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RESUMEN

En la mayoría de los animales domésticos los 
últimos estadios del desarrollo folicular se 
presentan en un patrón de ondas durante el 
ciclo estral. Una onda folicular es caracterizada 
por el crecimiento sincrónico de un grupo de 
folículos, uno (o un número especie-específico) 
de ellos continúa creciendo (folículo dominante) 
mientras los otros regresan por inhibición de su 
desarrollo (folículos subordinados). La función 
folicular ha sido estudiada en la oveja, aunque 
la descripción del patrón de desarrollo folicular 
ha sido controvertido en los estudios iníciales. 
Algunos autores describieron el crecimiento 
folicular como continuo e independiente de la 
fase del ciclo. Otros estudios apoyaron un patrón 
de ondas. Actualmente, hay un acuerdo general 
que reconcilia ambos puntos de vista; el cual es 
basado sobre la alta variabilidad en el número de 
grupos desarrollándose en cada onda (el grupo 
de folículos) y la alta variabilidad en el número 
de grupos desarrollándose en cada ciclo estral. 
De esta forma, folículos > 5 mm de diámetro 

exhibirán un patrón de onda mientras folículos 
menores a 4 mm crecerán al azar. Muchos 
estudios describen dos a cuatro ondas foliculares 
durante el ciclo estral, con uno describiendo hasta 
seis ondas por ciclo. La selección folicular es el 
proceso por el cual se disminuye el número de 
folículos en crecimiento en una onda de acuerdo 
al número de folículos especie-específicos 
que ovulan. Durante el ciclo estral, el folículo 
dominante y el folículo subordinado mayor 
alcanzan diámetros máximos de 5-7 y 3-5 mm, 
respectivamente. En muchos casos los folículos 
ovulatorios se desarrollan desde un grupo de 
folículos desde la última onda folicular, pero 
también pueden originarse desde la penúltima 
onda folicular. Comprender los mecanismos que 
involucran el desarrollo folicular es importante 
para diseñar estrategias que mejoren los aspectos 
reproductivos y productivos en pequeños 
rumiantes.

Palabras clave: cuerpo lúteo, ecografía, 
folículos, onda folicular.

CARACTERÍSTICAS DEL CRECIMIENTO FOLICULAR OVÁRICO 
DURANTE EL CICLO ESTRAL EN OVEJAS 

Luis Fernando Uribe-Velásquez1

Adriana Correa-Orozco2

José Henry Osorio3

1 Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Salud Animal. Correspondencia: 
Universidad de Caldas, Calle 65 No. 26-10, Manizales, Caldas (Colombia). E-mail: lfuribe@ucaldas.edu.co
2 Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Programa de Maestría en Ciencias Veterinarias. Manizales, 
Colombia.
3 Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias para la Salud, Departamento de Ciencias Básicas. Manizales, Colombia.

ISSN 1657-9550



118
Biosalud, Volumen 8, enero - diciembre, 2009. págs. 117 - 131

Luis Fernando Uribe-Velásquez, Adriana Correa-Orozco, José Henry Osorio

ISSN 1657-9550

CHARACTERISTICS OF OVARIAN 
FOLLICLE DEVELOPMENT DURING 

ESTROUS CYCLE IN SHEEP

ABSTRACT

In most domestic animals, the later stages of 
follicle development appear to have a wave-
like pattern during the estrous cycle. A follicle 
wave is characterized by the synchronous 
growth of a cohort of follicles, one (or a species-
specific number) which continues growing 
(dominant follicle), while the others regress due 
to development inhibition (subordinate follicles). 
Follicular function has been widely studied in 
sheep, although the description of the follicular 
development pattern has been controversial in 
early studies. Some authors described follicular 
growth as continuous and independent of the 
cycle stage. Other studies were supportive of a 
wave-like pattern. Currently, there is a general 
agreement that reconciles both viewpoints, 
which is based on the high variability in the 
number of cohorts developing in each wave 
(the cohort of follicles) and the high variability 

in the number of cohorts developing in each 
estrous cycle. In this way, follicles > 5 mm in 
diameter would exhibit a wave-like pattern, 
whilst follicles smaller than 4 mm would grow 
randomly. Most studies describe two to four 
follicle waves during the estrous cycle, with 
one study describing up to six waves per cycle. 
Follicular selection is the process that results in 
a decrease in the number of growing follicles in 
a wave according to the species-specific number 
of follicles that ovulate. During the estrous cycle, 
the dominant and largest subordinate follicles 
reach maximum diameters of 5-7 and 3-5 mm, 
respectively. In many cases the ovulatory 
follicles develop from a cohort of follicles from 
the last follicular wave. However, the ovulatory 
follicles can also derive from the second-to-last 
follicular wave. Understanding the pattern 
of follicle development in small ruminants is 
increasingly important for designing improved 
methods to manipulate reproduction and 
production.

