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G
racias al uso de la ultrasonogra-
fía como herramienta efectiva 
para realizar el seguimiento y 

la evaluación de las estructuras a nivel 
ovárico, diversos investigadores han 
confirmado la presencia de ondas y 
patrones de crecimiento folicular en el 
ovario. Una onda de desarrollo folicular 
podría definirse como el desarrollo ar-
mónico y simultaneo de varios folículos 

ováricos antrales pequeños, de los cua-
les debido a mecanismos moleculares 
se seleccionará el folículo ovulatorio .

De acuerdo a lo anterior, se ha ve-
rificado que en cada ciclo estral el nú-
mero de ondas de crecimiento folicu-
lar varía de 1 a 6, presentándose en la 
mayoría de las vacas 2 a 3 ondas. En 
un ciclo con 2 de estas ondas, la ma-
duración del segundo folículo ovárico 

dominante coincide con la regresión 
del cuerpo lúteo y culmina con la ovu-
lación folicular. Cuando se presentan 
más de 3 ondas de crecimiento folicu-
lar se evidencia un ciclo estral de ma-
yor duración, debido a que se posterga 
el celo al no ovular el segundo o tercer 
folículo dominante, en consecuencia, el 
tercero o sexto folículo requiere de un 
tiempo para madurar y poder ovular. 
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Los mecanismos por los cuales se 
da la selección folicular no están aún 
completamente claros, pero se cono-
ce que involucra complejas relaciones 
entre hormonas, péptidos y factores 
de crecimiento entre otras moléculas. 
Estos factores probablemente interac-
túan constantemente, así el balance 
entre la acción estimuladora e inhibi-
dora dentro del folículo en sus dife-
rentes estadios determinará el desa-
rrollo y ovulación o la atresia folicular.

1. Dinámica folicular  
y hormonal 

Rajakoski en 1960, propuso la exis-
tencia de dos ondas de crecimiento 
folicular que emergían en los ovarios 
durante el ciclo reproductivo de las 
vacas, las cuales comenzaban a evi-
denciarse entre los días 3 a 12 y 13 a 
0 del ciclo estral. Posteriormente con 
el uso de la ultrasonografía como mé-
todo efectivo para realizar el segui-
miento y evaluación de la actividad 
folicular ovárica diversos investigado-
res confirmaron la presencia de estas 
ondas de crecimiento y patrones de 
desarrollo en folículos antrales. 

El número de ondas de crecimiento 
folicular presentes en cada ciclo pue-
de variar de 1 a 6; presentándose en la 
mayor parte de las hembras 2 a 3 on-
das. En un ciclo con 2 ondas, la madu-
ración del segundo folículo dominan-
te coincide con la regresión del cuerpo 
lúteo y culmina con la ovulación del 
mismo. En otros casos se presentan 3 
ó más ondas de crecimiento folicular y 
coincide con un ciclo estral de mayor 
duración, debido a que se posterga el 
celo al no ovular el segundo folícu-
lo dominante y, en consecuencia, el 
tercer folículo requiere de un tiempo 
para madurar y poder ovular. 

En reportes de caso con novillas 
Holsteín en la Sabana de Bogotá, se 
encontró que el 20% de ellas presenta-
ban constantemente ciclos de 25 días 
de duración, presumiblemente con 
tres ondas de crecimiento folicular.

Durante el crecimiento de una 
onda folicular se podrían describir 
claramente cuatro fases:

