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La palabra colesterol se deriva de las palabras griegas chole: bilis, steros: s6lido y ol: alcohol.
Casi todas las células que poseen nicleo pueden sintetizar colesterol, incluyendo las paredes
arteriales, siendo el esteroide animal mas importante del cual se derivan multiples
compuestos. Sin embargo, existe una apreciacion general de que el colesterol es una molécula
indeseable y que esté relacionado con multiples procesos patologicos. Aunque esto ultimo es
en parte cierto, es necesario aclarar que el colesterol forma parte de unas moléculas llamadas
lipoproteinas, las cuales se clasifican segun su densidad en lipoproteinas de muy baja, baja,
intermedia y alta densidad (VLDL, LDL, IDL y HDL, respectivamente).

A pesar de la concepcion errada de su naturaleza nociva, la verdad es que el colesterol es una
de las moléculas bioldgicas mas laureadas en el mundo de la medicina, ya que 13 premios
Nobel han sido entregados a investigadores que han estudiado al colesterol (Brown and
Goldstein, 1986)'. En un plano mas funcional, el colesterol es precursor de las hormonas
esteroideas donde se incluyen la progesterona, el estradiol y la testosterona, hormonas
cruciales para el proceso reproductivo. Ademas, el colesterol es fundamental para la
permeabilidad de la membrana celular en conjuncion con los fosfolipidos; en la sintesis de la
bilis para la emulsificaciéon de los lipidos a nivel intestinal y, por 1o tanto, participa en la
absorcion de estos, asi como de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), en la conduccion
del impulso nervioso, ete. Lo anterior solo es una mirada superficial a las variadas funciones
e importancia del ciclopentanoperhidrofentreno?.

Como el colesterol es hidrofobico, su transporte en sangre se da mediante la conformacion
de las lipoproteinas en diversos tejidos. Los principales sitios de sintesis de colesterol son
higado, corteza-adrenal (suprarrenal en humanos), testiculos;-ovarios: e-intestino.~Es-de
resaltar: la importancia en. los: tejidos.reproductivos para.la 'sintesis 'de las’ hormonas
esteroideas mencionadas previamente. Dependiendo del tipo de lipoproteina que se
conforme, dependera la utilizacion de esta lipoproteina y la funcidén del colesterol. Asi, la
VLDL se produce principalmente en el higado e intestino, después de los quilomicrones, es
la lipoproteina con mayor contenido de triacilgliceroles, su principal funcion es transportar
triacilglicéridos (enddgenos) del higado a los tejidos periféricos segin la necesidad

! Brown, M. S. and J. L. Goldstein. 1986. A receptor mediated pathway for cholesterol homeostasis. Science
232:34,

2 Todos los esteroides (incluyendo al colesterol) tienen en su estructura un sistema de anillos con esta
denominacion, que consiste en tres anillos de ciclohexano, uno de ciclopentano, en una forma de fenantreno.
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energética. La LDL, realiza una funcion similar a la VLDL, no obstante, es la lipoproteina
con mayor contenido de colesterol, asi que ademas de entregar triacilglicéridos entrega
colesterol a los tejidos. Este colesterol puede ser utilizado para producir hormonas esteroideas
en los tejidos que corresponda, incorporado en las membranas celulares en todas las células
del cuerpo, o introducido para ser almacenado dentro de la célula. Su nivel en sangre ha sido
asociado con la incidencia de enfermedades cardiovasculares, ya que altos niveles de LDL
se infiltran por las paredes arteriales y estimulan la utilizacion por parte de los macrofagos y
fagocitos. Esto puede dar origen a una congestion celular con colesterol, formando las
llamadas “células espumosas” generando mayor atraccion de macrofagos, inflamacion de la
zona endotelial, desencadenando la formacion de la placa ateromatosa que debilita la pared
sanguinea, predisponiendo a la formacion de trombos que pueden desencadenar infartos en
algunas zonas (miocardio, por ejemplo) o produciendo ruptura del vaso sanguineo
(aneurisma). Por lo anterior, se ha tildado a la LDL como “colesterol malo”, sin embargo,
esta percepcion es erronea, ya que su posible participacion en las patologias descritas se deba
mas al exceso generado por desbalances nutricionales en la dieta que a su funcion.

HDL es el llamado “colesterol bueno”. Es la lipoproteina con menor contenido lipidico y
niveles intermedios de colesterol. Su principal diferencia es el mayor contenido de
fosfolipidos (compuesto donde se almacenan acidos grasos esenciales) en forma de lecitina.
En la posicion dos de la lecitina se esterifica un acido graso poliinsaturado, por esta razon al
incrementar el aporte de estos en la dieta (donde se incluyen los esenciales) se elevan los
niveles de HDL en la sangre. Lo anterior es importante ya que esta lipoproteina es el principal
transportador de la forma de colesterol que se mueve desde los tejidos periféricos hacia el
higado, el cual es después excretado por la bilis. Estaruta metabdlica es llamada el transporte
inverso del colesterol, y para que ese colesterol pueda ser excretado se necesita antes que sea
esterificado con un 4cido graso poliinsaturado. Por esta razon, los acidos grasos esenciales
(Omega 6 y 3) ayudan a disminuir el colesterol del cuerpo y se les da propiedades
antiaterogénicas. Ademas, el HDL es considerado como el “colesterol bueno” no solo por
sus efectos benéficos en la salud cardiovascular, sino que es crucial en el mantenimiento de
la homeostasis de las células beta del pancreas, las cuales son responsables de la produccion
de insulina.

