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RESUMEN

El desarrollo folicular fue evaluado en hembras ovinas du-
rante el ciclo estral natural e inducido con prostaglandina
F2� (PG). Las ovejas fueron distribuidas en dos tratamien-
tos (n=7/tratamiento): T1, con ciclo estral natural y T2, sin-
cronizado con dos inyecciones de PG. Desde el día ante-
rior a la aplicación de PG hasta la siguiente ovulación se
realizó, diariamente, ecografía transrectal. Todos los folícu-
los �2 mm fueron monitoreados. Durante el intervalo in-
terovulatorio, el crecimiento y la regresión folicular se pre-
sentaron en forma de ondas (2-3 ondas). El diámetro máxi-
mo del folículo mayor de la primera onda fue superior en T1
(5,83 ± 0,31 mm) cuando fue comparado con T2 (5,0 ± 0,1
mm; P<0,01), pero esa diferencia no fue significativa en la
emergencia del folículo de mayor tamaño durante la fase
de crecimiento de las ondas foliculares. La duración de la
fase estática en la onda 2 fue diferente entre los dos trata-
mientos (P<0,05) presentando 0,83 ± 0,31 y 1,83 ± 0,17
días, para el ciclo natural y sincronizado, respectivamente.
La tasa de crecimiento folicular no difirió entre los trata-
mientos. La presencia de nuevo tejido luteal fue observada
a partir del tercer día después de la ovulación. En conclu-
sión, el desarrollo folicular fue similar en hembras ovinas
con ciclo estral natural e inducido con PG.

Palabras clave: Folículos, estro, prostaglandinas, sincroniza-
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ABSTRACT

The follicular development was evaluated in ovine females dur-
ing natural and prostaglandin-F2� (PG) induced estrous cycle.
Ewes were randomly divided in two treatments (n=7/treat-
ment): T1 with natural cycle and T2 synchronized with two in-
jections of PG. From one day before PG injection until next
ovulation, daily transrectal ultrasonography was done. All folli-
cles �2 mm were assessed. During the interovulatory inter-
vals, follicular growth and regression occurred in a wave like
pattern (2-3 waves). The maximum diameter of the largest folli-
cle of the first wave was greater in T1 (5.83 ± 0.31 mm) com-
pared with T2 (5.0 ± 0.1 mm; P<0.01), but there was no signifi-
cant difference among the emergency day of largest follicle,
during the growth phase of the follicular waves. The duration of
the plateau phase in wave 2 differed between the two treat-
ments (P<0.05) showing 0.83 ± 0.31 and 1.83 ± 0.17 d, for
natural and synchronized treatment, respectively. Growth rate
did not differ between treatments. Presence of new luteal tis-
sue was detected on day 3 after ovulation. In conclusion, the
follicular development was similar in female ovine during natu-
ral and PG induced estrous cycle.

Key words: Follicles, estrous, prostaglandins, synchronization.

INTRODUCCIÓN

En la especie ovina (Ovis aries), el conocimiento de los
mecanismos que regulan la dinámica folicular ha recibido es-
pecial atención en los últimos tiempos debido, principalmente,
a dos razones. La primera, es el interés en el mejoramiento de
la fertilidad, con la sincronización del estro, que permite una
mayor precisión del momento de la ovulación, y con el aumen-
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to de la respuesta superovulatoria, mediante la administración
de gonadotrofinas exógenas [19, 20]. La segunda razón es
que la hembra ovina (Bos taurus-Bos indicus) es un excelente
modelo experimental para el estudio del reclutamiento, la se-
lección y la dominancia folicular, debido a las diferentes tasas
de ovulación y los altos índices de prolificidad que presentan
las distintas razas y variedades genéticas [19, 20].

Los tratamientos hormonales para el control del estro
permiten inducir y sincronizar el momento de la aparición del
estro y de la ovulación en hembras cíclicas [1]. La sincroniza-
ción del estro incrementa la cantidad de folículos reclutados,
además de aumentar el diámetro máximo y la tasa de creci-
miento de los folículos grandes en la primera onda folicular
[31]. Una alternativa para la sincronización del estro es el uso
de la prostaglandina F2� (PG), factor luteolítico que provoca la
regresión del cuerpo lúteo, interrumpiendo la fase progesta-
cional del ciclo estral [2, 16] e iniciando por tanto, un nuevo
ciclo en muchas especies, incluidas la bovina (Bos taurus-in-

dicus), ovina y caprina (Capra hircus) [11]. González-Bulnes y
col. [15], proponen que la inducción de la luteólisis durante el
ciclo estral natural puede ser usada como método para la sin-
cronización del estro en técnicas de asistencia reproductiva
en ovejas.

