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Adriana Saharrea Medina EFECTO DE LA ADMINISTnACION DE HORMONA 
LIBERADORA DE GONADOTROPINAS O GONADOTIH)PINA COIHONICA 
HUMANA 84 HORAS DESPUES DE INICIADO EL ESTRO SOBRE LA 
LUTEINIZACION DE LOS FOLICULOS ANOVULATOIUOS y LA CALIDAD DE 
LOS EMBRIONES EN CABRAS SUPEROVULADAS. (/Jajo la dirección de: Dr. Luis 
Zarco Quimero y Dr. Javier \f.¡/encia MéndezJ 

Resumen 

Se realizaron dos experimentos con el objeto de evaluar el efecto de la aplicación de GnRH o 
hCG 84 horas después de iniciado el estro en cabras superovuladas sobre la luteinización de los 
folículos anovulatorios, la duración de la fase hítea y el desarrollo de los embriones 
recuperados en el día 6 post estro. En el primer experimento se utilizaron 22 cabras criollas 
adultas que estaban ciclando normalmente, las cuales fueron sincronizadas con esponjas 
intravaginales de acetato de fluorogestona, las cuales permanecieron durante 12 días; 48h antes 
del retiro del progestágeno las hembras fueron superovuladas con 1000 UI de Gonadotropina 
coriónica equina, aplicando se además 7.5 mg de Luprostiol al retirar la esponja. Se detectó el 
momento del inicio estro con machos provistos con mandil, pero las hembras no fueron 
servidas. 84 h después del retiro del progestágeno se asignaron al azar, el grupo testigo 
(n =7), que no recibió tratamiento adicional, al grupo hCG (n =7) que fue tratado con una 
dosis de 1000 UI de hCG y al grupo GnRH (n=8), tratado con 50 Jlg de GnRH. Se 
obtuvieron muestras sanguíneas cada 12 horas desde el día uno hasta el día 6 (Día O = inicio de 
estro) para determinar las concentraciones de progesterona y la duración de la fase l!ltea. 
Adicionalmente, en el día 3 y 6 post estro se realizaron laparoscopías para contar el número 
de cuerpos lúteos de apariencia normal y cuerpos lúteos en regresión, así como el número de 
folículos grandes (:> O.5cm) y chicos (:s; O.5cm). En el segundo experimento se utilizal'On 2R 
cabras (8 del grupo testigo, 10 del grupo hCG y 10 del grupo GnRH) en las que se siguió 
exactamente el mismo esquema del experimento 1, con excepción de que a estos animales se 
les dió monta a intervalos de 12 horas a partir del inicio del estro. Además, en lugar de la 
segunda laparoscopía se realizó la recolección embrionaria en el día 6 del ciclo por medio de 
laparotomía medio ventral, realizándose la evaluaci.ón ovárica directa, los embriones se 
clasificaron de acuerdo a su estadío en mórulas y blastocitos, y de acuerdo a su calidad en 
transferibles y no transferibles. En ei primer experimento se encontró que todos los animales 
del grupo hCG mantuvieron sus concentraciones de progesterona por encima de lng/ml hasta 
el día 6 del ciclo, mientras que la mitad de los animales de los otros grupos tuvieron menos de 
lng/ml de progesterona en el día 6 (indicando regresión lútea prematura). Como resultado, 
las concentraciones de progesterona de los animales del grupo hCa en el día 6 
(11.1 ± 1.2ng/ml) fueron en promedio tres veces mayores (P < 0.05) que las del grupo testigo 
(3.6+ 1.2ng/ml), mientras que las del grupo GnRH fueron intermedias (6.0± 1.1 ng/ml). En el 
día 6 el grupo hCG tuvo significativamente (P < 0.05) más cuerpos lúteos de buena apariencia 
(l2.0±2.0) que el grupo testigo (2.6±2.0). En todos los grupos aumento el número de 
cuerpos lúteos en regresión entre el día 3 y el día 6, pero este aumento solo fué sifnificativo en 
el grupo testigo (P < 0.05). Existió correlacion significativa entre concentraciones de 
progesterona y el número de cuerpos lúteos con buena apariencia (r:0.8137, P < 0.0001), Y 
correlaciones negativas significativas entre las concentraciones de progesterona y el número de 
cuerpos lúteos en regresión (e-0.7259, P < 0.0001), asi como entre la cantidad de cuerpos 
lúteos de buena apariencia y en el número de cuerpos lúteos en regresión (r:-0.7259, 
P < 0.0001) y el número de folículos grandes (r:-0.4289, P < 0.0288). En el experimento dos 
las concentraciones de progesterona fueron mayores en el grupo tratado con GnRH (4.9+0.3 
ng/mI) que en el grupo testigo (3.3:t:0.3ng/ml) (P<0.05), y aunque las diferencias no 
llegaron a ser significativas, el grupo GnRH presentó casi el doble de cuerpos lúteos de buena 
apariencia y la mitad de cuerpos ltíteos en regresión comparativamente con los otros grupos. 



En todos los grupos las concentraciones de progcstcrona fueron mayores cuando se 
recuperaron embriones que cuando no se recuperaron (P < 0.05), asimismo las concentraciones 
de progesterona fueron superiores cuando se obtuvieron blastocitos que cuando se obtuvieron 
mórulas. Existieron correlaciones positivas significativas entre las concentraciones de 
progesterona con el número de cuerpos lúteos de apariencia buena, asi como con el número de 
embriones en cualquier calidad o etapa de desarrollo, mientras que existió correlación negativa 
significativa entre las concentraciones de progesterona y el número de cuerpos lúteos en 
regresión. Se concluye que tanto el tratamiento con hCG como con GnRH reduce la incidencia 
de regresión prematura de los cuerpos lúteos en cabras superovuladas, lo que puede resultar en 
la recuperación de un mayor número de embriones totales y de embriones transferibles. 



l. INTRODUCCION 

La transferencia de embriones es una técnica viable para la mejoría genética en los caprinos 

(Bessoudo ~ ru., 1988). Sin embargo, una de las dificultades que se presentan al superovular 

cabras es que se produce una elevada incidencia de regresión prematura de los cuerpos lúteos, 

los cuales en muchos casos dejan de producir progesterona en tan sólo 3 a 5 días después de ia 

ovulación (Gilbert ~ al., 1990). Esto resulta en una gran proporción de embriones en 

degeneración cuando se realiza la colección, entre los 6 y 8 días post-estro (Armstrong ~ gl, 

1983b). La regresión prematura de cuerpos lúteos se ha descrito tanto al realizar la 

superovulación con gonadotropina coriónica equina (eCO, también llamada PMSG) como con 

hormona folículo estimulante (FSH)(Armstrong ~!!L, 1982a, 1983b; Cameron y BaH, 1991). 

La causa de la regresión temprana del cuerpo lúteo durante la supcrovulación caprina no está 

bien determinada, pero Armstrong et al, (l982b) sugirieron que puede deberse a las altas 

concentraciones de 17-beta estradiol secretado por folículos que permanecen sin ovular en el 

ovario durante el periodo periovulatorio y la fase lútea temprana. La existencia de folículos 

anovulatorios persistentes se debe a la asincronía en el desarrollo de los folículos en respuesta 

a las gonadotropinas exógenas utilizadas para la superovulación (Pendleton ~ ill., 1992a), lo 

que provoca que algunos folículos aún no cuenten con rece}Jtores para hormona Luteinizante 

(LH) al momento de producirse el pico preovulatorio de esta hormona. Así, algunos folículos 

permanecen en el ovario sin ovular aún después de que el resto de los folículos han ovulado. 

Como resultado de la permanencia de folículos en los ovarios, los niveles de 17 beta cstradiol 

suelen permanecer altos después de la superovulación, alcanzando niveles máximos 

aproximadamente 7 días después del tratamiento superovulatorio con eCG (Armstrong ~ ill., 

1982b). Los altos niveles de estrógenos provocan la regresión temprana del cuerpo lúteo, ya 

que se ha observado que el establecimiento del patrón de secreción pulsátil de PGF2a requiere 
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la aparición de receptores uterinos para la oxitocina (Lutz ~ fU., 1991), los cuales a su vez 

solamente son sintetizados en la presencia de cstradiol (McCraken ~l al., 1984; Hixon y Flint, 

1987; Zhang ~\ al., 1992). Adicionalmente, el estradiol de origen folicular estimula en el 

endometrio la actividad de la enzima fosfolipasa A2, necesaria para iniciar la síntesis de 

prostaglandina F2a (Bazer ~ al., 1991). 

