrofia de lasgdnadas, este efecto se bloque al estirparia pinal. Lo anterior
conduce aenfender que lamelatonina es antigonadotropica; delosanimales
que se cruzan en dias largos, las investigaciones aportan gue la melatoninain-
hibe la reproduccion. Los animales que se reproducen en los dias corfos (bo-
rregos) se postula que la melatonina posiblemente estimula los procesos re-
productores. La hormona melafonina es antigonadotropica en roedores, se
desconoce su funcién en los animales domesticos.

REGULACION DE LAS FUNCIONES SEXUALES DEL MACHO

Enla hembra la regulacion de las funciones sexuales estd bien aclaradaen
cambioen elmacho no se hanaclarado bien algunos aspectos. Las hormonas
testiculares estdn representadas porlos androégenos, sinembargo los festiculos
producen también estrogenos cuya funcién no esta bien definida y la inhibina
que controla la secrecion de FSH y probablemente de LH.

Bajolainfluenciade los estimulos hipotalamicos especificos el lobulo anterior
de la hipofisis produce dos hormonas gonadotroficas: FSHy LH que tienen gran
significancia para el desarrolio y funcionamiento de los testiculos. Estas go-
nadotropinas actuan sobre las estructuras testiculares, células de leydig o in-
tersticiales que se encuentran en el parenquima testicular entre los fubulos se-
miniferos, las cuales estimuladas por la LH producen testosterona.

Las células germinales y células de Sertoli {células de de nutricion) que bajo
la accidnde laFSH producen proteina fijadorade andrégenos e inhibina, de esta
forma rigen dos actividades fundamentales del testiculo:

a) funcién endocrina (células de leydig y de sertoli) y funcion exocrina pro-
duccién de gametos (epitelio germinal).

Lapubertad delos bovinos machos adiferenciade logue ocurre enlashem-
bras no estd condicionada por la desensibilizacion del hipotalamo enrelacion
a la inferaccién entre testosterona y LH ya que los niveles de LH desde el na-
cimiento ala maduracién no varian, pero silos de FSHy testosterona que mues-
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tran un ascenso paulatino hasta la madurez sexual.

Las células de leydig porestimulo de LH secreta testosteronaque entraenlas
células de sertoli donde es convertida en 17 beta estradiol por influencia de la
FSH. La funcién fisiologica de los estrédgenos del testiculo no es completamente
conocidayprobablemente:

a)Junto conlatestosteronainterviene en el mecanismo deretroalimentacion
que regula la secrecion de gonadotropinas;

b) A nivellocal actia enlos tubos seminiferos pararegularla espermiogénesis
y él ejerce un efecto regulador local sobre el metabolismo de las células in-
fersticiales.

Elsistema testosterona-estradiol puede serun sistemamensajerointratesticular
que opera entre las células de leydig vy sertoli.

LaLHestirnula la produccién de andrégenos porlas célulasde leydigyla FSH
estimula la produccién de proteinas portadoras de androgenos (PPA) porlas cé-
lulas de serfoli, o que provocalaacumulacion de andrégenos enlos tubulos se-
miniferos.

SECUENCIA EN EL CONTROL HORMONAL
DE LA ESPERMIOGENESIS EN EL TORO

1) La LH actta en la pubertad sobre las células de leydig para producir an-
drégenos.

2) Los andrégenos actuan localmente iniciando precozmente la es-
permiogénesis. Posiblemente en union con la FSH.

3) La FSH estimula la espermiogénesis y en presencia de andrégenos com-
pleta la produccién de espematozoides.

4) La continuacién del proceso espermiogenético es mantenido por un ba-

lance reciprocoentre la FSHylaLHylas hormonas testiculares, andrégenosy es-
trégenos.
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5)Losandrégenosmediante suaccionsobreel aparatomasculino contribuyen
a mantener las condiciones dptimas para el espermiogénesis, el transporte de
espermatozoides y el depdsito del semen cerca del sitio de fertilizacién de la

hembra.
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