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RESUMEN: La eficiencia reproductiva en las hembras bovinas determina el desempefio de los hatos
bovinos, eficiencia que estd determinada a partir del desarrollo de los foliculos contenidos en los ovarios. Estos
foliculos, que son la unidad fundamental, determinan desde el momento del nacimiento el potencial reproductivo
que puede exhibir una hembra a lo largo de su vida. Sin embargo, para un abordaje somero sobre la dinamica
folicular en la hembra bovina, es necesario incluir temas como las hormonas sexuales involucradas en el ciclo
estral, la fisiologia del ovario y su desarrollo embrionario y fetal, la foliculogénesis, ondas foliculares, fases
del ciclo estral, los mecanismos de atresia folicular, la actividad ovarica durante la gestacion y en el periodo
postparto, que permiten entender la importancia de los foliculos en la vida reproductiva de la hembra bovina.
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Follicular dynamics in the reproductive life
of female livestock

ABSTRACT: The reproductive efficiency in female livestock establishes the performance of herds,
efficiency which is determined from the development of follicles restrained in the ovaries. These follicles,
which are the fundamental unit, determine, from birth, the reproductive potential that a female can exhibit
during her life. However, for a shallow approach of the follicular dynamics in the female bovine, it is necessary
to include topics such as the sexual hormones involved in the estrous cycle, the physiology of the ovary and its
embryonic and fetal development, folliculogenesis, follicular waves, estrous cycle phases, the follicular atresia
mechanisms, the ovarian activity during gestation and in the postpartum period which allow the understanding
of the importance of follicles in the reproductive life of female livestock.
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Introduccion

El desempefio de los hatos bovinos esta
determinado por la eficiencia reproductiva de las
hembras (Oliveira Filho et al., 1999; Webb et al.,
1999; Malard et al., 2001). La vida reproductiva
de la hembra bovina estd marcada desde los
inicios de su vida, es decir, desde el desarrollo
fetal la hembra bovina inicia la preparacion de
su sistema reproductivo, y al nacimiento 6rganos
como los ovarios ya tienen el potencial para
la produccion de ovocitos contenidos en sus
foliculos (Roberts, 1971).

En el ovario los foliculos son la unidad
fundamental del mismo, y son estructuras
desencadenantes de los procesos reproductivos y
de las fases del ciclo estral. Estos procesos, segun
Roberts (1971), estdn mediados por la compleja
interaccion del hipotalamo-hipofisis-ovarios a
partir de la liberacion de hormonas al torrente
sanguineo.

La presente revision, tiene como objetivo
comprender la importancia de la dinamica
folicular en la vida reproductiva de la hembra
bovina, por tanto, se abordan las hormonas
sexuales involucradas en el ciclo estral, el papel
de los ovarios, el desarrollo embrionario y fetal
del ovario, la endocrinologia del ciclo estral
donde se incluye la foliculogénesis, las ondas
foliculares, las fases del ciclo estral, ademas de
los mecanismos de atresia folicular, la actividad
ovarica en hembras prepuberes, puberes, durante
la gestacion y en el periodo postparto.

Hormonas sexuales involucradas
en el ciclo estral

La dindmica folicular en la hembra bovina es
desencadenante de los procesos reproductivos
y de las fases del ciclo estral, sin embargo,
estos eventos estan regulados por un complejo
conjunto de factores que se interrelacionan y
permiten que se presente la ovulaciéon como punto
final del ciclo estral y punto inicial en la vida
reproductiva de la hembra bovina. Entre estos

factores juega un papel importante la influencia
de las hormonas sexuales involucradas en el ciclo
estral, hormonas que se encuentran reguladas por
el sistema neuroendocrino del eje hipotadlamo-
hipofisis-ovarios-utero.