Un" alternativa que se ha utilizado para evitar el impacto de la regresión temprana del 

cuerpo lúteo sobre la viahilidad de los embriones consiste en realizar el lavado en forma 

temprana, entre los dos y cuatro días después del estro, cuando los cuerpos lúteos alín no han 

sufrido regresión, sin embargo, los embriones en ese momento aún no han descendido al útero 

por lo que el lavado se debe de realizar a nivel de oviducto (Armstrong ~ al., 1983b). 

Otra opción ha sido la utilización de hormonas ex6genas puja tratar de asegurar la ovulación 

de todos los fol{culos. Así, Armstrong ~1 al, (l982b) administraron 50 microgramos de GnRH 

(Hormona liberadora de gonadotropinas) al inicio del estro. Este tratamiento no logró 

incrementar el índice de ovulaciones ni reducir el número de folículos anovulatorios, lo cual 

indica que el problema no es la falta de LH, sino la falta de respuesta de algunos folículos a 

dicha hormona duante el estro. 

De esta manera, el problema básico consiste en que en el momento que surge el pico 

preovulatorio de LH el desarrollo folicular asincrónico no permite que todos los folículos 

ovulen. 

Sin embargo, los folículos que permanecen en el ovario eventualmente desarrollarán 

receptores para LH (Price y Webb, 1989), por 10 que es posible que la aplicación de GnRH o 

de hCG posteriormente a la ovulación resulte en la luteinización de los folículos persistentes, lo 

que resultaría en el cese de la producción de estrógenos (Taneja ~ al., 1991; Doijode ~ al., 

1992). Esto evitaría la aparición prematura de receptores para oxitocina, por lo que no se 

produciría regresión prematura de los cuerpos lúteos y los embriones podrían continuar su 

desarrollo hasta el momento de ser colectados. 



OBJETIVOS: 

Experimento 1 Y 2 

Evaluar el efecto de la aplicación de hCG o de GnRH 84 horas después de iniciado el estro 

en cabras superovl1ladas sobre la 111teinización de los folículos que no hayan ovulado y sobre la 

duración de la fase lútea, así como correlacionar la producción de progesterona con las 

diferentes estructuras ováricas. 

Experimento 2 

Comparar la cantidad y la calidad de los embriones recuperados en el día 6 post estro, así 

como correlacionar la producción de progesterona con las diferentes estructuras embrionarias. 



11. REVISION DE LITERATURA 

2.0. Dinámica del desarrollo folicular 

En los rumiantes, y en especial los caprinos, el desarrollo folicular es un CVt~nto complejo 

cuya dinámica regulatoria y funcional no esta completamente dilucidada. Existen evidencias de 

que se requieren diversas señales end6crinas, parácrinas y autócrinas para que se lleve a 

término un ciclo ovulatorio normal (Driancourt, 1991). 

Los primeros estadíos del desarrollo folicular son independientes de la secreción de 

gonadotropinas (Driancourt, 1991; McNeilly et al., 1992). Se desconocen los mecanismos que 

regulan el proceso mediante el cual algunos folículos primordiales comienzan a crecer en un 

determinado momento. En la oveja. una vez que los folículos alcanzan un diámetro de 2mm se 

hacen dependientes de las gonadotropinas. las cuales son indispensables para que los folículos 

sean reclutados para pasar al siguiente estadío de desarrollo (Driancourt, 1991; Scaramuzzi ~ 

al., 1993). El eje hipotálamo-hipófIsis-ovario juega un papel determinante en la regulación 

del desarrollo folicular a partir del reclutamiento hasta llegar a la ovulación (Scaramuzzi ~t 

sU., 1993). El reclutamiento y desarrollo folicular son estimulados por la secreción pulsátil de 

LH y FSH, las cuales a su vez son estimuladas por la secreción pulsátil de GnRH hipotalámico 

(Driancourt ~ al., 1987 ; Moenter ru al., 1990). 

Numerosos experimentos han demostrado que existen mecanismos de retroalimentación 

positiva y negativa entre el ovario y el eje hipotálamo-hipófisis, dichos mecanismos intervienen 

en la regulación del crecimiento folicular (Baird ~ el., 1991). 

Inicialmente los folículos reclutados son totalmente dependientes de FSH para continuar su 

desarrollo, sin embargo, al alcanzar cierto grado de desarrollo los folículos adquieren 

independencia reiativa con respecto a la FSH, y pueden seguir creciendo bajo el estímulo de la 

LH (Me Neilly ru al., 1992). 



Durante la fase folicular del ciclo, el estradiol y la inhibina producidos por los folículos en 

crecimiento inhiben la secreción de FSH. De esta manera, si un folículo ha alcaruado el grado 

de desarrollo requerido para continuar creciendo en ausencia relativa de FSH, es seleccionado 

para continuar su desarrollo, mientras que los que no lo han hecho sufren atresia (Mc Neilly ~ 

ru., 1992). 

La acción de la FSH en el ovario es modulada por substancias autócrinas, como el factor de 

crecimiento epiderrnal, que es producido en las células de la teca interna. Este factor inhibe el 

crecimiento de los folículos de menor tamaiio. 

El folículo o los folículos seleccionados continúan creciendo y en las células de la granulosa 

se producen substancias corno la activina, el factor de crecimiento fibroblástico y el factor de 

crecimiento parecido a la insulina número 1 (IGF-l). Estas substancias potencializan la acción 

aromatizadora de la FSH para la formación de estradiol (Driancourt, 1991). De esta manera, 

mientras los folículos subordinados dejan de crecer y sufren atresia, el o los folículos que 

continúan creciendo (folículos dominantes) producen cada vez mayores cantidades de estradiol. 

El aumento de los niveles de estrógenos finalmente activa un mecanismo de retroalimentación 

positiva sobre el eje hipotálamo-hipofisíario, lo que provoca la liberación masiva de GnRH, 

que a su vez provoca el pico preovulatorio de LH que finaimente dispara el proceso de 

ovulación (Short et aL, 1988). Sin embargo, este último paso solamente ocurre en ausencia de 

progesterona, por lo que los folículos dominantes que se desarrollan durante la fase lútea 

sufren atresia al no encontrar condiciones necesarias para completar su desarrollo (Campbell ~ 

ru., 1990; Baird ~ a\" 1991). Al proceso mediante el cual los folículos dominantes son 

seleccionados, crecen y sufren atresia durante la fase lútea del ciclo se le ha denominado 

oleada folicular (Driancourt y Fry, 1980). 

La dinámica folicular en la cabra se caracteriza por tenel aIro o más oleadas foliculares, las 

cuales se distribuyen a 10 largo del ciclo estral : La primera oleada se lleva a cabo entre los 

días 2 y 5 del ciclo, la segunda entre los días 6 y 9, la tercera entre los días 10 y 15 Y la 

cuarta entre el día 16 y 21, siendo esta líltima en la que se desarrolla el folículo que llega a 
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ovular, LI 50 % d~ estas oleadíl~ foliclll;lfe~ se presentan lk l1l¡lllCra tan contfnua qllt.~ la 

diferenciacIón entre ellas no es posIble (Glrlther y Kot, 1994), 

El fenómeno de dominancia folicular es difícil tk describir en esta CSPCCH! púrque no ti(!nc \In 

comportamiento constante, ílckmás de que pueden existir dos folículos dominantes por oleada, 

lo cual indica la presencia de ovulaciones dobles (Ginthcr y Kot, 1994), El diámetro máximo 

que alcanzan los folfculos dominantes en la cabra es eje 7 a 10 Illm, y los intervalos entre una 

oleada y la siguiente va de 2.5 a 4.5 días. En la cabra la oleada folicular emerge cuando el 

folículo dominante de la oleada previa está aún en su pico máximo de desarrollo. Es por )0 

tanto claro que, en contraste con otras especies como )a bovina, la dominancia folicular se 

presenta de manera más frecuente y con un efecto menos marcado (Sirois y Fortune, 1988). 

En las cabras se considera que el reclutamiento se produce a partir de folículos mayores de 

4mm, y se ha visto que el 75 % de las ovulaciones ocurren durante la cuarta oleada folicular, 

pudiendo ovular uno o dos folículos. La luteólisis ocurre entre lino y cinco días después de que 

emergió la cuarta ojeada, cuando los folículos más grandes miden entre 4 y 8 mm de 

diámetro. (Ginther y Kot, 1994). 