a. Reclutamiento. Durante el CE un 
grupo de 3 a 6 folículos (de 2 a 5 
mm.) comienzan a desarrollarse a 
partir de una cohorte de folículos 
antrales pequeños que comienzan 
a madurar bajo un aporte adecuado 
de Gonadotropinas, especialmen-
te por un pico transitorio de FSH, 
que le permiten avanzar en su de-
sarrollo. Los niveles circulantes de 
FSH antes del reclutamiento de un 
grupo de folículos aumentan transi-
toriamente y esto se caracteriza por 
la expresión de mRNA que codifica 
para la elaboración de las aromata-
sas P450arom y P450scc en las célu-
las foliculares.
El desarrollo folicular desencadena 
el inicio de la primera onda de cre-
cimiento folicular, estimulada por 
el segundo pico (elevación transito-
ria) de FSH el cual ocurre posterior 
a la ovulación. 
Existe un claro patrón durante el cre-
cimiento de la primera onda folicu-
lar; los folículos exitosos responden 
al incremento transitorio de FSH au-
mentando su crecimiento y la síntesis 
de estradiol, así como una elevación 
en la producción de inhibinas de alto 
peso molecular y activina, mientras 
que la folistatina y el dimero de inhi-
bina de bajo peso molecular se man-
tienen en bajas concentraciones. A 
pesar de esto los dos mayores com-
petidores por la dominancia no se 
pueden distinguir hasta después de 
ocurrida la selección.
Frecuentemente al momento del 
reclutamiento los diferentes folícu-
los de la cohorte son desiguales; los 
más pequeños son ricos en EGF y 
más sensibles al efecto inhibitorio 
de la EGF en la diferenciación ce-
lular. Por tanto, el efecto estimula-
torio de la FSH sobre la actividad 
aromatasa es más marcado en los 
folículos más grandes de la cohor-
te. Se ha reportado que se establece 
una competencia por la dominan-
cia entre los folículos reclutados 
en cada onda folicular, por lo cual 
solamente un folículo de la cohorte 
adquiere un desarrollo funcional y 
estructural, lo que le permite seguir 
su crecimiento en un ambiente bajo 

en concentraciones de gonadotropi-
nas, al tiempo en que los otros fo-
lículos en desarrollo sufren atresia.

b. Selección. Durante los días 2, 3 y 4 
del ciclo estral, se detectan por me-
dio de ultrasonografía uno o varios 
folículos (provenientes de la etapa de 
reclutamiento) con un tamaño prome-
dio de 6 a 9 mm., con lo cual la fase 
selección comienza a ejercerse (16). A 
medida que los folículos maduran, 
comienzan a depender de la LH, lo 
cual puede ser parte del mecanismo 
de selección del folículo dominante.
Los cambios en el patrón de expre-
sión del mRNA para los receptores 
de la gonadotropinas y enzimas 
esteroidales dentro de las células 
foliculares, parecen estar muy li-
gados a las modificaciones en las 
concentraciones sanguíneas de 
gonadotropinas.
La selección se relaciona con la in-
terferencia del folículo más grande 
sobre la capacidad de los folículos 
más pequeños de recibir un ade-
cuado soporte gonadotrópico. Esto 
podría ser llevado a cabo mediante 
dos vías. La vía pasiva por la cual 
el folículo mayor inhibe indirecta-
mente el crecimiento de los folícu-
los menos maduros reduciendo las 
concentraciones de FSH por debajo 
del umbral necesario para mante-
ner a los otros folículos.  En la vía 
activa, el folículo mayor inhibe di-
rectamente el crecimiento de los 
demás folículos secretando en la 
sangre sustancias que reducen su 
sensibilidad a la FSH.

c. Dominancia. La fase de dominan-
cia, es el proceso por el cual el fo-
lículo seleccionado ejerce un efecto 
inhibitorio sobre el reclutamiento 
de una nueva cohorte de folículos. 
Para el establecimiento de esta do-
minancia se requiere que se presen-
te divergencia o desviación, que co-
rresponde al tiempo en el cual el fo-
lículo dominante y el (los) subordi-
nado (s) más desarrollado (s) crecen 
a una tasa diferente, antes de que el 
subordinado manifieste atresia.
Los estímulos hormonales durante 
esta etapa se dirigen hacia el folícu-
lo dominante con lo cual aumenta 
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su irrigación sanguínea. La madu-
ración de este folículo se relaciona 
con los niveles altos de proteína 
reguladora esteroidogenica agu-
da (StAR), síntesis de receptores 
para FSH y LH (principalmente de 
receptores de LH – LHR), así como 
la elaboración de proteínas y enzi-
mas aromatasas necesarias para la 
síntesis y secreción de andrógenos 
y progestágenos. 
El folículo dominante alcanza un 
tamaño marcadamente superior a 
los demás (diámetro mayor a 10 mm) 
y es responsable de la secreción de 
estradiol. Esta actividad estrogeni-
ca está relacionada con el incremen-
to en la expresión de genes para 
aromatasas (P450 arom y P450 17 – 
α hidroxilasa), 3β-hidroxi-esteroide 
deshidrogenasa (3βHSD) y receptor 
de FSH, así como la adquisición de 
receptores para LH en las células de 
la granulosa. Igualmente, esta acti-
vidad estrogénica se correlaciona 
negativamente con las cantidades 
intrafoliculares de IGFBPs (IGFBP2, 
IGFBP4 y IGFBP5) < 40 kDa. Una 
vez el folículo dominante ha sido 
seleccionado la IGFBP 4 y IGFBP 5, 
se mantienen en niveles bajos, y el 
folículo dominante incrementa la 
biodisponibilidad de IGF.
Se ha encontrado que el IGF-I está 
presente en altas concentraciones en 
los folículos de mayor tamaño y su 
concentración se va incrementando 
paralelamente con el incremento en 
la receptividad de las células de la 
granulosa a IGF-I, lo cual estimula el 
proceso de aromatización, así como 
el incremento de los receptores de 
LH en las células de la granulosa. 
De acuerdo a esto, se ha encontrado 
que la expresión de genes que codi-
fican para PAPA-A está relaciona-
da con la expresión de aromatasas 
y receptores para LH en las células 
de la granulosa; esto podría ser im-
portante para las etapas finales de 
selección del folículo dominante.
Se evidenció en estudios donde 
marcaron radiactivamente y conta-
ron los receptores para FSH (FSH-R) 
y LH (LH-R) en células de la gra-
nulosa de folículos dominantes y 

