Asociacién Peruana de
Reproduccién Animal

@SPR

SPERMOVA

Spermova. 2014, 4(1): 10 - 16

Articulo de Revision:

ESTADO NUTRICIONAL MATERNO Y SU INCIDENCIA SOBRE LAS
PERDIDAS EMBRIONARIAS Y FETALES EN LOS OVINOS

M.M. Bruno-Galarragal, M. Cueto'.; L. De la Sota’; I. Lacau’; A. Gibbons'

"INTA Bariloche, Modesta Victoria 4450, 8400 Bariloche, Rio Negro, Argentina.
* Facultad de Veterinaria. UNLP. Buenos Aires. Argentina.
" Laboratorio de Regulaciin Hipofisiaria. IBYME. Buenos Aires. Argentina.
E-mail (M. Bruno): brunogalarraga.m(@inta.gob.ar

RESUMEN

Entre los factores que inciden directamente sobre los resultados
reproductivos en los ovinos, se destacan las pérdidas
reproductivas antes del nacimiento. Las pérdidas prenatales se
diferencian en mortalidad embrionaria y fetal, definiéndose la
primera como la muerte y reabsorcion total del embrion entre la
concepcidn y el final del perfodo embrionario de diferenciacion.
Las pérdidas fetales se manifiestan con posterioridad a la
implantacién y se caracterizan por la expulsion o momificacion
del feto. Las pérdidas embrionarias son de mayor magnitud (15-
30%) que las muertes durante la etapa fetal (5-7%) y en general se
presentan debido a problemas en la sefializacion hormonal entre
el embrion y la madre, lo que conduce a un desarrollo
embrionario asincrénico, con retraso en el crecimiento y
mortandad del embrion. Si bien las pérdidas prenatales pueden
ser de baja incidencia en cada etapa, si consideramos su valor
acumulativo, pueden resultar considerables. El estado
nutricional es uno de los factores mas importantes que afecta la
funcién reproductiva en la oveja, ya que sus efectos pueden ser
ejercidos en todos los niveles del proceso reproductivo. Tanto la
subnutricién como la sobrealimentacién provocan alteraciones
en el medio materno que impiden un adecuado desarrollo del
embrién, afectando su viabilidad. A continuacién se presenta
una breve resefla sobre las bases fisiologicas que relacionan el
estado nutricional con el sistema reproductivo y su efecto sobre
las pérdidas reproductivas de la prefiez.
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ABSTRACT

There are several factors that directly influence
reproductive performance in sheep, among them prenatal
losses are of critical importance. Prenatal losses
differentiate in embryonic and fetal mortality, embryo
mortality being defined as the loss and total embryo
reabsorption between conception and the end of the
embryonic period of differentiation. Fetal loss manifest
after implantation and is characterized by the premature
expulsion or momification of the fetus. Embryonic losses
are larger in magnitude (15-30%) than deaths during fetal
stage (5-7%) and usually occur due to problems in the
hormonal signaling between the embryo and the mother,
leading to an asynchronous embryonic development,
growth retardation and death of the embryo. Prenatal losses
can be of low impact in each stage, but when considering
their cumulative value, they may result of substantial
importance. Nutritional status is one of the most important
factors affecting reproductive function in sheep, as their
effects can be exerted at all levels of the reproductive
process. Both under nutrition and overnutrition cause
changes in the maternal environment that prevent proper
embryo development, thus affecting its viability. A brief
overview of the physiological basis that relates the
nutritional status to the reproductive system -and its effect
on reproductive losses- is presented.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ganadera ovina en Sudamérica se
desarrollan principalmente en condiciones de pastoreo
extensivo sobre pastizales naturales. LLa eficiencia reproductiva
es uno de los factores mas relevantes que determina el
resultado econémico de estos sistemas ya que presentan bajos
valores de crfa. Por lo tanto, es necesario evaluar y cuantificar
los principales factores que afectan las pérdidas reproductivas,
para generar alternativas tecnolégicas que permitan expresar el
potencial reproductivo para cada raza ovina en su sistema de
produccién. Dentro de las pérdidas gestacionales, las pérdidas
embrionarias son las que alcanzan mayor magnitud. A su vez,
éstas pueden ser clasificadas como basales y son aquéllas
independientes de los efectos ambientales y ligadas con
anormalidades genéticas, o deficiencias innatas del sistema
materno para mantener la prefiez. Las causas inducidas son
aquéllas afectadas por los factores ambientales, entre los que se
considera primordialmente al factor nutricional. La
subnutricién como la sobrealimentacién pueden provocar
alteraciones en el medio materno que impiden un adecuado
desarrollo del embrion, afectando su viabilidad. Los diferentes
ambientes, edades, razas, composicioén de las dietas, duracién
de los tratamientos nutricionales y el momento de su
implementacion en relacion al ciclo sexual, se presentan como
variables que deben ser analizadas en su efecto sobre la
eficiencia reproductiva de las majadas. Para obtener mayores
tasas reproductivas con el objetivo de aumentar la cantidad de
crias al destete, es indispensable lograr un buen manejo del
pastizal o forraje disponible, lo que podrfa alcanzarse a través
de un manejo diferencial de la alimentacién en los periodos
relevantes como la época del servicio y durante el desarrollo de
la prefiez, evitando periodos de subnutricién que perjudiquen
el rendimiento reproductivo de los rebafios.