Key words: corpus luteum, follicles, 
ultrasonography, follicular wave. 

INTRODUCCIÓN

Dos fases han sido definidas durante el ciclo 
estral (día cero = estro) en hembras ovinas: una 
fase luteal desde el segundo hasta el día 13, y una 
fase folicular, comprendiendo el día 14 hasta el 
primer día (1). Con todo ello, la duración media 
del ciclo estral es de 16,5±0,2 a 17,8±0,2 días (1-9), 
siendo más corto en corderas comparado con las 
ovejas adultas deslanadas, con una duración de 
16,8 y 17,2 días, respectivamente (10).

El uso de la ecografía como instrumento de 
investigación proporcionó, en la última década, 
un significativo cambio en los conceptos vigentes 
sobre la fisiología ovárica y, particularmente, 
sobre uno de sus aspectos más importantes, la 
dinámica folicular. Una onda es caracterizada 

por el crecimiento sincrónico de un grupo de 
folículos (emergencia), que inicialmente aumenta 
en tamaño durante una fase de crecimiento 
común y subsecuentemente se diferencia en un 
sólo folículo dominante que continúa creciendo, 
mientras múltiples folículos subordinados cesan 
el crecimiento durante una fase estática (11, 12). 
La comprensión del patrón exacto día a día del 
crecimiento folicular en la oveja ha resultado en 
un debate considerable en la literatura en años 
recientes (11). Algunos autores han propuesto 
que hay una secuencia organizada de eventos, 
mientras otros han sugerido que el crecimiento 
folicular ocurre como un evento al azar (11).

El mecanismo general de la foliculogénesis 
ovárica en mamíferos es razonablemente bien 
entendido, el cual implica una comunicación 
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endocrina compleja entre el sistema nervioso 
central y el ovario, y varios reguladores 
paracrinos intraováricos (13).

El desarrollo de métodos más efectivos para 
inducir el estro y la ovulación, y para manipular 
la tasa de ovulación, dependerán de un mejor 
entendimiento de los mecanismos responsables 
del desarrollo y diferenciación folicular (14).

El objetivo del presente artículo es revisar 
algunas investigaciones en hembras ovinas 
que relacionan la foliculogénesis, el crecimiento 
folicular y la sensibilidad de los folículos a las 
hormonas.

Desarrollo folicular

La foliculogénesis es controlada por las relaciones 
complejas entre los esteroides intrafoliculares, 

factores de crecimiento y el sistema de feed-
back del eje hipotálamo-hipófisis-ovario (15). 
En la mayoría de los mamíferos, el proceso 
de foliculogénesis involucra la formación de 
folículos pre-ovulatorios a partir de un pool 
de folículos primordiales, los cuales iniciarán 
su etapa de crecimiento a lo largo de la vida 
reproductiva (Figura 1). El ovario ovino pre-
púber contiene 40.000 a 300.000 folículos 
primordiales, de los cuales algunos abandonan 
este estadio durante la vida fetal; ya el ovario de 
la oveja adulta posee, según la raza, entre 12.000 
y 86.000 folículos primordiales, y entre 100 y 400 
folículos en crecimiento en cada ciclo, siendo que 
solamente 10 a 40 son visibles en la superficie 
ovárica (16). Así, durante la mayor parte del ciclo 
estral, cada ovario en la oveja adulta contiene 10 
folículos mayores a 2 mm de diámetro, de los 
cuales las 2/3 partes sufren atresia (17).

Figura 1. Ilustración de un modelo de crecimiento folicular en la oveja (14).



120
Biosalud, Volumen 8, enero - diciembre, 2009. págs. 117 - 131

Luis Fernando Uribe-Velásquez, Adriana Correa-Orozco, José Henry Osorio

ISSN 1657-9550

Del conjunto de folículos primordiales 
establecidos al nacimiento, gradualmente 
pequeños folículos inician el crecimiento. 
El mecanismo que controla este inicio de 
crecimiento folicular es desconocido, y parece 
involucrar una compleja interacción de factores 
genéticos, orgánicos y medioambientales. El 
proceso de crecimiento folicular es continuo e 
independiente de la fase del ciclo estral (18, 19). 
Una vez iniciado, el folículo se desarrollará de 
su estado primordial (100 µm) hasta la ovulación 
(mayor que 5 mm en la oveja) o en la mayoría 
de los casos hasta su atresia (Figura 1), así los 
folículos que ovularon iniciarán su crecimiento 
durante la estación anestral, aproximadamente 
180 días antes del inicio de la nueva estación 
reproductiva (15, 20). Se ha reportado en 
experimentos realizados con ovejas que una 
mayor tasa de ovulación puede ser atribuida a 
una mayor cantidad de folículos dominantes al 
momento de la ovulación (21).