2.1 Desarrollo del cuerpo lt(teo 

El cuerpo lúteo es una glándula ovárica transitoria, formada por una población heterogénea 

de células con características morfológicas, endocrinológicas y bioquímicas diferentes. 

Algunas de estas células han sido plenamente identificadas en los rumiantes como células 

lúteas chicas, células lúteas grandes, fibroblastos, células endoteliales y periocitos (Hansel ~ 

ID., 1991), De ellas, algunas poseen actividad esteroidogénica importante, especialmente las 

células lúteas chicas que provienen de la teca folicular, y las células lúteas grandes que 

provienen de la granulosa (O'shea ~ al., 1980; Meidan ~ nI., 1990). 

Algunos autores consideran que puede existir interconversión entre células lúteas grandes y 

chicas, 10 que indica que no necesariamente tienen un origen diferente (Alila y Hansel, 1984; 

Smilh et al., 1994). 
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Durante la lutclnizaciÓn, las c0Iul,l\ 11>lll'\II,lln 'I¡lIll'll 1 .l111/l111" nllllllll,,<lI)\ 1'(111'1 Plt{) 

preovulatorio de LB, y qlll: se il11cl.in ¡Ilin ill1in dI,' 1;\ IIVIILII,II'111 1 -.1(1', \,11111111", IlllluFII 

transformaciones bioquílnlcas y morfológlca'i 1.\1)1,,' l!ahllllilll Id ~'Il'i\\ 11111 dI' \111.1 nllllcllHíI 

ricamente vascularizada capaz ele sccrcWr grandes céllllldadc,> de jllIlge,\tel'OlliI, 

Adicionalmente, varios tipos celulares sufren r)fOCl~SOS hiperpli\slcm 1.' IllpertrMicos l~,1l la 

formaci6n del cuerpo lúteo. Antes ele la ovulación, los cambios morful()glco~ lIl'\s notahles SOIl 

el incremento en el diámetro del folículo y el adelgazamiento y plegamiellto d(~ la pared del 

mismo; de igual manera el microsistema circulatorio sufre un procl'So hl()crérnlco baS\(HlIc 

notable, con vasodilataci6n, edema, congestión y extravasaciÓn eritrocítica dentro de la leca 

interna (Cavender y Murdoch, 1988). Estos cambios ocurren félpidamcnte después del pico 

preovulatorio de LH, no obstante el proceso angíogénico del cuerpo lúteo en desarrollo ocurre 

después de algún tiempo. Los factores angiogénicos y antiangíogénicos involucrados en el 

desarrollo del cuerpo lúteo no son conocidos del todo, aunque se han identificado cuando 

menos dos factores de crecimiento que podrían participar en la neovascularizaci6n: el factor 

de crecimiento fibroblástico y el factor de crecimiento parecido a la insulina 1 (Wiltbank y 

Niswender, 1992). Otro~ cambios morfológicos importantes que ocurren después de la 

ovulación son la proliferación celular (Jablonka-Shariff et al., 1993), la hipertrofia de las 

células de la granulosa para convertirse en células lúteas grandes, y la proliferación, 

luteinización y migración de las células de la teca (O' shea et al .. 1980). 

Los cambios esteroidogénicos que se producen durante la luteinización involucran 

principalmente la activación enzimática para la producción de progesterona, mientras que la 

producción de andrógenos y esteroides disminuye debido a la pérdida de la capacidad de 

sfntesis de las enzimas que transforman la progesterona a andrógenos y a estradiol (Baird ru 
i!l., 1991). 

Además, el incremento en el flujo sanguíneo hace que una mayor cantidad de Iipoproteínas 

puedan servir como sustrato para la obtención de colesterol, que es el precursor más 

importante para la producción de progesterona (Grutnmer y Carroll, 1988). La LH estimula la 

síntesis de progesterona en l3s células lúteas chicas. El efecto de la LH es mediado por el 
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· AMP cíclico, el cual iI1icía una cadena de eventos que culmina con la entrada (k colesterol a la 

mitocondria, donde es convertido en pregnenolona por efecto de la 20-22 desmolasa de 

colesterol (Smith ~ al., 1994). En contraste, en las células lúteas grandes, que son las que 

producen hasta el 80% del total de progesterona, la biosíntesis de dicha hormona parece no 

depender de la estimulación de la LH sino que ocurre autónornamente (Wiltbank y Niswender, 

1992). Además de la progesterona, las células grandes del cuerpo lMeo producen oxitocina, 

que actúa principalrr¡ente hacia el final de la etapa lútea (Flint. et aL, 1986), así como 

prostaglandinas (Smith et al., 1994). 

2.2 Mecanismos involucrados en la luteólisis 

La luteólisis en la cabra se caracteriza por una caída brusca en las concentraciones de 

progesterona entre el día 16 y 18 después del estro, la cual es provocada por la liberación 

pulsátil de PGF2a uterina (Ginther y Ka!, 1994). Normalmente, para que la luteólisis pueda 

llevarse a cabo se requiere que la oxitocina producida por el cuerpo lúteo, se una a sus 

receptores en el endometrio. el ellal responde produciendo prostaglandina F2a, la que 

posteriormente se une a sus receptores en el cuerpo lúteo y estimula la secreción de más 

oxitocinc:, estableciéndose entonces una retiOalimentacción positiva que se autolimita con la 

1uteólisis (Me Craken ~ ill.., 1984; Wathes y Denning-Kendall, 1992). El proceso que regula el 

momento en que se destruye el cuerpo hlteo comienza cuando el cuerpo lúteo inicia la 

producción de progesterona, ya que en dicho momento la progesterona provoca que se 

empiecen a llevar a cabo en el útero los cambios morfológicos y bioquímicos que determinan el 

inicio dt! la secreción de prostaglandinas (Ottobre et al., 1980; Zarco et al., 1988b; Silvia ~ 

1\1., 1991; l)allcy ~l al., 1992). 

La cxposici{~n él la progcsterona tiene efectos a diferentes niveles: estimula la acumulación de 

pl'l.'clIJ'son'.s para prostaglandinas (ácido araquidónico) a nivel uterino (Silvia et al., 1991), 

inducen la s(nlesis de enzimas requeridas para la producción de prostaglandinas (sintetasa de 

plmlaglíllldillils) (Silvia r! ªl., 1991), pero al mismo tiempo bloquea la actividad de esta 
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enzima. Esll' dCl.'IO 11111il111Ufll) tll' la pnlgesterona :-,c debe :1 que la hormona irnp;de que se 

formen rcCeplOI'L'S P;\ltI l'\lradllJi ;¡ Illvel uterino, evitando así que la oxitocina actúe debido a 

que se requiere la preo.;cnci:\ de l'slradiol para formar receptores para oxitocina (Lau ~ al., 

1993; Silvia y Raw, 1993). 

Después de actual' durante lO () 12 días la progesterona cataliza la destrucción de sus propios 

receptores lo que permite que se sinteticen receptores para estradiol (McCracken ~ aL, 1984; 

Bazer ~ al., 1991), por lo {lUe esta última hormona puede actuar y estimular la aparición de 

receptores de oxitocina a nivel uterino. La oxitocina producida y liberada por el cuerpo lúteo 

se une a sus receptores en el endornetrio, activando a la sintelasa de prostaglandínas, con lo 

que comienza la secreción de PGF2a (McCracken ~J al., 1984; Battye ~ al., 1988; Silvia ~ 

ru,., 1991). 

Para que pueda existir la lisis del cuerpo llÍteo se requiere que se establezca un patrón de 

secreción pulsátil de PGF2a (Zarco el al., 1988a), el cual se logra debido a que la oxitocina 

destruye sus propios receptores una vez utiiizados y se requiere que transcurran 6 horas para 

sintetizar nuevos receptores, por lo que el siguiente pulso ele prostaglanelinas ocurre después de 

ese tiempo; estableciéndose de esta manera el modelo ele secreción pulsátil (Bazer ~ al., 1991; 

Hunter, 1991). La PGf2a se sigue secretando en forma pulsátil hasta que logra destruír al 

cuerpo lúteo (Me Craken ~ al., 1984). Para que se complete la lutcólisis deben de existir 5 

pulsos de PGF2a en un período de 25 horas (Zarco ~ al., 1988a); muchos de los pulsos de 

PGF2a ocurren simultáneos a los pulsos de oxitocina, pero sólo un cuarto de los pulsos de 

oxitocina son responsables de coordinar los eventos luteolíticos (Burgess ~ al. \ 1990). 

