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RESUMEN

La presente revision bibliografica hace referencia al analisis de la leptina en
vacas lecheras en periodo de transicion y su efecto sobre la fertilidad. La genética
moderna ha logrado la seleccion de vacas con alta capacidad de produccion de
leche por lactancia, sin embargo, esta seleccién generd desajustes homeostaticos
en el periodo de transicion lo cual ha conllevado a la presentacion de desoérdenes
metabdlicos y fallas reproductivas, que inciden negativamente en la rentabilidad de
los sistemas lecheros, el periodo transicién se lo ha considerado como el proceso
en el cual las hembras bovinas tienden a adquirir de alguna enfermedad. Ademas,
las vacas en el periodo de transicion tienden a utilizar mas energia de la que
ingieren en su racion diaria, lo cual ocasiona un desgaste en el bovino y se vuelve
muy susceptible a problemas de salud, ocasionando alteraciones en la
reproduccién, produccién de leche y por ultimo termina con la muerte del bovino,
sin embargo, existen muchas adaptaciones que ocurren en el periodo de transicion.
Las conclusiones detallan que las concentraciones de la leptina varian con cambios
en el peso corporal y el porcentaje de depositos de grasos y las vacas lecheras
pierden méas del 60 % de su grasa corporal durante la lactancia temprana,
demostrandose gue la concentracion de leptina disminuye un poco antes del parto.
También es muy importante el promover la investigacion en base a el proceso de

transicion para saber como evitar el deterioro del animal, de manera progresiva.

Palabras claves: leptina, vacas lecheras, transicion.



SUMMARY

This bibliographic review refers to the analysis of leptin in dairy cows in the
transition period and its effect on fertility. Modern genetics has achieved the
selection of cows with high capacity for milk production by lactation, however, this
selection marked homeostatic imbalances in the transition period which has led to
the presentation of metabolic disorders and reproductive failures, which negatively
affect the profitability of dairy systems, the transition period has been considered as
the process in which bovine females tend to acquire some disease. In addition,
vacations in the transition period tend to use more energy than they ingest in their
daily ration, which causes wear and tear on the bovine and it becomes very
susceptible to health problems, causing alterations in reproduction, milk production
and finally ends with the death of the bovine, however there are many adaptations
that occur in the transition period. The conclusions detail that leptin concentrations
vary with changes in body weight and percentage of fat deposits and dairy cows
lose more than 60% of their body fat during early lactation, showing that leptin
concentration decreases somewhat before childbirth. It is also very important to
promote research based on the transition process to know how to progressively
avoid the deterioration of the animal.

Keywords: leptin, dairy cows, transition.
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INTRODUCCION

En el ganado lechero las patologias uterinas del puerperio alargan el periodo
del parto a la concepcion, disminuyen el porcentaje de concepcién al primer
servicio, reducen la tasa de prefiez, alargan el periodo del parto a la primera

ovulacion y aumentan el porcentaje de desecho (Ortega Ornelas et al. 2012).

La transicion de prefiez a lactancia (periodo de transicién) es un momento
de desafio metabdlico significativo, con un aumento de varias veces en el
requerimiento de energia, proteinas y minerales de una vaca a los pocos dias del
parto. Una transicién exitosa implica el inicio y la coordinacion de cambios en
multiples tejidos, que facilitan el suministro de estos nutrientes a la vaca.(Roche et
al. 2018).

La eficiencia en la produccién bovina depende de la salud reproductiva del
hato. La reactivacion ovarica posparto estd determinada principalmente por la
lactancia, el balance energético reflejado en condicién corporal y la interaccion
vaca-ternero. Al mejorar las condiciones de manejo, ya sea restableciendo el
equilibrio energético y reduciendo el estimulo de amamantamiento, puede resultar
una primera ovulacion posparto para algunas vacas. Sin embargo, algunos
animales no responden a estas condiciones, lo que probablemente indica aspectos
individuales de la dindmica folicular. La leptina es una hormona presentadora de
la condicion corporal, del estado enérgico y reproductivo del animal (Montafio and
Ruiz Cortés 2015).

Segun Rivas Lépez et al. (2011), la leptina lleva la informacion al hipotalamo,
donde interactta con diferentes neuropéptidos y desencadena vias de sefalizacion
gue provocan respuestas fisioloégicas complejas (anorexia, orexia), que pueden
verse relacionados con los niveles circulantes del factor de crecimiento insulinoide
1 (IGF-I). Tanto la leptina como el IGF-I ejercen efectos en las gdnadas,
especificamente en la actividad esteroidogénica y en el desarrollo folicular, lo que
contribuye que la presente investigacion tratara de describir los efectos de la leptina
como responsable de prolongar el retorno a la ciclicidad reproductiva de las vacas

lecheras en etapa de transicion.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

La presente investigacion bibliografica describe el analisis de la leptina en

vacas lecheras en periodo de transicion y su efecto sobre la fertilidad.