ASPECTOS FISIOLOGICOS DEL DESARROLLO
EMBRIONARIO OVINO

LLa gestacion en la oveja tiene una duracion promedio de 148
dias (Hafez, 1996) y puede ser dividida en dos grandes etapas
de desarrollo, la embrionatia (fecundacién hasta los 35 dias) y
la fetal (dia 36 hasta el parto) (Fernandez, 1993). Aligual que en
otros mamiferos, los eventos biologicos que transcurren
durante los primeros dias siguientes a la ovulacion, son
determinantes para la supervivencia del embrion (Watson ez al.,
1999). Una vez producida la fecundacion, tendra lugar un
mecanismo de sefializacién entre el embridn, el endometrio y
el ovario, a fin de evitar la regresion del cuerpo lateo (CL),
asegurando de esta manera la produccion y secrecion de
progesterona, la que favorece el desarrollo temprano del
embrion, su implantacion, la placentacion y un correcto
desarrollo feto-placentatrio hasta el término de la gestacién
(Graham y Clarke, 1997). Sin embargo, es posible que se
presenten disfunciones del CL que han sido las mas discutidas
como posible causa de pérdidas embrionarias. Se pueden
encontrar dos tipos de alteraciones en la funcion latea: la
primera consiste en un acortamiento de la vida media del CL, y
en la segunda se presenta una producciéon subnormal de
progesterona. En ambos casos, la disfuncion del CL limita la
posibilidad de utilizar ese ciclo con fines reproductivos
(Hernandez ezal, 1998).

Elnormal desarrollo de los embriones previo alaimplantacién
puede ser dividido en dos fases, temprana y tardia,
correspondiendo al tiempo en que estan alojados en oviducto

y ttero, respectivamente (Leese, 1995). Una vez que el ovocito
es fecundado en el oviducto, comienzan las primeras
divisiones celulares y el embrion se ubica en el cuerno uterino
alrededor del dia 4 post-celo, en el estadio de moérula. Hacia el
dia 6 se forma el blastocito joven, las células se compactan y
por entrada del liquido extracelular, se forma una cavidad
rodeada por células trofoblasticas constituyendo el estadio de
blastocisto. Posteriormente, se expande y eclosiona entre los
dias 8 y 9. Hacia el dfa 11 va adoptando una forma tubular y
luego se elonga, convirtiéndose en un embrién filamentoso
entre los dias 12y 16. La elongacion del blastocisto marca el
comienzo de la implantacion, aunque la adhesion firme al
endometrio no ocurre hasta el dia 16 (Wintenberger-Torres y
Flechon, 1974). La importancia de esta ctapa en la
supervivencia embrionaria se pone de manifiesto en la alta
incidencia de mortalidad embrionaria que ocurre en este
momento de la gestacion (Goff, 2002). En la especie ovina, se
considera que hasta un 40% de las ovulaciones no se
corresponden con embriones viables en el dia 12 de gestacion

(Ashworth, 1995).

