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RESUMEN

La pubertad es la edad en la cual los animales pasan a ser sexualmente maduros, precedida por un periodo de
maduracion sexual y desarrollo fisiologico. Los testiculos de los terneros crecen relativamente lento hasta aproxi-
madamente las 25 semanas de edad, seguido de una fase rapida de crecimiento hasta la pubertad, entre las 37 y 50
semanas de edad las concentraciones séricas de LH aumentan desde las 4 a 5 semanas de edad, hasta llegar a un
pico maximo a las 12 a 16 semanas y luego comienzan a declinar hasta las 25 semanas de edad. Las concentracio-
nes séricas de testosterona se incrementan durante la fase rapida de crecimiento testicular. Varios estudios sugie-
ren que la secrecion posnatal temprana de gonadotrofinas es esencial para la iniciacion del proceso de maduracion
sexual de los terneros. En las terneras, hay un crecimiento de los foliculos antrales estimulados por un aumento
temprano de gonadotrofinas poco tiempo después del nacimiento. Este incremento inicial en la actividad enddcri-
na parece ser subsecuentemente controlado por medio de un feed-back negativo, hasta que la vaquillona tenga la
condicién corporal suficiente o un estado metabdlico maduro que sea apto para la reproduccion.

Durante los a 80 dias previos a la primera ovulacion, hay una disminucién de la sensibilidad al efecto inhibi-
torio del feed-back negativo sobre la secrecion de LH, permitiendo de esta manera, el incremento de la frecuencia
de los pulsos de LH y estimulando el crecimiento de los foliculos antrales y la secrecion de estrogenos. El incre-
mento de la secrecidn de estrégenos eventualmente causa el pico preovulatorio de LH y la primera ovulacion.

INTRODUCCION

La pubertad es la edad en la cual un animal pasa a ser sexualmente maduro y es precedida por un periodo de
maduracion sexual y desarrollo fisiol6gico. La funcion de las gonadas es regulada por factores locales enddcrinos,
a través de la hipdfisis y el hipotadlamo teniendo roles criticos en la actividad de las gbnadas. La comprension de
los factores que regulan la funcién hipotalamo-hipofisaria durante el periodo de maduracién sexual asi como el
desarrollo de los testiculos y los eventos cercanos a la primera ovulacion, es la clave para entender el desarrollo
prepuberal.

El comienzo de la pubertad en los toros fue definido por Wolf y col. (61) como el momento en que un toro es
capaz de producir un eyaculado con por lo menos 50 millones de espermatozoides con al menos 10% de motilidad
progresiva. Los toros pertenecientes a razas europeas alcanzan la pubertad dentro de un rango de edad aproximado
de entre las 37 a 50 semanas de edad, siendo primero en las razas de tipo lechero que en las razas para carne
(4,31,42). A pesar de que la circunferencia escrotal en la pubertad varia entre las razas, la circunferencia escrotal
de 28 cm es a menudo utilizada como parametro o edad de la pubertad (42). Sin embargo, la cantidad de semen y
calidad aumentan por algun tiempo después de la edad de pubertad (3).

Hoy en dia hay informacion suficiente sobre el modelo de desarrollo de crecimiento de los foliculos ovaricos
antrales y del tracto reproductivo pos-natal en las terneras. Los mecanismos enddcrinos que controlan la madura-
cion sexual son también cada vez més claros. Desde el punto de vista préctico, hay probablemente mayor interés
en los mecanismos que regulan el desarrollo ovarico pos-natal en bovinos comparado con otras especies producti-
vas, debido a la presion de reproducir vacas a una edad temprana y a la intensidad de los esfuerzos dirigidos hacia
el mejoramiento genético. La edad a la primera ovulacion es bastante variable (40) por lo que estos conocimientos
podrian ser de utilidad para adelantar el momento de la primera ovulacién y permitir que la hembra tenga varios
ciclos antes de la primera copula con el consecuente aumento de la fertilidad (16).