Desde el punto de vista fisiológico, la primera 
etapa de crecimiento se presenta desde la fase 
de folículo primordial hasta la fase de folículo 
respondiendo a las gonadotrofinas o folículo 
pre-antral, presentando proliferación celular en 
la granulosa y el aparecimiento de receptores 
para la hormona folículo estimulante (FSH) y 
hormona luteinizante (LH) en la granulosa y 
en la teca, respectivamente. La segunda fase 
es caracterizada por la intensa proliferación y 
diferenciación celular y por la adquisición de 
la capacidad esteroidogénica, dando lugar a 
folículos que dependen absolutamente del aporte 
gonadotrófico. Esta segunda fase es también 
llamada de reclutamiento folicular, que permite 
el paso para el estadio de selección folicular, 
al final del cual emerge un folículo dominante 
con un diámetro entre 5 y 6 mm destinado a 
ovular (Tabla 1). Cada una de estas etapas es 
caracterizada por los diversos requerimientos 
en FSH y LH y, consecuentemente, por un 
índice de atresia folicular diferente, cuando 
el nivel gonadotrófico para la estimulación es 
insuficiente (22).

Tabla 1. Número de ondas foliculares y 
características del folículo dominante durante 

el ciclo reproductivo en hembras ovinas.

Número 
de ondas 

foliculares 
por ciclo

Diámetro máximo 
del folículo 
dominante 
(ovulatorio) 

(mm)

Referencia

2 5,8±0,2 23
3 6 24
3 5,8±0,2 25
3 ND* 26
3 5,9±0,2 27

2-3 5,42±0,30 28
2-3 6,2±0,2 11
2-3 4,7±0,4 29
2-4 6,3±0,1 8
2-4 5,7±0,2 9
6 5,9±0,2 30

*No determinado.

El proceso continuo de crecimiento y de 
regresión de los folículos antrales que permiten 
el desarrollo del folículo pre-ovulatorio 
es denominado “dinámica folicular” (31), 
mecanismo que ocurre en dos fases, anterior 
y posterior a la formación del antro. El patrón 
de crecimiento en el período pre-antral es poco 
conocido. En esta fase el desarrollo folicular es 
independiente de la estimulación gonadotrófica, 
y parece estar bajo el control de las hormonas o 
factores intraováricos (Figura 1) (32, 33).

Estudios in vivo mostraron que en la especie 
ovina, 70 días después de hipofisectomía, el 
número de folículos pre-antrales con diámetro 
inferior a 0,2 mm disminuye, mostrando así que 
están sometidos, de cierta forma, al control de las 
gonadotrofinas a largo plazo (34). Al contrario, 
folículos mayores a 2 mm fueron totalmente 
dependientes de las gonadotrofinas, necesitando 
apenas 4 días para tornarse atrésicos.

Las fases iníciales del crecimiento folicular en las 
diferentes especies domésticas parecen ocurrir de 
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forma lenta cuando se comparan con la fase final 
(35). En la mayoría de las especies, la formación 
del antro ocurre en los folículos midiendo en 
torno de 0,2 a 0,4 mm. El tiempo correspondiente 
a dos ciclos estrales parece ser necesario para que 
un folículo al inicio de la fase antral (0,4 mm) 
alcance su tamaño pre-ovulatorio, calculado 
con base en el índice mitótico de las células de 
la granulosa (36). Por otro lado, el crecimiento 
final de los folículos ocurre de manera mucho 
más rápida, resultante de la gran expansión del 
antro folicular, regulado además por la presencia 
de un cuerpo lúteo activo. Se ha observado que 
la tasa de crecimiento del folículo ovulatorio 
es elevada (de 0,8 a 2,3 mm/24 h), con alta 
variabilidad entre animales (37).

En el folículo pre-ovulatorio, el proceso final de 
la maduración resulta en una serie de cambios 
endocrinos y morfológicos. Estas alteraciones 
están íntimamente relacionadas con la descarga 
pre-ovulatoria de la LH. La concentración 
intrafolicular del estrógeno, normalmente 
elevada, decrece gradualmente después del 
pico de LH, en cuanto que la concentración de 
progesterona (P4) muestra un comportamiento 
opuesto, aumentando de manera acentuada 20 
a 24 horas después del pico (38).

El crecimiento folicular no es un fenómeno 
continuo y aleatorio, como inicialmente fue 
sugerido en estudios en ovarios de novillas 
obtenidos en Centrales de Sacrificio (39) o por 
el acompañamiento folicular vía laparoscopia en 
vacas lecheras (40), mas sí un proceso continuo a 
través del ciclo estral en hembras ovinas (18, 41).

