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Foliculogénesis en Bos taurus y Bos indicus
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Resumen

Actualmente hay un gran interés en comprender mejor la influencia de la poblacion folicular en el desempe-
o reproductivo de hembras bovinas, asi como sus relaciones para con las biotecnologias reproductivas. La
comprension de esta relacién en hembras Bos taurus y Bos indicus se hace necesaria, pues hay muchos tra-
bajos realizados con animales taurinos que apuntan a una mejor fertilidad de las hembras que presentan una
alta poblacion de foliculos antrales. Contradictoriamente, los estudios realizados con animales Bos indicus no
apuntan a la misma direccion. Por lo tanto, pretendemos aclarar algunas cuestiones relacionadas con la foli-
culogénesis y su influencia en el comportamiento reproductivo de los bovinos Bos taurus y Bos indicus. Una
mejor comprension de estos factores puede favorecer la asociacion de los pardmetros reproductivos especificos
a la eficiencia reproductiva.
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Folliculogenesis in Bos taurus and Bos indicus

Summary

There is currently a great interest in better understanding the influence of the follicular population on the reproductive performance
of bovine females and their relationship to reproductive biotechnologies. Understanding this relationship in Bos taurus and Bos indi-
cus females is necessary, as there are many studies in Bos taurus indicating that females with a high population of antral follicles
have better fertility. Contradictorily, results in Bos indicus do not point in the same direction. Therefore, we intend to clarify some
issues related to folliculogenesis and its influence on the reproductive behavior of taurus and indicus cattle. A better understanding
of these factors may contribute to associate specific reproductive parameters to reproductive efficiency.
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Introduccién

Actualmente el campo de la reproduccién ani-
mal se ha convertido en una de las 4reas de Ia
ciencia con mayor desarrollo tecnoldgico. Las bio-
tecnologias asociadas con la cria de animales han
demostrado un extraordinario crecimiento en los
Gltimos afios . El aumento fue sostenido princi-
palmente por estudios aplicados a los aspectos

fisiologicos de los animales domésticos. Este es un
aspecto muy importante, debido a una mejor com-
prensién de la fisiologia reproductiva, la promo-
ci6én de la investigacion bésica, y por servir como
un modelo para muchas dreas de la medicina

humana ©.

Alrededor del 90% de la poblacién folicular

ovérica esta representado por los foliculos prean-
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trales que son responsables de la renovacién con-
tinua de foliculos antrales en el ovario “. Sin
embargo, aproximadamente 99,9% de los foliculos
no alcanzan la etapa ovulatoria, sufriendo un pro-
ceso degenerativo o apoptético Y, lo que hace del
ovario un érgano de baja productividad. Una de
las estrategias para aumentar el uso de gametos
femeninos es la produccién in vitro de embriones.

Brasil es considerado lider en la produccion in
vitro de embriones bovinos, siendo designado
como pafs de referencia para este biotecnologia.
Una explicacién para esto es el predominio de Bos
indicus en la seleccion brasilefia. Las hembras indi-
cas tienen fisiolégicamente una poblacién mayor
de foliculos antrales en comparacién con las hem-
bras Bos taurus . La produccién de ovocitos en
Bos indicus es aproximadamente cuatro veces
mayor que Bos taurus 9.

No solamente en la FIV la mayor poblacién de
foliculos antrales comenz6 a recibir més atencién
por parte de los profesionales del campo e investi-
gadores. En todas las biotecnologfas reproductivas
hay un gran interés acerca de la poblacién folicu-
lar, después de una serie de publicaciones que
muestran grandes beneficios productivos y repro-
ductivos de las hembras taurus con el mayor
ntmero de foliculos antrales ¢ %",

Sin embargo, los estudios realizados con ani-
males Bos indicus han revelado resultados diferen-
tes, dependiendo principalmente de la biotécnica
@32 Por lo tanto, una mejor comprensién de las
caracteristicas de la foliculogénesis en Bos taurus y
Bos indicus es necesaria para maximizar el rendi-
miento reproductivo de las ganaderfas.

Bases y conceptos de la foliculogénesis

El ovario de mamifero tiene foliculos con fun-
ciones especificas esenciales para el desarrollo del
ovocito. La funcién endocrina se considera en gran
parte responsable de la produccién y liberacién de
hormonas y/o péptidos de esteroides. Ya la funcién
exocrina comprende el elemento esencial para el

mantenimiento de la viabilidad de los ovocitos.