Durante la dltima década, se han acumulado numerosas
evidencias sobre la participacién en esta etapa de una serie de
hormonas y factores de crecimiento que determinan la
viabilidad futura del embrién, y que serdan brevemente
mencionadas a continuacién. El reconocimiento materno de
la gestacion es el proceso por el cual el embrion sefiala su
presencia al sistema materno e incide en el mantenimiento del
CL durante el periodo gestacional (Short, 1969). En la década
del 60, Moor et al. (1969) establecieron que el momento critico
para mantener la vida del CL enla oveja se presentaba entre los
dias 12y 13 de gestacion y que existia alguna sustancia que el
embrion secretaba para evitar la lutedlisis. Mas tarde, Godkin
et al. (1982) purificaron la proteina responsable de bloquear el
mecanismo luteolitico, la protefna trofoblastica ovina (0TP).
Posteriormente fue denominada interferén tau (INFr), por
ser reconocida como el interferén trofoblastico (Roberts ez 4L,
1992). EI INFr es sintetizado por el trofoectodermo entre los
dias 10 y 21 de gestacion (Spencer ef al,, 1998), presentando
maximas concentraciones al dia 14 (Spencer ez al., 2004). La
secrecion de INFrt ovino aumenta rapidamente segin el
conceptus va cambiando morfolégicamente de su forma
esférica (312 ng) a tubular (1.380 ng), y luego a filamentosa
(4.455 ng) en los dias 12 a 13. El INFt actda a través del
receptor de interferén oo (INFAR) en forma paracrina sobre
los epitelios luminal y glandular endometriales para evitar la
transcripcion del gen del receptor de oxitocina (OTR),
inhibiendo la sintesis del receptor de estrogenos (ERa),
suprimiendo de esta manera el desarrollo del mecanismo
luteolitico en el endometrio (Bathgate ez a/, 1998). El tamafio
embrionario es importante para evitar la lutedlisis, ya que los
embriones alterados en su desarrollo  no produciran
suficiente INFt. Algunos autores han observado que el efecto
subnutricional provoca un retraso en el desarrollo
embrionario al dia 8 de gestacion (Abecia ez al, 1997) y una
menor producciéon de INFt al dfa 15 (Abecia e al, 1999),
afectandose la supervivencia embrionaria.

LAMORTALIDAD EMBRIONARIAY FETAL EN EL
OVINO

Las pérdidas de la gestaciéon se pueden diferenciar en
mortalidad embrionaria y fetal. La primera se define como la
pérdida del embrién entre la concepcion y el fin del perfodo

’embrionario de diferenciaciéon (dia 35 de gestacion). En este

3¢




Bruno-Galarraga M.M, M. Cueto, 1. De la Sota, I. Lacan, A. Gibbons.  Spermova 2014; 4(1): 10 - 16

periodo se puede producir la reabsorcion total del embrién sin
observacion de ningin sintoma, salvo una extension anormal
delintervalo entre celos. Contrariamente, las pérdidas fetales o
abortos, se manifiestan por la momificacion o expulsion
prematura del feto no viable (Fernandez, 1993).