Al inicio de la regresión lú.tea se produce un rápido descenso ele las concentraciones séricas 

de progesterona (luteólisis funcional), la cual es inicialmente reversible (Bul'cher ~J ill., 1974; 

Diekman ~ al., 1978: Baird, 1984; Nieswender ~J al., 1994;). Posteriormente se produce la 

destrucción del tejido lúteo (luteólisis estructural), que es un fenómeno irreversible 

(Diekman~! aL, 1978; Braelen ~ al., 1988 ; Niswender ~J al.. 1994;). 

9 



Los cambios morfológicos que determinan la regresión Itítca incluyen disrninllcion del 

aporte sanguíneo (Wiltbank y Niswender, 1992); acumulación de gotas de lípidos en el 

citoplasma de las células lúteas, degeneración de capilares, y un incremento en el número de 

lisosomas (Nett ~ al., 1976). Si la regresión lútea continúa existe una reducción en el número 

de células lúteas esteroidogénicas (Braden ~ al., 1988). 

Los mecanismos involucrados en la luteólisis en las diferentes especies son complejos y 

variados, pero las evidencias acumuladas sugieren que la acción antiesteroidogénica de la 

PGF2a está mediada por la protein Cinasa-C, la cual aparenter:1ente no actlÍa directamente 

sobre la actividad de ninguna enzima esteroidogénica ni tiene efecto detrimental sobre la 

viabilidad celular ( Hoyer y Marion, 1989; Wiltbank y Ni!;wender, 1992), sino que inhibe el 

transporte de colesterol al interior de la rnitocondria y probablemente se manifieste a través 

de un proceso de apoptosis con incremento en la concentración de calcio libre intracelular 

inmanejable para las células lúteas esteroidogénicas (Compton el al., 1988; Hoyer y Marion, 

1989). 

2.3 Alterociones en el desarrollo y funci6n folicular en animales superovulados 

Ln administración de gonadotropinas exógenas en el momento adecuado del ciclo resulta en el 

reclutamiento, selección y ovulación de un número de folículos mayor al normal para la 

(\spccic (superovulación). 

Existen tres posibles formas en que las gonadotropinas exógenas estimulan la formación de 

fol(culos adicionaks: 

1) Lus gonadotropinas cxógcnas provocan el reclutamiento de lIna mayor cantidad de folículos 

a partir <k la pohlacilSll <k l'olícldos en crecimiento (folículos> 2mm de diámetro)(Dott ~ al., 

1979). 

2) Las gonadotroplllíls puedell cstllllldM la rnaduraci6n de folículos que estaban destinados a 

sufrir atresia (Dott I,a al. I ¡Inl)) 

3) Las gonadotroplllíls puede rnCíll¡1I lolíclllos con cierto grado de atresia (Dott et a1., 1979). 
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Ni el desarrollo ni la función dI.' ins folklllos d.\1 cstlillul;Hloj "UiI completamente normales, 

por 10 que se presentan a1!eraciones en la actividad ov,\rica que persisten aün después de que 

la mayoría de los folículos estimulados exógcnamcllte han ovulado (Footc y Ellington, 1988). 

Las dos gonadotropinas que se han utilizado para provocar la superovulacióll en rumiantes 

son la FSH y la gonadotropina coriónica equina (eCG), antes llamada PMSG.E.n numerosos 

experimentos se ha encontrado que generalmente la superovulación con FSH es preferible a la 

realizada con eCG. Así, Armstrong ~ al, (l983b) encontraron valores significativamente 

mayores de LH durante el pico preovulatorio en cabras superovuladas con FSH en 

comparación con PMSG (2 J .6±6.8 vs 4.1 ± 1.2) ( P < 0.05); asimismo Kumar ~ al. (1992) 

observaron que los patrones de secreción de FSH , LH , progesterona y estradiol son más 

parecidos a lo normal al superovular con FSH que al superovular con eCG. 

Se conoce el mecanismo por el cual la eCG causa disturbios en la esteroidogénesis folicular 

in yivo, quizás debido a su larga vida media y a que su actividad de LH puede estimular la 

síntesis de precursores de andrógenos en la teca interna del folículo (Armstrong ~j al., 1983bj 

Kumar et al., 1992). 

En un experimento se observó que las concentraciones de estradiol en el líquido folicular al 

momento del retiro de esponjas vaginales que contenían progestágenos fue significativamente 

mayor en el grupo de animales superovulados con eCG, mientras que no existieron diferencias 

entre el grupo testigo y el superovulado con FSH (Kumar et al., 1992). 

Se ha encontrado que al superovlIlar vacas y cabras con eCG sucede una activación 

prematura del ovocito, lo cual esta asociado con disturbios en las concentraciones de 

esteroides en el fluido folicular (Kumar el al., 1992). 

Igualmente, en cabras superovuladas con eCG existe una proporción significativamente 

mayor de animales con condensación prematura de la cromatina, comparativamente con 

aquellas cabras superovllladas con FSH (KlImar ~ al., 1992). 



2.4 l'emwllellcia de folículos 1ll/OI'lIlaiO/ios después de /a :wpcromlaciófl 

Cuando se realiza un programa ele superovulación no todos los folículos que son estimulados 

llegan a ovular. Algunos sufren atresia y otros permanecen durante algún tiempo C0l110 

folículos anovulatorios, manteniendo al menos parcialmente su actividad csteroidogénica. La 

larga vida media de la eCG provoca el desarrollo de más folículos anovulatorios, en 

comparación con la FSH. Así, Armstrong ~J ª-1, (l983b) obtuvieron en promedio 14.5±2.4 

folículos anovulatorios en cabras tratadas con eCG, y 4.4 ± 1.9 en cabras tratadas con FSH 

(P<O.05). Tervit (1983) encontró entre 2.5 y 3.5 folículos anovulatorios por cabra tratada 

con eCG, mientras que Doidoje el al, (1992) obtuvieron en promedio 6.6 folículos 

anovulatorios. La presencia de folículos anovulatorios posiblemente se debe a que el proceso 

de reclutamiento de folículos se prolonga, resultando en la persistencia de grandes 

concentraciones de estradiol circulante. 

Kumar ~ al, (1992) demostraron que el estradiol está significativamente alImentado en los 

animales slIperovlllados con eee en comparación con el grupo superovulado con FSH. 

Asimismo, Armstrong ~J al, (1983b) observaron que las concentraciones circulantes de 

estradiol permanecían más tiempo por encima de los 30 pg/ml en el grupo superovulado con 

eCG comparado con el grupo superovulado con FSH (3.6±0.6 días y 0.5 ±O.2 días 

respectivamente). 

2.5 Regresión prematura del elle/po /tí/eo en cabras slIperovuladas 

En la cabra, al igual que en otros rumiantes, existen diversas situaciones en las que se 

produce la regresión prematura del cuerpo lúteo. Este tipo de regresión generalrnente se 

completa en las cabras alrededor del día 5 a '7 post ovulación (Camp ~ al., 1983). Los 

perfiles de progesterona disminuyen alrededor del día 3 y 4 del ciclo, hasta llegar a niveles 

menores a 1 ng/ml al día 6 (Stubbings ~ al., 1986; Schiewe ~ al., 1990; Hunter, 1991; 

Borque et aL, 1993). Los cuerpos lúteos en regresión prematura son pequeños y va de un color 

de blanco a rosa pálido, debido a una disminución en su vascularización (Armstrong k!: fll., 

1983b). 
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Los cuerpos lúteos de corta dura<.:lÓn ')l' pn:SCl1t;ll1 l'll 1.1 cahril l'11 Id 11r1I1ll'fa OVIlLICIlJIl (Carnp 

el al.. 1983; Hunter, 1991), al inició ele la pubertad (Ill1nt~r, 19~1). durante el post-parto 

(Camp ~ al., 1983; Braden et al., 1989), así como después (h~ tratamientos de 

superovulación ( Armstrong ~J ª-l., 1982a; Camp ~ N., 1983; Whitc ~J il.!., 1987; Schiewe ~ 

al., 1990). 