Para Arthur (1975) y Rathbone et al. (2001), los
ciclosreproductivosy sus cambios estanregulados
por la interaccion del sistema nervioso central con
las hormonas de la glandula pituitaria anterior y
los ovarios. Para Callejas (1995), los estimulos
del medio externo, actian sobre estructuras
nerviosas extrahipotaldmicas como la glandula
pineal que a su vez ejercen un efecto de estimulo
sobre el hipotadlamo, el cual en sus neuronas
se encarga de la produccion de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH) que, segun
Clarke (1988), es liberada en forma de pulsos.
Segin Arthur (1975), Clarke (1988) y Callejas
(1995), la GnRH en la eminencia media, difunde
a los capilares del sistema portahipofisiario y
de alli hasta las células de la adenohipdfisis en
donde estimula la sintesis de la hormona foliculo
estimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH), hormonas relevantes en el control del
ciclo estral porque, segun Arthur (1975), actian
sobre el ovario y causan la maduracion del
foliculo y secrecion de estrogeno. Para Callejas
(1995), la FSH es la responsable del proceso
de esteroidegénesis (folicular) “produccion
de estrégenos”, crecimiento y maduracion del
foliculo dominante; la LH est4 involucrada en el
proceso de esteroidegénesis (luteal) “liberacion
de progesterona”, ovulacion, formacion vy
mantenimiento del cuerpo Iluteo. Estas dos
hormonas son secretadas a la corriente sanguinea
por medio de pulsos que varian en frecuencia y
amplitud (Hauger et al., 1977; Rahe et al., 1980;
Wright & Malmo, 1992), y son reguladas por el
sistema tonico y ciclico ubicado en el hipotalamo.
Segun Callejas (1995), el sistema tonico produce
el nivel basal circulante, siempre constante de
hormonas hipofisiarias encargadas del desarrollo
de los elementos germinales y endocrinos del
ovario. El sistema ciclico es de funcion aguda,
siendo activo solo 12 a 24 horas en cada uno
de los ciclos reproductivos de las hembras
“generalmente en el estro”. El modo ciclico tiene
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la funcion de generar la dehiscencia folicular.
La oxitocina almacenada en la neurohipofisis
interviene en la luteolisis permitiendo la posterior
ovulacion del foliculo dominante.

Los estrogenos son hormonas esteroideas
producidos por los foliculos ovaricos en
maduracion que tienen influencia sobre los
oviductos, el utero, la vagina, la vulva, asi como
en el sistema nervioso central y el hipotalamo,
estimulando la conducta de celo y ejerciendo
retroalimentacion negativa sobre el centro
tonico y positivo sobre el centro ciclico; asi,
segiin Schoenemann et al. (1985), el estrogeno
en ausencia de progesterona, estimula la
sintesis para receptores de GnRH en la hipdfisis
que, para Kesner et al. (1981), la vuelve mas
sensible a la GnRH estimulando, segun Walters
& Schallenberger (1984) y Hurnik, (1987), la
sintesis del pico de LH que, segun lo referenciado
por Karsch (1987), Clarke (1988), Mukasa-
Mugerwa (1989) y Karsch et al. (1997), permiten
la ovulacion del foliculo terciario o de Graaf.
Roberts (1971) y Callejas (1995), refieren que la
progesterona es producida en el cuerpo luteo por
accion de la LH y ejerce su accidon después de que
los organos diana han sido estimulados por los
estrogenos, preparando el utero principalmente
para la gestacion; segiin Arthur (1975), entre los
dias 16 a 19 del ciclo estral hay un descenso de
los niveles de progesterona plasmatica debido al
incremento en la concentracion de estrogenos. La
inhibina, es una hormona proteica producida por
las células de la granulosa del foliculo ovarico e
interviene en la regulacion de la FSH, reduciendo
la secrecion de esta ultima por retroalimentacion
negativa sobre la hipdfisis. El utero se encarga
de la produccion de la prostaglandina F2 alfa
(PGF, ), que regula el ciclo estral a partir de
su efecto luteolitico, ademas interviene en el
mecanismo de ovulacion y de parto.