DESARROLLO DEL TRACTO REPRODUCTIVO

En los mamiferos, el fenotipo sexual de un individuo es el resultado de una cascada ordenada de eventos con-
trolada por factores genéticos y enddcrinos. La determinacion sexual es el proceso que da lugar a la formacion de
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testiculos u ovarios y parece estar principalmente bajo control genético (en gran parte por los genes en los cromo-
somas X e Y) (20). La diferenciacion sexual es el desarrollo subsecuente de las gonadas y 6rganos sexuales acce-
sorios y se encuentra bajo control enddcrino. La naturaleza del control enddcrino se da por la determinacién
sexual, por lo tanto, el fenotipo sexual de un individuo es determinado por la expresién correcta de su composi-
cién genética.

El crecimiento testicular sigue un modelo sigmoideo en los terneros, con un rapido crecimiento después de las
25 semanas de edad hasta la pubertad, disminuyendo cuando el toro alcanza la produccién del eyaculado adulto
(Figura 1) (1,4).

Figura 1.- Crecimiento y desarrollo de algunos segmentos del aparato reproductivo desde el nacimiento
hasta la pubertad en terneros machos. Las lineas horizontales indican aproximadamente los periodos de

las actividades indicadas; las flechas indican los puntos de comienzo de las actividades continuas.
Adaptado de Rawlings y col., 2008 (50).

El incremento del diametro y longitud de los tbulos seminiferos explica la mayor parte del incremento de
tamafio testicular hasta las 32 semanas de edad, pero la longitud del tubulo predomina durante los estados tardios
de desarrollo (21). La apertura de la luz de los tdbulos ocurre alrededor de las 25 semanas de edad (32). EI nimero
de células de Sertoli es un determinante critico en la produccion diaria de semen en el toro (12). Al nacimiento, la
tabulos seminiferos s6lidos o cordones contienen células germinales primordiales o gonocitos; los cuales en gran
parte desaparecen a las 30 semanas de edad (9,21). La proliferacion de pre-espermatogonias y algunas espermato-
gonias ocurre desde las 4 a 5 semanas de edad en adelante (1, 21, 32).

El nimero de células pre-espermatogoniales disminuye después de las 24 semanas (21) pero el nimero de es-
permatogonias aumenta rapidamente hasta las 44 semanas de edad (1). Los espermatocitos primarios aparecen
alrededor de las 20 semanas, los espermatocitos secundarios entre las 20 a 30 semanas, las espermatides redondas
entre las 25 a 30 semanas, las espermatides alargadas entre los 25 a 35 semanas y finalmente los espermatozoides
maduros son claramente observados entre las 32 a 40 semanas de edad (1,21,32) . Es interesante que el rapido
crecimiento testicular, la diferenciacion y el desarrollo, ocurran después de las 20 a 25 semanas de edad. Asi como
el desarrollo testicular, el crecimiento epididimario es lento inicialmente pero aumenta rapidamente desde las 28
semanas de edad (Figura 1) (1). El répido desarrollo de las glandulas vesiculares ocurre después de los 2 meses de
edad en los toros (18,41). El contenido de los principales productos secretorios de las glandulas vesiculares, fruc-
tosa y acido citrico, aumenta considerablemente en toros después de las 20 a 24 semanas de edad, sin embargo, en
un trabajo (41) este incremento fue visto ya a las 8 semanas de edad.

Observaciones hechas en vaquillonas que fueron sacrificadas con intervalos mensuales demostraron que el
peso ovarico aumenta a los 4 meses de edad, manteniéndose hasta los 8 meses, para después aumentar un poco
mas cuando las vaquillonas comienzan a ciclar y desarrollan un cuerpo lGteo (7 a 10 meses de edad) (26). En un
estudio reciente realizado en vaquillonas para carne (36), usando ultrasonografia transrectal entre las 2 a 60 sema-
nas de edad, los didmetros del Gtero, cérvix y vagina aumentaron rdpidamente desde las 2 a 24 semanas de edad, y
aumentaron nuevamente después de las 32 semanas. La primera ovulacién ocurri6 a las 63,7 = 1,1 semanas de
edad. Las dimensiones ovaricas aumentaron rapidamente desde las 2 a 14 semanas de edad y nuevamente desde
las 34 a las 60 semanas. Los foliculos antrales estuvieron presentes a las 2 semanas de edad y el namero de folicu-
los 3 mm de didametro y el didmetro del foliculo mayor aumentd con patrones similares a las dimensiones ovari-
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cas, con un marcado aumento en el didmetro del foliculo mayor durante los Gltimos 80 dias previos a la primera
ovulacion (Figura 2).