El uso de la ecografía como instrumento de investiga-
ción ha proporcionado a partir de la última década, un signifi-
cativo cambio en los conceptos vigentes sobre la fisiología
ovárica y particularmente, sobre uno de sus aspectos más im-
portantes, la dinámica folicular. Una onda folicular es caracteri-
zada por el crecimiento sincrónico de un grupo de folículos
(emergencia), que inicialmente, aumenta en tamaño durante
una fase de crecimiento común y subsecuentemente, se dife-
rencia en un solo folículo dominante que continúa creciendo, al
mismo tiempo que, múltiples folículos subordinados cesan el
crecimiento durante una fase estática [9, 23].

El desarrollo de métodos más efectivos para inducir el
estro y la ovulación y para manipular la tasa de ovulación, de-
penderán de un mejor entendimiento de los mecanismos res-
ponsables del desarrollo y diferenciación folicular [28]. En la
actualidad, para la especie ovina, se desconoce el mecanismo
que regula el número de ondas del ciclo estral. En este senti-
do, Seekallu y col. [29] concluyeron que, no hay características
foliculares o endocrinas que puedan explicar la regulación del
número de ondas foliculares (tres vs. cuatro) durante ciclos es-
trales de similar duración. Sin embargo, en vacas, la duración
de la fase luteal parece determinar el número de ondas duran-
te el ciclo. Así, los ciclos con tres ondas de crecimiento pre-
sentaron fases luteales más largas que ciclos mostrando dos
ondas foliculares [12].

Se sabe actualmente que, la tasa de ovulación en una
hembra de cualquier especie doméstica está relacionada con
el número de folículos que desarrolla hasta alcanzar el estado
preovulatorio. Este número, a su vez, está condicionado por la
influencia de las hormonas del eje endocrino hipófisis-ovario y

por las relaciones intraováricas entre folículos, que determinan
su dinámica de crecimiento y regresión [14]. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar el desarrollo folicular durante el
ciclo estral natural e inducido con PG en ovejas Bergamacia
durante la estación reproductiva.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo experimental fue desarrollado en el Departa-
mento de Reproducción Animal y Radiología Veterinaria de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia/UNESP-Botuca-
tu, Sao Paulo, Brasil. El municipio de Botucatu se localiza a
22°31’ LS y 48°15’ LO, en altitud de 804 m [5]. El clima es cla-
sificado como tropical de altitud [25], con temperatura media
de 20,7°C y precipitación pluviométrica anual de 1.358,6 mm
[5]. Durante la estación reproductiva fueron utilizadas 14 hem-
bras ovinas, pertenecientes a la raza Bergamacia, con peso
corporal de 60,42 ± 8,16 kg y con edades comprendidas entre
los dos a cinco años, clínica, sanitaria y reproductivamente ap-
tas. Los animales permanecieron en corrales individuales de
3x3 m, con luminosidad natural, siendo introducido un macho
vasectomizado para la detección del estro, con observación
dos veces por día. Las hembras ovinas fueron sometidas a un
período pre-experimental de cuatro meses, para adaptación a
la alimentación, y a la estabulación, siendo pesadas y distribui-
das en los grupos experimentales.

La alimentación consistió en 1 Kg/animal/día de concen-
trado (13,28% de proteína bruta y 8,99% de fibra bruta) y 2
Kg/cabeza/día de heno de Cynodon dactylon (L.) Pers. cv
“Coast Cross” (4,98% de proteína bruta y 35,88% de fibra bru-
ta, en la materia seca), con disponibilidad ad libitum de mezcla
mineral y agua.