Fisiologia del ovario
El ovario ademas de producir y secretar las

hormonas gonadales reproductivas, produce
ovulos (Roberts, 1971). Las hormonas

producidas por el ovario son: los estrogenos,
los progestagenos, los androgenos y la relaxina
(hormona no esteroidal) (Turner, 1961; Mellin
& Erb, 1965). Para Johnson (2003), el ovario
es un organo dindmico, que provee un ambiente
adecuado para la produccion de sustancias como
las hormonas, factores de crecimiento y liberacion
de gametos viables, estos ultimos son contenidos
desde el periodo fetal en los foliculos.

Desarrollo embrionario y fetal del ovario
bovino (ovogénesis u oogénesis)

Desde las primeras semanas de desarrollo
embrionario, las grandes células germinales
primitivas  llamadas  células  germinales
primordiales pueden ser identificadas en
endoblasto extraembrional caudal (Mauleon,
1969). Esas células germinales primordiales
migran por movimientos ameboides a través del
mesenterio de la cresta genital (Blandau, 1965),
segun Erickson (1966) esa migracion ocurre a los
35 dias de gestacion, mientras la diferenciacion
sexual del embrién bovino ocurre a los 45 dias
de gestacion (Mauleon, 1969). El periodo de
mitosis oogonial, ocurre entre los dias 45 a 110
de gestacion y es el periodo de mayor oogénesis.

En el segundo tercio de la gestacion, el ovario
bovino ya esta repleto de oogonias y estas estan
contenidas en foliculos primordiales (preantrales,
con una Unica capa de células de la granulosa).
En el ultimo tercio de la gestacion, ocurren
los estadios iniciales de crecimiento folicular
(Erickson, 1966; Marion et al., 1968). Para
Erickson (1966), al nacimiento el nimero de
ovocitos en los ovarios es ampliamente variable
entre individuos, pueden existir hembras de 0
(completamente estéril) hasta 700000 foliculos
en los ovarios, estos gradualmente dejan su estado
de latencia e inician el desarrollo de foliculos
antrales. Una vez que se inicia el desarrollo
ocurrira la ovulacion o la atresia.

Aparentemente, son necesarios 60 dias para que
un foliculo primordial activado llegue al tamafio
de ovulacion (Lussier et al., 1987). En este
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periodo, siguiendo un patron de ondas foliculares
(Wiltbank et al., 1996), ocurren varias fases de
crecimiento y atresia folicular con la subsecuente
maduracion o degeneracion oocitaria (Dayan,
2001).

Foliculogénesis

El foliculo ovarico es la unidad estructural
y funcional del ovario, proporcionando un
ambiente adecuado para el crecimiento, eventual
ovulacion del ovocito que contiene y formacion
de un embrién a partir de la fecundacion
(Cortvrindt & Smitz, 2001; Findlay et al., 2009).
La foliculogénesis es un proceso altamente
selectivo donde usualmente solo un foliculo
asume dominancia y el destino del resto de los
foliculos es la atresia mediada por apoptosis; el
mayor tipo de células que sufren este proceso son
las células de la granulosa (Hsueh et al., 1994).
Para Roberts (1971) y Knopf et al. (1989), la
foliculogénesis ocurre en estado fetal, animales
prepuberes y durante la gestacion. Un foliculo
primordial estd compuesto por un ovocito con
crecimiento detenido antes del nacimiento
en la fase de diploteno de la profase I de la
meiosis, rodeado por una sola capa de células
de la pregranulosa (Nilsson et al, 2001). Segin
Roberts (1971) y Fortune (2002), la formacion de
foliculos primordiales ocurre durante el periodo
fetal. Asimismo, Roberts (1971) refiere que el
crecimiento folicular, desarrollo a un foliculo de
Graaf y ovulacion ocurre solamente en hembras
vacias después de la pubertad y durante el ciclo
reproductivo.

Para Ginther (2000), el desarrollo y la atresia
folicular estan reguladas por la sintesis de estradiol
en las células de la granulosa, sin embargo para
Faes et al. (2007), el estrogeno y la progesterona
estan relacionadas con la calidad folicular. No
obstante, para Basini et al. (1998), otros factores
intraovaricos no esteroidales también sintetizados
por las células de la granulosa estan involucrados
en la fisiologia ovarica.