subordinados los días dos y cuatro 
de la onda, encontrando que el día 
dos no se presentaron diferencias 
en el número de FSH-R y LH-R por 
célula y por folículo, pero el día 
cuatro las diferencias entre ambos 
tipos de folículos eran altamente 
significativas para FSH-R y signifi-
cativas para LH-R en favor de los 
folículos dominantes. Sin embargo, 
otros autores no han encontraron 
diferencias en los niveles de expre-
sión génica para FSH-R en células 
de la granulosa de folículos bovinos 
que medían entre 0.5 y 14 mm de 
diámetro y solo hallaron expresión 
de genes para LH-R en folículos 
mayores de 9 mm, lo cual sugiere 
que los FSH-R no limitan el estable-
cimiento de la dominancia.
Se sugiere igualmente que el mismo 
aumento de los receptores (LHR), 
posiblemente incrementan la acti-
vidad aromatasa en respuesta a las 
gonadotropinas, o posiblemente 
provoca un cambio de dependen-
cia de FSH a LH; esto aumentaría o 
mantendría la capacidad del folículo 
dominante para producir más estra-
diol que los folículos subordinados.
La respuesta diferencial a la FSH 
es fundamental en la selección del 
folículo dominante y, por tanto, las 
acciones intrafoliculares de facto-
res de crecimiento ováricos indu-
cidos por la FSH juegan un papel 
importante en la modulación de la 
respuesta de la cohorte folicular a 
las gonadotropinas. Cambios en las 
cantidades intrafoliculares de pro-
teínas pertenecientes a la familia in-
hibina e IGF podrían ser marcado-
res predictivos de la sobrevivencia 
folicular durante la caída de la FSH, 
en donde las inhibinas que abun-
dan en el fluido folicular las cuales 
tienen diferentes formas diméricas 
(subunidades α y β) con distintos pe-
sos moleculares ejercen su acción 
supresora de esta gonadotropina. 
Para explicar la causa por la cual el 
folículo dominante de las primeras 
ondas  (1 de 2 ondas, 2 de 3 ondas y 3 
de 4 ondas) sufre regresión, se ha pro-
puesto que se debería a una dismi-
nución en la frecuencia de los pulsos 