LLa mortalidad embrionatia es una de las mayores causas de las
fallas reproductivas en todos los animales domésticos (Diskin
y Morris, 2008; Walsh ez al, 2011). Se ha observado que entre
un 25 y un 55% de todos los embriones mamiferos se pierden
durante la etapa embrionaria (Niswender y Nett, 1994). El
mantenimiento de la prefiez requiere de una serie de
interacciones adecuadas entre el sistema materno de gestacion
y el desarrollo de los embriones. Tanto el endometrio como el
embrién sintetizan y secretan a la interfase embrio-maternal
una mirfada de factores de crecimiento, protefnas, citoquinas,
hormonas y otras sustancias que actian entre ambas partes
(Martal ez al, 1997). En el ovino, la mayor mortalidad
embrionaria ocurrirfa alrededor del momento de implantacién
uterina (dia 9 al 15 de gestacion) (Hafez, 1996). En el ganado
bovino, Walsh e# a/. (2011) consideran dividir la mortalidad
embrionaria en tres perfodos; si esto se extrapola al ganado
ovino podrfamos sugerir que se presentaria una mortalidad
embrionaria muy temprana entre los dfas 1 y 7 (hasta la
formaciéon del blastocisto); una mortalidad embrionaria
temprana desde el dia 7 al 16 (periodo de implantacion) y una
mortalidad embrionaria tardia entre los dfas 16 al 35 (finales
del periodo embrionatio). Las causas que determinan las
pérdidas embrionarias y fetales son multiples y actdan en
general en forma interrelacionada. Los estudios muestran que
las pérdidas embrionarias en el ganado ovino son de mayor
magnitud (15-30%), siendo las muertes durante la etapa fetal
generalmente inferiores (5-7%) (Wilkins y Croker, 1990). La
informacién generada en la Argentina es muy escasa, no
disponiéndose de referencias en cuanto a la magnitud de sus
efectos, ni a suinteracciéon con la nutricion. A través del analisis
de datos de experiencias realizadas en la raza Merino, por el
Grupo de Reproduccion y Nutricion del INTA Bariloche, ha
podido determinarse una pérdida fetal de entre 10 al 15% entre
el diagnéstico de prefiez al dia 35 y los nacimientos registrados
mediante un control de la paricién (Villar e/ 4/, datos no
publicados). En la actualidad estamos realizando una serie de
investigaciones a fin de poder evaluar la incidencia del estado
nutricional en las fallas de fecundacién y/o las pérdidas
embrionarias de las majadas, es decir, en las etapas previas al
diagnostico de gestacién ecografico.

EFECTO DEL ESTADO NUTRICIONAL SOBRE LA
EFICIENCIAREPRODUCTIVA

Valoracion del estado corporal y metabolismo energético

La relacion existente entre el estado nutricional y su efecto
sobre la funcion reproductiva en los rumiantes ha demostrado
ser muy compleja, siendo objeto de numerosos estudios
(Martin et al,, 2004; Abecia ez al., 2006; Scaramuzzi et al., 20006).
Aunque uno de los aspectos mas estudiados de esa relacion ha
sido el efecto de la sobrealimentacién o suplementacion
(flushing) como herramienta para incrementar la tasa de
ovulacion (Rhind, 1992; Banchero y Quintans, 2004), también
existen algunos estudios que avalan el efecto de la subnutricion
sobre el eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal en los rumiantes
(Boland ez al, 2001; Forcada y Abecia, 2006). Al respecto, se ha
observado que ovejas subnutridas, a largo y a corto plazo,
presentaron una disminucion de las concentraciones de FSH y
LH, asi como también una disminucién en la frecuencia de

pulsos de LH ( O'Callaghan ef a/, 2000). Algunos trabajos han
observado una menor tasa de ovulacion en ovejas subnutridas
(Rhind e# al, 1989a) mientras que otros autores no
evidenciaron estas diferencias (Kakar ¢z a/, 2005). Se ha
descrito que la calidad ovocitaria (en cuanto a morfologfa) en
las ovejas subnutridas es inferior a la de las ovejas control
(Lozano e al, 2003). Esta menor “calidad” de los ovocitos
recolectados también ha sido hallada en ovejas con
sobrealimentaciéon (McEvoy e al, 1998). Actualmente, se
dispone de mayor informacién de los efectos del estado
nutricional sobre el eje hipotalamo hipofisis ovario, en
comparacion a los escasos trabajos que evaluan su efecto en el
desarrollo embrionario, el medio uterino y la sobrevivencia
embrionaria. El estado nutricional de las ovejas puede ser
determinado mediante una técnica manual, sencilla y practica
que valora las reservas grasas corporales, denominada
condicién corporal (CC) (Bocquier e/ al., 1988). Los efectos de
la nutricién sobre las variables reproductivas pueden no estar
reflejados por cambios en el peso vivo (PV), o bien ser
“estaticos” cuando reflejan diferencias en el PV o la CC debido
a la historia nutricional o fisiolégica de las semanas/meses
previos, o “dinamicos” cuando obedecen a cambios de PV o
CC en periodos mas cortos (dias/semanas) (Scaramuzzi ¢f al.,