En las observaciones de Jolly et al. (1997), la LH
estimula el AMPc en las células de la granulosa

solamente en foliculos con un diametro mayor a
nueve milimetros en taurinos y seis milimetros en
cebuinos, probando asi, que los foliculos mayores
a este didmetro adquieren receptores para LH vy,
por tanto, capacidad ovulatoria. De esta forma, el
tamafio de los foliculos influencia el potencial de
desarrollo y el didmetro de los ovocitos (Witt &
Kruip, 2001).

Ondas foliculares

Ginther et al. (1989a), Adams et al. (1992), Bo
et al. (1994) y Wiltbank et al. (1996), sugieren
que el crecimiento de foliculos bovinos ocurre
en un patréon denominado ondas de crecimiento
folicular.

Rajakoski (1960), basado en estudios histologicos
de ovarios, propuso la hipdtesis de ocurrencia
de dos ondas de crecimiento folicular durante
el ciclo estral bovino, hipotesis reafirmada
mediante ultrasonografia por Binelli (2000) y
Borges et al. (2001), ademas determinaron que
durante cada onda de crecimiento folicular existe
una poblacion de foliculos pequenios, medianos
y grandes en cada ovario, de los cudles uno se
torna dominante; segin Pierson & Ginther
(1987), mediante un proceso de seleccion hasta
el didmetro preovulatorio y generando la atresia
de los foliculos pequenos

En la dindmica folicular ovarica pueden ocurrir
de una a cuatro ondas de crecimiento folicular
(Ginther et al., 1989a), es asi que para Savio et
al. (1988), en el 81% de los casos suceden dos
ondas, también reportadas por Pierson & Ginther
(1987), Binelli (2000) y Borges et al. (2001);
sin embargo, Sirois & Fortune (1988), reportan
que en el 80% de los casos ocurren tres ondas
foliculares, halladas ademaés por Binelli (2000) y
Borges et al. (2001).

Existen diferencias en la dinamica folicular entre
Bos taurus taurus (taurino) y Bos taurus indicus
(cebuino) (Tabla 1), particularidad observada en
el nimero de ondas de crecimiento folicular por
ciclo estral, capacidad de secretar LH, area del
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tejido luteal, didmetro folicular en el momento de
la divergencia y en la ovulacion (Figueiredo et
al., 1997; Pinheiro et al., 1998; Baruselli et al.,
2007). En novillas Bos taurus indicus, Rhodes et
al. (1995), Figueiredo et al. (1997), Viana et al.
(2000) y Luiz (2002), reportan que la dinamica
folicular es caracterizada por la presencia de dos
ondas (33%) y tres ondas (57,1%), reportando
hasta cuatro ondas por ciclo en Brahman, Neloré 'y
Gyr. Savio et al. (1988), Sirois & Fortune (1988),
Ginther et al. (1989a) y Wolfenson et al. (2004),
refieren que en animales de la raza Holstein (Bos
taurus taurus) predominan de dos a tres ondas por

ciclo estral. Segin Carvalho et al. (2008), ademas
de la diferencia en el nimero de ondas foliculares,
las hembras Bos taurus indicus reclutan mayor
numero de foliculos por onda de crecimiento
folicular que las hembras Bos taurus taurus:
33,4+3,2 versus 25,4+2,5, respectivamente. En
hembras taurinas con dos ondas de crecimiento
folicular el diametro del foliculo dominante es
de 17,1 y 16,5 mm para la primera y segunda
onda; en cebuinas, los diametros fueronde 11,3 y
12,1 mm, respectivamente (Ginther et al., 1989a;
Figueiredo et al., 1997).

Tabla 1. Dinamica folicular en Bos taurus taurus (taurino) y Bos taurus indicus (cebuino).

