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Resumen

La tasa ovulatoria es uno de los componentes que determina la eficiencia reproductiva de las majadas. La foliculogénesis es un
proceso sensible a la nutricion, que a través de sus acciones de corto, mediano y largo plazo determinan la tasa ovulatoria en el
ovino. El proceso de foliculogénesis es lento, y dura mas de 120 dias. En las etapas finales de desarrollo, cuando los foliculos se
vuelven sensibles a las gonadotropinas, su crecimiento ocurre en ondas de desarrollo folicular. Un grupo de foliculos es
estimulado a crecer por un aumento en las concentraciones de FSH, de donde se selecciona uno que mientras crece, segrega
esteroides que inhiben el crecimiento de los demas foliculos del grupo. La maduracion final de los foliculos depende de un
cambio en la dependencia de FSH a LH. Los foliculos responden a aumentos en los niveles de energia a través de diferentes vias
metabdlicas, que aumentan su sensibilidad a la FSH y permiten que aumente la cuota ovulatoria. Durante el ciclo estral, se
desarrollan 2 a 4 ondas de crecimiento folicular. La variaciéon en el nimero de ondas depende en parte de la condiciéon corporal
de las ovejas. Una condicion corporal mas elevada se asocia con un mayor nimero de ondas foliculares y una mayor tasa
ovulatoria. Cuando aumenta la cuota ovulatoria, los foliculos no necesariamente ovulan de la ultima onda del ciclo, sino que la
co-dominancia puede involucrar la penultima onda del ciclo. Esto deja en evidencia que el fenémeno de dominancia no es tan
estricto en la oveja, y esa flexibilidad es la que permite manipular mas facilmente la tasa ovulatoria.

Introduccién

En el contexto actual de reduccién mundial del stock ovino, y el aumento en el precio de la carne y de la lana, es importante
aumentar la eficiencia reproductiva de las majadas. La foliculogénesis es un proceso sensible a la nutricidn, y puede ser
manipulada para aumentar la tasa ovulatoria en las diferentes razas ovinas (Vifioles et al., 2009). El impacto de la nutricién
sobre la foliculogénesis ocurre desde la etapa fetal y pos-natal temprana, ya que la exposicion de la oveja gestante y lactante a
diferentes planos nutricionales determina el nimero de foliculos que se desarrollan y el potencial reproductivo futuro de la
hembra (Rhind, 2004; Gunn et al., 1995). En la vida adulta, los efectos inmediato, dinamico y estéticos de la nutricion,
determinan el nimero de foliculos seleccionados para ovular (Vifioles, 2003). La foliculogénesis es un proceso lento, que
comienza 120 dias antes de la ovulacién, e involucra el pasaje de los foliculos por 5 estadios de desarrollo: primordiales,
comprometidos, sensibles a las gonadotrofinas, dependientes de las gonadotrofinas y foliculos ovulatorios (Scaramuzzi et al.,
1993). El pool de foliculos primordiales, disponibles durante toda la vida reproductiva de los animales, no esta quiescente en el
ovario, sino que expresa cientos de genes que se encargan de mantener la maquinaria y las funciones de sefializacion de los
foliculos. Una vez que los foliculos dejan el pool de foliculos primordiales, estan comprometidos a continuar su desarrollo en
forma independiente de las gonadotrofinas (Scaramuzzi et al., 1993). En esta etapa son sensibles a la accién de factores de
crecimiento, y su crecimiento es regulado por factores producidos por el ovocito (BMP15, GDF9; McNatty et al., 2004). Durante
el pasaje de un estadio de desarrollo al siguiente, los foliculos sufren cambios relevantes, proceso durante el cual adquieren la
madurez citopldsmica y nuclear adecuadas para ser fecundados y desarrollar un embrién viable (Scaramuzzi et al., 2011). El
concepto de que el ovocito cumple un rol clave en la regulacién del crecimiento folicular normal y la maduracion de los foliculos
pre-ovulatorios es reciente, y ha provocado profundos cambios en el modelo de desarrollo folicular ovérico (McNatty et al.,
2004). Otro concepto importante que se ha clarificado en los Ultimos afios, es que el aumento de la tasa ovulatoria no depende
de cambios en las concentraciones de gonadotrofinas, sino de acciones directas e indirectas de las hormonas metabdlicas sobre
los foliculos ovaricos (Scaramuzzi et al., 2006a). Por lo tanto, la decision de ovular y de aumentar la tasa ovulatoria son
mechanismos fisioldgicos diferentes (Scaramuzzi et al., 2011).