Por lo tanto, el ovario se considera un ambien-
te ideal para el crecimiento y maduracién de ovo-
citos inmaduros, permitiendo que el ovocito
maduro llegue a la ovulacién ®. El desarrollo foli-
cular en el ovario y el crecimiento de los ovocitos
depende de una comunicacién bidireccional entre
los ovocitos y las células somaticas. Durante el
desarrollo folicular, los ovocitos desempefian un
papel esencial en el control de la proliferacion y
diferenciacion de células de la granulosa .

Las hembras de las especies domésticas nacen
con una poblacién finita de los foliculos ovéricos,
que también se forman durante la vida fetal
durante la ovogénesis y foliculogénesis *”
rumiantes, la ovogénesis se puede definir como el
desarrollo y la diferenciacién de las células germi-
nales primordiales, que culmina en la formacién
del ovocito ' que termina solamente después de
la fertilizacion.

También se sabe que la formacién de foliculos
preantrales en el bovino se produce durante el
segundo trimestre de gestacion, y que el tamafio
de la reserva folicular es probablemente influen-
ciado por el ambiente uterino, incluso el estado
nutricional de la madre. Mossa y col. ** estudiaron
dos grupos de animales, un grupo recibi6 la oferta
de mantenimiento y otro fue sometido a la restric-
cién de alimentos (50% de las necesidades energé-
ticas de mantenimiento) en los primeros 110 dias
de gestacién. Después del nacimiento, el ovario de
las terneras fue evaluado por ultrasonografia a los
10-14 dias. Las terneras hijas de las vacas someti-
das a restriccién en la dieta fueron en promedio
del 60% mas bajo que el grupo control.

Aunque el concepto cldsico propone que la
poblacién de foliculos en los ovarios es finito y no
renovable, con formacién solamente durante la
vida prenatal ®?, algunos estudios han sugerido la
renovacion de los gametos femeninos durante la
vida de la hembra adulta ®'. Varios estudios
muestran datos muy prometedores, incluyendo el

. En los
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nacimiento de ratones de ovocitos neo-formados
6V, M4s recientemente, la presencia de células
madre de ovario fue demostrada, con la capacidad
de diferenciarse en ovocitos “?. A pesar de los
datos muy interesantes sobre este tema, los resul-
tados se limitan a las especies murina y humana.
Por otra parte, todas las pruebas experimentales se
realizaron con varias técnicas y estrategias artifi-
ciales de manipulacién de células. Es dificil inferir
la posibilidad de neo-foliculogénesis en condicio-
nes naturales.

Variabilidad y repetibilidad de recuento
de foliculos antrales (RFA)

El recuento de foliculos antrales (RFA) es una
caracteristica muy importante de la reproduccion,
con la aplicacién practica en la hembra bovina, y
se puede determinar rdpidamente y con precision
con el uso de ultrasonido. El RFA se considera
muy variable entre las hembras, pero altamente
repetible en el mismo individuo ® 9. Asi, después
de un examen de ultrasonido, las hembras se pue-
den clasificar en grupos de bajo, intermedio o alto
RFA. Los estudios sobre la RFA ha revelado una
importancia en el comportamiento reproductivo
del ganado, asi como en Ia eficiencia de las biotec-
nologfas reproductivas &%,

En los animales Bos Taurus, la RFA esta direc-
tamente relacionada con el tamafo de la reserva
folicular ovérica ®, lo que no ha sido completa-
mente aclarado en vacas Bos indicus. Las hembras
Bos indicus tienen una poblacién mayor de folicu-
los antrales en comparacién con Bos taurus @,
generando una mayor tasa de recuperacion de los
17 pero no tienen una poblacién
mas grande de foliculos preantrales.

Los estudios de foliculos antrales en Bos taurus®
9, permiten la clasificacién de las hembras en tres
categorfas: bajo (< 15 foliculos), intermedio (15 a
25 foliculos) y alto (= 25 foliculos) RFA. Estas
hembras pueden tener respuesta reproductiva dis-
tinta en funcién de su RFA, y los mismos autores
sefialan que la hembra con mas RFA retne varias

ovocitos viables

caracteristicas relacionadas con un mejor rendi-
miento reproductivo, como el didmetro folicular, el
tamano de cuerpo ltteo, el nivel de progesterona,
el didgmetro del endometrio, tasa de gestacién,
intervalo més pequefio entre partosy otros.