La regresión prematura del cuerpo lúteo resulta en la presentación de ciclos cortos que tienen 

en promedio una duración de 6.5 ±0.5 días (Camp et 91., 1983). En este tipo de ciclos el estro 

conductual dura en promedio 2.9 ±O. 3 días, lo cual no varia significatívamente en 

comparación con la duración del celo en ciclos normales (2.8±0.8 días) (Camp ~ al., 1983). 

Los cuerpos lúteos de vida corta no se originan como consecuencia de una inadecuada 

secreción de FSH o de LH durante el desarrollo folicular (Dalley ~ al., 1992). Tampoco se 

deben a que el pico de LH se lleve a cabo en un momento inadecuado o que tenga una 

duración anormal (Dalley et al., 1992). 

Schiewe ~ al (1990) indicaron que la regresión lútea también pudiera deberse a una excesiva 

sensibilidad del tejido lúteo a las luteolisinas, sin embargo Dalle)' et al, (1992), así como 

Hunter (1991), mencionan que no existe tal efecto. 

En ovejas se ha demostrado que el cuerpo lúteo de corta duración es intrínsecamente normal 

y que su corta vida funcional depende de una liberación prematura de prostaglandina F2a 

(PGF2a) (Schie\ve et al., 1990; Hunter, 1991; Garverick ~ al., 1992). En cabras con 

regresión prematura del cuerpo lúteo se han identificado pulsos de metabolitos circulantes de 

prostaglandinas (PGFM) alrededor del día 2 post-ovulación (Battye ~ al., 1988). 

La presencia de progesterona en forma temprana en un animal superovulado podría afectar 

la vida del cuerpo lúteo, ya que los días de exposición a esta hormona determinan el momento 

en que se comienza a secretar la PGF2a ( Battye s-<1 fi.t., 1988; Dallcy ~ ªl., 1992; ; Burke ~ 

al., 1994). Sin embargo, parece más probable que. la producción de estrógenos provenientes 

de los folículos anovulatorios provoquen la aparición prematura de receptores para oxitocina 

(Hunter, 1991), lo que resultaría en una liberación prematura de PGf2a (Stubbings ~ al., 

1986; Dalley et al., 1992; Garverick et al., 1992; Burkc!j al., 1994). 
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2.6 E/t'c/os dt! la reg/'(J,\'iáll I'I'I'I//(¡(II/¡¡ sobl'/' la W/JI'I'I'/I'I'IICltl y calidad embrio1laria di! 

a"imales supero vII/ados 

Uno de los principales problemas en los programas de transferencia de embriones en cabras 

es el bajo índice de colección de embriones I el cual se ha atribuido a la regresi6n prematura 

de los cuerpos lúteos (Battye ~j al, I 1988), 

Este bajo índice de colección de embriones se ha visto más acentuado cuando la 

superovulaci6n se realiza con eCG (Gonadotropina coriónica equina) en comparación con la 

FSH (Armstrong ~ al., 1982a; Armstrong gJ. ª-l., 1987). 

Al superovular con eCG se forman una gran cantidad de folículos anovulatorios debido a la 

larga vida media de la gonadotropina, 

La presencia de folículos anovulatorios después de la ovulación podría estar alterando el 

balance endócrino esencial para el éxito en la colección de embriones, ya que al producir 

estrógenos podrían alterar el transporte de gametos. la fertilización y la regresión del cuerpo 

lúteo (Foote y Ellignton, 1988; Schiewe et al.. 1990), 

En un experimento se observó que en vacas superovuladas con eCO y sacrificadas entre 2 y 4 

días después de la inseminación se lograba recuperar exclusivamente un tercio del total de los 

embriones (en base a la respuesta superovulatoria), lo cual hace pensar que quizás los 

embriones tuvieron un rápido tránsito por el oviducto, probablemente de,bielo al exceso de 

estrógenos. 

Además, el ambiente uterino alterado durante la superovulación provoca una reducción del 20 

al 60% en el transporte espermático (Hawk, 1988), 

En la cabra la mayor incidencia de fallas en la recuperación de embriones sucede cuando el 

lavado se realiza entre el día 5 y el día "1 a partir del inicio del estro, que es cuando sucede la 

falla lútea en aquellos animales con regresión prematura del cuerpo lúteo (Armstrong ~ al .. 

1982a; Armstrong ~ al., 1987), 

En contraste, si el lavado se realiza a partir de oviductos entre los días 2 y 4 después ele 

iniciado el estro se logra obtener hasta el 80% de los embriones, lo que indica que el principal 
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problema no es la talla de l'ertilll;ll'\l')ll, ~IIH) 1.1 I1\Ul'lI(' !lll'.ll'llll! t!rlt'lllhllÓll (l\lIl1'llrollg el al.. 

1982a) , 

La presencia de cuerpos lúteos pcqucr10s y poco vascularilactos durante la colección también 

se ha asociado a léI. reccuperación de embriones de mala caliclad (Armstrong ~ ill., 1982b), lo 

cual concuerda con Armstrong ~ {ti, (1987), quienes indicaron que se recuperaron embriones 

en el 75 % de los animales que mantuvieron el cuerpo lúteo hasta el día de la colección, 

mientras que sólo hubo embriones en el 25 % de los animales en los que se produjo la regresión 

prematura del cuerpo lúteo. 

En las borregas se ha comprobado que sobreviven más cuerpos lúteos hasta el día de la 

colección embrionaria cuando el tratamiento superovulatorio se provoca con FSH que cuando 

se utiliza eCG, y esto resulta en una mayor recuperación de embriones transferibles en 

animales tratados con FSH en comparación con Jos tratados con eCO (Schiewe ~.1 al., 1990). 

Una posibilidad para evitar los efectos perniciosos de las altas concentraciones de estrógenos 

producidos por folículos cuando se utiliza eCG sería provocar su luteinización, lo cual puede 

lograrse con hCG o GnRH. 

2.7 Efectos de la hCG sobre los foUculos 

La hCG es una glicoproteína que consta de dos subunidadcs, ex y 6, con un peso molecular 

de 40 000 daltons. La subunidad ex de la hCO es si mi lar a la subunidad ex de la LH del 

humano, cerdo, ovino y bovino (Hafez, 1987). Debido al alto costo de la purificación de LH a 

partir de la hipófisis, y al hecho de que la hCG es capaz de ocupar los receptores de LH con 

la misma eficiencia que ésta última hormona, se l1a utilizado la hCG en sustitución de la LH 

(Hafez, 1987; Driancourt ~ at" 1990). 

La gonadotropina coriónica humana (hCG) tiene acciones tanto de LH corno de FSH, pero 

predomina la acción de LH, por ese motivo se ha utilizado como tratamiento de quistes 

foliculares en ganado bovino lechero, los cuales sufren luteinización después del tratamiento 

(Hafez, 1987). 
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En ¡wqllei\os rUllllill1les la hCCi IdlllblC'1l ;Ictl'la UlIllO 111. /\\1,1.1 aplIC;\CIÓIl de 750 UI dl~ 

hCG provoca la ('''llIaclón en forma dl'CIIVi\ (Dnílll('()lHI ~:! ¡JI" I ()l)l)) 

Para inducir y Sllh:ronizar la ovulación en cabras superovui;ttLls l'011 ¡:SH () con ceG se han 

utiliz.ado con éxito dosis de entre 500 y 750UI lJ.1. de hCCi aplicadas entre tres y doce horas 

después de iniciado el estro (Dorn ~J ¡li., 1989; Tancja ~J al" 1991; Doidoje ~t al., 1992). 

Mahmood ~ al.. (1991) superovularon cabras con 1000 UI de eCG y posteriormente intentaron 

mejorar los índices de ovulación aplicando 1500 UI de hCG a diferentes intervalos de tiempo 

(48 horas después de la aplicación de la eCG, al inicio del estro y 24 horas después iniciado el 

estro) sin lograr una mejoría significativa en el número de ovulaciones ni de ovocitos 

fertilizados. 

Armstrong et i\l, (1982b) tampoco lograron producir ovulación ni reducir la incidencia de 

folículos anovulatorios grandes al aplicar en cabras 250 UI de hCG o 50 microgramos de 

GnRH (Factor liberador de gonadotropinas) 38 horas depués de haber aplicado 1000 UI de 

eCG, lo cual sugiere que probablemente la falla ovulatoria no se debe a falta de GnRH o de 

LH, sino mas, bien a que los folículos desarrollados durante la supcrovulación no pueden 

responder a la LH debido a una asincronía entre el desarrollo folicular y el pico de LH 

(Armstrong ~ al., 1982b). 

