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Re­su­men
Actualmente hay un gran interés en comprender mejor la influencia de la población folicular en el desempe-

ño reproductivo de hembras bovinas, así como sus relaciones para con las biotecnologías reproductivas. La

comprensión de esta relación 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 población de folículos antrales. Contradictoriamente, los estudios realizados con animales Bos indicus no

apuntan a la misma dirección. 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 comprensión de estos factores puede favorecer la asociación de los parámetros reproductivos específicos

a la eficiencia reproductiva.
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Folliculogenesis­in­Bos­taurus­and­Bos­indicus
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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Introducción
Actualmente el campo de la reproducción ani-

mal se ha convertido en una de las áreas de la

ciencia con mayor desarrollo tecnológico. Las bio-

tecnologías asociadas con la cría de animales han

demostrado un extraordinario crecimiento en los

últimos años (29). El aumento fue sostenido princi-

palmente por estudios aplicados a los aspectos

fisiológicos de los animales domésticos. Este es un

aspecto muy importante, debido a una mejor com-

prensión de la fisiología reproductiva, la promo-

ción de la investigación básica, y por servir como

un modelo para muchas áreas de la medicina

humana (5).

Alrededor del 90% de la población folicular

ovárica está representado por los folículos prean-
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trales que son responsables de la renovación con-

tinua de folículos antrales en el ovario (26). Sin

embargo, aproximadamente 99,9% de los folículos

no alcanzan la etapa ovulatoria, sufriendo un pro-

ceso degenerativo o apoptótico (11), lo que hace del

ovario un órgano de baja productividad. Una de

las estrategias para aumentar el uso de gametos

femeninos es la producción in vitro de embriones.

Brasil es considerado líder en la producción in

vitro de embriones bovinos, siendo designado

como país de referencia para este biotecnología.

Una explicación para esto es el predominio de Bos

indicus en la selección brasileña. Las hembras indi-

cas tienen fisiológicamente una población mayor

de folículos antrales en comparación con las hem-

bras Bos taurus (2). La producción de ovocitos en

Bos indicus es aproximadamente cuatro veces

mayor que Bos taurus (16).

No solamente en la FIV la mayor población de

folículos antrales comenzó a recibir más atención

por parte de los profesionales del campo e investi-

gadores. En todas las biotecnologías reproductivas

hay un gran interés acerca de la población folicu-

lar, después de una serie de publicaciones que

muestran grandes beneficios productivos y repro-

ductivos de las hembras taurus con el mayor

número de folículos antrales (3, 7, 8, 15).

Sin embargo, los estudios realizados con ani-

males Bos indicus han revelado resultados diferen-

tes, dependiendo principalmente de la biotécnica
(13, 25). Por lo tanto, una mejor comprensión de las

características de la foliculogénesis en Bos taurus y

Bos indicus es necesaria para maximizar el rendi-

miento reproductivo de las ganaderías.

Bases y conceptos de la foliculogénesis
El ovario de mamífero tiene folículos con fun-

ciones específicas esenciales para el desarrollo del

ovocito. La función endocrina se considera en gran

parte responsable de la producción y liberación de

hormonas y/o péptidos de esteroides. Ya la función

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 maduración de ovo-

citos inmaduros, permitiendo que el ovocito

maduro llegue a la ovulación (4). El desarrollo foli-

cular en el ovario y el crecimiento de los ovocitos

depende de una comunicación bidireccional entre

los ovocitos y las células somáticas. Durante el

desarrollo folicular, los ovocitos desempeñan un

papel esencial en el control de la proliferación y

diferenciación de células de la granulosa (1).

Las hembras de las especies domésticas nacen

con una población finita de los folículos ováricos,

que también se forman durante la vida fetal

durante la ovogénesis y foliculogénesis (27). En los

rumiantes, la ovogénesis se puede definir como el

desarrollo y la diferenciación de las células germi-

nales primordiales, que culmina en la formación

del ovocito (22) que termina solamente después de

la fertilización.

También se sabe que la formación de folículos

preantrales en el bovino se produce durante el

segundo trimestre de gestación, y que el tamaño

de la reserva folicular es probablemente influen-

ciado por el ambiente  uterino, incluso el estado

nutricional de la madre. Mossa y col. (14) estudiaron

dos grupos de animales, un grupo recibió la oferta

de mantenimiento y otro fue sometido a la restric-

ción de alimentos (50% de las necesidades energé-

ticas de mantenimiento) en los primeros 110 días

de gestación. Después del nacimiento, el ovario de

las terneras fue evaluado por ultrasonografía a los

10-14 días. Las terneras hijas de las vacas someti-

das a restricción en la dieta fueron en promedio

del 60% más bajo que el grupo control.

Aunque el concepto clásico propone que la

población de folículos en los ovarios es finito y no

renovable, con formación solamente durante la

vida prenatal (32), algunos estudios han sugerido la

renovación de los gametos femeninos durante la

vida de la hembra adulta (9, 10). Varios estudios

muestran datos muy prometedores, incluyendo el
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nacimiento de ratones de ovocitos neo-formados
(31). Más recientemente, la presencia de células

madre de ovario fue demostrada, con la capacidad

de diferenciarse en ovocitos (30). 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 manipulación de células. Es difícil inferir

la posibilidad de neo-foliculogénesis en condicio-

nes naturales.