Los datos de rodeos Bos indicus indican una
gran variabilidad de los limites que definen las

calificaciones de RFA. El ntimero de foliculos defi-
nidos como limite para un grupo particular
(Ejemplo: Bajo RFA) se puede clasificar como una
posicion intermedia en otro estudio. En un articu-
lo, la RFA de los foliculos < 34 se defini6é como un
grupo de recuento bajo, 34-53 foliculos como un
grupo intermedio y = 53 foliculos como el grupo
de alto RFA ®. En otro estudio se define <28 foli-
culos como el grupo bajo RFA, 28-38 foliculos
para el grupo intermedio y REA > 38 foliculos para
el grupo de alto RFA . La clasificaciéon de
Santos y col. * es definida bajo RFA <10 folicu-
los, los foliculos de 16 a 20 el grupo intermedio y>
25 foliculos grupo de alto RFA. Sin embargo,
Rodrigues y col. *? adopté foliculos < 32 para el
grupo de bajo entre 32 y 48 para los foliculos de
grupos intermedios y los foliculos = 48 para el
grupo alto. Teniendo en cuenta esta variabilidad
en las calificaciones de RFA (bajo, intermedio y
alto) entre los trabajos experimentales, se requiere
una mejor estandarizacién de los limites del
recuento folicular. Especialmente teniendo en
cuenta que las hembras taurus también se van a
tener variaciones importantes entre las razas,
como Holandés, Angus, Jersey, Hereford, etc. Los
trabajos de aspiracién de ovocitos muestran esto.

RFA vy su relacién con la fertilidad de
hembras sometidas a las biotecnologias
IATE SOV y PIVE

Los resultados presentados por Santos y col. *?,
indican que la poblacién de foliculos antrales en
animales Bos indicus no influencié la tasa de con-
cepcion en la IATE pero afecté la produccion de
embriones. En este estudio, la tasa de concepcién
de vacas Nelore sometidas a la IATF no difirié
entre los grupos de alto, intermedio o bajo RFA.
Pero aquellas con elevada produccién de ovocitos
presentaron mds ventajas en comparacién con
vacas de intermediario o bajo RFA, resultado en
mayor proporcién de ovocitos viables y tasas de
blastocisto. Contrariamente, en ganado cebd,
estudios de nuestro grupo de investigacion han
revelado que vacas de bajo RFA no presentaron
peor desempefio reproductivo en relacion a los
otros grupos. Mayor tasa de crecimiento folicular y
mayores didmetros foliculares han sido descrito en
hembras Bos indicus-taurus ® y Bos indicus *? con
baja RFA. Adicionalmente, estudios relatan que la
tasa de prefiez (a los 60 dias) utilizando IATF en
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animales Bos indicus fue mayor para el grupo de
baja RFA en relacién a los de intermedio y alto
recuento (datos no publicados). Estas discrepan-
cias entre resultados de los trabajos atin no son
completamente claras, aunque algunas hipdtesis
como aquellas relacionadas a las diferencias de
aptitudes de los rebafios, linaje del rebafio, mane-
jos y perfil nutricional pueden ser aventadas.
Segtin resultados presentados por Batista y
col.”; la RFA de animales taurus e indicus estan
positivamente correlacionada con las concentra-
ciones plasmaticas de AMH. Tales autores verifi-
caron que novillas Bos indicus presentaron con-
centraciones plasmaticas de AMH mayor del que
animéis Bos taurus, asi como mayor RFA. Sin
embargo, independientemente del grupo genético,
los animales que presentaron alta RFA también

presentaban altas concentraciones plasmaéticas de
AMH ©.

Consideraciones finales

La poblacién de foliculos antrales en bovinos
constituye una caracteristica individual, con alta
tendencia a ser estable en el mismo individuo,
aunque bastante distinguida entre individuos.

La literatura actual propone una correlacién
clara entre la RFA y mejor desempefio reproducti-
vo para hembras taurus en la regiéon de Europa.
Sin embargo, para hembras indicas, los trabajos
mas recientes no constataron tal situacién,
habiendo mismo relatos de mejor desempefio para
vacas de baja RFA.

En base a lo expuesto, se destaca la importancia,
por lo menos para ganado indicus, de priorizar con-
ceptos clasicos de mejoramiento genético en la defi-
nicién de matrices. La mayor RFA puede ser til en
cuanto a aspectos cuantitativos en la produccion de
embriones, mientras que en las deméas biotécnicas
solamente los criterios ya establecidos de selecciéon
de produccién deban ser considerados.
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