Por esta razón, al momento en que se produce el pico endógeno de LH en animales 

superovulados, posiblemente existan folículos que aún no están listos para responder a esta 

hormona y que permanecen en el ovario sin llegar a ovular. De ser así, sería de poca utilidad 

el aplicar LB exógena alrededor del momento del estro, ya que los folículos no pueden 

responder. En cambio, su aplicación 3 ó 4 días después podría ser más efectiva, al haber 

transcurrido suficiente tiempo para que aparezcan receptores de LB en los folículos. 

2.8 Efectos del GIlRH sobre los fOUClllos 

El GnRH es una hormona utilizada para sincronizar el desarrollo folicular (Wolfenson ~ ID., 

1994), para aumentar la secreción de progesterona endógena (Wolfenson ~ al., 1994; Burke ~ 

a1., 1994), así como para inducir ovulación (Wolfenson et al., 1994; Hafez, 1987). 
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Se ha observado qu~: lIna snla dosis grilndc (k (inRII IlO logra l.''.lllllllhlr el desarrollo folicular 

desde estadías tempranos hasta Ikgar ,¡ Ii\ ovulación, pero ~i puede hacl~r ({\le un folículo de 5 Ó 

más milímetfCIs de diámetro ovule (Har!.:z, 1987). 

En cabras superovuladas con 1200 UI dI;! eCG, se observó que la aplicación de 50 

microgramos de GnRH 20 horas depués de retirar el progestágeno utilizado para la 

sicronizaci6n, result6 en ovulaciones más sincronizadas que en el grupo que no se trató con 

GnRH. Además se produjeron más ovulaciones en el grupo tratado con GnRH que en el 

testigo (l2.7±1.3 vs 9.7±1.1 respectivamente) (P<0.05) (Cameron tl ru., 1988). 

Asimismo, en otro experimento realizado en cabras en el que se superovuló con FSH (18mg), 

se comprobó que la aplicación de 50 microgramos de GnRH 24 horas después del retiro del 

progestágeno mejoró significativamente el índice de ovulación comparativamente con el grupo 

que no recibió GnRH (l8.S±3.7 vs 5.3±4.1) (P<0.05), logrando que el 100% de las cabras 

tratadas con GnRH ovularan antes de la colección, mientras que en el grupo que no se trató 

con GnRH sólo ovularon el 60% de los animales. Además, al momento de la colección de 

embriones los animales tratados con GnRH tuvieron significativamente menos folículos 

grandes (mayores de 8 mm), que los del grupo testigo (0.7±1.4 vs 7.3±1.4)(P<O.01). 

También se redujo el número de folículos medianos (4 a 8 mm), ya que el grupo tratado con 

GnRH tuvo en promedio 10.9± 1.9 folículos medianos contra 22.1 ±3.2 en el grupo testigo 

(P<0.05). 

Lo anterior sugiere que el tratamiento con GnRH en cabras superovuladas puede incrementar 

el número de folículos que ovulan, reduciendo el número de folículos medianos y casi 

eliminando la presencia de fo\{clllos mayores de 8mm en el dfa del lavado (Krisher SU al, 

1994). Este efecto del GnRH podría evitar que se produjera la regresión prematura del cuerpo 

ltíteo, la cual requiere de estrógenos provenientes de folículos ováricos . 

• 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se realizó en el Centro de Ensciianza Práctica, Investigación y Extensión en 

Rumiantes (e. E. P. l. E. R) Y en el Departamento de Reproducción de la Facultad de l\'fedicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). El 

CEPIER se encuentra ubicado en el Km 29 de la Carretera Federal México Cuernavaca, 

delegación Tlalpan, D.F. a 2760 msnm, 19° 3' latitud norte y 99° 8' longitud oeste. El 

clima de la región es de tipo c(w) (w) b (ij), que corresponde a semi frío semihúmedo, con 

lluvias en verano y una precipitación pluvial de 800 a 1200 milímetros (Garcfa, 1973). 

Se realizaron dos experimentos utilizando 50 cabras Alpinas, Nubias y Toggenburg adultas, 

las cuales se encontraban estabuladas y se alimentaron con alfalfa achicalada, heno de avena y 

concentrado comercial. 

El trabajo se realizó entre los meses de agosto y diciembre, que corresponde a la época de 

actividad reproductiva. 

Para comprobar que las cabras estaban cíclando se observaron calores con la ayuda de 

machos celadores provistos de mandil. La detección se realizó dos veces al día por un 

período de 30 días antes del inicio del experimento, verificándose además la actividad ovárica 

a través de la determinación de las concentraciones de progesterona plasmática mediante 

radioinmunoanáljsis dos veces por semana durante los mismos 30 días. 

Experimento 1 

Se utilizaron 22 animales. Todas las cabras se sincronizaron con esponjas intravaginales 

conteniendo 45 mg de acetato de tluorogestona (FGA)", las cuales permanecieron en la vagina 

durante 12 días (Borque ~J al., 1993). Cuarenta y ocho horas antes del retiro del progestágeno 

las hembras se superovularon con 1000 VI de Gonadotropina coriónica equina (eCO) •• 

aplicada por vía intramuscular (Gocl y Agrawal, 1990; Carneron y Batl, 1991). 

• (FGA) (Chronogest, Intervet, México) 
... (eCG) (Folligon, Intervet, México) 
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Todas las hcmbrZ'<; recibieron 7,5 I11g tk Ull ,llllilogo (11: Pr(..\)Il\)~l;¡lldlrla I'::u (Luprl>~¡i(ll>', por 

vía intramuscular al momento del retiro del proge.)t'~í;;:no ~:un el objeto de evitar interfen:ncias 

en la sincronización de estros debida a la posible prcsencia de cuerpos llíleos funCionales al 

momento del retiro de la esponja. La ddección de calon:s IniCIó :24 horas después del retiro 

de la esponja y se reali7L a intervalos (k 12 horas, utilizando pan! ello 4 machos celadores 

provistos con mandil. 

Al presentarse el estro las 22 cabras fueron asignadas al azar a uno de tres grupos: Grupo 

testigo (n:7), en el cual los animales permanecieron sin tratamiento adicional. Cjrupo hCG 

(n:7), en el cual se les administraron 1000 UI de (hCG)·· por vía intramuscular 84 horas 

después de haber iniciado el estro (día 3 pm). Grupo GnRH (n:8), formado por cabras él las 
.. 

que se les administraron 50 J.Lg ele (GnRHf"" por vfa intramuscular 84 horas después del inicio 

del estro (día 3pm). El inicio del estro fue considerado corno el día O. Ninguno de los 

animales fue servido. En todos los animales se realizaron dos observaciones laparoscópicas de 

los ovarios, la primera en el día 3 am post-estro, con la finalidad de determinar visualmente las 

estructuras ováricas presentes después de ia ovulación pero antes de la aplicación de los 

tratamientos (día 3pm). La segunda laparoscopía se realizó en el día 6 para para poder 

valorar si los folículos anovulatorios (folículos presentes durante el período post-ovulatorio) 

(Armstrong ~ aL, 1983a) habían sido esti mulados a ovular o a iuteinizarse después de la 

aplicación del tratamiento con hCG o con GnRH. En cada observación laparoscópica se 

contaron las estructuras ováricas, se midieron por medio de un manipulador graduado y se 

clasificaron en cuerpos lúteos de buena apariencia (presentaran un color rojo brillante y tienen 

más de 5mm de diámetro)(Armstrong et al., 1983a; Hunter ~ al., 1986), cuerpos lúteos en 

regresión (de color rosado pálido a blanquecino y miden 5mm o menos de 

diámetro)(Armstrong tt ill., 1983a; Hunter el al. I 1986) I cuerpos ltíteos totales (cuerpos hítcos 

de buena apariencia mas los cuerpos lúteos en regresión), folículos grandes (> 5mm) y 

folículos chicos ($5mm)(Armstrong ~ al., 1983b) .. lsl 

• (Luprostiol) (Prosolvin, Intervet, México) . 
.... (hCG) (Chorulon, Intervet, México) . 
.... (GnRH) (Fertagyl, Intervet, México). 
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A todos los íll1ll1l.lk'l se I,'s !OIIW\111 Il\Uc')!riiS de: sallgrc,'ildíl I:~ 11m,!) desde el dííl posterior 

al inicio del estro 11;1,>la el día () pmt-e,>tro La sangre se obtuvo pur punción yugular utilizando 

tubos hcparinizados al vacío. Se dctL'rllllnarOIl las conccntral'loncs plaslll<1ticas ele progtstcrona 

por medio de radiolflrHunoanálisis de fase sólida (Srikandakumar ~J ¡i!., 1986). 