La leptina inhibe el consumo y aumenta la tasa metabdlica, por lo que esta
disminucion es estratégica para estimular el consumo de la vaca lechera post parto
y para disminuir el consumo periférico de nutrientes (disminucién de tasa

metabdlica).

1.2. Planteamiento del problema

La escasa coordinacion efectiva de los cambios de las vacas lecheras,
influye en la mala adaptacion del periodo de transicion, lo que incide en el balance
energético negativo y sus enfermedades asociadas; disfuncibn inmune e
inflamacion y enfermedades metabdlicas que estan asociadas a la deficiencia de

minerales.

La vaca en transicidon, corresponde al periodo comprendido entre cuatro
semanas preparto y ocho semanas posparto, o que ocurre que disminuya la
ingesta, especialmente por factores fisicos y neuroendocrinos.

La deficiencia de la fertilizacion, es considerada por una alteraciéon
metabdlica en la lactancia temprana de las vacas, promoviéndose por la falta de

nutriciéon causa problemas en la transicion entre la gestacion y la lactancia.

1.3.Justificacion

La leptina es una hormona que ayuda al estado metabdlico y energético del

animal.

Los efectos locales de la leptina se han demostrado en las goénadas, donde
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la hiperleptinemia suprime la esteroidogénesis y posiblemente afecta la maduracién
de gametos; las células de la granulosa y de la teca, en diferentes especies, pueden
sintetizar y secretar leptina, de acuerdo a la fase de desarrollo folicular. La
concentracion de leptina en el fluido folicular se relaciona directamente con los
niveles seéricos. Los mecanismos por los cuales la concentracion de la hormona
aumenta durante el crecimiento folicular permaneceran inciertos. En bovinos, esta
hormona suprime la produccion de E:z (Estrogenos) y P4 (Progesterona) en las
células de la granulosa de pequefios y grandes foliculos estimulados con FSH e

insulina (Montafio and Ruiz Cortés 2015).

Es necesario obtener conocimientos entre la interaccién del metabolismo de
las vacas en transicion y el estado nutricional y reproductivo con la finalidad de

obtener una buena adaptacion y mejorar las tazas de prefiez.

1.4.0bjetivos

1.4.1 General

Analizar el impacto de la leptina en vacas lecheras en periodo de transicion

y su efecto en la fertilidad.

1.4.2 Especificos

» ldentificar el impacto de la leptina sobre el consumo de alimento en la vaca
lechera en periodo de transicion.

» Describir los efectos de la leptina sobre la fertilidad en vacas lecheras.

1.5.Fundamentacién tedrica

En la ganaderia lechera, el periodo de transicion es un periodo de
significativos desafios fisiolégicos y metabdlicos que incluyen cambios
hormonales, tisulares y conductuales. Los requerimientos nutricionales de
una vaca son mayores inmediatamente después del parto ya que necesita
energia para la produccion lactea, la involucién uterina y el reinicio de la

actividad ovarica. Sin embargo, la vaca aun no puede consumir suficientes
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nutrientes para cumplir con la demanda de energia y comienza la pérdida de

peso y condicion corporal (Cabrera Orosco Angélica Emilia 2021).

Segun Meléndez & Bartolomé (2017), la relacion entre la nutricion y la
fertilidad de los bovinos ha sido ampliamente estudiada en todo el mundo y
aun continda siendo un area de considerable investigacion. Una adecuada
fertilidad no se vera expresada si la nutricion y el manejo alimentario son

sub-optimos.

El descubrimiento de la hormona leptina ha introducido otra posible
explicacion del anestro. La leptina es una hormona secretada por el tejido
adiposo que regula diversas funciones metabolicas, digestivas y
reproductivas, el mantenimiento de un adecuado balance energético, entre
otras. Influye en la particion de nutrientes energéticos y participa en la
disminuciébn de la secrecibn de GnRH (Hormona liberadora de
gonadotropinas) a nivel hipotalamo, se involucra en el reinicio de la etapa
foliculogénica del post parto. Se demostré6 que cuando la grasa corporal
disminuye por debajo de 12,1% cesa la actividad reproductiva. Esto
corrobora la importancia de la leptina en la regulacion de la reproduccién
(Glauber 2013).

Adicionalmente, la disminucion de los niveles de GnRH en el periodo de
transicion donde se presenta el balance energético negativo (BEN), tiende a
tener relacion con la hormona producida en el tejido adiposo, la leptina, la
cual, regula la ingesta y la reproduccion. Esta ultima es modulada por medio
de las reservas energéticas corporales destinadas para dichas funciones
(Ortega Infante 2017).