Figura 2.- Presentacion esquematica de los cambios en la longitud del ovario, diametro de la vagina,
Utero y cérvix, el didmetro folicular maximo del foliculo mayor y concentraciones plasmaticas de
LH y FSH desde el nacimiento hasta la pubertad en vaquillonas. Basado en los datos de 27, 29 y 36.

El diametro del foliculo mayor estuvo positivamente correlacionado con los didmetros de varios de los seg-
mentos de la genitalia tubular (36). La ultrasonografia transrectal provee imagenes por medio de frecuencia, moni-
toreando de forma no invasiva los foliculos ovaricos antrales en el mismo grupo de animales a cualquier edad
(2,27). Cuando tales observaciones fueron hechas diariamente durante largos periodos, fue visto que las vaquillo-
nas prepuberes de razas para carne presentaban ondas de desarrollo de folicular (2) similares a las de vacas adul-
tas. Las ondas foliculares en vaquillonas prepuberes, asi como en vacas adultas, fueron precedidas por un pico en
la concentracion sérica de FSH (Figura 3) (2,29).

Las concentraciones circulantes de estradiol son inicialmente bajas, pero aumentan con la edad, a medida que
van madurando las vaquillonas prepUberes, particularmente durante las Gltimas 12 semanas antes de la primera
ovulacién (28, 29). Sin embargo, el mayor incremento ocurre en los dias previos a la ovulacion (28). La primera
ovulacion en vaquillonas no esté asociada a menudo con el estro, y el subsecuente cuerpo lGteo es menor que en el
ciclo normal y puede ser de corta duracion (10,28). Este ciclo corto es seguido por un celo y una fase luteal nor-
mal.
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Figura 3. Representacion esquematica de los patrones de crecimiento de los foliculos dominantes y subordinados
mayores y las concentraciones asociadas de FSH en terneras entre los 15 a 30 dias de edad (29).

PATRONES DE LA SECRECION HORMONAL DURANTE LA MADURACION SEXUAL

En los terneros, las concentraciones séricas de LH son bajas en las primeras 4 a 5 semanas después del naci-
miento pero luego aumentan para llegar a un pico, aproximadamente entre las 12 a 16 semanas de edad, después
del cual las concentraciones disminuyen hasta alrededor de las 25 semanas, manteniéndose bajas pero variables
hasta la pubertad (Figura 4) (4, 9, 43, 51, 53).

Figura 4.- Patrones temporales de las concentraciones séricas de las hormonas reproductivas desde el
nacimiento hasta la pubertad en terneros machos. Las lineas horizontales indican los periodos
aproximados para las actividades demostradas. De Rawlings y col., 2008 (50).