Se consideró que existió regre:,ión llítea prematura cuando las concentraciones de 

progesterona se incrcmentaron y posteriormente se redujeron a menos de 1 ng/rnl antes del 

último muestreo (día 6) (Stubbing ~t al.. 1986). 

Las concentraciones de progesterona dt los tres grupos en cada uno dc los muestreos se 

compararon mediante un análisis de varianza para mediciones repetidas, considerando como 

variables independientes el día del muestreo y el grupo, con el efecto de animal anidado en el 

grupo. Adicionalmente, se compararon entre grupos el número de cuerpos lúteos activos, 

cuerpos lúteos en regresión, folículos grandes y folículos chicos mediante un análisis de 

varianza de dús factores, los cuales fueron el día de la laparoscopía (3 y 6) Y el grupo. 

Se realizó un análisis de correlación entl'e la concentración de pl'ogesterona y el número de 

cuerpos lúteos con buena apariencia, cuerpos lúteos en regresión, folículos grandes y folículos 

chicos presentes en el día 6. Se realizó una prueba de Fisher para comparar la proporción ele 

animales con cuerpos lúteos en regresión en el día 6, así como la proporción de animales con 

concentraciones de progesterona menores a 1 ng/l11l en el último muestreo. 

Experiment o 2 

Se utilizaron 28 animales que fueron sincronizados y superovulados siguiendo el mismo 

esquema que en el experimento l. Se detectaron estros con machos celadores cada 12 horas a 

partir de 24 horas posteriores al retiro de las esponjas vaginales, y al pre~entarse el estro las 

hembras recibieron monta con un macho de fertilidad probada a intervalos de 12 horas hasta 

que terminara el celo. 

Después del último servicio los animales fueron distribuidos al azar a uno de los 3 grupos 

experimentales. Los animales del grupo testigo (n:8) no recibieron tratamiento adicional, los 
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1nirnales del grupo hCG (n: 10) rcclbieron 1000 UI ele hC(j por vía. Intramuscular 84 horas 

después del inicio del celo (día 3plll). Los animales del grupo CinRH (n: JO) recibieron 50 Jlg 

de GnRH 84 horas después del inicio del celo (día 3prn). 

En el día 6 del ciclo se procedió a realizar la colección de embriones mediante la técnica de 

laparotomía medio ventral (Flores ~J al. t 1992). Para ello, 24 horas antes de la cirugía se dietó 

a los animales tanto de alimento como de agua. Las cabras fueron preparadas para la cirugía 

(rasurando, afeitando y desinfectando el area abdominal), y fueron tranquilizados con 0.2 

mg/kg de clorhidrato cte xilacina (Rompun) por vía intramuscular, y 10 minutos después se 

procedió a aplicarle un anestésico disociativo, (ketamina a una dosis de 2mg/Kg por vía 

intravenosa) (Rosnina~! ªl., 1992), aplicando inicialmente la mitad de la dosis total, mientras 

que la dosis restante se aplicó exclusivamente si era necesario durante el transcurso de la 

colección. La cirugía se realizó colocando al animal en dectibito dorsal sobre una mesa de 

cirugía reclinable. Se exteriorizaron los ovarios y se ~ontaron y evaluaron las estructuras 

ováricas, clasificándolas como cuerpos lúteos de buena apariencia, cuerpos lúteos en regresión, 

folículos grandes y folículos chicos. Solamente se realizó la colección de embriones en los 

animales que tuvieron tres o más cuerpos híteos en los ovarios, lo que se consideró como 

evidencia de respuesta a la superovulación. En dichos animales se expuso el útero a través de 

una incisión de 10 cm en la línea media. iniciándose 4 cm adelante de la glándula mamaria; los 

embriones fueron colectados mediante un lavado uterino con solución salina buferada 

fosfatada (PBS), adicionada con 4% de albúmina sérica bovina y 100Ul/ml de penicilina G 

sódica (Schiewe et al., 1984; Stefani et al., 1990). Esta solución se introdujo en la luz uterina 

por medio ele un angiocateter del no. 18 G, el cual se introdujo en la parte más cercana a la 

unión utero tubárica (se hizo presión digital en la unión títerotubárica, con el objeto de evitar la 

pérdida de embriones por reflujo del medio infundido hacia el ovicucto). El medio infundido 

fue recolectado mediante una sonda de FolIey del no. 10 fr. con globo fijador de 3cc., la sonda 

se introdujo en el lumen uterino craneal mente a la bifurcación del títero, en dirección contraria 

a la del angiocateter, y se procedió a activar el globo fijador adelante de la bifurcación 

uterina. Los cuernos fueron lavados individualmente. Se aplicaron aproximadamente 40 mI de 
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medio por cada Cllt:rllO ukrIno, LI 1llL',JIU de' la\':1llo !lll' rc,,'pil'ctac!o t'n C\j,iS de perr!, 

Posteriormente a el lavado s~ procedió a suturar el s\tio en el '-jue se introdujo la sonda de 

Folley por medio de un punto con dexon de cuatro c'?ros, para posteriormente regresar 

gentilmente el lítero a la cavidad abdominal. Durante todo el proceso el útero fue irrigado 

continuamente con solución salina fisiológica hcparinizada, con la finalidad de evitar 

adherencias (Armstrong, 1983a), Tanto el peritoneo como la línea blanca se suturaron con 

puntos en equis con dexon de dos ceros; la piel se suturó con puntos separados con nylon. A 

los animales colectados se les aplicó una dosis de 7.5 miligramos de luprostiol con la 

finalidad de lisar los cuerpos lúteos y evitar que quedaran embriones en el útero, y se les 

administró antibiótico parenteral de larga acción como tratamiento preventivo (García et ill., 

1992). 

Las estructuras recolectadas fueron evaluadas y cbsificados COIllO ovocitos o embriones, los 

cuales a su vez se cllsificaron de acuerdo a su calidad en l :excelente, 2:bucno, 3:pobre y 4: 

no transferible (Linder y Raymond, 1983; Silea, 1981); y de acuerdo a su estadía en mórula 

temprana, mórula compacta, blastocislO temprano, blastocisto maduro y blastocisto 

eclosionado (Pendleton et al., 1992b; Linder y Raymond, 1983). 

Los animales fueron sangrados a intervalos de 12 horas, iniciándose el sangrado en el día 1 y 

concluyendo en el día 6 (día de la colección de embriones), para determinar las 

concentraciones de progesterona circulantes por medio del método de radioinrnunoanálisis de 

fase sólida (Sri kandaku mar et al., 1986). 

Las concentraciones de progesterona de los l 1 muestreos se compararon por medio de un 

análisis de varianza, utilizando como variables independientes el día del muestreo y el grupo, 

con el efecto del animal anidado dentro del grupo. Adicionalmente, se compararon por medio 

de análisis de varianza las concentraciones de progesterona presentes en el día 6 en los 

animales de los que n0 se obtuvieron elnbriones, ele aquellos que dieron mórulas y los que 

dieron blastocistos (considerando la clasificación en base a el estadío el embrión de mayor 

desarrollo), tomando cOlno variables independientes el el grado máximo de desarrollo y a el 
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grupo. También S~ compararon por medio de anjlisis de Varla!l¡~l las concentracione.s de 

progestcrona en el día 6. tomando como variables independientes .ulimales que de los que se 

recolectaron o no embriones y al grupo. Se utilizó análIsis de varianza para evaluar los 

efectos del tratamiento sobre el número de cuerpos lúteos ele buena apariencia, Illímero de 

cuerpos lúteos en regresión, cuerpos lúteos totales, folículos grandes, folículos chicos, m6nllas 

totales, blastocistos totales, embriones totales y embriones transferibles. 