Foliculo
o .
Ondas (%) Foliculo ' dominante
. . . Foliculos (mm)
Subespecie Raza Referencia preovulatorio
por onda a a
5 3 4 (mm) 1 2
onda onda
Vacas Coutinho
Guzera et al. 37,5 50 12,5 14,4
(2007)
Vacas Viana et
Indicus Gyr al. (1999) 60 26,67 33,4+3,2
Figueiredo 2 ondas:
vacas ctal. 833 16,7 12,05 17,1 16,5
Neloré (1997) 3 ondas:
11,61
Ginther et
Vaca al. (1989a)
Taurus > Sirois & 254425 113 12,1
Holstein
Fortune 30
(1988)

Para Bo et al. (1994), entre el dia uno a tres
después del estro emerge una onda de foliculos
que varia de 10 a 50 con un tamafio de dos a
tres milimetros, parte de los cuales contintian
creciendo hasta los cuatro y seis milimetros, de
estos, entre dos y cinco siguen creciendo segun
Ginther et al. (1996), a partir de la transicion
de FSH a LH, donde ocurre la divergencia del
foliculo dominante (8,5 mm en taurinos y 6,2 mm
en cebuinos) (Baruselli et al., 2007), generando
la regresion de los foliculos menores, sin

embargo, este foliculo inicia su atresia luego de
la fase estatica. Para Silcoux et al. (1993), en la
primera onda de crecimiento folicular, la fase de
crecimiento va desde la emergencia hasta cerca
del octavo al décimo dia y la fase de regresion
ocurre después del décimo dia, para hembras que
presentan dos ondas de crecimiento folicular,
mientras que en las de tres ondas de crecimiento
folicular se tiene del sexto al séptimo dia de
estatica y séptimo a octavo dia de regresion.
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Segin Savio et al. (1988) y Sirois & Fortune
(1988), en animales que presentan ciclo estral de
dosondasdecrecimiento folicularel reclutamiento
de la primera onda es identificada en el dia de la
ovulacion, al dia tres el foliculo dominante esta
presente alcanzando el diametro preovulatorio a
los seis dias, este foliculo permanece estatico hasta
el inicio de la segunda onda en el dia diez después
de la ovulacion, donde se produce el foliculo de
Graaf'y ovulatorio. Asimismo, refieren que en un
ciclo de tres ondas foliculares la fase estatica del
foliculo dominante de la primera onda folicular
es mas corta y la fase luteal es mas larga, en estos
casos la tercera onda se inicia al dia 16 y de esta
se produce la ovulacion. Sin embargo, B¢ et al.
(1995), refieren que en el octavo dia del ciclo
estral (o sexto, por la variacion en el namero de
ondas) ocurre la emergencia de la segunda onda
de crecimiento folicular y el proceso se reinicia;
el foliculo dominante de esa segunda onda
regresiona (si hay tres ondas) o se torna foliculo
ovulatorio si sslo ocurren dos ondas.

Variacionesenladinamicafolicularpuedendeberse
a factores como la dieta, manejo, produccion de
leche, periodo de lactancia, y postparto (Ginther
et al., 1996). La dieta puede afectar el patron
de ondas de crecimiento folicular, debido a
que una nutricion pobre estd asociada a bajas
concentraciones de IGF-I circulante (Murphy et
al., 1990), reducciéon del diametro del foliculo
dominante de todas las ondas y también reduce
el tiempo de persistencia de este foliculo durante
la primera onda (Rhodes et al., 1995). Asimismo
Rhodes et al. (1995), reportan que factores de
tipo nutricional, de manejo y la época del afio
estan relacionados con la dindmica folicular que,
para Badinga et al. (1994), involucran complejas
interacciones neurohormonales del hipotadlamo-
hipofisis-ovarios.