El patrón de crecimiento folicular en ondas 
hace que la población de folículos de diversas 
clases de tamaño se altere a lo largo del ciclo 
(42). Entretanto, la duración de la fase luteal 
parece determinar el número de ondas durante 
el ciclo (Tabla 1). Los ciclos con tres ondas de 
crecimiento presentaron fases luteales más 
largas que ciclos con dos, siendo que el folículo 
dominante presente al momento de la luteólisis 
se tornó en folículo ovulatorio (43).

En ovejas Finn fue descrito que el folículo 
destinado a ovular fue determinado después 
de la luteólisis, en torno de 48 a 72 horas antes 
del aparecimiento del pico pre-ovulatorio de LH 
(44). En bovinos la prolongación artificial de la 
fase luteal utilizando progestágenos exógenos 
provocó ciclos con cuatro o cinco ondas de 
crecimiento folicular (45). El número de ondas en 
un determinado ciclo parece estar influenciado 
también por factores genéticos, nutricionales, 
estrés térmico y medio ambiente (43, 46-48).

El crecimiento folicular en ondas ocurre 
simultáneamente en ambos ovarios, siendo 
más evidente en el ovario derecho, en función 
del mayor número de folículos en crecimiento 
normalmente presentes en esta gónada (49). La 
mayor actividad constatada en el ovario derecho 
está relacionada con una mayor tasa ovulatoria. 
En una investigación usando laparoscopia 
en 2.806 ovejas Merino y mestizas Border 
Leicester con Merino (50), los autores observaron 
un número significativamente mayor de 
ovulaciones en el ovario derecho (53,4%) que 
en el ovario izquierdo (46,6%).

La presencia del cuerpo lúteo (CL) parece afectar 
el patrón de desarrollo folicular en el mismo 
ovario, mediante un mecanismo complejo y 
de difícil caracterización. En este sentido, fue 
constatado en ovejas Blackface (51), que los 
ovarios conteniendo el CL al octavo día del 
ciclo estral presentaron mayor cantidad de 
folículos mayores que 1 mm, comparados con 
el número de folículos del mismo tamaño en el 
otro ovario contralateral al CL presente. En un 
estudio realizado en ovejas adultas se demostró 
que el folículo dominante en el ovario con la 
presencia del CL tuvo mayor diámetro que 
el folículo dominante del ovario sin CL (52). 
Entretanto, en ovejas Suffolk no se observó 
alguna relación entre el número de cuerpos 
lúteos (uno, dos o tres) y la cantidad de folículos 
(6). Contradictoriamente, en ovejas africanas se 
encontró que el número de folículos era diferente 
en el ovario conteniendo el CL en comparación 
con el ovario sin la presencia de él (9). Así, la 
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cantidad total de folículos grandes durante la 
fase luteal fue menor en el ovario conteniendo 
el CL (0,9±0,5) cuando se comparó con el ovario 
contralateral (2,7±0,3). Estos autores concluyeron 
además que la presencia de un CL funcional 
puede ejercer efectos sistémicos y locales en 
la población folicular afectando la dominancia 
ejercida por los folículos grandes.

Por el contrario, en un estudio realizado con 
ovejas Bergamacia (28), las prostaglandinas 
(PG) no tuvieron un efecto sobre la dinámica 
de crecimiento folicular. De esta investigación 
se concluyó, que durante el ciclo estral ovino 
la dinámica folicular es muy semejante en 
hembras sincronizadas con un análogo de PGF2α 
en comparación con hembras durante el estro 
natural (Tabla 2).

Tabla 2. Patrones de crecimiento del folículo dominante en ovejas con tres ondas de crecimiento 
folicular, durante el ciclo estral sincronizado con PGF2α vs natural (28).

Variables
Onda 1 Onda 2 Onda 3

PGF2α
Estro 

natural PGF2α
Estro 

natural PGF2α
Estro 

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 máximo 
diámetro 5,83±0,40a 5,67±0,33a 11±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

Fase estática 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).

Estudios de la dinámica folicular realizados 
en ovejas utilizando material de frigoríficos o 
después de laparotomías han sido contradictorios 
con respecto a la presencia o no de ondas 
foliculares (17, 24, 53, 54). La literatura muestra 
que la emergencia folicular ocurre continuamente 
y que el crecimiento de los folículos grandes (4-6 
mm) durante la fase luteal en la oveja ocurre 
al azar, alcanzando diámetros de 4 a 6 mm y 
después entran en atresia (55, 56). En ovejas 
Texel durante el ciclo normal, sacrificadas en 
diferentes momentos del ciclo estral, se observó 
la presencia de dos ondas de crecimiento 
folicular, siendo la primera en los días 1 a 10, y 

la segunda, desde el sexto día del primer ciclo 
hasta el primer día del ciclo siguiente (17, 57). Al 
final de la primera onda, se notó el crecimiento 
de un folículo mayor. En contraste, al final del 
segundo crecimiento folicular, se encontraron 
dos folículos grandes, siendo que por lo menos 
uno de ellos ovuló.