de LH debido a los altos niveles de 
P

4 circulante. Ello provocaría una 
menor síntesis de andrógenos y en 
consecuencia de estradiol. Mani-
kkam y Rajamahendran sugierieron 
que la atresia del folículo dominante 
estaría relacionada con una menor 
actividad de la enzima aromatasa 
en las células de la granulosa y no 
por falta de sustrato (andrógenos). El 
autor concluye que puede existir un 
aumento de IGFBPs (Proteína Fijado-
ra de Factor de Crecimiento Similar a la 
Insulina) con una consecuente dismi-
nución en la disponibilidad de IGF 
– I y II, lo cual provocaría una dis-
minución de la actividad de la enzi-
ma aromatasa y en consecuencia una 
menor síntesis de estrógenos.
Durante la fase de crecimiento el 
folículo dominante mantiene ba-
jos niveles de IGFBPs de bajo peso 
molecular, mientras que la pérdida 
de dominancia está acompañada 
por el incremento de estas, dando 
lugar a apoptosis de las células de 
la granulosa.
En folículos preovulatorios se in-
crementan las concentraciones de 
IGF-I, así como la actividad estro-
génica, mientras que las cantidades 
intrafoliculares de IGFBPs 2, 4 y 5 
se encuentran reducidas o indetec-
tables. Incrementos de IGFBPs 2 
y 5 se han observado en folículos 
preovulatorios después del pico 
de gonadotropinas y justo antes de 
la ovulación, cuando la P4 intrafo-
licular se eleva y la producción de 
estradiol y andrógenos disminuye. 

d. Atresia.  La gran mayoría de los 
folículos presentes al nacimiento 
se degeneran a través del proceso 
conocido como atresia (clausura u 
obliteración de un orificio o con-
ducto del cuerpo), la cual ha sido 
descrita para diversas especies ma-
míferas. La fase de atresia, consiste 
en la desaparición de los folículos 
que no son seleccionados como do-
minantes, o del folículo dominan-
te el cual no llega a ser ovulatorio 
(cuando la lisis del cuerpo lúteo no 
coincide con la dominancia folicular).
Se debe aclarar que la atresia se 
presenta en cualquier estadio del 
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desarrollo folicular, aunque es más 
frecuente en folículos antrales y su 
incidencia está directamente rela-
cionada con el tamaño de los folí-
culos; los más grandes presentan 
un índice proliferativo mayor, que 
hace a sus células más susceptibles 
a la muerte por apoptosis y por lo 
tanto a la atresia. 
Cuando los folículos sufren atresia 
cesa la síntesis de estradiol y las 
concentraciones de P4 intrafolicu-
lar aumenta. Igualmente, durante 
este proceso, se destacan algunos 
cambios morfológicos e histológi-
cos, como son: núcleos picnóticos y 
fragmentación nuclear en las célu-
las de la granulosa, desprendimien-
to de las células de la granulosa por 
la pérdida de la matriz intercelular, 
desprendimiento del complejo cu-
mulus-ovocito y en algunos casos 
hipertrofia de las células de la teca. 
Además, ocurren procesos bioquí-
micos como la reducción en la sín-
tesis y por ende en la cantidad de 
ADN en células de la granulosa, 
pérdida de uniones comunicantes, 
pérdida de receptores a gonadotro-
pinas, así como la disminución en 
la síntesis y expresión de mRNA 
para aromatasas y receptores a 
gonadotropinas.
Es importante resaltar el aumen-
to en la expresión de varios genes, 
entre ellos, el de las proteínas de 
unión del Factor de Crecimiento 
Isulínico (IGBPs), el de la Glicopro-
teína -2-Sulfatada (TRPM-2), el de 
una Aspartil Endopeptidasa, la Ca-
tepsina-D y el del receptor para la 
Angiotensina II. Además, en la atre-
sia participan enzimas lisosomales 
(Fosfatasa Ácida y Glucosaminida-
sa), con actividad Anti-Tripsina, las 
involucradas en la remodelación ti-
sular como Colagenasas, Gelatina-
sas, Pz-Peptidasa y el activador del 
Plasminógeno, entre otras.
La presencia de núcleos picnóticos 
y cariorrexis en las células de la 
granulosa y teca de folículos atré-
sicos, así como estudios bioquími-
cos posteriores que demostraron 
la fragmentación internucleoso-
mal del ADN en estas células, han 

permitido conocer que la apoptosis 
es el tipo de muerte preponderante 
en la atresia, aunque no el único.

2. Factores endocrinos que 
controlan el desarrollo folicular

Los mecanismos de selección foli-
cular no son aún completamente cla-
ros, pero se conoce que involucran 
complejas relaciones entre esteroides 
intrafoliculares, péptidos ováricos, 
factores de crecimiento y gonadotro-
pinas hipofisarias.