mailto:cvinoles@inia.tb.org.uy

C. Vifioles G. // SPERMOVA (2011) 1(1): 92-94

Desarrollo folicular en ondas

Los foliculos sensibles a las gonadotrofinas sigue un patrén de desarrollo en ondas, que es precedida por un aumento en la
concentracion de FSH (Ginther et al., 1995). Este aumento de FSH recluta a un grupo de foliculos sensibles a las gonadotropinas
a ser transformados en foliculos gonadotropino-dependientes (Figura 2) (Souza et al., 1997; Vifioles et al., 1999). El foliculo
seleccionado del pool continua creciendo y aumenta su produccidn de estradiol, androstenediona e inhibina (Souza et al., 1997;
Souza, C.J et al.,1998). En la etapa de seleccidn, los foliculos dejan de ser dependientes de la FSH, y pasan a depender de la LH
para alcanzar las etapas finales de madurez. La habilidad de un foliculo en responder al cambio en el soporte gonadotréfico, es
el mecanismo central en la seleccidn folicular (Campbell et al., 1999). Este cambio a la dependencia de la LH, provee al foliculo
seleccionado con la capacidad de sobrevivir y continuar creciendo en un ambiente con bajas concentraciones de FSH (McNeilly
et al.,1991). Tres dias luego de la emergencia, el foliculo alcanza su didametro maximo (5 mm) y cesa la produccién de estradiol,
marcando el final de su dominancia funcional, pero puede ser identificado morfolégicamente por ultrasonografia unos dias
después de que ha dejado de producir estradiol (Souza et al., 1997; Vinoles et al., 1999). Es relevante entonces asociar el
seguimiento ultrasonografico de los foliculos con los perfiles hormonales, para asociar la morfologia con la funcionalidad
(Scaramuzzi et al., 2011). La caida en la concentracidn de FSH provocada por el foliculo dominante limita el nimero de foliculos
que eventualmente ovulan (Baird, 1983), si el CL regresa y diminuyen las concentraciones de progesterona (Sirois y Fortune,
1988).

Factores que afectan el nimero de ondas

Existe desacuerdo en cuanto al nimero de onda foliculares que se desarrollan durante el ciclo estral en oveja. Diferentes
autores describen la existencia de dos a cuatro ondas por ciclo (Ginther et al., 1995; Souza et al.,1998; Leyva et al., 1998; Evans
et al., 2000). Debido a que diferentes ovejas en una misma majada desarrollan un nimero variable de ondas, la emergencia de
la onda ovulatoria ocurre entre el dia 9 a 14 del ciclo estral (Vifioles, 2000).

Los niveles de progesterona modulan el crecimiento folicular en la oveja. Altos niveles de progesterona tienen un efecto
supresivo sobre el crecimiento del foliculo mas grande, estimulando el recambio folicular y el desarrollo de un mayor nimero
de ondas. En forma opuesta, bajos niveles de progesterona tienen un efecto estimulatorio sobre el tamaio folicular,
prolongando la dominancia del foliculo y promoviendo el desarrollo de un menor nimero de ondas durante el ciclo (Vifioles et
al., 1999; Johnson, 1996; Flynn et al., 2000). Este fendmeno explica el menor tamarfio alcanzado por los foliculos de las ondas
que se desarrollan durante la fase luteal, ya que la progesterona inhibe la frecuencia de pulsos de LH, impidiendo al foliculo
alcanzar la etapa final de maduracion.

En ovejas el numero de ondas foliculares esta relacionado con la condicidn corporal, y determina la tasa ovulatoria (Vifioles et
al., 2002). Ovejas en alta condicion corporal (4, escala 1 a 5) tienen mayor cantidad de foliculos total y desarrollan un patrén de
tres ondas foliculares y tienen mas ovulaciones dobles comparadas con ovejas en condicion corporal 2, que desarrollan un
patron de 2 o 3 ondas foliculares (Vifioles et al., 2002). Normalmente, es la Gltima onda del ciclo estral la que contiene los
foliculos ovulatorios. Sin embargo, en ovejas con ovulaciones dobles, los foliculos ovulatorios también se originan en la
penultima onda del ciclo (Bartlewski et al., 1999; Vifoles et al., 2002). Por lo tanto, la oveja es capaz de promover el
reclutamiento de nuevos foliculos durante la fase folicular, dando lugar a la “co-dominancia”. Lo mecanismos propuestos para
explicar la existencia de ovulacién miltiple en ovejas: 1) un aumento en la disponibilidad de foliculos sensibles a las
gonadotropinas, 2) una ventana de reclutamiento mas prolongada para que la FSH estimule el crecimiento de los foliculos
sensibles a las gonadotropinas son compatibles en la oveja (Scaramuzzi et al., 1993).

El aumento en la sensibilidad a las gonadotrofinas esta dado por la accién local de metabolitos y hormonas metabdlicas
(Scaramuzzi, 2006a). Las vias metabdlicas que se activan cuando aumenta el nivel nutricional de la oveja son multiples (sistema
IGF, leptina, glucosa-insulina, via de la hexosamina, entre otros), y actian como sensores a nivel folicular para determinar un
aumento en la cuota ovulatoria (Scaramuzzi et al., 2010). La paradoja que plantea el aumento en el nimero de foliculos
seleccionados para ovular, que no se asocia con cambios en el feed back estradiol-FSH, puede estar explicada por la accién del
sistema leptina, que inhibe indirectamente la esteroidogénesis (Scaramuzzi, 2006a). Sin embargo, la ausencia de cambios en el
feed back dependen de la condicidn corporal de las ovejas, y de la concentracién de progesterona al aplicar el tratamiento
nutricional (Vifioles et al., 2002; Vifioles et al., 2010).

Consideraciones finales
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Considerando que la nutricién tiene efectos de corto, mediano y largo plazo que se superponen a lo largo de la vida
reproductiva de las ovejas para determinar el desarrollo folicular, y por lo tanto su eficiencia reproductiva, es un factor clave a
tener en cuenta cuando se planifica el manejo reproductivo de las majadas.
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