En una investigación utilizando laparoscopia 
en ovejas adultas, se describió la presentación 
de dos ondas foliculares durante el ciclo estral: 
la primera, al inicio del ciclo; y la segunda, 
en la segunda mitad (52). En este trabajo, la 
población folicular presentó mayor cantidad de 
folículos pequeños (2 mm) en el día 9 cuando 
se comparó con los días 12 ó 14. Utilizando 
también laparoscopia en ovejas Suffolk al 
inicio, mitad y final de la estación reproductiva 
durante el anestro, se encontraron tres ondas de 
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crecimiento folicular y atresia (dos ondas en la 
fase luteal y una onda en la fase folicular), siendo 
que la tercera onda fue la onda ovulatoria en las 
ovejas cíclicas durante el ciclo estral natural (54). 
La primera, segunda y tercera onda emergieron 
en los días 1 a 2, 7 a 8, y 14, respectivamente, 
después de la ovulación. Los folículos fueron 
clasificados como pequeños (diámetro de 2-3,5 
mm); medios (diámetro 4-5,5 mm) y grandes 
(diámetro mayor a 6 mm). Las ondas presentaron 
el mismo comportamiento durante la época del 
anestro, concluyendo que los patrones cíclicos 
de crecimiento folicular y atresia observados 
durante la estación reproductiva, también están 
presentes durante el período anestral. Así, 
también se constató que la cantidad de folículos 
de la primera onda folicular durante la estación 
reproductiva fue de 4,8±0,4 (pequeños), 3,8±1,8 
(medios), y 2,4±1,1 (grandes).
 
La eficiencia de la técnica ecográfica depende de 
tres factores: observación total de los folículos, 
el diámetro de cada uno de ellos, y la posición 
de los ovarios. Se ha destacado que el límite 
de detección mínimo para los folículos puede 
ser de 2 mm de diámetro (68,7%), pudiéndose 
observar algunos folículos de 1 mm, pero en bajo 
porcentaje (58). Para los folículos de 3 a 4 mm la 
observación llegó a ser de 92 a 93%, y 100% para 
los folículos mayores que 5 mm; y los cuerpos 
lúteos solamente fueron detectables a partir 
del día 4 ó 5 del ciclo estral (88,8%). Entretanto, 
los autores consideraron que fisiológicamente 
es importante poder detectar los folículos a 
partir de 2 mm, momento en el cual pasan a ser 
totalmente dependientes de las gonadotrofinas 
para su crecimiento folicular.

Con el uso de ecografía en ovejas mestizas 
Suffolk durante el ciclo estral (día cero = estro) 
y al inicio de la gestación, se observó que el 
número de folículos mayores de 2 mm fue 
semejante en los primeros 16 días para los 
dos períodos estudiados (6). En este estudio 
los autores mostraron también un aumento 
significativo en la cantidad de folículos de 2 y 
3 mm entre el primer y tercer día después del 

estro; aumento en el número de los folículos 
de 4 y 5 mm durante la fase luteal media y un 
incremento de los folículos mayores próximo del 
estro, concluyendo que, posiblemente, hubo dos 
ondas foliculares durante el ciclo estral, siendo 
que la primera onda se presentó en los primeros 
ocho días del ciclo, indicando que el desarrollo 
folicular es continuo, sin mostrar una evidente 
dominancia en los rumiantes poliovulatorios.
 