Desde el punto de vista reproductivo, el colesterol HDL tiene mayor afinidad para ingresar a
las células del foliculo en el ovario y ser transformado en las hormonas esteroideas (estradiol
o progesterona). Lo anterior se puede evidenciar en el siguiente cuadro, que muestra el tipo
de lipoproteina (VLDL, LDL y HDL) y su contenido en el fluido folicular de foliculos
ovaricos de distintos tamafios en bovinos y cerdos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Niveles de las fracciones del colesterol (lipoproteinas) en el fluido folicular
de cerdas y vacas vs el plasma o suero. Adaptado de Grummer and Carroll (1988)°.

Tamaiio Folicular y Colesterol Total (mg/dl)

Especie VLDL LDL HDL
Foliculos Cerda 0 0 28
Pequefios | Vaca 0 0 40
Foliculos Cerda 0 0 26
Medianos | Vaca 0 0 55
Foliculos Cerda 0 0 26
Grandes Vaca 0 0 65
Suero o Cerda 6 68 39
plasma Vaca <1 12 183

Con base en la informacion del cuadro anterior, podemos sugerir que cualquier manejo
nutricional que incremente los niveles de HDL en los animales, puede incrementar el aporte
de sustrato para la sintesis de hormonas esteroideas a nivel ovarico (Figura 1). La
suplementacidn con 4cidos grasos esenciales en vacas y cerdas €s una manera de incrementar
los niveles plasmaticos no solo del colesterol total, sino de su fraccion HDL, lo que se
traduciria en una mayor sintesis de hormonas reproductivas, como la progesterona, la cual es
fundamental para la implantacion embrionaria y mantenimiento de la gestacion.

SINTESIS DE HORMONAS REPRODUCTIVAS ESTEROIDEAS A PARTIR DEL COLESTEROL

COLESTEROL PREGNENOLONA PROGESTERONA
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Figura 1. Representacion esquematica de las sintesis de hormonas reproductivas a
partir del colesterol.

* R. R. Grummer and D. J. Carroll. 1988. A Review of Lipoprotein Cholesterol Metabolism: Importance to
Ovarian Function. J. Anim. Sci. 66:3160-3173
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Lo anterior se evidencia en los cuadros 2 y 3, donde se observa el incremento en los niveles
plasmaticos de progesterona cuando se incorpora grasa a la dieta de las vacas de carne o de
leche, y es mayor esta respuesta al utilizar acidos grasos esenciales (AGE, omega 6 y 3).

Cuadro 2. Efectos de la suplementacion con grasa sobre los niveles plasmaticos de
progesterona. Adaptado de Santos et al. (2008)*.

Progesterona, ng/mL
Medidas en: - . .
Control Grasa Significancia (P <) | Referencia
Vacas lecheras
Garcia-
Pico de concentracion 6,0 8,1 0,08 Bojalil et al
(1998)
Son et al.
*
Sem* 2 a 12 postparto 4.2 4,8 0505 (1996)
Spicer et al.
*
Sem* 5 a 12 postparto 45 6,0 0,05 (1993)
’ _ Lucy et al.
Dia 1 a 12 ciclo estral 42 5,2 p.05 (1993)
’ _ Carroll et al.
Dia 9 a 15 ciclo estral 6,6 7,1 0,05 (1992)
Vacas y novillas de Control e Significancia Referencia
carne
- ' De Fries et
r k3k
Pico de concentracion 15,5 14,2 NS al. (1998)
Dias 12 y 13 ciclo Sl ins g4
o 5.8 11,8 $-02 al. (1995)
Dia 5 del 2do ciclo Raniipoly et
- <2,6 >4,0 0% al.(1997)
Lammoglia et
Muestras semanales 71,6 10,3 .01 al (1996)

*Semana. **No significativo

Bajos niveles de colesterol durante etapas criticas de la vida productiva del animal, como es
en los primeros 100 dias postparto de la vaca, o los primeros 15 dias postdestete en la cerda,
pueden incrementar las pérdidas embrionarias tempranas, reduciendo la tasa de prefiez y por
lo tanto la fertilidad del rebafio (Figura 2). Suplementar con AGE durante estas etapas
criticas, puede ser una estrategia nutricional de mucha utilidad para incrementar la sintesis
de las hormonas reproductivas, por mayor nivel de colesterol en plasma como respuesta a la

suplementacion, pero no solo del colesterol total sino de su fracciéon més benéfica como es el
HDL.

4 Santos ef al. 2008. Reprod Dom Anim. 43:23-30
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Cuadro 3. Niveles promedios de progesterona (ng/mL) de vacas mestizas lactantes
suplementadas o no con AGE. Adaptado de Dominguez et al. (2017)3

Dias Postparto Control AGE
15 2,12 4,57
71 1,05 2,14
30 1,56 4,27
37 2,94 2,96
45 1,42 4,12
52 2,26 7,65
60 3,75 4,14
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Figura 2. Efectos de los bajos niveles de colesterol sobre las hormonas reproductivas y
la fertilidad en vacas. P4: progesterona, E;: estradiol, IATF: Inseminacion a tiempo
fijo.

5 Dominguez et al. (2017). Rev Fac Cs Vets UCV 52(2): 53-67
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