De acuerdo a Meléndez y Bartolomé (2017), indican que “Los pilares
fundamentales de cualquier sistema de produccion animal son la nutricion,
reproduccién, sanidad, bienestar animal, genética y recursos humanos. Ellos se
interrelacionan intimamente y determinan la eficiencia productiva y la rentabilidad

del sistema”.



La fertilidad es un concepto amplio y complejo y sus indicadores son muy
variados y relativos de interpretar. El indicador mas certero, que abarca a la
tasa de prefiez (TP) cada 21 dias puede estimarse multiplicando la tasa de
deteccién de celos por la tasa de concepcion (TDC x TC). Este indicador es
ideal para sistemas continuos y con inseminacién artificial (1A), y mas dificil
de interpretar en hatos que usan monta natural y que ademas concentran
sus pariciones, tipico de sistemas de pastoreo. Una nutricion 6ptima se vera
reflejada en una mayor TP siempre y cuando el bienestar del animal y el

manejo general sea el adecuado (Meléndez y Bartolomé, 2017).

Segun Garcia Casillas y Montiel Ramos (2011), durante el periodo de
transicion, el metabolismo de la vaca lechera realiza ajustes en su microflora
ruminal, originados por la disponibilidad de sus tratos lipogénicos y
glucogénicos de acuerdo a la fuente energética de su alimentacién, dando
como resultado una disminuciébn en el crecimiento y desarrollo de las
papilas ruminales, modificando la velocidad de absorcion de los acidos
grasos volatiles, ocasionando una reduccion en la biosintesis hepética de

glucosa y un balance energético negativo.

Se ha evidenciado que las hormonas metabdlicas como la insulina, leptina,
IGFI, HC (Hormona del crecimiento) tienen efectos sobre el ovario,
permitiendo modificar el crecimiento y desarrollo del foliculo. Por ende, los
niveles séricos de glucosa se relacionan tanto con el estado nutricional,
como con la funcion reproductiva a nivel del hipotdlamo. En los bovinos la
insulinogénesis es regulada principalmente por la glicemia y, por otra parte,
el propionato tiene poca capacidad insulinogénico. Por lo tanto, la
hipoglicemia ocasiona bajos niveles de insulina plasmatica (Ortega Infante
2017).

El manejo nutricional se debe enfocar hacia una 6ptima produccion de leche,
sin descuidar la sanidad y la fertilidad del animal. Cuando se alimenta solo
para optimizar la produccion de leche, la fertilidad se puede ver deteriorada.
Esta relacion inversa ha sido reportada en forma consistente (Meléndez y
Bartolomé, 2017).



Los factores que regulan el consumo voluntario en vacas lecheras son aun
motivo de estudio, pero involucran dos niveles de control: 1) aquellos que se
relacionan con la fisiologia gastrointestinal y las caracteristicas fisico-
guimicas de los alimentos y 2) aquellos relacionados con el sistema
neuroenddcrino que regulan el metabolismo intermedio. Los factores neuro-
hormonales serian de mayor importancia que los de efecto fisico de llenado
y una cantidad de metabolitos sanguineos (glucosa, acetato y acidos grasos
libres no esterificados “N.E.F.A.”), hormonas (corticoesteroides, insulina,
leptina, péptidos intestinales, gastrina), neuropéptidos (B-endorfinas) y
citoquinas, junto con los efectos del foto-periodo y la relacion masa

muscular/tejido adiposo, estan siendo estudiados (Bargo et al. 2017).

En cuanto al rol de la leptina, esta hormona proteica de 167 aminoéacidos,
producida esencialmente por los adipocitos, juega un rol fundamental en la
modulacion nutricional y metabdlica de los tejidos. La leptina se ha llegado
a asociar a mayores concentraciones séricas de gonadotrofinas. Durante el
postparto temprano los niveles sanguineos de leptina se encuentran
reducidos debido al balance energético negativo y movilizacion grasa que
ocurre en este periodo. No obstante, el rol de la leptina en la regulacion de
los procesos reproductivos en ganado lechero aun no se ha dilucidado por

completo (Meléndez y Bartolomé, 2017).