Al estudiar la dinámica folicular por medio de 
ecografía en ovejas White-Faced adultas durante 
el segundo ciclo de la estación reproductiva 
estral (día cero = ovulación), se describió que 
en el intervalo interovulatorio (17,2±0,4 días), 
los folículos antrales (mayores que 2 mm de 
diámetro) se desarrollaron todos los días, 
excepto en los días 1, 5, 15, 16 y 17, observando 
un aumento significativo en la cantidad de 
folículos emergentes en los días 2 y 11 (7). En 
la primera onda folicular, el folículo mayor 
alcanzó un diámetro de 5,5±0,3 mm con un 
índice de crecimiento de 1 mm/día. El folículo 
ovulatorio (6,9±0,1 mm de diámetro) emergió 
el día 11,1±0,3, creciendo por un período de 
4,1±0,1 días. Simultáneamente, la cantidad 
media de folículos antrales mayores que 2 
mm de diámetro aumentó de 4,5±0,4 el tercer 
día para 7,2±0,7 el día 11, mostrando una 
disminución el día 15 y llegando a 3,5±0,3 el día 
de la ovulación (día 17,2±0,4). El CL (diámetro 
medio de 11,5±0,3 mm) se identificó el tercer 
día del ciclo estral en todas las hembras, y su 
diámetro llegó hasta 13,3±0,6 mm el quinto día 
declinando el día 11, para alcanzar 7,5±0,3 mm 
en el día de la ovulación. Además de presentar 
elevaciones en las concentraciones de FSH y de 
E2 antes de la ovulación, no fueron encontradas 
asociaciones claras entre las concentraciones de 
estas hormonas y los patrones de crecimiento 
folicular y regresión, concluyendo también 
que el crecimiento folicular presentó dos ondas 
significativas de emergencia en los días 2 y 
11, siendo la segunda onda significativamente 
mayor. Estos autores sólo observaron la 
dominancia folicular antes de la ovulación, en 
contraste con lo que sucede en los bovinos.
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Utilizando técnicas quirúrgicas, se obtuvieron 
diferencias en la población folicular a lo largo 
del ciclo estral, sugiriendo la posibilidad de 
la existencia de ondas foliculares (59). Ovejas 
mestizas durante el anestro estacional con 
autotransplante ovárico, mostraron una y dos 
ondas de crecimiento folicular con cada onda 
mostrando una duración media de 7,1±0,2 
días (60). Además de ello, fue detectado que 
el tamaño y la capacidad esteroidogénica de 
los folículos antrales grandes en las hembras 
ovinas están relacionados positivamente con los 
períodos de crecimiento folicular.
 
Además, fueron descritas tres ondas de 
crecimiento folicular en el 79% de las ovejas 
Suffolk adultas investigadas (8). En este estudio, 
la emergencia de la primera onda fue observada 
en el día 0,4±0,2 (día cero = ovulación) con un 
folículo dominante alcanzando un diámetro 
máximo de 6,1±0,1 mm y con un crecimiento de 
0,8±0,1 mm/día. Utilizando también ecografía 
transrectal (61), se observó que el día de 
emergencia de la onda folicular no fue diferente 
entre dos grupos de animales, siendo de 
0,57±0,53 y 0,86±0,40, para grupos durante el 
estro natural y sincronizados con gonadotropina 
exógena, respectivamente. Además se reportó 
que el folículo dominante alcanzó su diámetro 
máximo de 4,29±0,26 mm en el día 4,57±0,43 
durante el ciclo natural en hembras ovinas.
 
En hembras ovinas de razas con alta (Finn) 
y baja prolificidad (White-faced) se observó 
mediante ecografía la presentación de cuatro 
ondas foliculares para los dos grupos de 
animales, emergiendo aproximadamente cada 
cuatro días (62). Los mismos autores verificaron 
una estrecha relación en la emergencia de cada 
onda folicular con la secreción de FSH y de E2, 
presentando picos del E2 al final del crecimiento 
del folículo más grande de cada onda.

Cada onda de crecimiento folicular es 
caracterizada por el desarrollo simultáneo de un 
grupo de folículos antrales, los cuales provienen 
de un pool de folículos previamente reclutados al 

inicio de la fase antral. El reclutamiento ocurre en 
grupos contemporáneos, indicando la existencia 
de una señal que permite la continuación del 
desarrollo impidiendo la atresia (35, 63). Poco 
se sabe sobre el mecanismo que determina 
el número de folículos reclutados en un 
determinado período de tiempo. Este número 
podría ser una característica intrínseca del 
ovario, o ser determinado por una interacción 
entre las hormonas y factores locales (64).

Regulación hormonal del desarrollo folicular

En la especie ovina el reclutamiento folicular 
ocurre tanto al inicio de la fase folicular como 
durante la fase luteínica del ciclo, mecanismo 
controlado por la FSH hipofisiaria, siendo 
que solamente los folículos mayores de 2 
mm son capaces de ser reclutados, en cuanto 
que los folículos menores de esa medida son 
menos sensibles al reclutamiento (1). En ese 
proceso, los patrones de pulsatilidad de LH son 
significativamente diferentes durante las dos 
fases del ciclo estral (55).

En bovinos, la FSH representa un importante 
papel en el control del crecimiento folicular. Se 
han encontrado dos elevaciones de FSH durante 
el ciclo estral bovino; el primero, coincidiendo 
con el período pre-ovulatorio y pico de LH; y el 
segundo, comenzando 18-24 horas después del 
inicio del período pre-ovulatorio (37). También 
en bovinos (65), se verificó que el surgimiento de 
FSH de 1 a 2 días es necesariamente precedido 
por el aparecimiento de una onda folicular y 
luego disminuyó cuando los folículos de la onda 
comienzan a diferenciarse en folículo dominante 
y folículos subordinados (6-7 mm).