El contenido del fluido folicular 
tiene una serie de factores secretados 
por las células de la granulosa y de 
la teca. Estos factores probablemente 
interactúan constantemente, así el ba-
lance entre la acción estimuladora e 
inhibidora dentro del folículo en sus 
diferentes estadios determinará el de-
sarrollo o la atrésia folicular.

Estudios reportados por varios au-
tores, sugieren la existencia de factores 
que se encuentran en el fluido folicu-
lar, especialmente factores de creci-
miento, tales como inhibina, activina, 
factor insulínico de crecimiento (IGF) 
y sus proteínas transportadoras, que 
juegan un papel importante en la regu-
lación del crecimiento, diferenciación 
y función folicular. La variación entre 
ellos determinaría cual es el folículo 
dominante en cada onda folicular. 

Se afirma por algunos autores que 
los futuros folículos dominantes pro-
ducen más cantidad de E2 y P4, mien-
tras las concentraciones de proteínas 
transportadoras de IGF son bajas, 
siendo estos marcadores bioquímicos 
para determinar que folículo de una 
cohorte de similar tamaño se volverá 
dominante. Los niveles intrafolicula-
res de P4, inhibina, activina, folistatina 
y proteínas transportadoras para IGF 
fueron similares en todos los folículos 
de la cohorte.

Usando modelos in vitro, se ha ob-
servado como el factor insulínico de 
crecimiento (IGF) estimula la prolife-
ración y la producción de hormonas 
por parte de las células de la teca y de 
la granulosa. Igualmente se plantea 
“in vivo” el estímulo para desarrollo 
folicular en el ovario y la secreción 

de andrógenos y estradiol; mientras 
que el Factor Transformador de Cre-
cimiento α (TGF α) y el Factor Epidér-
mico de Crecimiento (EGF) inhibió la 
diferenciación de las células de la teca 
y de la granulosa. Estos reportes coin-
ciden con otros al respecto de que el 
IGF actúa en la diferenciación, creci-
miento y proliferación de las células 
foliculares, siendo la más importante 
función el sinergismo con las gonado-
tropinas para cumplir variadas fun-
ciones, entre ellas la mitogénesis y la 
esteroidogénesis. Este sinergismo es 
logrado gracias a la habilidad del IGF 
para incrementar el número de recep-
tores para las gonadotropínas y el in-
cremento de receptores de los segun-
dos mensajeros. Al mismo tiempo las 
gonadotropinas incrementan la expre-
sión de receptores para IGF y pueden 
incrementar la síntesis de IGF en las 
células de la granulosa.

La emergencia de una onda foli-
cular precedida por un pico de FSH 
coincide con el cese de crecimiento 
del folículo dominante, el cual posee 
concentraciones más altas de estradiol 
que los folículos subordinados; por lo 
tanto, un incremento rápido en los ni-
veles de estradiol es una característica 
crucial del folículo dominante. 

El incremento en las concentracio-
nes de FSH que preceden a la emergen-
cia de la onda ovulatoria se atribuyen 
a la declinación de las concentraciones 
de sustancias inhibitorias (estradiol, 
inhibina, folistatina y otras sustancias). 
Este pico de FSH culmina cuando el 
folículo dominante o más grande está 
alrededor de 5 mm en hembras bovi-
nas y 13 mm en yeguas.

El control endocrino de la madura-
ción folicular se basa en las células de 
la granulosa y la teca. Si los folículos 
alcanzan su fase de desarrollo reactivo 
a las gonadotropinas, las células de la 
granulosa presentan receptores para 
FSH y las células de la teca presen-
tan receptores para LH. La LH en su 
segregación en cantidades basales en 
la adenihipofisis, al llegar y unirse a 
los receptores de las células de la teca 
estimula la síntesis de andrógenos por 
mediación del cAMP. Los andrógenos 
sintetizados en las células de la teca a 
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partir del colesterol en donde inter-
vienen las enzimas P450scc (enzima 
de clivaje de la cadena lateral de co-
lesterol) y 3β – hidroxiesteroide des-
hidrogenasa (3β-HSD), pasan a través 
de la membrana basal hacia las célu-
las de la granulosa en donde sucede 
una aromatización causada por el ci-
tocromo P450 arom (aromatasa) y P450 
17 – α hidroxilasa, de esta manera se 
convierten los andrógenos en estróge-
nos, proceso el cual se presenta por la 
estimulación hecha por la FSH la cual 
cuenta con sus receptores en dichas 
células. La pérdida del proceso de 
aromatización descrito, el cual es cau-
sado por enzimas específicas marca el 
inicio de la luteinización.