2006).

ILa CC es independiente de las variaciones de tamafio y peso del
animal, el cual se incrementa segtin avanza la gestacion debido
al aumento del tamafio del feto (Russel, 1985). Uno de los usos
principales de la CC para el manejo de majadas es su evaluacion
en los momentos clave del ciclo reproductivo, tales como el
servicio y el ultimo tercio de gestacion. Cabe consignar que el
esquema nutricional al que estan sometidos los animales en los
sistemas extensivos de crfa ovina presenta, por lo general,
grandes fluctuaciones a lo largo del ano (Lindsay ez a/.,, 1993).
Asi la mortalidad embrionaria temprana es una causa
importante del fracaso reproductivo y podtia estar relacionada
con las influencias nutricionales durante la época del
apareamiento (Dunne ¢z al, 1999). Se ha determinado que en la
estacion reproductiva un descenso dela CC de 2.0 a 1.5 implica
una reduccion en la tasa de prefiez del orden del 5% con un
servicio extendido de 45 dias o mas (Gibbons, 1993).
Fernandez Abella y Formoso (2007) observaron un alto
porcentaje de pérdidas embrionarias (22.7%) en ovejas con una
CC menor a 2.25, siendo la subnutriciéon un problema en los
rebafios comerciales donde la alimentacién esta basada en el
pastoreo. En ovinos, algunos autores han reportado un
incremento de la mortalidad embrionaria en diferentes dias de
gestacion (11,15, 21) en ovejas subnutridas y sometidas a dietas
restringidas o con un consumo disminuido (Rhind ez af, 1989b;
Abecia et al, 1999). Sin embargo, en trabajos con distintos
tratamientos nutricionales, se ha recuperado un porcentaje
similar de embriones en ovejas subnutridas y controles en los
dias 4,8 y 9 de gestacion, aunque los embriones de las hembras
subnutridas presentaban retraso en su desarrollo (Lozano ez al,
2003; Abecia ¢t al., 1997; Abecia ¢t al,, 1999). Asimismo, Abecia
etal. (1995;1997; 1999) no encontraron diferencias en las tasas
de gestacion en los dias 8 y 9 debidas a la subnutricion, pero si
en los dias 14 y 15 de gestacion. Por consiguiente, sera
necesario realizar mayores estudios que permitan evaluar la
menor tasa de gestacion en ovejas subnutridas y las posibles
alteraciones en las sefiales bioquimicas que se establecen entre
el embrion y el ambiente uterino (Lozano et al, 1998a),
considerando que a edad muy temprana se establece un
“didlogo bioquimico” sincronizado entre el embrién y su
madre, que determinara el éxito o el fracaso de la gestacion
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(Abecia et al, 2010). Una completa valoracion objetiva del
estado nutricional de los animales se basa enla medida del PV'y
la CC, conjuntamente con valoracién del metabolismo
energético y la determinacion de los perfiles metabélicos. Se
considera que el rango de movilizacion de las reservas grasas
depende de la cantidad de tejido adiposo que disponga la oveja
y la diferencia entre el consumo y la demanda de nutrientes
(particularmente de energfa). Un bajo suministro de glucosa
por subnutricion llevara a la movilizacion de acidos grasos
libres, que reducen el apetito y favorecen la formacioén de
cuerpos cetonicos (Faulkner, 1983).