La produccién de leptina en sangre estd correlacionada con la condicion
corporal y la incidencia del balance energético negativo, dado que estos
factores pueden disminuir su secrecion en sangre, lo que a su vez ocasiona
una liberacién del neuropéptido, y el cual estimula la hormona liberadora de
la gonadotropina (GnRH), para inhibir la hormona luteinizante (LH). Por otra
parte, se ha evidenciado que tanto la insulina como el glucagén tienen
efectos sobre el metabolismo y la reproduccién. Dado que la constante
secrecion superior de insulina activa la funcion ovarica. Ademas, una
deficiente nutricion disminuye el factor de crecimiento insulinico (IGF-1). El
aumento de la hormona del crecimiento (GH) genera disminucién de la
hormona adrenocorticétropa y del factor de crecimiento insulinico IGF-1, que

impiden que los nutrientes se desvien a los tejidos extramamarios (Ortega
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Infante 2017).

El estado metabdlico postparto, algunas hormonas y ciertos factores de
crecimiento tienen un rol fundamental sobre los procesos reproductivos de
la vaca lechera. Concentraciones en sangre reducidas de insulina, IGF-I,
leptina y glucosa y concentraciones en sangre elevadas de R-
hydroxybutirate (BHB), &cidos grasos no esterificados (NEFA) vy
glucocorticoides se han asociado con un rendimiento reproductivo reducido
y una mayor presencia de enfermedades en ganado lechero (Meléndez y
Bartolomé, 2017).

Recientemente se demostré que una baja condicidn corporal es provocada
nutricionalmente desde los 3.5 meses de prefies hasta el mes preparto
prolongé el reinicio de la ciclicidad ovéarica (RO) en vacas multiparas y
primiparas: siendo 15 dias mas largo en vacas de baja CC (diferencia de
0.5 puntos de CC). En este estudio la RO se asocié con un ambiente
endocrino (IGF-I/Insulina) méas favorable durante el periodo preparto, pero

no durante el posparto (Meikle et al. 2017).

Los mecanismos fisiologicos de sefiales que informan al eje hipotalamo-
hipofisis-ovarico del estado de balance energético del animal son complejos
y confusos. Muchos estudios han propuesto sefiales metabdlicas tales como
metabolitos sanguineos (NEFA, glucosa) y hormonas metabdlicas (insulina,
leptina y el eje somatotrofico: hormona del crecimiento y la familia de
factores de crecimiento tipo insulinico) que se ven afectados por alteraciones

en el metabolismo energético (Ruprechter Scholderle 2019).

Meikle et al., (2013) mencionan que la pérdida de condicion Corporal es en
general mas abrupta en vacas primiparas que multiparas y se acompafa
con una disminucion en las concentraciones de leptina, lo cual es
consistente ya que esta es sintetizada por los adipocitos y varia con cambios

en el porcentaje de depositos grasos.

Las vacas lecheras frecuentemente pierden mas del 60% de su grasa



corporal durante la lactacion temprana. La leptina inhibe el consumo vy
aumenta la tasa metabolica, por lo que se sugiere que esta disminucion es
estratégica para estimular el consumo de la vaca lechera posparto y para
disminuir el consumo periférico de nutrientes. En el mismo sentido las
hormonas tiroideas disminuyen drasticamente antes del parto y las
concentraciones observadas durante el posparto no se recuperan

comparativamente con las del preparto (Meikle et al. 2013).

Sin embargo, se ha dilucidado qué al seleccionar genéticamente por
fertilidad, no hay una asociacion directa con una mejora en el balance
energeético postparto de la vaca, a pesar de haberse encontrado diferencias
en algunos metabolitos y hormonas, sugiriendo que el estado metabdlico
intrinseco dentro de la vaca es mas importante que las diferencias
observadas en su balance energético postparto (Meléndez y Bartolomé,
2017).

Esta situaciéon metabdlica se ha incrementado a través del tiempo debido a
la seleccion genética que ha venido realizado el hombre con el fin de
incrementar la produccion, ocasionando asi un aumento en la tendencia
fisiologica de la vaca de responder a las deficiencias energéticas con el
catabolismo y utilizacion de sus tejidos corporales, y asi predisponer la
aparicion de patologias metabdlicas como la Cetosis, comprometiendo la
eficiencia reproductiva. Ante esta situacion, conseguir una alta ingestion de
materia seca durante la lactancia temprana constituye el principal
determinante para el manejo exitoso del periodo de transicion, por lo que el
manejo nutricional presenta implicaciones directas sobre el balance

energeético negativo (Garcia Casillas y Montiel Ramos, 2011).

En la Ultima década, la investigacion sobre la regulacion del consumo y
metabolismo energético se ha centrado en el rol de la leptina, hormona
determinada por primera vez en rumiantes en el afo 2000. Las
concentraciones de leptina varian con cambios en el porcentaje de depdsitos
grasos y/o estado de reserva corporal. Las vacas lecheras frecuentemente

pierden mas del 60 % de su grasa corporal en lactacion temprana. En todos

8



los estudios realizados se encontré que el contenido de leptina fue un buen
indicador de grasa corporal en vacas lecheras en el periparto (Meikle et al.
2017).