El número cada vez mayor de célu-
las de la granulosa provoca la síntesis 
continuamente creciente de estrógenos 
y la secreción del folículo en fase de 
maduración. Estos estrógenos segre-
gados tienen dos efectos muy impor-
tantes a nivel folicular e hipofisiario. 

A nivel folicular inducen la invasión 
de vasos sanguíneos (angiogénesis) por 
la teca interna; así este folículo recibe 
más cantidad de sangre que el resto 
de folículos de su oleada de desarrollo 
(49). A nivel de hipófisis, la concentra-
ción creciente de estrógenos junto con 
el aumento simultáneo de inhibina 
(segregada por las células de la granulo-
sa) impide que siga incrementándose 
la secreción de FSH (feed back negativo). 
Esto mejora las probabilidades de de-
sarrollo del folículo que llegará a ser 
dominante frente a los otros folículos 
competidores de la cohorte, y ejerce 
una dominancia pasiva sobre ellos, im-
pidiendo que a sus receptores se una la 
FSH cada vez más escasa, gracias a su 
mejor riego sanguíneo y a su número 
mucho mayor de receptores.  

El incremento del estradiol está 
asociado con un incremento en la ex-
presión de genes en células de la gra-
nulosa para receptores de aromatasa y 
receptores para FSH y LH (51). En la 

fase final de la maduración (desarrollo 
preovulatorio), los estrógenos ejercen 
un tercer efecto significativo sobre el 
folículo, puesto que se induce la for-
mación de receptores de LH en las 
células de granulosa. De esta forma el 
folículo preovulatorio dispondría de 
los puntos de unión hormonal para 
reaccionar a la secreción de LH que 
provocará la ovulación.

El mRNA para receptores de LH 
en las células de la granulosa ha sido 
detectado en folículos > 8mm, mas 
no en los folículos subordinados. Se 
ha reportado recientemente que el 
mRNA para proteína receptora de LH 
es cerca de 8 veces mayor en el folícu-
lo más grande que en el segundo du-
rante el día del inicio de la desviación. 
Por tanto, la inducción de receptores 
de LH en las células de la granulosa 
es uno de los eventos que determinan 
la selección de un folículo dominante.

La frecuencia alta de los pulsos 
de LH es necesaria para mantener la 
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dominancia durante la onda folicular, 
mientras que una frecuencia reducida, 
pero de mayor amplitud marca la pér-
dida de la dominancia (54).

La expresión de enzimas esteroi-
dogénicas y de los genes receptores de 
gonadotropinas desciende en los folí-
culos preovulatorios después del pico 
de LH, esto acompañado con descenso 
en la concentración de androstenedio-
na y de 17 β estradiol y con el incre-
mento en la concentración de P4 en el 
fluido folicular. Este aumento después 
del pico preovulatorio de LH estaría 
relacionado con el inicio de la lutei-
nización de las células tecales y de la 
granulosa o con la reducción en la con-
versión de progestinas a andrógenos.

Al comienzo el número de recep-
tores de FSH de una célula de la gra-
nulosa son limitados, de manera que 
un folículo en crecimiento solamente 
puede multiplicar hasta cierto punto 
los receptores de FSH de una célula de 
la granulosa, ya que su retroalimenta-
ción sería limitada. 

A medida del crecimiento del folí-
culo se va aumentando el número de 
células de la granulosa, lo que le per-
mite aumentar rápidamente el núme-
ro de receptores de FSH. Puesto que el 
estrógeno sintetizado tiene un efecto 
mitógeno (estimulante de la mitosis), el 
destino final del folículo dependerá de 
si es capaz de sintetizar estrógenos en 
cantidad suficiente para aumentar el 
número de sus células, aumentando 
así indirectamente el número de re-
ceptores para FSH. Solamente cuando 
es capaz de convertir los andrógenos 
procedentes de la teca en estrógenos, 
consigue mantener un microambien-
te impregnado de estrógeno. Si no lo 
consigue sufre una transformación 
andrógena y la consecuente atresia.