Fases del ciclo estral

Para Vatti (1962), Roberts (1971) y Arthur
(1975), el ciclo estral consta de cuatro fases o
periodos: diestro, proestro, estro y metaestro; el
diestro es el periodo de reposo sexual, en el cual

se produce la lisis del cuerpo luteo; el proestro,
donde por accion de las gonadotropinas, se inicia
el desarrollo y rapido crecimiento de foliculos
ovaricos destinados a madurar, un marcado
incremento en la actividad de los organos
reproductivos; el estro, periodo de aceptacion
del macho o periodo de maduracion de los
foliculos; y el metaestro, periodo de dehiscencia
del foliculo y de la formacién y permanencia
del cuerpo luteo. Para Vatti (1962) y Roberts
(1971), en el ciclo estral ocurren modificaciones
en el ovario que se cumplen en dos fases: una
estrogénica o folicular, dominada por el proestro
y el estro, y una progestacional o luteal, dominada
por el metaestro y por el diestro. Roberts (1971),
también reporta que la ovulacion ocurre durante
el metaestro. Asi, segiin Callejas (1995), el ciclo
estral se puede dividir en tres fases: fase folicular
o de regresion latea (proestro), fase periovulatoria
(estro y metaestro), fase luteal (diestro); mientras
que para Rathbone et al. (2001), teniendo en
cuenta las estructuras ovaricas se divide en dos
fases: 1) la fase luteal (periodo de desarrollo y
mantenimiento del cuerpo luteo), y 2) la fase
folicular (periodo de lutedlisis a ovulacion del
foliculo dominante).

Para Arthur (1975), el proestro es la fase
inmediatamente anterior al estro, donde hay
un marcado incremento de la actividad de los
organos reproductivos, se evidencia lutedlisis, los
foliculos crecen rapidamente, el ttero se amplia,
su mucosa se vuelve congestionada y edematosa
y sus glandulas activas, la mucosa vaginal se
vuelve hiperémica y sus células epiteliales se
cornifican y su secrecion se incrementa. El
estro, segun el mismo autor, es el periodo de
aceptacion del macho, las gldndulas uterinas,
cervicales y vaginales secretan mucho moco o
fluido consistente, asimismo, la vagina y vulva
estan agrandadas y tumefactas, el cérvix esta
relajado; para Luiz (2002), luego de 12 a 24 horas
de comenzado el celo, el sistema nervioso de la
vaca se torna refractario al estradiol y cesan todas
las manifestaciones psiquicas del mismo. En el
metaestro fase posterior al estro, segiin Arthur
(1975), la capa de células epiteliales de la ruptura
del foliculo sufren una répida hipertrofia e inicia

vet.zootec. 5(2): 88-99, 2011



94 Dindmica folicular en la vida reproductiva de la hembra bovina

la luteinizacidon, formando el cuerpo luteo, las
glandulas uterinas son activas, el masculo uterino
relajado y el cérvix estd constrefiido, el moco
vaginocervical es escaso y pegajoso, la mucosa
vaginal es palida.

Para Luiz (2002), en la formacion del cuerpo luteo
(luteinizacion) se produce una serie de cambios
morfologicos y bioquimicos que permiten que
las células foliculares se transformen en células
luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con
un cuerpo luteo funcional.

Bajo condiciones normales, el ciclo estral tiene
una duracion de 20 dias en novillas y 21 dias en
vacas, el rango normal es de 18 a 22 y 18 a 24
dias, respectivamente (Arthur, 1975), asimismo
refiere que la duracion del estro es de 18 horas.
Para Vatti (1962), el ciclo estral dura 21 dias en
la vaca, de los cuales nueve son de diestro, tres
de proestro, uno de estro y ocho de metaestro.
Segun Roberts (1971), la duracion del ciclo estral
es de 18 a 24 dias con una media de 21 dias, la
duracion del estro para zonas templadas es de
18 horas en promedio con variacidon entre 12 a
28 horas, la ovulacion ocurre de 10 a 15 horas
después de finalizado el estro (Tabla 2).

Tabla 2. Fases del ciclo estral y su duracion.