Es ampliamente aceptado que la condicién corporal preparto y al parto
influyen en la capacidad de consumo post parto. Animales con excesos de
condicion corporal al parto disminuyen el consumo de materia seca en forma
drastica, movilizan mas reservas grasas y presentan mayores incidencias de
hipo calcemia, cetosis subclinica e infiltraciobn grasa del higado, con
problemas metabdlicos y reproductivos asociados. Vacas con una
valoracion de 3.5 en condicion corporal al parto logran mayores consumos
de materia seca durante las Ultimas semanas previas al parto, en relacion a

aguellas que poseen un estado corporal mayor a 4 (Bargo et al. 2017).

La necesidad de una transicion exitosa entre los 21 dias previos y los 21
dias posteriores al parto ha cobrado relevancia en el campo cientifico
durante la ultima década, en la medida que investigadores y especialistas
en nutricion de vacas lecheras de alta produccién contindan reconociendo la
importancia de este periodo para asegurar el correcto desarrollo de la unidad
feto-placenta en el dltimo tercio de gestacion, mantener una apropiada
condicion corporal, preparar la glandula mamaria para la préxima
lactancia y optimizar la produccién de leche. Sin embargo, durante este
periodo ocurren muchas adaptaciones metabdlicas, que, de ser ignoradas,
determinaran un impacto econémico negativo en las unidades de produccion
lecheras, al incrementar la incidencia de patologias durante el posparto

(Garcia Casillas y Montiel Ramos, 2011).

Los trastornos metabdlicos que afectan a la vaca en el periodo de transicion
son multiples y se asocian a desequilibrios homeostaticos. Durante los dos
meses preparto el balance proteico se dificulta por incremento en las
necesidades, el bajo consumo y movilizacion, mientras que el costo
energético para lograr la adaptacién a indices de temperatura y humedad
critica es mayor, lo que se reflela en problemas nutricionales y

enfermedades metabdlicas que elevan los costos de produccion, reduccion
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de la produccion lactea y sintesis de inmunoglobulinas, asi como un severo

balance negativo (Trujillo Hernandez 2014).

Asimismo, vacas que ovulan la primera onda folicular tienen un crecimiento
folicular mayor asociado a niveles mas elevados de IGF-I. Las vacas
multiparas con baja condicién corporal al parto (< 3) reiniciaron su actividad
ciclica antes que las vacas primiparas con alta condicion corporal al parto y
esto puede deberse a los patrones de las sefiales enddcrinas o al balance
energeético negativo debido a la baja ingesta, a la curva de lactacion
ascendente y/o a los requerimientos energéticos para continuar el desarrollo

en las vaquillonas (Meikle et al. 2017).

Los niveles hormonales se encontraron disminuidos durante la primera
semana posparto. Los patrones de IGF-l y leptina durante el posparto
difirieron de acuerdo a la categoria y a la condicién corporal: las vacas
primiparas y las vacas con mayor condicion corporal al parto presentaron
una caida mas abrupta de ambas hormonas. Mientras que las hormonas
tiroideas y el IGF-I mostraron un aumento desde aproximadamente el Dia
30, la leptina se mantuvo baja durante el periodo experimental. El reinicio a
la ciclicidad ovarica se retras6 en vacas primiparas y esto fue consistente
con intervalos parto primer servicio y parto concepcion mas largos. Las
vacas multiparas que reiniciaron la ciclicidad ovarica antes comenzaron a
recuperar los niveles de IGF-| antes, pero lo mismo no ocurrié con la leptina.
Estos hallazgos sugieren que la leptina tiene un rol permisivo sobre el
reinicio de la ciclicidad ovarica mientras que el IGF-I podria ser el mediador
del efecto del balance energético negativo sobre la eficiencia reproductiva
(Ruprechter Scholderle 2019).

Estudios realizados en Uruguay sugieren que han utlizado Ila
suplementacion estratégica para la mejora de los indices reproductivos. Una
suplementacion energética durante tres semanas preparto a vacas
multiparas, reportaron una mayor produccién de leche y un anestro 12 dias
mas corto en el grupo suplementado, asociado a una mayor concentracion

preparto de IGF-I, insulina y leptina (Meikle et al. 2013).
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En un experimento realizado por Meikle et al. (2013), en el cual se realizé una
“suplementacion energética durante tres semanas preparto redujo la longitud del
anestro preparto en vacas multiparas en 15 dias, aunque no hubo efecto en vacas

primiparas”.