3. Factores exógenos que 
controlan el desarrollo 
folicular

Existen factores que, aunque son 
independientes de la función ovári-
ca pueden llegar a alterar de manera 
directa su normal funcionamiento. La 
nutrición juega un papel importante 
en la reproducción. Se establece que 

el 80% de las vacas en lactancias tem-
pranas tienen un balance de energía 
negativo; pierden peso, disminuyen la 
producción láctea y deprimen la fun-
ción reproductiva.

Las vacas con severo estrés nutri-
cional fallan en la ovulación del pri-
mer folículo dominante, posiblemente 
debido a que la frecuencia en el pulso 
de LH es reducida para estimular la 
suficiente secreción de estrógenos por 
parte del folículo dominante e inducir 
el pico preovulatorio de LH. En novi-
llas de carne se evidencia que la res-
tricción nutricional aguda actúa tanto a 
nivel ovárico como del eje hipotalámico 
– hipofisiario, disminuyendo la tasa de 
crecimiento del folículo dominante que 
parece estar suprimida por la declina-
ción en la concentración de IGF.

La condición corporal (CC) es un 
factor el cual se puede ver afectado ya 
sea por condiciones en el periodo pos-
parto, lactancia, estrés calórico (descen-
so en ingesta de alimento), nutricionales, 
patológicas etc. Las vacas que sufren 
pérdida de CC desde el parto hasta el 
servicio tienen los índices de concepción 
más bajos. En relación con lo anterior, se 
puede decir que el balance de energía 
está directamente relacionado con la CC 
y esta a su vez con el número de folí-
culos pequeños presentes en el ovario, 
siendo mayor en número en vacas con 
CC entre 3 y 5.

Las vacas que mantienen el peso 
y la condición corporal presentan 
mayor concentración de LH basal y 
gran liberación de LH inducida por la 
GnRH comparadas con aquellas con 
menor condición corporal.

La leptina, una citoquina que re-
cientemente se ha propuesto como 
modulador del eje hipotalámico – hi-
pofisiario, es secretada por los adipo-
sitos y su concentración plamática se 
relaciona con pérdida de condición 
corporal, evidenciándose que en res-
tricción nutricional incrementa la ex-
presión de receptores de leptina en el 
núcleo hipotalámico. La concentración 
de leptina en plasma disminuye du-
rante el balance energético negativo, 
puesto que el consumo de nutrientes 
influye sobre las cantidades de mRNA 
para leptina en grasa. 

El hipotálamo convierte las señales 
de la leptina en respuestas neurona-
les sobre el consumo de alimento. El 
Neuropéptido Y (NPY) el cual es un 
neurotransmisor que se encuentra en 
el núcleo Arquato y que afecta la se-
creción de las hormonas hipofisiarias 
especialmente la LH, parece ser im-
portante en la regulación del consu-
mo. La leptina inhibe las señales del 
NPY afectando en baja el consumo de 
alimento.

La administración de leptina tam-
bién estimula la producción de gona-
dotropinas en la hipófisis por medio 
de estimulación de GnRH en el hipo-
tálamo. En rumiantes, la administra-
ción de leptina recombinante ovina 
en vacas de carne adultas sometidas 
a ayuno estimuló la secreción de LH. 
En vacas de leche ovariectomizadas 
afectó la secreción de LH en relación 
directa con la dosis aplicada.

Durante la preñez los niveles de 
leptina son altos y disminuyen rápi-
damente luego del parto. Esta caída 
es debida a los costos energéticos de 
la producción de leche. El estimulo de 
la lactancia por sí mismo no parece 
influenciar la disminución de las con-
centraciones de leptina.

Conclusiones y perspectivas 

El modelo que explica la dinámica 
de desarrollo folicular es evidente-
mente multifactorial y complejo; este 
determina la interacción de una varie-
dad de agentes que conducen a su de-
sarrollo (nivel de subordinación o domi-
nancia) y/o atresia de los folículos. El 
conocimiento en cuanto a los fenóme-
nos involucrados durante este proceso 
ha sido determinante en el desarrollo 
de los métodos utilizados para el ma-
nejo y el control reproductivo en la 
hembra bovina, como lo son los proto-
colos de sincronización de crecimiento 
de onda folicular y de la ovulación, así 
mismo, protocolos de superovulación 
de donantes en programas de transfe-
rencia de embriones, entre otros. 
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