Son numerosos los autores que han utilizado los acidos grasos
no esterificados (AGNE) y los cuerpos ceténicos,
especialmente el beta hidroxibutirato (3-OHB), como
indicadores del metabolismo energético en los animales. EI -
OHB ha demostrado ser un buen indicador de la subnutricién
en ovinos en condiciones extensivas (Russel et al., 1967),
pudiendo utilizarse como un estimador, para establecer si las
ovejas cubren sus requerimientos con el consumo de
nutrientes. La concentracion de los AGNE puede ser utilizada
como indicador de los grados moderados de subnutricién
(principio y mitad de gestacion), ya que expresan el equilibrio
entre lipélisis y lipogénesis, pero su determinacion es de menor
utilidad en situaciones de prolongada y severa subnutricién
(Russel ezal., 1967).

Hormonas metabilicas y su influencia en el desarrollo embrionario
temprano

Inicialmente, los estudios del impacto de la nutricién en el
crecimiento del feto se concentraron en el tercio final de la
gestacion, prestando poca atencion a los niveles metabdlicos
nutricionales en el perfodo pre-servicio y durante los estadios
iniciales de la prefiez. Sin embargo, actualmente se ha
evidenciado que los efectos de la nutricién se ejercen muy
temprano en el desarrollo embrionario. El estado nutricional
se interrelaciona con el sistema reproductivo por via de un
complejo sistema de sefiales bioquimicas, que involucran tanto
a nutrientes como a hormonas. Al inicio de la gestacion, el
desarrollo embrionatio y el crecimiento del feto son muy
lentos y sus necesidades nutritivas son extremadamente bajas.
Pese a esto, se ha visto que los niveles de alimentacion
extremos, tanto de subnutricion como sobrealimentacion,
pueden reducir la supervivencia embrionaria o retrasar el
crecimiento del feto, debido entre otros a una alteracion del
equilibtio hormonal progesterona/estrogenos que modifica la
composicion del fluido uterino (Jimeno e al, 2002). En ovejas
subnutridas, el aumento de la concentracién de progesterona
plasmatica ha sido asociado con mayores porcentajes de
pérdidas embrionarias (Brien ¢f a/, 1981). Rhind ez a/. (1989¢)
sugirieron que quiza la mediciéon de P4 circulante no fuera
suficiente reflejo de la situaciéon en el tracto reproductivo,
debiendo medirse las concentraciones a nivel local. En este
sentido, no se han observado diferencias en los
concentraciones de P4 en la vena ovarica ni en la arteria uterina
entre ovejas subnutridas y controles (Abecia ef al, 1997
Lozano et al,, 1998b), pero este dltimo estudio si demostré una
menor concentracion de P4 en el tejido endometrial de ovejas
subnutridas en el dia 5 del ciclo estral respecto a las controles,
lo que podria explicar un desarrollo embrionario inadecuado.

Ampliando estos conceptos, algunos estudios han reflejado
que los estados nutricionales deficientes al inicio de la
gestacion provocan lesiones y enfermedades que se expresaran
mas tarde en la vida postnatal (Kiani e a/, 2011). Se ha

observado que si la hembra recibe una alimentacion
restringida durante el momento de la formacion de la placenta
se generard un menor numero de cotiledones, de menor
tamafio y que esta condicion se traducird en un bajo desarrollo
fetal, influyendo negativamente en el peso al nacimiento y en
la sobrevida del cordero (Dingwall e al, 1987). Por
consiguiente, serfa muy probable que los efectos de los
cambios en el estado metabdlico sobre la gestacion temprana,
se ¢jerzan por medio de una sefializacion diferencial de las
hormonas metabdlicas, mas que por una insuficiencia de
nutrientes “per se”. Varias de las hormonas metabdlicas que
ayudan a mantener la homeostasis del organismo, y cuyas
concentraciones plasmaticas varfan con los cambios en el
estado metabdlico, han sido postuladas como posibles
mediadores entre éste y el sistema reproductivo del animal.