Un hallazgo interesante fue que el nivel de condicién corporal afectaba
significativamente la tasa de concepcion en las vacas multiparas, pero no en
las vacas primiparas, ya sea al primer servicio o en la tasa de concepcién
general. El analisis de los perfiles metabdlico y endocrino de vacas
primiparas y multiparas para hallar una correlacion con la fertilidad (Cabrera

Orosco Angélica Emilia 2021).

Segun Cabrera (2021) los intervalos parto-concepcion mas extensos en las
vacas multiparas asociados a mayores concentraciones de leptina y
menores concentraciones de contracciones AGNEs (Acidos grasos no
esterificados) preparto y una menor concentracion del factor de crecimiento
tipo insulina 1 posparto mas un pico mas alto de produccion lactea que en
las primiparas. En éstas, los intervalos parto-concepcion mas largos
estuvieron asociados con una mayor condicion corporal preparto y una
mayor pérdida de condicion corporal posparto. Ya que las vacas primiparas
aun estan en desarrollo, es posible que direccionen los nutrientes para
completar su crecimiento, asi como para la produccién lactea posparto,
relegando la actividad reproductiva, mientras que las vacas multiparas
utilizaran esos nutrientes solamente para la produccion lactea y

posteriormente para la reproduccion.

Al investigar el impacto del estado de salud sobre el ambiente endocrino y
el desempefio reproductivo de vacas y vaquillonas, las mayores
concentraciones de IGF-I e insulina observadas en las vacas Post parto
durante el periodo de transicion, apoyan una diferente adaptacion
metabolica acorde a la paridad. Mientras que las vacas de mayor produccion
presentaron una disminucién de IGF-1 posparto independientemente del
estado de salud, las vacas postparto sanas mantuvieron las concentraciones

de IGF-I, pero las PP enfermas presentaron una pronunciada bajada de IGF-
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I. Esto se asocio con el efecto del estado de salud sobre el reinicio de
ciclicidad ovarica, ya que en vacas PP fue mas marcado que en MP (35%
enfermas vs 66% sanas en PP y 59% vs 69% en MP). Sin embargo, las
tasas de concepcion fueron similares en vacas PP sanas y enfermas (85%
vs 80%) mientras que en las MP sanas fueron mayores que en las MP
enfermas (74% vs 60%). Los datos sugieren que cuando las vacas PP
superan el evento clinico de salud y comienzan a ciclar, su fertilidad es

mayor a la de vacas MP (Ruprechter Schdolderle 2019).

Por otro lado Meikle et al. (2017) sefiala que no soélo la concentracion de la
hormona y la sensibilidad del tejido a la misma son importantes para el eje
reproductivo, sino también la dinamica endocrina (forma de disminucion de
la concentracion hormonal) puede ser leida por el sistema enddcrino como
una sefial diferente. Este y otros reportes se basan en la clasificacion de las
vacas acorde a la condicién corporal al parto o al inicio del periodo de
transicion; por lo tanto, las respuestas reproductivas a la condicién corporal
pueden ser el resultado de una capacidad diferencial del animal a enfrentar
el balance energético negativo durante este periodo.

Recientemente, la investigacion sobre la regulacion del consumo vy
metabolismo energético se ha centrado en el rol de la leptina. Esta hormona
proteica identificada a fines de los '90 en varias especies mamiferas, es
secretada principalmente por el tejido adiposo y es uno de los principales
agentes comunicando informacién sobre el nivel de almacenamiento de
energia periférica a regiones cerebrales que controlan el comportamiento de
alimentacion, metabolismo y funcién endécrina para mantener la

homeostasis (Ruprechter Schélderle 2019).

El periodo de transicion es la etapa mas critica del ciclo reproductivo. El cual
se inicia 30 dias preparto y se extiende hasta 30 dias post parto. Se debe
desenvolver un correcto manejo de animales con el objetivo de evitar el
desarrollo de las enfermedades metabdlicas que suelen acompafar al
periodo puerperal inmediato como hipocalcemia postparto, retencion

placentaria, desplazamiento del abomaso, etc. (Martinez et al. 2017).

1Z



Una vaca en el periodo de transicién usa mas energia de la cual consume.
Debido a un balance energético negativo (Imagen 1) lo cual hace que
aumente la susceptibilidad del bovino ante los problemas de salud, el higado
graso y la cetosis son las principales causas del problema. Debido a los
problemas en el periodo de transicion la salud es afectada negativamente,

la reproduccion, la produccion de leche y la mortalidad (Cardo 2019).