En relación a la asociación de la emergencia 
de la onda folicular y las oscilaciones de FSH 
durante el ciclo estral (día cero = ovulación) 
en ovejas Polypay, se describió un aumento 
en las concentraciones plasmáticas de FSH de 
2 a 3 días antes de la emergencia de la onda 
folicular, a través del intervalo interovulatorio, 
presentándose dos eventos aproximadamente 
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cada 4 días (30). Los mismos autores propusieron 
la presentación de 3 (8%), 4 (58%) y 5 ó 6 
(34%) ondas foliculares, con la primera onda 
emergiendo en el día antes de la ovulación o en 
el segundo día, mostrando un folículo grande de 
6,2±0,1 mm creciendo 0,8 mm/día. De acuerdo 
a estos hallazgos, los autores concluyeron que 
la dominancia es menos fuerte en las ovejas 
que en las hembras bovinas. Otros estudios 
también sugieren que la dominancia es menor 
o no está presente durante la fase luteal del 
ciclo estral de la oveja (6, 7). Por otro lado, en 
una investigación se concluyó que los aumentos 
en las concentraciones séricas medias y basales 
de FSH están estrechamente acoplados con los 
días de emergencia de la onda folicular, y ellos 
también coinciden con el final de la fase de 
crecimiento de los folículos más grandes de una 
onda previa (23).

Investigando también la asociación de FSH 
y el crecimiento folicular, se observó que 
las concentraciones de FSH son elevadas 
durante la emergencia de los folículos 
grandes, disminuyendo con el crecimiento y 
manteniéndose bajas mientras los folículos de la 
primera onda secretaron activamente estradiol 
(25). Reducciones similares se observaron en 
la segunda onda de crecimiento folicular. Así, 
posiblemente la alta secreción de estradiol y 
de androstenediona durante la primera onda 
de crecimiento folicular es debida a que la 
frecuencia de los pulsos de LH es más elevada 
en comparación con la secreción durante la fase 
luteal.

Otros autores investigaron el efecto del fluido 
folicular ovino desprovisto de esteroides (66), 
encontrando que éste inhibía el crecimiento 
de los folículos ováricos, representado por la 
disminución de los folículos mayores a 4 mm y 
con aumento en la proporción de los folículos 
menores que 2 mm, inclusive en presencia 
de gonadotrofinas exógenas (gonadotrofina 
coriónica equina - eCG). Es claro que el folículo 
dominante es marcadamente sensible al FSH 

comparado con los pequeños, lo que puede 
estar estrechamente relacionado con la secreción 
de factores autocrinos del tipo IGF-I (Factor 
de crecimiento semejante a insulina - I), que 
posiblemente media esa mayor sensibilidad, 
mas no siempre ese factor está presente en altas 
concentraciones en los folículos grandes (67).

Otro grupo de investigadores constataron que 
dosis de somatotropina recombinante bovina 
elevaron las concentraciones del IGF-I, factor 
que aumentó la respuesta al FSH de los folículos 
independientes de gonadotrofinas, resultando 
en un aumento en la población de los folículos 
dependientes de gonadotrofinas (con diámetro 
mayor que 2 mm) y, al mismo tiempo, los 
folículos independientes de gonadotrofinas 
fueron disminuidos (68). Por tanto, ese factor 
podría estar estimulando la proliferación 
celular de la granulosa en conjunto con el 
aumento de E2, síntesis de inhibina y aumento 
de receptores para LH (55). Asimismo, los 
factores de crecimiento probablemente juegan 
un importante papel en este control, pues los 
factores de crecimiento semejantes a insulina 
(IGF) provocan aumentos de la esteroidogénesis 
en respuesta a las gonadotropinas in vitro, 
mientras que el factor de crecimiento epidermal 
tiene efectos opuestos (27).

En un estudio con aplicación de la insulina en 
dosis superiores a lo normal y los factores de 
crecimiento IGF-I e IGF-II, se describió que los 
efectos de la insulina en esas dosis son mediados 
por el IGF-I (15). Este factor, parece ser más 
importante, por ser cerca de 5 veces más potente 
que el IGF-II para estimular la proliferación 
celular y producción hormonal. Entretanto, 
al investigar los factores periféricos y locales 
reguladores de la foliculogénesis, se concluyó 
que la activina representa un importante papel 
en el desarrollo y mantenimiento de los folículos 
estrogénicos sanos, previniendo la prematura 
luteinización, al contrario de la folistatina, que 
desencadena efectos opuestos llevando a la 
luteinización o atresia folicular (69).
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Numerosos factores hormonales controlan el 
desarrollo folicular; la inmunización contra 
androstenediona aumenta la tasa ovulatoria en 
un ambiente con aumento en los niveles de FSH, 
en cuanto que la hormona de crecimiento (GH) 
provoca efectos similares pero con significativas 
reducciones en las concentraciones de FSH (27). 
Factores secundarios son implicados también 
en este control; la GH suministrada in vivo tiene 
efectos estimulantes en el crecimiento folicular 
y acciones inhibitorias sobre la esteroidogénesis 
in vivo e in vitro.