Este temprano aumento en la secrecion de LH es causado por el incremento transitorio de la frecuencia de
pulsos o episodios de secrecion de LH (51). El aumento temprano en la frecuencia de los pulsos de LH es clara-
mente inducido por el aumento en la frecuencia de pulsos de la secrecion de GnRH (53). Las concentraciones
séricas de testosterona aumentan lentamente después del nacimiento hasta alrededor de las 20 semanas de edad y
luego aumentan rapidamente a partir de las 20 a 35 semanas (32,51). Este rdpido aumento de las concentraciones
séricas de testosterona ocurre después del aumento temprano de la secrecion de LH y cuando la produccion de las
celulas de Leydig es casi completa; pero o mas importante es que durante este periodo la secrecién de gonadotro-
finas es baja. El rapido crecimiento de los testiculos y de las estructuras accesorias sexuales dependientes de
androgenos ocurre después de las 20 semanas de edad durante el rdpido aumento de la secrecion de testosterona.
La proliferacion de las células de Sertoli inmaduras ocurre durante el inicio del periodo posnatal en los terneros,
cuando las concentraciones séricas de FSH son altas. La maduracion de las células de Sertoli comienza cerca del
momento en que aumenta la secrecién temprana de LH y continua a pesar de que declina la secrecion de gonado-
trofinas. Es interesante remarcar que la fase de mayor produccion activa de espermatogonias y progresion de la
espermatogenesis en el desarrollo del toro, ocurre al final del incremento temprano de la secrecion posnatal de
LH. Nuevamente, el periodo de crecimiento testicular rapido y el desarrollo de la espermatogénesis ocurren des-
pues de 20 a 25 semanas de edad cuando las concentraciones séricas de LH y FSH son menores que en el periodo
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temprano posnatal.

Similar a los terneros, hay un marcado pero transitorio incremento de la secrecion de LH y FSH entre las 6 a
24 semanas de edad en terneras (Figura 2) (29,30,39,54). La secrecion de LH es claramente pulsatil y este incre-
mento inicial de la secrecidn parece ser debido principalmente a un aumento en la amplitud del pulso de LH
(29,30,39). Subsecuentemente, las concentraciones séricas de LH y FSH permanecen bajas; la frecuencia del pul-
so de LH aumenta durante los Gltimos 40 a 80 dias previos a la primera ovulacion (22). Las concentraciones de
FSH permanecen relativamente estables en el periodo previo a la ovulacion (Figura 2) (29). Por tanto, el aumento
poshatal temprano de la secrecion de gonadotrofinas puede aparecer para impulsar el incremento paralelo del
namero y tamafio de foliculos antrales. En el periodo peripuberal, el aumento de la frecuencia de los pulsos de LH
genera el crecimiento de foliculos antrales mayores y el incremento de la produccién de estradiol, durante el per-
fodo de 30 a 80 dias previos a la primera ovulacién.

PAPEL CRITICO DEL AUMENTO TEMPRANO DE LA SECRECION DE GONADOTROFINAS

En trabajos en que los terneros fueron divididos en dos grupos, basado en su edad a la pubertad, las concen-
traciones séricas de LH durante el aumento temprano fueron mayores en los terneros que maduraron antes (42
semanas de edad) que en los que maduraron de forma tardia (48 semanas de edad) (5,31). Las concentraciones de
FSH no se diferenciaron entre los grupos. El tratamiento de terneros con agonistas de GnRH disminuy6 la secre-
cion de LH de las 6 a las 18 semanas de edad, atraso el incremento temprano de la secrecion de LH, suprimio las
concentraciones de testosterona y disminuyd el aumento de la circunferencia escrotal desde el nacimiento hasta
las 50 semanas de edad (17). En otro estudio, fue suministrado LHRH endovenoso a terneros, cada 2 horas por 14
dias, entre las 4 a 6 semanas de edad (17). Este tratamiento incrementd la frecuencia de los pulsos de LH durante
el periodo de tratamiento y produjo una mayor circunferencia escrotal. La espermatogénesis fue mejorada y el
namero de células de Sertoli fue aumentado, basado en la histologia de las secciones de los tubulos testiculares en
el estado VI de la espermatogénesis en testiculos colectados a las 54 semanas de edad. En conclusion, parece que
la secrecién temprana de FSH y particularmente la secrecion de LH antes de las 25 semanas de edad, son funda-
mentales para iniciar la diferenciacién testicular y desarrollo en terneros, continuando luego con una reduccién en
las concentraciones séricas de gonadotrofinas pero crecientes concentraciones séricas de testosterona. El signifi-
cado funcional del aumento temprano de la secrecion de gonadotrofinas no es claro, pero ciertamente estimula el
desarrollo del pool de foliculos ovaricos antrales (29).