Fase

Vaca

Proestro 3 dias
Estro 18 (12-28) horas

Metaestro 8 dias

Diestro 9 dias
Ciclo total 21 (18-24) dias

Novilla Ovulacion

- 10-15 horas iniciado

20 (18-22) dias -

Mecanismos de atresia folicular

Segun Erickson (1966) y Erickson et al. (1976),
practicamente todos los foliculos de los ovarios
de la hembra sufren atresia, “evento que puede
ocurrir en el periodo prenatal”, porque una vaca
de 10 a 14 afios tiene hasta 25000 ovocitos
presentes, (cerca del 99,9% de los foliculos
no llegan a la ovulacion); segun Erickson et al.
(1976), una vaca a los 10 afios teniendo un parto
al afo, tan solo puede ovular de 30 a 50 ovocitos.
Ademéds, segiin Dayan (2001), esto puede ser
demostrado si se calcula que, un animal ciclando
normalmente en un periodo de 15 afios va a
ovular menos de 300 ovocitos (ovulando cada 21
dias o 17,4 veces al afio, en 15 afios igual a 260
ovulaciones y que por cada foliculo que llega a
término, 12 foliculos sufren atresia) dentro de los
0,7 millones existentes al nacimiento.

Segun Buttker & Sandstrom (1994), los
mecanismos que delinean la atresia folicular

no son bien conocidos, danos en el ADN, asi
como el inicio de la liberacion de radicales
libres de oxidacién han sido propuestos como
posibles mecanismos que permiten la activacion
de la cascada de apoptosis en los foliculos
atrésicos. Para Hsueh et al. (1994), la atresia
es principalmente inducida durante la fase de
dominancia folicular y afecta foliculos de todos
los tamafos, segun estos autores, el 85% de los
foliculos ovaricos tomados en cualquier fase del
ciclo estral son atrésicos.

Segun Hussein (2005), la apoptosis mecanismo
de muerte celular programada, ha sido implicada
en los procesos de normal funcionamiento del
ovario y del crecimiento folicular, asi como la
atresia y regresion del cuerpo luteo. Segun este
autor, este proceso ocurre en el periodo fetal y
en la vida adulta. Para Johnstone et al. (2002),
la apoptosis es mediada por factores intrinsecos
y extrinsecos que, para Johnson (2003), son el
estrés oxidativo, irradiacion, activacion de los
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genes promotores de apoptosis, dafio del ADN,
citoquinas, capa de proteinas virales, o el retiro
de cé¢lulas de factores de crecimiento.

Ellman et al. (1993), demostraron que el 6xido
nitroso en concentraciones elevadas induce
apoptosis y/o necrosis en los ovarios, debido a
que causa inhibicidn de la actividad mitocondrial
causando muerte celular por hipoxia.

Faes et al. (2007), demostraron que los eventos
de apoptosis y cambios de las concentraciones de
estrogeno, progesterona y 6xido nitrico pueden
estar relacionados con la calidad folicular.
Estos autores, reportan que un incremento
en el oxido nitrico en el fluido folicular con
una relacion de estrogeno-progesterona <I,
sugieren su intervencion en la atresia de foliculos
subordinados. Asimismo, Jolly et al. (1997)
afirman que una relacion estrogenos-progesterona
<1, significa cambios en la concentracion de
esteroides que pueden preceder a la fragmentacion
de ADN. De igual manera, los estudios de Hsueh
et al. (1994), sugieren que cambios repentinos en
la concentracion de 6xido nitrico pueden ser uno
de los mecanismos involucrados en los procesos
de atresia folicular de los foliculos subordinados.

Actividad ovarica durante la gestacion

Durante los primeros tres meses de la gestacion
bovina, los ovarios continian desarrollando
ondas foliculares sucesivas con atresia del
foliculo dominante. En la primera onda folicular
formada después de la concepcion, se forma
un foliculo dominante de diametro similar a un
foliculo ovulatorio, pero los foliculos dominantes
de ondas sucesivas disminuyen su diametro,
acercandose cada vez mas al didmetro de los
foliculos subordinados (Ginther et al., 1989b;
Henao & Trujillo, 2000).

