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Introduccion

Los ovarios 0 gonadas, son dos estructuras de pequefio tamafno, de forma oval y
alargada que poseen una longitud media de 2 cm y se encuentran ubicados dentro de
la cavidad abdominal, cada una en relacion al polo caudal del riidn correspondiente
(2). Se puede diferenciar una zona gruesa en la periferia denominada corteza y una
zona interna o médula (2,3).

Los ovarios tienen como funcién la produccién y expulsidbn hacia las trompas
(ovulacién) de ovocitos (funcion exocrina), y la produccion y secrecion de las
hormonas femeninas, estrogenos y progesterona (funcidon enddcrina) (3, 9)

Formacion de los Foliculos en el Ovario

Los ovocitos presentes en el ovario adulto se originan de un numero definitivo de
células germinales primordiales derivadas de la masa celular interna del blastocisto
en desarrollo (35). En los mamiferos, la hembra cuenta con una reserva de ovocitos
que han interrumpido su crecimiento en los foliculos primordiales, unica fuente de
ovocitos para ser ovulados durante su vida reproductiva (6). El foliculo es una
estructura compuesta por el ovocito rodeado por la zona pelucida, secretada por
células de la granulosa que lo separan del antro folicular. Ademas de las células
granulosas, el foliculo se completa por las tecas (interna y externa), diferenciadas a
partir del estroma ovarico y separado de las células granulosas por una membrana
basal (5).

Cuando la hembra alcanza la pubertad comienza la actividad ovarica, desarrollandose
los foliculos ovaricos, los cuales van transitando por distintos estadios hasta alcanzar
el desarrollo necesario para que ocurra la ovulaciéon (foliculogénesis) (3). La
comprensiéon de los mecanismos que regulan la foliculogénesis durante el ciclo estral
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Pres de crecimiento, siste
cia (13) de que la foliculogénesis, hasta la etapa
O 1olicular, es independiente de la hormona foliculo estimulante
(FSH) y se ha confirmado que la fase inicial de la foliculogénesis es estimulada por
otros factores, mientras que el foliculo antral requiere de gonadotropinas (30).

Dinamica Folicular

El proceso de crecimiento continuo y regresion de foliculos antrales que conduce al
desarrollo del foliculo preovulatorio se conoce como dinamica folicular y se refiere al
crecimiento de dichas estructuras en oleadas o grupos. Durante un ciclo estral pueden
ocurrir una o mas oleadas (1, 15), en cada oleada, un grupo de foliculos es reclutado
0 escogido para que salgan del estado de latencia e inicien un proceso de crecimiento.
De este conjunto, uno o varios son seleccionados y finalmente uno de ellos se
convierte en dominante (en hembras monotocas), mientras el resto sufre atresia en
tanto que el foliculo dominante de la ultima oleada en un ciclo estral (CE) esta
destinado a ovular (1, 17).

Independientemente de la especie y del numero de oleadas (1, 12), cada una tiene
tres fases (1, 3):

1) Reclutamiento: En la que un grupo de foliculos adquiere la habilidad para responder
a las gonadotropinas y empieza a crecer rapidamente (1, 8). El reclutamiento ocurre
al comienzo de la fase y proliferan en la superficie del ovario unos 50 foliculos con un
diametro entre 1 y 6 mm (3). Se han propuesto dos conceptos en cuanto al
reclutamiento folicular, el reclutamiento inicial y el reclutamiento ciclico (1, 18).

Reclutamiento inicial. EI reclutamiento inicial se atribuye a que dejan de estar
presentes algunos factores inhibitorios que mantenian a los foliculos en latencia. Se
considera que es un proceso continuo que se inicia poco después de la formacion del
foliculo, mucho antes de la pubertad (1, 18). Tan pronto como ocurre la formacion del
foliculo, algunos de ellos dejan la reserva y empiezan a crecer. Este proceso se
conoce como activacion folicular (1, 7). Cuando algun foliculo sale de esta reserva,
sigue creciendo hasta la ovulacion o hasta que degenera (1, 11).

Reclutamiento ciclico. El reclutamiento ciclico tiene inicio después de la pubertad y
resulta del incremento en los niveles de la FSH en la circulacion sanguinea durante
cada ciclo ovarico en que se rescata a un grupo de foliculos antrales de la atresia (18,
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grupo de foliculos es escogido (25 %) para madurar
alcal ado preovulatorio, el resto se atresia (1, 3). Ocurre al final de la fase
comun de crecimiento (29).

3) Dominancia: En la que un foliculo (en especies monotocas) se desarrolla de forma
mas rapida que el resto, suprimiendo el crecimiento de los subordinados e impidiendo
el reclutamiento de un nuevo grupo de estructuras foliculares (1). A este fendmeno se
le ha denominado desviacion (29).

La desviacion folicular se asocia con el descenso de la FSH a niveles séricos basales,
probablemente por efectos de la inhibina. La elevacion transitoria de los niveles de la
LH al momento de la desviacién estimula el sistema IGF, asi como la secrecion de
estrégenos. Al inicio de la desviacion, el foliculo de mayor tamano es capaz de utilizar
las bajas concentraciones de la FSH, actividad que parece ser reforzada por los
efectos locales del estradiol y del IGF-I. En ese momento, el foliculo subordinado
menos desarrollado no es capaz de sostenerse con las bajas concentraciones de FSH

(1).

La seleccion folicular y el desarrollo de dominancia involucran la integracion de
mecanismos sistémicos y locales. La integracion oOptima de esos mecanismos
determina la respuesta de foliculos individuales a las gonadotropinas (1).