Los animales fueron distribuidos al azar en dos trata-
mientos: tratamiento 1, control (n = 7) presentando estro natu-
ral; tratamiento 2, sincronizado (n = 7), sometido a dos dosis
de un análogo de PG (125 µg; Ciosin®, Mallinckrodt Veteri-
nary, São Paulo, Brasil) con intervalo de 7 días, durante la mi-
tad de la fase luteal, para la sincronización del estro. Desde el
día anterior a la aplicación de la PG, hasta la siguiente ovula-
ción (período interovulatorio), las ovejas se monitorearon por
medio de ecógrafo transrectal (SSD-500; Aloka Co. Ltda, Ja-
pón) utilizando un transductor lineal prostático humano de 7,5
Mhz (Modelo UST-660-7,5; Aloka Co. Ltda, Japón). Por vía
transrectal, las imágenes ecográficas fueron grabadas en vi-
deo (Panasonic NV-SD 425, Japón); una serie de diagramas
diseñados en cuanto a la posición del folículo de mayor tama-
ño, permitieron la identificación en los días sucesivos.

El día de la ovulación (día cero) fue definido como el mo-
mento de desaparición del folículo mayor (� 5 mm) [3]. Todos
los folículos � 2mm fueron monitoreados y mapeados diaria-
mente. Para el análisis del día de emergencia folicular, sólo
fueron incluidos los folículos que alcanzaron por lo menos 4
mm de diámetro [22, 26], e identificados en un mínimo de cua-
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tro días, presentando un crecimiento promedio de 1 mm/día
[24]. Una onda folicular fue definida como uno o más folículos
en crecimiento con 3 a 5 mm; la primera onda después de la
ovulación fue la onda 1 [13].

La duración del crecimiento fue definido como el número
de días entre la primera medición del folículo mayor y el día en
que el mismo cesa su crecimiento progresivo [32]. El día del
diámetro máximo fue registrado cuando uno de los folículos al-
canzó su mayor diámetro [33]. La tasa de crecimiento folicular
resultó del diámetro mayor alcanzado por el folículo más gran-
de, menos el menor diámetro detectable por ecografía, dividi-
do entre la duración del crecimiento en días [32]. El número de
días que el folículo mantuvo su diámetro máximo, fue definido
como la fase estática [32]. El día del inicio de la regresión
(atresia) se identificó como el último día de la fase estática
(plato), a partir del cual el folículo mayor inicia una disminución
progresiva en su diámetro [32].

El test no paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney [27]
fue utilizado para las variables del folículo de mayor tamaño
durante las ondas foliculares: 1) día de emergencia; 2) día del
diámetro máximo; 3) diámetro máximo; 4) días en la fase está-
tica; y 5) día de regresión. Para el análisis de la tasa de creci-
miento se utilizó ANOVA y, las medias, fueron comparadas por
el test F. Para los efectos fijos (tratamiento, día, tratamiento x
día) se utilizó el test F, y para las comparaciones múltiples de
las medias el test de Tukey-Kramer [17].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se excluyó una oveja del tratamiento 2 por haber pre-
sentado un cuerpo lúteo (CL) de vida corta. En todas las hem-
bras ovinas fue observado, a través de ecografía, por lo me-
nos un CL en la mitad de la fase luteal, que sufrió regresión en
respuesta a la dosis luteolítica del análogo de PG (cloproste-
nol) en el grupo sincronizado. La ovulación ocurrió 24 a 36 ho-
ras después de la manifestación del estro en todos los anima-
les. Cuando fueron considerados los folículos con el diámetro
máximo (> 5 mm), se observaron dos ondas (una oveja) y tres
ondas (12 ovejas) de crecimiento folicular durante el período
interovulatorio, resultados semejantes a los reportes previos

obtenidos por otros autores [6, 9], pero diferentes a los citados
en cabras [10, 21]. En la oveja que presentó sólo dos ondas
de crecimiento folicular, fueron observados dos momentos de
emergencia en los días uno y 10, para las ondas uno y dos,
respectivamente. Las variables referentes al folículo dominan-
te son presentadas en la TABLA I.

El día de emergencia de la primera, segunda y tercera
ondas foliculares no fue diferente entre los tratamientos. El
diámetro máximo del folículo mayor de la primera onda fue su-
perior en T1 (5,83 ± 0,31 mm) cuando fue comparado con T2
(5,0 ± 0,1 mm; P<0,01), pero esa diferencia no fue significativa
en la emergencia del folículo de mayor tamaño durante la fase
de crecimiento de las ondas foliculares. Tanto Barrett y col. [3]
en ovejas sincronizadas con 500 UI de gonadotropina corioni-
ca equina (eCG) y esponjas de progesterona, como Evans y
col. [9] en ovejas con dispositivo intravaginal de progesterona
y Uribe-Velásquez y col. [33] en hembras ovinas con luteólisis
inducida con PG, reportaron un diámetro máximo del folículo
mayor de 5,4 mm, en la primera onda folicular. En la presente
investigación, el menor diámetro alcanzado por el folículo
grande en la primera onda del ciclo sincronizado, se podría de-
ber a que este folículo no había adquirido el tamaño adecuado
al momento de la regresión luteal inducida por la PG.