Entre los factores mas probables que podrian mediar entre los
cambios nutricionales y el ambiente uterino se describen
principalmente lainsulina, el IGF-1,IGF-2 ylaleptina (Blache
et al.,, 2000). La insulina es la principal hormona responsable
de controlar el almacenamiento y la utilizacion de los
nutrientes celulares. Estudios recientes demostraron que la
insulina fue uno de los indicadores metabdlicos mas eficientes
en reflejar el estado nutricional de las ovejas, obteniendo
concentraciones significativamente inferiores en ovejas con
1.25y 2.0 de CC con respecto a animales con 3.0 y 4.0 de CC
(Caldeira e al, 2007a; 2007b). Aunque en nuestro
conocimiento no hay informacién disponible acerca de los
posibles efectos directos de la insulina en la fisiologfa uterina,
los IGFs, péptidos relacionados con la insulina, si han sido
implicados en el estado del medio uterino. Los factores de
crecimiento insulinicos (IGF-1 e IGF-2) son polipéptidos
sintetizados en 6rganos de importancia reproductiva como el
hipotdlamo, ovario, oviducto, utero y la placenta. Pueden
actuar en forma endocrina, paracrina y autocrina (Thissen ef
al, 1994). El IGF-1 cumple un papel importante en la
reproduccién de los rumiantes, tanto directamente
cumpliendo funciones sobre el sistema reproductivo como
indirectamente siendo indicador de una aceptable condicién
corporal y aptitud reproductiva (Velazquez et al., 2008). El
IGF-1 se origina en las células de la teca del ovario, ademds,
participa en el crecimiento, desarrollo y maduracion folicular,
juega un papel importante en la foliculogénesis inducida por
las gonadotrofinas, en la esteroidogénesis ovarica y en la
funcion del CL asi como en la actividad de la pituitaria y del
hipotalamo (Lenz Souza et al, 2007). El IGF-1 podtia
influenciar en forma directa la supervivencia de embriones
después de su traslado al lumen del tracto reproductivo, o
indirectamente a través de acciones en el ovario, oviducto o
utero (Velazquez ez al., 2008). En bovinos, se ha demostrado
que el IGF-1 puede ejercer un efecto positivo en la
preimplantacién y el desarrollo del embrion (Stefanello ef al,
2000). La alta expresiéon de receptores IGF tanto en el
oviducto como en las glandulas endometriales del utero,
sugiere que el IGF-1 endocrino podtia tener un importante
efecto indirecto a través de alteraciones de las secreciones del
tracto reproductivo, de lo cual depende la supervivencia del
embrion (Fenwick ez al, 2008). Se ha demostrado que las
concentraciones plasmaticas de IGF-1 disminuyen en ovejas
sometidas a un estado de restriccién nutricional (Hua ef al,
1995). Si bien, la relevancia fisiolégica de la acciéon de la
somatotropina sobre la esteroidogénesis folicular no se
conoce con claridad; s esta claro que dicha hormona influye
tanto en la esteroidogénesis folicular como en la

fo]iculogénesis, a través de su estimulo sobre la produccion de
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insulina y del IGF-1 (Gong ¢z al, 1993). A su vez, la hormona
de crecimiento (GH) estimula la produccién de IGFs,
mejorando el desarrollo del conceptus y la transformacion de
células luteales chicas en grandes, lo que influencia la
produccién de progesterona. La asociacion entre el IGF-1 yla
GH se ve afectada en ovejas subnutridas, resultando en una
disminucién de las concentraciones circulantes de IGF-1, a
pesar de las altas concentraciones de GH (Sosa ez a/, 2009).
Asimismo, ovejas en un CC inferior a 2.0 presentaron menores
concentraciones séricas de IGF-1 que aquéllas con una CC de
3.0 puntos (Caldeira ez al., 2007a). Elevadas concentraciones
de IGF-1 estin asociadas con un incremento en las
concentraciones de estradiol y son importantes no solamente
para el desarrollo folicular, sino también para promover de
forma directa la supervivencia de los espermatozoides en el
tracto femenino y del embrién precoz; en forma indirecta
debido a que aumentan las secreciones del oviducto y del utero
(Lenz Souza et al, 2007). En referencia a la IGF-2, su
produccion local parece ser el principal regulador del
crecimiento a nivel placentario (Forbes y Westwood, 2008),
pudiendo su concentracién estar modificada por deficiencias
nutricionales (Thissen e a/, 1994). En el atero, ambas IGFs
estimulan el desarrollo de los embriones pre-implantacion,
actian en el desarrollo fetal y controlan el desarrollo
placentario (Wathes ezal,, 1998).