REGULACION DE LA SECRECION HORMONAL DURANTE LA MADURACION SEXUAL DE LOS
MACHOS

La regulacion de los niveles relativamente altos de la secrecion de FSH y el aumento transitorio posnatal de la
secrecion de LH parecen ser signos esenciales del momento en que los terneros alcanzan la maduracion sexual
(Figura 4).

La supresién del feed-back negativo de la secrecion de gonadotrofinas por productos de los testiculos parece
terminar el incremento posnatal temprano de la secrecion de LH y contribuye para decrecer la secrecién de FSH
en ese momento (entre las 20 a 25 semanas de edad). El feed-back negativo se intensifica cuando las terneras ma-
duran y probablemente, involucran principalmente andrégenos pero también al estradiol (29). Varios estudios han
investigado la regulacién neuroenddcrina de la secrecion de gonadotrofinas en terneros entre el nacimiento y las
25 semanas de edad. El aumento posnatal temprano de la secrecion de LH consiste en un incremento de la fre-
cuencia de los pulsos de LH, estimulado a su vez, por el aumento de la frecuencia de pulsos de GnRH (53). La
disminucidn del tono opioidérgico podria permitir este incremento de secrecion de GnRH. Por lo tanto, la termi-
nacion del aumento temprano de la secrecion de LH es, tal vez debido al feed-back negativo de los andrégenos
testiculares, asi como a un aumento del tono opioidérgico. Los impulsos centrales para la secrecion de gonadotro-
fina involucran NMA y dopamina, que parecen estar establecidos después del aumento temprano de la secrecion
de LH. No obstante, también se intensifica en este periodo el feed-back negativo androgénico sobre la secrecion
de gonadotrofinas (50).

REGULACION DE LA SECRECION HORMONAL DURANTE LA MADURACION SEXUAL DE LAS
HEMBRAS

El aumento temprano de la secrecion de gonadotrofina puede reflejarse en la maduracion posnatal temprana
del eje hipotalamico-hipofisario, seguido por el establecimiento de las influencias inhibitorias que mantienen la
secrecion de gonadotrofinas en control hasta que se alcanza un estado apropiado de crecimiento somético o desa-
rrollo. Ciertamente, los altos niveles de nutricion permiten un inicio mas rapido de la madurez sexual, con un au-
mento temprano de la frecuencia de pulsos de LH, un foliculo de mayor tamafio, de ondas foliculares mayores y
de la secrecion de estrogenos (11,25). En las terneras, el aumento temprano de la secrecion de LH parece involu-
crar un aumento de la amplitud de los pulsos de LH (29,30,39). La regulacion en la secrecién de LH por medio del
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feed-back negativo esta establecida a una edad temprana en las terneras y no parece ser un factor mayor en la re-
gulacioén del incremento temprano de la secrecion de LH (22,44). La disminucién de la inhibicion opioidérgica de
la secrecion de LH puede originar el aumento temprano de la secrecion de LH (30). La fuerte inhibicion opioidér-
gica de la secrecion de LH es restablecida después del aumento temprano de la secrecién de LH (38), y parece
disminuir previo a la primera ovulacién. El significado funcional del aumento transitorio temprano de la secrecién
de gonadotrofina no es claro aun, aunque esto ciertamente estimula el desarrollo del pool de foliculos antrales.

Se ha mantenido por algln tiempo que la reduccion en la supresion de la secrecién de LH por el estradiol du-
rante los ultimos 40 a 50 dias previos a la primera ovulacion permite el incremento en la frecuencia de pulsos de
LH a través de un aumento de los pulsos de GnRH (23, 24).

