La Funcién Ovérica en las Terneras Prepuberes y Peripuberes (Gabriel Amilcar Bo)

Hasta hace no mas de 5 0 6 afios existian en la bibliografia cientifica muy pocos datos
sobre la dindmica folicular ovérica asociada a los cambios de las gonadotrofinas en
vaquillonas prepuberes. Estudios sobre animales sacrificados a distintas edades desde el
nacimiento hasta los 20 afios (10,12) determinaron la presencia de foliculos antrales, visibles
microscopicamente, desde el nacimiento. Ademas, estos trabajos reportaron que el nimero de
foliculos alcanzé un maximo a los 4-6 meses de edad, disminuyd a los 8 meses y después
permanecid constante hasta una nueva declinacién con la senescencia (aproximadamente
entre los 10 y 14 afios de edad).

Con respecto a las gonadotrofinas circulantes, se han reportado dos incrementos de
LH; uno temprano entre las 12 y 20 semanas de edad (29), seguido por una declinacion
(Figura 3) y otro aumento gradual coincidente con la pubertad (primera ovulacién) a las 36-52
semanas de edad (9,11,29). Algunos autores han observado un incremento precoz de la
concentracion plasmatica de FSH, coincidente con la de LH (29). Trabajos realizados
recientemente apoyan la hipdtesis que este “aumento temprano” (early rise) de las
gonadotrofinas en el animal prepuber es critico para el posterior desarrollo reproductivo, la
llegada de la pubertad y consecuentemente la posterior vida reproductiva del animal
(11,14,15). La supresion de este aumento temprano con implantes estrogénicos (Ralgro® ,
Coopers) desde el nacimiento resultdé en una pubertad retardada y baja fertilidad en
vaquillonas cruza Hereford (7). En este experimento se definié a la pubertad como el
momento de la primera ovulacién (observada por ultrasonografia) y ocurrié en promedio a las
56 semanas (13 meses) en vaquillonas Hereford cruzas del grupo control.
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Figura 3. Concentraciones plasmaticas de LH en vaquillonas prepuberes (Adatado de Evans
etal., 1994)



Dinamica folicular y gonadotrofinas

Se realiz6 una serie de estudios sobre la funcién ovarica prepuberal (1). En un primer
trabajo, se estudid el patron de crecimiento folicular en ondas en terneras entre las 36 y 39
semanas de edad. Del mismo modo que en el bovino maduro, se caracterizaron en cada onda
folicular 3 fases de desarrollo: fase de crecimiento, estatica y de regresién y se observaron
picos periodicos en las concentraciones de FSH antes de la emergencia de cada onda (Figura
4). El intervalo entre la emergencia de ondas sucesivas (intervalo inter-onda) fue de 8.1 dias
de promedio. Los resultados confirmaron la hipotesis de que el desarrollo folicular ocurria en
ondas en las vaquillonas prepuberes y se concluyd que los mecanismos que controlan el
fendbmeno de emergencia de onda, seleccion y regresion de foliculos en vaquillonas
sexualmente maduras estan presentes en las vaquillonas prepuberes ya a las 36 semanas (8
meses) de edad.

En otro trabajo posterior, se caracteriz6 el desarrollo folicular y hormonal en terneras
entre las 2 y 36 semanas de edad (14). Debe destacarse que el desarrollo folicular ocurri6 en
formas de ondas en todas las edades (como en las adultas) y cada onda fue precedida por un
pico de FSH circulante. Ademas, se observo que los didmetros del foliculo dominante y de los
subordinados grandes incrementaron con la edad (Figura 5). La mayor tasa de incremento se
observo desde la segunda a la octava semana de edad (0.28 mm por semana) y nuevamente
entre las semanas 24 y 34 (0.17 mm por semana). La tasa de incremento fue muy baja o nula
entre las 8 y 24 (0.0 mm por semana), y entre las 34 y 36 (0.09 mm por semana) semanas de
edad. El nimero de foliculos detectados (> 4 mm de didmetro) se incrementdé marcadamente
entre las semanas 8 y 14 de edad. Se detectd ademas, un aumento temprano en las
concentraciones de LH y de FSH circulante entre las semanas 4 y 14, probablemente
responsable del incremento en el nimero y en el tamafio de los foliculos.
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Figura 4. Lineas de regresion que caracterizan las fases de crecimiento, estatica y regresion
del foliculo dominante y el mayor foliculo subordinado de una onda folicular
anovulatoria de terneras de 36 semanas de edad (n=11). También se gréfica el



incremento y el descenso de la concentracion de FSH sérica (linea de puntos) que
se encuentra asociada con la emergencia de la onda folicular (1). No se detectaron
diferencias (foliculos y FSH) entre las terneras en las respectivas fases de la onda
folicular, por lo tanto, los datos se combinaron en un solo gréafico con referencia al
dia de emergencia de la onda (dia 0). Los datos hormonales fueron normalizados en
el dia de mé&xima concentracion de FSH sérica siendo éste el dia previo a la
emergencia de una nueva onda de crecimiento folicular. (Adaptado de Adams et al.,

1994)
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Figura 5. Didmetro medio del foliculo dominante de una onda folicular en terneras
prepuberes entre las 2 y las 56 semanas de edad (n=10, en cada edad). El grafico
representa a las 56 semanas, el desarrollo del foliculo dominante de una ternera muy
proxima a ovular por primera vez. Dia 0 = dia de la emergencia de una onda
folicular. (Adaptado de Evans et al., 1994)