Otra hormona asociada al estado nutricional es la leptina, que
se produce principalmente en los adipocitos, aunque también
se expresa en el hipotalamo, el ovatio yla placenta (Chemineau
et al., 1999);los adipositos reflejan la cantidad de tejido adiposo
enel cuerpo y tienden a aumentar y disminuir con la ganancia y
pérdida de peso, respectivamente. La leptina actta sobre un
nimero de neuropéptidos y receptores en el hipotilamo para
regular el apetito (Barb y Kraeling, 2004). Ademas ejerce un rol
importante en el nivel de otros ejes neuroendocrinos y en
especial, el gonadal (Chehab ez a/, 1997). En los ovinos, la
leptina interviene significativamente en la regulacion del eje
reproductivo y en la disponibilidad y metabolismo de energfa.
La sintesis de leptina es muy sensible a cambios en el estado
metabolico, aumentando frente a la sobrealimentacion o
suplementacién y disminuyendo frente a la subnutricion o
ayuno (Chilliard ez a/., 2005). En ovejas ciclicas alimentadas al
50% de sus requerimientos de mantenimiento la
concentracién plasmatica de leptina fue significativamente
menor que en las ovejas controles (Sosa et al, 2009). Los
receptores de leptina han sido localizados en el eje hipotalamo-
hipéfisis-ovario y en el tracto reproductivo, vinculando asf, a la
leptina con la reproduccion (Moschos e al., 2002). En ovejas,
la expresion de leptina ha sido descrita en el ovario (Mufioz-
Gutiérrez ¢t al., 2005) y en la placenta (Buchbinder ez a/,, 2001),
aunque todavia no ha sido demostrada su presencia o la de sus
receptores en el utero. En ratas se demostrd que la leptina
afiadida al medio de cultivo promueve el crecimiento del
embrién en la etapa de pre-implantacion (Kawamura ef af,
2002).

CONCLUSIONES

La informacion presentada evidencia la gran importancia que
tiene la nutriciéon sobre la eficiencia reproductiva, y en
particular el efecto de la subalimentacion, tanto en el perfodo
previo y durante el servicio como en el inicio de la gestacion.
Un incremento en el estado nutricional podria favorecer las
condiciones fisiolbgicas reproductivas, a partir de mejorar la
calidad y la competencia ovocitaria, el proceso de fertilizacion,

el desarrollo embrionario y fetal, la sobrevivencia de las crfas y
consecuentemente aumentar las tasas reproductivas de la
majadas. La dificil interpretacion y extrapolacion de los
resultados obtenidos por los diversos autores con distintas
razas y tipos de explotacion, hace necesario efectuar la
caracterizacion de las pérdidas reproductivas a nivel regional,
analizandolas en relacion a los perfiles hormonales y
metabolicos. A suvez, laimplementacioén de la suplementacion
nutricional estratégica durante el preservicio puede mejorar los
indices reproductivos en las majadas ovinas, no existiendo
datos en cuanto a qué proporcion de pérdidas embrionarias y
fetales podrian evitarse cuando se utiliza esta herramienta.
Generar esta informacion permitira realizar un uso racional y
justificado de la suplementacién nutricional estratégica, con el
objetivo de alcanzar el maximo potencial reproductivo de las
hembras ovinas, mediante la obtencién de una alta tasa de
prefiez y una reduccion de las pérdidas prenatales, para
contribuir al logro de un sistema productivo rentable y
sustentable.
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