Consecuentemente, esto estimula el crecimiento del foliculo dominante y la produccion de estradiol, hasta
que el foliculo dominante produzca una suficiente cantidad de estradiol para causar el pico preovulatorio de LH
(22). La disminucion del feed-back negativo del estradiol puede ser mediado por la disminucion de los receptores
en el hipotdlamo (24). Los opioides enddgenos pueden mediar los efectos del estradiol en la secrecion de LH co-
mo un poderoso inhibidor de la secrecion de LH debido a que previo a la madurez parece dejar de ocurrir. De
igual forma, la inhibicién prepuberal de la secrecion de LH por los opioides enddgenos parece involucrar la supre-
sion del sistema estimulante neuronal dopaminérgico (38). Se ha visto también, que el papel estimulante del sis-
tema neuronal - adrenérgico se desarrolla 20 semanas antes de la primera ovulacion (38). Esto puede cumplir un
papel en la estimulacion de la secrecion de LH antes de la primera ovulacién a medida que decrece el efecto del
feed-back negativo del estradiol y los opioides enddgenos.

Igualmente se ha demostrado que la capacidad de un aminoécido excitatorio (N-methvl-D, Lacido aspartico)
para causar la liberacion de LH aumenta desde las 4 a las 36 semanas de edad y es mantenida hasta las 48 semanas
de edad (37). La primera ovulacion fue vista a las 55 semanas de edad. Estos efectos fueron mediados, al menos
en parte, por el oxido nitrico (39). La activacion o desinhibicion de las neuronas que liberan los aminoacidos exci-
tatorios puede ser un mecanismo adicional para estimular la secrecién de LH del periodo peripuberal, a medida
gue disminuyen los efectos del feed-back negativo del estradiol y los opioides end6genos. La participacion del
sistema neuronal estimulante e inhibitorio en el establecimiento de la madurez sexual es también claramente visi-
ble en ratas y primates (45).

En resumen, los cambios en la regulacion de la secrecion de LH por el feed-back negativo del estradiol pare-
cen criticos para el incremento de la secrecién de LH que permite estimular el crecimiento de los foliculos antrales
y la produccién de estrogenos previos a la primera ovulacion en vaquillonas. Sin embargo, se estan estudiando
otros reguladores posibles en vaquillonas y en otras especies (45), que pueden participar en este proceso, proba-
blemente mediando o influenciando los cambios en el feed-back negativo del estradiol en la secrecién de LH.

MANIPULACION DE LA PUBERTAD EN TERNEROS

En la introduccién nos referimos al efecto de la raza en la edad a la pubertad. La nutricién (13) y la estacion
al nacimiento (6,59) pueden también influenciar el desarrollo reproductivo. En general, parece que los bajos nive-
les nutricionales después del destete obstaculizan el desarrollo sexual, mientras que los efectos de una buena nu-
tricion, aunque no sea clara, parecen ser positivos (49). Cuando se aplicd la restriccion nutricional previa al deste-
te y durante el periodo del aumento temprano de la secrecion de LH, la secrecion de LH fue reducida, se retraso la
pubertad y se redujo el peso testicular (14). EI mejoramiento nutricional durante el mismo periodo afect6 positi-
vamente el aumento temprano de la secrecion de LH y aumentd el crecimiento testicular (15).

Los terneros nacidos en otofio alcanzaron la pubertad tarde (59) o el tiempo a la pubertad fue més variable
comparado con los terneros nacidos en la primavera. Los terneros nacidos en otofio experimentaron un prolongado
aumento temprano de la secrecion de LH, con una mayor amplitud de los pulsos de LH que los terneros nacidos
en primavera (6). Aun cuando el fotoperiodo puede ser la base para las diferencias estacionales, el tratamiento de
los terneros nacidos en primavera con implantes liberadores de melatonina al nacimiento, 6 y 11 semanas de edad,
no afect6 el desarrollo reproductivo.

MANIPULACION DE LA PUBERTAD EN TERNERAS

El peso corporal ha sido considerado un factor importante en la determinacion de la edad a la pubertad en va-
quillonas y la nutricién cumple un papel critico en ello. Numerosos estudios examinaron la relacién entre la edad,
el peso y la obtencion de la pubertad en vaquillonas y se ha sugerido que es necesaria la interaccién de los dos
para la obtencidn de la pubertad. Méas recientemente se ha demostrado que la condicién corporal es un importante
determinante del momento a la pubertad (19).