Los días plato solamente mostraron diferencia significati-
va en la onda dos (P<0,05), con valores para los ciclos natural
y sincronizado de 0,83 ± 0,31 y 1,83 ± 0,17, respectivamente.
En hembras ovinas Bergamacia sincronizadas con dos dosis
de PG, se reportaron 1,86 ± 0,26 días plato en la primera onda
folicular [33].

La tasa de crecimiento no mostró diferencias significati-
vas dentro de las ondas de desarrollo folicular. Los resultados
observados para la tasa de crecimiento están de acuerdo con
aquellos obtenidos en hembras ovinas [9, 18, 24, 30]. Los va-
lores para tasa de crecimiento folicular de 0,9 a 1,7 mm/día,
han sido determinados en diferentes razas ovinas por Caston-
guay y col. [4]. Sin embargo, las tasas verificadas en la pre-
sente investigación, fueron menores a aquellas encontradas
por Driancourt y Cahill [7], quienes constataron una tasa de
crecimiento de 1,6 ± 0,6 mm/día en los folículos durante la
fase folicular, monitoreados por laparotomía, en ovejas sincro-
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TABLA I

CARACTERÍSTICAS DEL CRECIMIENTO FOLICULAR DURANTE EL CICLO ESTRAL NATURAL E INDUCIDO CON PG
EN OVEJAS/ CHARACTERISTICS OF FOLLICULAR GROWTH DURING NATURAL AND PG INDUCED ESTROUS CYCLE IN EWES.

Variables Onda 1 Onda 2 Onda 3

Ciclo inducido Ciclo natural Ciclo inducido Ciclo natural Ciclo inducido Ciclo natural

Día de emergencia 0,66 ± 0,33a 0,33 ± 0,4a 6,33 ± 0,21a 6,67 ± 0,71a 9,83 ± 0,31 8,67 ± 0,67a

Día del diámetro máximo 5,83 ± 0,40a 5,67 ± 0,33a 11,00 ± 0,45a 10,33 ± 0,71a 14,83 ± 0,17a 14,86 ± 0,17a

Diámetro máximo (mm) 5,0 ± 0,1a 5,83 ± 0,31b 4,5 ± 0,18a 4,42 ± 0,15a 5,08 ± 0,24a 5,42 ± 0,30a

Días del plato 1,5 ± 0,22a 1,83 ± 0,31a 1,83 ± 0,17c 0,83 ± 0,31d 1,83 ± 0,17a 1,33 ± 0,21a

Tasa de crecimiento (mm/día) 0,99 ± 0,06a 0,88 ± 0,05a 0,98 ± 0,08a 1,14 ± 0,08a 1,06 ± 0,11a 1,0 ± 0,12a

Letras diferentes en las líneas dentro de cada onda folicular presentan diferencias estadísticamente significativas a vs b (P<0,01); y c vs d (P<0,05).



nizadas con PG. El folículo mayor aumenta su fase de creci-
miento para alcanzar su diámetro máximo, fenómeno que pue-
de ocasionar cambios en el fluido folicular, comprometiendo el
desarrollo de los oocitos en el final del ciclo. En hembras bovi-
nas, es posible constatar un mayor intervalo interovulatorio
como consecuencia del aumento de la fase de crecimiento del
folículo dominante [8].

CONCLUSIONES

A pesar de las diferencias encontradas entre los trata-
mientos, en las variables relacionadas con el diámetro del folí-
culo mayor (primera onda) y la duración de la fase estática
(segunda onda), se concluye que, el desarrollo folicular es se-
mejante en hembras ovinas durante el ciclo estral natural e in-
ducido con PG. El menor diámetro alcanzado por el folículo
grande en la primera onda del ciclo sincronizado se podría de-
ber a que este folículo, no había adquirido el tamaño adecua-
do al momento de la regresión luteal inducida por la PG.
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