Variabilidad y repetibilidad de recuento
de folículos antrales (RFA)

El recuento de folículos antrales (RFA) es una

característica muy importante de la reproducción,

con la aplicación práctica en la hembra bovina, y

se puede determinar rápidamente y con precisión

con el uso de ultrasonido. El RFA se considera

muy variable entre las hembras, pero altamente

repetible en el mismo individuo (3, 6). Así, 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, así como en la eficiencia de las biotec-

nologías reproductivas (8, 19, 28). 

En los animales Bos Taurus, la RFA está direc-

tamente relacionada con el tamaño de la reserva

folicular ovárica (8), lo que no ha sido completa-

mente aclarado en vacas Bos indicus. Las hembras

Bos indicus tienen una población mayor de folícu-

los antrales en comparación con Bos taurus (2),

generando una mayor tasa de recuperación de los

ovocitos viables (17), pero no tienen una población

más grande de folículos preantrales.

Los estudios de folículos antrales en Bos taurus(3,

6), permiten la clasificación de las hembras en tres

categorías: bajo (≤ 15 folículos), intermedio (15 a

25 folículos) y alto (≥ 25 folículos) RFA. Estas

hembras pueden tener respuesta reproductiva dis-

tinta en función de su RFA, y los mismos autores

señalan que la hembra con más RFA reúne varias

características relacionadas con un mejor rendi-

miento reproductivo, como el diámetro folicular, el

tamaño de cuerpo lúteo, el nivel de progesterona,

el diámetro  del endometrio, tasa de gestación,

intervalo más pequeño entre partosy otros.

Los datos de rodeos Bos indicus indican una

gran variabilidad de los límites que definen las

calificaciones de RFA. El número de folículos defi-

nidos como límite para un grupo particular

(Ejemplo: Bajo RFA) se puede clasificar como una

posición intermedia en otro estudio. En un artícu-

lo, la RFA de los folículos ≤ 34 se definió como un

grupo de recuento bajo, 34-53 folículos como un

grupo intermedio y ≥ 53 folículos como el grupo

de alto RFA (20). En otro estudio se define <28 folí-

culos como el grupo bajo RFA, 28-38 folículos

para el grupo intermedio y RFA> 38 folículos para

el grupo de alto RFA (18). La clasificación de

Santos y col. (24) es definida bajo RFA <10 folícu-

los, los folículos de 16 a 20 el grupo intermedio y>

25 folículos grupo de alto RFA. Sin embargo,

Rodrigues y col. (21) adoptó folículos ≤ 32 para el

grupo de bajo entre 32 y 48 para los folículos de

grupos intermedios y los folículos ≥ 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 estandarización de los límites 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 aspiración de ovocitos muestran esto.

RFA y su relación con la fertilidad de
hembras sometidas a las biotecnologías
IATF, SOV y PIVE

Los resultados presentados por Santos y col. (25),

indican que la población de folículos antrales en

animales Bos indicus no influenció la tasa de con-

cepción en la IATF, pero afectó la producción de

embriones. En este estudio, la tasa de concepción

de vacas Nelore sometidas a la IATF no difirió

entre los grupos de alto, intermedio o bajo RFA.

Pero aquellas con elevada producción de ovocitos

presentaron más ventajas en comparación con

vacas de intermediario o bajo RFA, resultado en

mayor proporción de ovocitos viables y tasas de

blastocisto. Contrariamente, en ganado cebú,

estudios de nuestro grupo de investigación han

revelado que vacas de bajo RFA no presentaron

peor desempeño reproductivo en relación a los

otros grupos. Mayor tasa de crecimiento folicular y

mayores diámetros foliculares han sido descrito en

hembras Bos indicus-taurus (23) y Bos indicus (12) con

baja RFA. Adicionalmente, estudios relatan que la

tasa de preñez (a los 60 días) utilizando IATF en
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animales Bos indicus fue mayor para el grupo de

baja RFA en relación a los de intermedio y alto

recuento (datos no publicados). Estas discrepan-

cias entre resultados de los trabajos aún no son

completamente claras, aunque algunas hipótesis

como aquellas relacionadas a las diferencias de

aptitudes de los rebaños, linaje del rebaño, mane-

jos y perfil nutricional pueden ser aventadas.

Según resultados presentados por Batista y

col.(2), la RFA de animales taurus e indicus están

positivamente correlacionada con las concentra-

ciones plasmáticas de AMH. Tales autores verifi-

caron que novillas Bos indicus presentaron con-

centraciones plasmáticas de AMH mayor del que

animáis Bos taurus, así como mayor RFA. Sin

embargo, independientemente del grupo genético,

los animales que presentaron alta RFA también

presentaban altas concentraciones plasmáticas de

AMH (2).

Consideraciones finales
La población de folículos antrales en bovinos

constituye una característica individual, con alta

tendencia a ser estable en el mismo individuo,

aunque bastante distinguida entre individuos.

La literatura actual propone una correlación

clara entre la RFA y mejor desempeño reproducti-

vo para hembras taurus en la región de Europa.

Sin embargo, para hembras indicas, los trabajos

más recientes no constataron tal situación,

habiendo mismo relatos de mejor desempeño para

vacas de baja RFA.

En base a lo expuesto, se destaca la importancia,

por lo menos para ganado indicus, de priorizar con-

ceptos clásicos de mejoramiento genético en la defi-

nición de matrices. La mayor RFA puede ser útil en

cuanto a aspectos cuantitativos en la producción de

embriones, mientras que en las demás biotécnicas

solamente los criterios ya establecidos de selección

de producción deban ser considerados.
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