Segun Baeck Mendoza (2012) se le define NADIR (Balance energético
maximo) lo cual ocurre a las 2 semanas postparto y a partir de este momento
el incremento leve de consumo comienza a brindar los nutrientes necesarios
para ir recuperandose paulatinamente. A partir de esta etapa comienza a
elevarse lentamente los niveles de glucosa, y comienza a aumentar
lentamente los niveles de insulina. Conforme se eleva la insulina, ésta va
recobrando la actividad de los rGH hepaticos con aumento paulatino de
produccion de IGF-1, que empieza a frenar los niveles de secrecion de GH,
y comienza a disminuir la movilizacion grasa desde el tejido adiposo. Se
produce el reacople del eje de la GH (Hormona del crecimiento), que es
insulino-dependiente. El incremento de la insulina también produce un
descenso en los rGH del tejido adiposo y reduce asi la respuesta del mismo
a la GH. El ciclo descripto de bajos rGH hepaticos, bajo IGF-1, alto GH, baja
glucosa, baja insulina, y resistencia insulinica (Imagen 4), va cambiadondo

durante las primeras 4 a 8 semanas de lactancia.

1.6.Hipotesis

Ha = es necesario analizar la leptina en vacas lecheras en periodo de

transicion y su efecto sobre la fertilidad para prevenir problemas en la produccion

y reproduccion.

1.7.Metodologia de la investigaciéon

Para la elaboracion del presente documento se recopild, revisé y analizé

informacion de textos, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos.

La informacion obtenida fue resumida y analizada en funcion del efecto de
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la leptina en vacas lecheras en periodo de transicion, efecto sobre la fertilidad.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

La presente revision bibliogréafica hace referencia al analisis de la leptina en

vacas lecheras en periodo de transicion y su efecto sobre la fertilidad.

La genética moderna ha logrado la seleccion de vacas con alta capacidad
de produccion de leche por lactancia, sin embargo, esta seleccion generd
desajustes homeostaticos en el periodo de transicion lo cual ha conllevado a la
presentacion de desordenes metabdlicos y fallas reproductivas, que inciden
negativamente en la rentabilidad de los sistemas lecheros. El periodo de transicién
constituye una etapa de profundos cambios metabdlicos y endocrinos que generan
un desafio fisioldgico en el final de la gestacion y el inicio de la lactancia. Para
establecer estrategias que disminuyan la presentacion o severidad de las
enfermedades metabdlicas y su impacto en el desempefio reproductivo, es
necesario conocer los mecanismos bioquimicos que son afectados, principalmente
sobre el metabolismo energético y lipidico que estimulan rutas compensatorias

como la gluconeogénesis (Campos et al. 2018).

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Los niveles hormonales se encontraron disminuidos durante la primera
semana posparto. Los patrones de IGF-1 y leptina durante el posparto difirieron de
acuerdo a la categoria y a la condicién corporal: las vacas primiparas y las vacas
con mayor condicion corporal al parto presentaron una caida mas abrupta de

ambas hormonas.

Son mudltiples los trastornos que afectan a las vacas en periodo de transicion,

asociados a desequilibrios homeostaticos.

Durante los dos primeros meses preparto, el balance proteico se dificulta por

el incremento en las necesidades, su bajo consumo y movilizacién y ademas el
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costo energético que logran la adaptacion a indices de temperatura y humedad
critica es mayor, reflejandose en enfermedades y problemas nutricionales

metabodlicas.

La leptina es una proteina plasmatica que se sintetiza en el tejido adiposo;
ésta proporciona informacion acerca de las reservas de grasa del animal, actla
como un regulador eferente del apetito, de la expedicion de energia y de la funcion
reproductiva. Ademas, la leptina se correlaciona positivamente con el incremento
de la masa corporal y afecta la funcion y la presencia de otras hormonas como son
la insulina y la hormona de crecimiento. Estos compuestos, en conjunto, reflejan el
suministro adecuado de nutrientes con relacion al empleo de los mismos; de tal
manera que la determinacién de la concentracion de la leptina, permitiria

determinar el estado nutricional del ganado en forma precisa.

En un estudio desarrollado por Echeverry and Ruiz-Cortés (2015), se
utilizaron 28 vacas de las cuales 13 estaban dando lactancia y 15 vacias o secas,
la expresion de proteina del receptor de leptina fue evaluada en las vacas que no
se encontraban lactando y en las de periodo de lactancia. La isoforma
(Productos proteicos distintos creados a partir del mismo gen) genes de receptores
de leptina (Ob-rb), se encontré en ambos grupos analizados, como se observa en
la (Tabla 1) y en la isoforma Ob-ra no se encontré en las vacas en periodo de
lactancia. La (tabla 2) muestra que no hubo diferencia estadistica en la expresion
de la isoforma Ob-rb, entre los dos grupos analizados. La expresion del ARNm del
receptor de leptina de las isoformas Ob-ra y Ob-rb fue evaluada en un total de 25
muestras, 11 de vacas que no se encontraban lactando y 14 a vacas en periodo de
lactancia. EIl ARNm de ambas isoformas, se encontré en los dos grupos analizados.
No hubo diferencia estadistica en la expresion de las isoformas, Ob-ra y Ob-rb,

entre los dos grupos analizados, como descrito en la (tabla 3).
2.3.Soluciones planteadas
Generar investigaciones mas avanzadas sobre la influencia de la leptina y

su efecto en la fertilidad.
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2.4.Conclusiones