Periodo Peripuberal

También se realizo otro experimento donde se monitorearon vaquillonas durante un
periodo que comenzd aproximadamente 12 semanas antes de la primera ovulacion, y continud
durante el periodo inmediato posterior a la ovulacion (pubertad), comprendiendo los dos
intervalos interovulatorios (13). El primer ciclo ovulatorio fue corto (7.7 + 0.2 dias). La
primera ovulacion ocurrié después que el foliculo dominante entrara en la fase estatica; esto
es, el foliculo ovulatorio fué relativamente mas viejo en el momento de la ovulacion en las
vaquillonas prepuberes que en los adultos, donde el foliculo dominante ovulatorio se
encuentra todavia en la fase de crecimiento en el momento de la ovulacion. También el CL
fue mas pequefio y de vida mas corta que en los ciclos subsiguientes, lo que determiné un
intervalo interovulatorio menor. El segundo intervalo interovulatorio fue de duracion normal
(20.3 + 0.5) y estuvo compuesto por 2 (n=3) 6 3 (n=7) ondas foliculares. Las concentraciones



medias de estradiol, de LH y la frecuencia de los pulsos de LH se incrementaron a medida que
se aproximd la primera ovulacién. No sucedié lo mismo con las concentraciones de FSH,
cuyos picos estuvieron relacionados con la emergencia de ondas foliculares, como se
describié anteriormente. Es importante hacer notar aqui que estas vaquillonas fueron
monitoreadas a intervalos de 3 meses hasta los dos afios de edad y la mayoria de ellas
mantuvo durante este periodo el patron de 2 6 3 ondas foliculares respectivamente (Adams et
al., datos no publicados).

Resumen y comentarios finales

A pesar de que los periodos sin una actividad ciclica regular (pre paber, prefiez,
anestro pos parto), constituye la parte mas importante de la vida de una hembra bovina, la
mayor atencion ha sido puesta en los periodos de actividad ciclica. Este es el periodo donde el
hombre interviene con més frecuencia para tomar decisiones como de servir o no servir, elegir
el macho o semen a utilizar, inseminar o dar servicio directo, sincronizar los celos o
inseminar a tiempo fijo, etc.

Los foliculos del ovario del bovino se desarrollan en ondas. Una onda de crecimiento
folicular esta constituida por un gran nimero de foliculos que se desarrollan al mismo tiempo,
seguido por la seleccion y crecimiento del foliculo dominante y la regresion de los foliculos
subordinados. En ausencia de lutedlisis, el foliculo dominante dejard de crecer e iniciara la
regresion, dando lugar al crecimiento de una nueva onda folicular. Se ha demostrado que
existen 2 6 3 ondas de desarrollo folicular durante el ciclo estral. Existe un gran variabilidad
entre animales en cuanto al dia de comienzo de cada onda y a la cantidad de ondas por ciclo
estral. Hay trabajos que han encontrado una supremacia de animales con 2 ondas mientras que
otros han encontrado una supremacia de vacas con 3 ondas. EI CL comienza su regresion mas
temprano en los ciclos de dos ondas (Dia 16) que en los de tres ondas (Dia 19) afectando
correspondientemente el intervalo interovulatorio (20 dias y 23 dias respectivamente).

El desarrollo folicular estd controlado por la secrecién de hormonas y/o proteinas
provenientes de la hipdfisis, el CL y de los foliculos. Se ha observado que cada onda folicular
esta siempre precedida por un pico de FSH. Se cree que este pico es fundamental para que los
foliculos antrales pequefios ingresen al pool de foliculos grandes que observamos en la onda
folicular. Luego del comienzo de la onda, el foliculo dominante comienza a producir grandes
cantidades de estradiol e inhibina que actuaran a nivel hipotalamico-hipofisiario inhibiendo la
liberacion de FSH. Con poca FSH circulante los foliculos subordinados comienzan a regresar.
Al mismo tiempo, el foliculo dominante puede seguir creciendo debido a que es mas eficiente
en la utilizacion de la baja FSH circulante y la adquisicién de receptores de LH en las células
de la granulosa (ademas de los que se encuentran en la teca). Durante el diestro, los altos
niveles de progesterona afectaran adversamente la frecuencia de los pulsos de LH e induciran
la regresion del foliculo dominante. Con respecto a los productos foliculares, la investigacion
en esta area ha llevado a descubrir una extendida y aln inconclusa lista de factores
reguladores intragonadales con importantes roles en el control autdcrino, paracrino y/o
enddcrino de la funcién ovarica. En general, se piensa que estos factores intraovaricos
modulan el nimero y desarrollo de los foliculos en crecimiento, primordialmente a través de
la regulacion de las gonadotrofinas o de la respuesta a las gonadotrofinas. Sin embargo, se
sigue manteniendo que al menos en el bovino los efectos supresivos del foliculo dominante
sobre los subordinados, se ejercen a través de canales sistémicos mas que autdcrinos o
paracrinos.



Por ultimo, se puede indicar que la composicién de las ondas foliculares en las
terneras prepuberes son similares a las de los animales maduros, difiriendo s6lo en magnitud,
no en esencia. Se concluyd, que los mecanismos que controlan el fendmeno de emergencia de
las ondas, seleccion y regresion de los foliculos se extiende a través del periodo prepuberal,
iniciandose a la segunda semana de edad. Los eventos endocrinos que llevan a la pubertad
involucran un aumento precoz de las gonadotrofinas a los dos o tres meses de edad y uno
tardio de LH y estradiol cuando se aproxima la ovulacion.
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