Segun Rexroad & Casida (1975), durante el altimo
tercio de la gestacion continua el crecimiento
de foliculos antrales, pero estos no alcanzan el
estado de madurez, debido a la retroalimentacion
negativa sobre la GnRH generada por la elevada

concentracion de estrogenos placentarios en la
sangre, disminuyendo por tanto el nivel basal
de FSH y LH haciéndolas insuficientes para
estimular el crecimiento y maduracion folicular.

Actividad ovarica postparto

Laactividad ovarica postparto de las vacas, parece
estar relacionada directamente con el consumo de
nutrientes y con la produccion de leche (Lucy et
al., 1993; Beam & Butler, 1997), aunque algunos
estudios no encuentran esta relacion (Harrison
et al., 1990; Lammoglia et al., 1996), debido a
que para el retorno de la actividad ciclica ovarica
se debe eliminar la sepsis bacteriana uterina y
se debe presentar la involucion uterina (Sheldon
et al., 2004) para iniciar el reclutamiento de la
primera onda folicular.

La dindmica folicular postparto iniciada con el
reclutamiento de la primera onda folicular, se
relaciona con el balance energético, el nimero
de foliculos en cada onda folicular, el didmetro
maximo alcanzado por el foliculo dominante, el
periodo parto-primera ovulacion y la cantidad
de progesterona producida por el primer cuerpo
luteo, eventos que parecen depender de la
cantidad de nutrientes ingeridos y de la capacidad
homeorrética de las vacas (Lucy et al., 1993;
Senatore et al, 1996; Beam & Butler, 1997;
Staples et al., 1998).

La remocion de la unidad fetoplacenteria es
acompanada de un descenso dramdtico en la
concentracion de progesterona y de estradiol
en la circulacidén, aboliendo el efecto de
retroalimentacion negativa prolongada, y como
consecuencia el eje hipotalamo-hipdfisis-ovarios
inicia su recuperacion (Short et al., 1990). Es asi
que, durante las primeras semanas del periodo
postparto, no parecen existir limitaciones del
desarrollo folicular a causa de una deficiencia de
FSH, pero si de LH, especialmente en vacas tipo
carne con reflejo de succion del ternero constante
(Williams, 1990) y en vacas lecheras con balance
energético negativo (BEN) (Beam & Buttler,
1997). La liberacion de pulsos de GnRH con baja
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frecuencia estimula la sintesis y liberacion de
FSH desde la primera semana postparto (Braden
et al, 1983; Beam & Buttler, 1997; Karsch et
al., 1997; Vizcarra et al., 1997) para favorecer
el reclutamiento temprano de la primera cohorte
de foliculos de la cual, segin Kamimura et al.
(1993) y Nation et al. (1999), se selecciona el
primer foliculo dominante postparto en el cuerno
ipsilateral de la prefiez.

Conclusiones

La dinamica folicular estd mediada por una
amplia gama de factores donde el eje hipotalamo-
hipoéfisis-ovario-utero juega un papel importante
en la regulacion hormonal, sin embargo, la
dinamica folicular se produce desde las primeras
semanas de desarrollo embrionarioy al nacimiento
la hembra posee un pool de foliculos que podra
utilizar potencialmente durante su vida, foliculos
que en su mayoria sufriran atresia mediada por
el mecanismo de apoptosis. Precediendo a la
apoptosis, la foliculogénesis, permite la seleccion
de un foliculo el cual proporciona un ambiente
adecuado para el desarrollo de un ovocito, el cual
al nacimiento se encuentra en fase de diploteno y
por accion hormonal puede llegar a la ovulacioén
en la fase de metaestro del ciclo estral. Ademas,
la dindmica folicular en la hembra bovina
permite el desencadenamiento de procesos
como la pubertad, el ciclo estral, que permitiran
la concepcidn, continuacion de la gestacion,
parto y produccion lactea como fases de la vida
reproductiva de la hembra bovina.
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