Los IGFs actuan a través de su union a receptores regulada por las IGFBPs. Asi, estas
proteinas ejercen un efecto inhibitorio sobre el crecimiento folicular, regulando la
biodisponibilidad de IGFs. En etapas tempranas de la seleccion, los foliculos
dominantes adquieren la capacidad para degradar enzimaticamente las IGFBPs,
aumentando asi la disponibilidad de IGFs (1).

Clasificacion de foliculos

Foliculo primordial: estd compuesto de un ovocito cuyo crecimiento se ha detenido
(poco antes del nacimiento) en la fase de diploteno de la profase | de la meiosis y esta
rodeado por una sola capa plana de células escamosas de la pregranulosa (24, 27).



sarrollo a través de es
en capas sucesivas de células granulosas, aumenta
elta y se rodean de las células de la teca (32).

Foliculos secundarios: éstos tienen varias capas de células granulosas, que se rodean
a su vez por células de la teca (células fusiformes, mas alargadas que las células
granulosas) y el foliculo aumenta de tamafo (80 a 250um). Las células granulosas
comienzan a segregar un liquido (licor folicular) que va formando espacios entre ellas;
estos espacios confluyen posteriormente en una cavidad conocida como antro folicular;
a su vez estas células segregan mucopolisacaridos que forman un halo protector (zona
pelucida) alrededor del ovocito (24).

Foliculo antral: el antro folicular ira aumentando su tamafo hasta adquirir
(exclusivamente en el animal que ha alcanzado la pubertad) las caracteristicas de
foliculo preovulatorio o también conocido como foliculo de Graaf (37, 38, 39). La
formacion del antro ocurre en foliculos de 0,2-0,4 mm de diametro en bovinos, el ovocito
ya mide unos 93 pm (25) de diametro. Los foliculos preovulatorios alcanzan los 15 mm
aproximadamente en animales adultos (30). Las células granulosas continuan
multiplicandose, esta proliferacién va acompafada de una organizacién del estroma
conjuntivo que las limita, formandose asi las tecas foliculares interna y externa (24).

La teca interna produce andrégenos bajo la influencia de LH, los cuales difunden a
través de la membrana basal hacia la granulosa, donde se transforman en estrégenos.
Estos estrégenos ejercen un efecto de autorregulacién positiva sobre la granulosa, ya
que estimulan la division mitética de las células; por tanto, el foliculo aumentara de
tamano al tiempo que la granulosa prolifera en respuesta a su propio producto de
secrecion (estrogenos). Uno de los efectos de los estrogenos es la formacion de
receptores adicionales para la FSH a medida que prosigue el desarrollo folicular. En
esta situacion, el foliculo antral se hace progresivamente mas sensible a la FSH segun
se va desarrollando y puede crecer bajo un nivel relativamente estable de secrecion de
dicha hormona' (3) provocando el pico preovulatorio de LH (Esquema 1).

1. En éste momento podemos encontrar al analisis de laboratorio niveles de progesterona de 4-10ng
indicandonos el pico pre-ovulatorio, por lo que en clinica reproductiva es el momento de inseminar.




rogenos, que ocurre
el foliculo antral, provoca un incre

mediante el aumento de la frecuencia de liberacion
pulsatil de Gn ; fundamentalmente, dicha frecuencia supera el indice de eliminacién
metabdlico. El objetivo del aumento subito de gonadotropinas es producir cambios
dentro del foliculo que conduzcan a su rotura (ovulacion), y su duracion es
relativamente corta, posiblemente porque la concentracion del factor principal
conductor de la respuesta, el estrégeno, disminuye a medida que los foliculos
responden a este pico preovulatorio de gonadotropinas. Este particular mecanismo
fisiologico que marca el comienzo de la ovulacién es eficaz al permitir al foliculo
comunicar su estado de madurez al hipotalamo y a la adenohipodfisis mediante un
producto (estrogeno) que se produce en cantidades que aumentan al progresar la
maduracion folicular (3).

La rotura del foliculo conduce a una degradacion de los tejidos que rodean a la
granulosa, sobre todo a la membrana basal, y a la liberacién de la sangre de los vasos
de la teca interna hacia el interior de la cavidad antral. Los pliegues tisulares que
protruyen hacia dicha cavidad contienen células tecales y de la granulosa v,
fundamentalmente, el sistema vascular que servira de soporte al crecimiento y
diferenciacion celular. Aunque las células de la granulosa son predominantes en el
cuerpo luteo, las de la teca también contribuyen de manera significativa a la
composicion de su estructura. El proceso que siguen las células de la granulosa durante
el cambio de secrecion de estrégenos a progesterona se denomina luteinizacién que
comienza con el pico preovulatorio de LH y se acelera con la ovulacion. Su principal
funcién es la secrecion de progesterona, que prepara al utero para el inicio y
mantenimiento de la gestacion (diestro). Las perras no presentan un sistema de
reiniciacion rapida del ciclo, por el contrario, la fase luteinica dura alrededor de 70 dias
(33).

Tanto los foliculos como los cuerpos Iuteos pueden observarse en los ovarios de las
perras en celo, dependiendo de si la ovulacion ha ‘ocurrido’ o no. Los foliculos
preovulatorios contienen tejido luteinizante, lo que explica el aumento de las
concentraciones de progesterona sérica observada en la perra antes de la ovulacion
(2, 3).

2. En éste punto radica la importancia de durante la inseminacion artificial de realizar mas de una
inseminacion con un intervalo de tiempo entre una y otra de 48 horas.
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Esquema 1. Ciclo ovarico en la perra. Obtenido de: Patrick W. Concannon, Reproductive cycles of
the domestic bitch, Animal Reproduction Science, Volume 124.
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