Relacionando la dinámica folicular y endocrina 
con la condición corporal, se observó que hubo 
altas concentraciones de progesterona asociada 
con una mayor condición corporal (48). Además 
de ello, el grupo con la mayor condición 
corporal presentó un mayor número de ondas 
de crecimiento folicular (2,0±0,0) durante la fase 
luteal, comparado con el grupo de animales 
presentando baja condición corporal (1,5±0,2).

Selección folicular

El mecanismo intrínseco de selección del 
folículo pre-ovulatorio es todavía muy incierto. 
La existencia de la dominancia folicular en la 
oveja ha sido bastante discutida, afirmándose 
que la tasa de crecimiento folicular no varía 
con la presentación de un folículo grande 
durante la fase luteal. De la misma forma, los 
primeros estudios ecográficos no han conseguido 
documentar con precisión los indicadores 
utilizados como expresión de la dominancia 
folicular en la especie ovina, como las diferencias 
del crecimiento entre los dos folículos más 
grandes; y la regresión de los folículos menores 
correlacionada con el crecimiento del folículo 
grande (70).

Del conjunto de folículos que inician el 
desarrollo en cada onda, apenas uno continúa 
el crecimiento y alcanza el tamaño ovulatorio en 
la vaca (71). Este folículo será seleccionado en un 
determinado momento de la onda de crecimiento, 
pasando a controlar el desarrollo de los demás, 

definido entonces como folículo dominante 
(42). En otro estudio (9), se encontró que la 
presencia de un folículo grande o dominante, 
provoca la disminución de folículos pequeños 
principalmente en la onda uno (3,4±0,8) y tres 
(2,3±0,7) de crecimiento en comparación con 
la segunda onda (6,3±1,0 folículos). También 
reportaron que la cantidad media de folículos 
pequeños disminuyó durante el periodo 
de crecimiento de los folículos dominantes 
durante la tercera onda de crecimiento folicular, 
fenómeno que no fue observado en la primera y 
segunda onda de desarrollo.

Los mecanismos por los cuales el folículo 
dominante es seleccionado y pasa a controlar el 
crecimiento de los demás todavía no son claros, 
probablemente están involucrados mecanismos 
endocrinos, pues ocurre atresia en folículos 
subordinados de ambos ovarios. En hembras 
ovinas, el folículo seleccionado presenta 
características morfológicas propias (cantidad 
y calidad de las células de la granulosa) y 
funcionales (capacidad de las células de la 
granulosa de dividirse o diferenciarse en 
receptores para gonadotrofinas) (1).

En ovejas, se han descrito dos etapas para 
determinar el proceso de selección: una etapa 
pasiva, donde el folículo dominante reduce los 
niveles circulantes basales de FSH y de LH, por la 
secreción de inhibina y E2, privando los folículos 
subordinados del soporte de gonadotrofinas en 
un momento crítico de su desarrollo; y la etapa 
activa, donde el folículo seleccionado inhibe 
directamente el crecimiento de los folículos 
menores por la secreción de sustancias que 
reducen la sensibilidad (55).

Para conocer la existencia de la dominancia 
folicular en ovejas, se puede administrar 
gonadotrofinas, en presencia o no de folículos 
presumiblemente dominantes en el ovario. Para 
verificar la existencia de la dominancia funcional 
durante el inicio de la fase luteal fue realizado 
un trabajo en ovejas Merino (monovulatorias), 
que recibieron tratamiento de FSH (6 dosis 
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iguales de Folltropin®, una cada 12 horas, 
dosis total: 100 mg) iniciando el día esperado 
de la emergencia del folículo grande (día de 
la ovulación) de la primera onda folicular, o 3 
días después de la misma, observándose que el 
tratamiento iniciado el día de la emergencia de la 
primera onda determinó un mejor reclutamiento 
folicular que con el tratamiento tardío, cuando 
el folículo mayor de la primera onda estaba 
presente (59). Por tanto, el reclutamiento 
folicular fue inhibido por la presencia de un 
folículo probablemente dominante, indicando 
que la dominancia folicular es funcional durante 
el inicio de la fase luteal del ciclo estral de la 
oveja. Otras investigaciones para esclarecer 

la dominancia folicular en ovinos y bovinos 
fueron desarrolladas, demostrando que el fluido 
folicular libre de inhibina, impide el desarrollo 
folicular y la secreción hormonal en hembras de 
estas especies (15).

CONCLUSIÓN

El conocimiento del desarrollo folicular y de 
las complejas interrelaciones endocrinas que 
lo controlan, permiten diseñar herramientas 
biotecnológicas que mejoren el desempeño 
reproductivo y el rendimiento productivo de 
las explotaciones ovinas.
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