Mientras los tratamientos con gonadotrofinas pueden estimular las ovulaciones en casi cualquier edad de va-
quillonas prepuberes (47,55), el intento por disminuir la edad a la pubertad y estimular los ciclos estrales regulares
no ha sido exitoso, al menos que hayan sido realizados cerca de la edad esperada de la primera ovulacién (34, 35,
56,60).
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Se ha reportado la fertilizacién in vivo de ovocitos de terneras prepuberes después de la induccién de la ovu-
lacién y la inseminacidn artificial (46,55) asi como la fertilizacion in vitro de ovocitos después de la aspiracion de
foliculos antrales (8). Sin embargo, los ovocitos de terneras y los embriones que ellas producen tienen una baja
competencia de desarrollo y son menos tolerantes a la manipulacion que los ovocitos y embriones derivados de
animales adultos (Tabla 1) (7, 33,48). Sin embargo, el uso de tratamientos de estimulacién ovérica en combina-
cién con tratamientos cortos de progestagenos es efectivo en la produccidn de terneros a partir de ovocitos deriva-
dos de terneras inmaduras (58).

Tabla 1.- Desarrollo de embriones in vitro después de la fertilizacion in vitro de ovocitos colectados de
terneras y vaquillonas estimuladas con gonadotrofinas a los 5, 7, 9 y 11 meses de edad y a edad adulta (48).

CONCLUSION

Los testiculos de los terneros crecen relativamente lento hasta las 25 semanas de edad y después tienen una
fase rapida de crecimiento hasta la pubertad, que ocurre entre las 37 a 50 semanas. Las concentraciones de LH
aumentan desde las 4 a 5 semanas de edad hasta hacer pico a las 12 a 16 semanas y luego es seguido por una dis-
minucion hasta las 25 semanas de edad. Las concentraciones séricas de testosterona se incrementan durante la fase
rapida de crecimiento testicular. Es posible que la inhibicién opioidérgica hipotalamica se reduzca transitoriamen-
te para permitir el inicio del aumento posnatal de la secrecion de LH, mientras que el feed-back negativo androgé-
nico probablemente contribuya a la disminucion de la secrecion de gonadotrofinas hasta las 25 semanas de edad.
Varias lineas de estudio nos han permitido sugerir que el inicio de la secrecion posnatal de gonadotrofinas es
esencial para iniciar el proceso de maduracién sexual de los terneros.

En las terneras hay un incremento posnatal de gonadotrofinas que estimula el crecimiento de los foliculos an-
trales. Aun no es clara la razon ni la regulacion de este evento pero puede ser simplemente un reflejo de la madu-
racion inicial del eje hipotalamo - hipofisario debido a que de alli en adelante todos los componentes del eje son
funcionales (40). Este incremento inicial en la actividad endécrina parece ser subsecuentemente inhibida por un
feed-back negativo hasta que la vaquillona llegue a un tamafio corporal suficiente o estado de madurez metabdlica
apta para reproducirse.

Aunque la nutricion y las hormonas metabodlicas tales como la hormona del crecimiento afectan marcadamen-
te la tasa de maduracién sexual en las vaquillonas (11, 25, 57), los mecanismos relacionados entre la nutricion,
crecimiento y desarrollo ain no son claros. La primera ovulacién es probablemente precedida durante el periodo
de 40 a 80 dias, por una disminucion progresiva de la sensibilidad de la LH al efecto del feed-back negativo, per-
mitiendo el aumento de la secrecion de LH (aumento de la frecuencia de pulsos de LH) y aumentando la secrecion
de estrégenos por los foliculos antrales. EI incremento de la secrecién de estrégenos eventualmente causa el pico
preovulatorio de LH y la primera ovulacion. Ademas de los conocidos efectos de la nutricidn sobre el crecimiento
y desarrollo, no hay métodos confiables para manipular la edad a la pubertad en vaquillonas.
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