En base a la investigacion citada se concluye que:

>

>

La leptina influye en el consumo de la alimentacion de las vacas,
disminuyéndolo principalmente en el periodo de transicion en vacas multiparas
gue llegan al parto con una condicion corporal mayor a 3. Sin embargo, no se
observa una reduccion de consumo marcada en vacas primerizas debido a que
sus requerimientos para el crecimiento corporal compensan la actividad
reproductiva.

Ademas, la deficiencia de la actividad ovéarica esta relacionada con la
deficiencia energética debido a la disminucion del consumo alimenticio.

La leptina en altas concentraciones disminuye la produccion de estradiol e
interfiere en el correcto funcionamiento de los foliculos dominantes y la

maduracién del ovocito.

2.5.Recomendaciones

>

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas representantes del sector
ganadero, a dar énfasis en el manejo del periodo de transicién para evitar a
futuro los problemas reproductivos de las ganaderias.

Se sugiere capacitar a los productores sobre la importancia de las hormonas
en las vacas lecheras para que realicen las medidas necesarias.

Incentivar a la investigacion sobre la leptina y el periodo de transicion, para la
realizacion de nuevas técnicas que promuevan el uso de la leptina como un

regulador en el mencionado periodo.
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ANEXOS
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Imagen 1. Resumen del metabolismo energético de la vaca durante el periodo de transicion.

Adaptado de: (Royo and Puyalto 2020)

50 - I — = LI-BCS<3 30 - I — = [1-BCS<3
: ...8--.LI-BCS>3 N ---#---LI-BCS>3
E 40 - : Py = 40
2 : 2
0 -
S 30 - E 30 A
20 20
50 - 10 - — o 12-BCS<3
T ---0--- L2-BCS>3
9 4
= 40 - =
E £ 5]
:%n £
I £ 7
< 30 A ]
6 4
20 : : : ; . S T : ' ' '
500 25 0 25 50 75 -50 -25 0 25 50 75
Dias (0=parto) Dias (0=parto)

Imagen 2. Niveles promedio+SEM (Standard error of the mean) de factor de crecimiento tipo
insulinico | (IGF-I, panel izquierdo) y leptina (panel derecho) en vacas primiparas (L1)y
multiparas (L2) vacas con condicién corporal (BCS) al parto de <3 6 2 3.

Adaptado de: (Meikle et al. 2005).
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Adaptado de: (Meikle et al. 2005)

energético en una vaca lechera de alta produccion.

Adaptado de: (Baeck Mendoza 2012)

Imagen 3. Relaciones entre los niveles plasmaticos de leptina y la condicion corporal (BCS)
en vacas lecheras con BCS al parto de <3 (paneles superiores) o BCS=3 (paneles inferiores)
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Tabla 1. Tabla de distribucion de los datos de expresién de la proteina del receptor de
leptina, isoforma Ob-rb en las vacas en periodo seco y lactancia.

Periodo N Promedio SD
Seca 15 1,07 0,466
Lactancia 13 1,32 0,7

Adaptado de: (Echeverry and Ruiz-Cortés 2015).

Tabla 2. Expresion del receptor de leptina, Ob-ray Ob-rb, en vacas en periodo seco y

lactancia. Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica.

Expresion SECA LACTANCIA
Proteina N Promedio +/- SD N | Promedio +/- SD
Ob-Ra 151 0,06 £ 0.9 13/ 0

Ob-Rb 15]/1,01+0,42 13]1,32+0,72

Adaptado de: (Echeverry and Ruiz-Cortés 2015).

Tabla 3. Expresion del ARNm de los receptores de leptina, Ob-ray Ob-rb, en vacas en
periodo seco y lactancia. Letras iguales indican que no hay diferencia estadistica.

Expresion SECA LACTANCIA
ARNmM N Promedio +/- SD N | Promedio +/- SD
Ob-Ra 11| 1,1+0,52 14 | 0,9+0,52

Ob-Rb 11 | 1,4+0,92 14 (1,32 + 0,72

Adaptado de: (Echeverry and Ruiz-Cortés 2015)

23