Se realizó un análisis de correlación entre las concentraciones de progesterona en el día 6 

post-servicio y el número de estructuras recuperadas durante la colección de embriones 

(ovocítos, mórulas tempranas, mórulas compactas, total de mórulas, total de blastocistos, 

embriones totales; embriones cal idad excelen te, embri ones cal ¡dad buena, embriones 

transferibles y estructuras totales), así como las estructuras ováricas observadas durante la 

colección de l:rnbriones (cuerpos lúteos con buena apariencia, cuerpos ltíteos en regresión, 

cuerpos lúteos totales, folículos grandes, folículos chicos). Se utilizó la prueba exacta de 

Fisher para comparar la cantidad de animales por grupo experimental para las siguientes 

variables: cantidad de animales que hormonal mente tuvieron regresión prematura de cuerpo 

lúteo, cantidad de animales de los que se recuperaron o no embriones, cantidad de animales de 

los cuales se recuperaron embriones transferibles (Navarro-Fierro R., 1988). 



IV RESULTADO~ 

Experimenro 11 1 

En el cuadro 1 se muestran las concentraciones de progesterona promedio de los grupos 

experimentales en los diferentes días (am-pm). En los primeros cuatro días de muestreo no se 

encontraron diferencias estadísticas entre grupos experimentales. Durante este período las 

concentraciones de progesterona se elevaron en forma gradual en todos los grupos. Sin 

embargo, a partir del día 4 las concentraciones promedio de progesterona en el grupo testigo 

comenzaron a reducirse, mientras que en el grupo hCG se aceleró el aumento de las 

concentraciones de progesterona. Se muestra que en el grupo testigo la progesterona 

disminuyó en forma no signi ficaliva entre el día 3 (posterior a la ovulación-anterior al 

tratamiento) y el día 6 (posterior al tratamiento); en contraste, en el grupo hCG y GnRH las 

concentraciones aumentaron entre el día 3 y el día 6. resultando este aumento significativo 

(P < 0.05) en el caso del grupo hCG. Para el día 6 el grupo hCG tuvo en promedio 

significativamente más progesterona que los otros grupos (P < 0.05). 

En el grupo GnRH las concentraciones se mantuvieron estables entre el día 4 y 6. A partir 

del día 5 las concentraciones de progesterona fueron significativamente más elevadas en el 

grupo hCG comparado con los otros grupos (P < 0.05). A! suspender el muestreo (día 6), las 

concentraciones de progesterona en el grupo hCG (11.1 ± l. 2ng/ml) fueron casi tres veces 

mayores a las del grupo testigo (3.6± 1.2), mientras que las del grupo GnRH fueron 

intermedias. Como resultado, el promedio de progesterona fue significativamente mayor 

(P < 0.05) en el grupo hCG comparativamente con los demás grupos experimentales. 



Cuadro l. Concenrraciof/es de progesfcrolla (ng/m/) ('n los días jJosrer¡ores (J/ estro (am
pm) en cabras superovulados ff'O/{/das COII hCG o GnRH 84 horas después elel inicio del 
estro. 

Día del 
ciclo 

1 am 

pm 

Zam 

pm 

3am 

pm 

4am 

pm 

Sam 

pm 

6am 

Promedio 
grupal 

e. e.; Error estándar 

.---_._ ... ~----------
Grupos 

Tratado 
Testigo con hCG 
n:7 n:7 
x ± e.e. x ± e.e. 

0.7a ± 1.6 2.0a ± 1.3 

0.4a ± 1.5 0.7a ± 1.3 

1.3a ± 1.2 O.9!1 ± 1.2 

2.6a ± 1.2 2.0a ± 1.2 

4.4a ± 1.2 4.0a ± 1.3 

6.8a ± 1.2 5.5a ± 1.2 

6.9a ± 1.2 8.0a ± 1.2 

5.3a ± 1.2 8.4a ± 1.2 

4.3a ± 1.2 10.2b ± 1.2 

5.0a ± 1.2 14.7b ± 1.2 

3.6a ± 1.2 11.lb ± 1.2 

3.7a ± 0.49 6.1b ± 0.4 

._---------

Tratado 
con GnRH 
n:8 
x ± e.e. 

0.7a ± 1.1 

0.8a ± 1.1 

1.4a ± 1.1 

2.Sa ± 1.1 

4.5a ± 1.1 

4.2a ± 1.1 

4.4a ± 1.1 

5.0a ± 1.1 

5.5a ± 1.1 

6.6a ± 1.1 

6.0a ± 1.1 

3.8a ± 0.3 

a,b Para determinado muestreo (renglón) valores que no comparten por lo menos una literal 
son estadísticamente diferentes {P < 0.05) 



Todos los animales del grupo hCG mantuvieron sus concentraciones de progesterona por 

encima de 1 ng/ml hasta el día 6 del ciclo, en cambio, la mi:ad de los animales de los otros 

grupos sufrieron la regresión prematura de los cuerpos lúteos (Cuadro 2 ). 

Cuadro 2 . Clas{ficaci6n de acuerdo a las caneen/raciones de progeslerolla ell el rifa 6 del 
ciclo, en cabras superovuladas y (raladas COII hCG o GnRH 84 hora después del inicio del 
estro 

Concentraciones 

P4 > 1 ng/ml 

P4 ~ 1 ng/ml 

Total 

P4: Progesterona 

Testigo 

3 (42.85%) 

4 (57.15%) 

7 (100%) 

No existieron diferencias estadísticas (P > 0.05) 

Grupos 
._---------
Tratado 
con hCG 

7 000%) 

0(0%) 

7 (100%) 

Tratado 
con GnRH 

S (62.5%) 

3 (37.5%) 

8 (100%) 



En el cuadro 3 se muestra el promedio de cuerpos lúteos de buena apariencia encontrados en 

las laparoscopfas realizadas en el día 3 y 6. En el grupo testigo se presentó una disminución 

significativa en el número de cuerpos lúteos de buena apariencia en el día 6 con respecto al día 

3 (P < 0.05). En cambio, la reducción fue muy ligera en el grupo GnRH y no ocurrió en el 

grupo hCG; como resultado, el número promedio de cuerpos lúteos de buena apariencia en el 

día 6 fue significativamente mayor (P<0.05) en el grupo hCG (l2.0±2.0) que en el grupo 

testigo (2.6+2.0). 

Cuadro 3. Cuerpos lúteos de buena apariencia en los (Uas 3 y 6 del ciclo en cabras 
superovu!adas y tratadas con hCG o GnRH 84 horas despllés del inicio del estro 

Día del 
ciclo 

3 

6 

e.e.: Error estándar 

Testigo 
n:7 
x ± e.e. 

12.6b ± 2.0 

2.6a ± 2.0 

Grupos 

TI'atado Tratado 
con hCG con GnRH 
n:7 n:8 
x ± e.e. x ± e.e. 

10.6ab ± 2.0 S.Sab ± 1.9 

12.0b ± 2.0 6.7ab ± 1.9 

a,h Valores que no comparten literal (renglón-columna) son estadísticamente diferentes 
(P<O.05) 



En el cuadro 5 se observa que el número total de cuerpos lúteos (de buena apariencia y en 

regresión) en el grupo testigo tendió a disminuír entre el día 3 y el día 6. En cambio el 

número de cuerpos lúteos tendió a aumentar en el mismo período en los grupos hCG y GnRH. 

Cuadro 5. Toral de cuerpos /tí/eos en los (lfas 3 y 6 del ciclo en cabras superovuladas y 
tratadas con hCG o GnRH 84 horas después del inicio del es/ro 

Día del 
ciclo 

3 

6 

e.e.: Error estándar 

Testigo 
n:7 
x ± e.e. 

14.1 ± 1.7 

9.9 ± 1.7 

No existieron diferencias significativas (P > 0.05) 
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Grupos 

TI'atado Tratado 
con hCG con GnRH 
n:7 n:8 
x. ± e.e. x ± e.e. 

11.1 ± 1.7 8.9 ± 1.6 

15.0 ± 1.7 11.1 ± 1.6 



El grupo testigo presentó en promedio más folículos grandes que el grupo hCG, mientras 

que el grupo GnRH no mostró diferencias ni con el grupo testigo ni con el grupo hCG 

(Cuadro 6). No se observaron diferencias en el promedio de folículos grandes observados en 

el día 3 en comparación con el día 6 en ninguno de los grupos. 

Cuadro 6. Folfcu!os grandes (> 5mm) en los días 3 y 6 de! ciclo en cabras superovu/adas y 
tratadas con hCG o GnRH 84 horas después de! inicio de! e.'ilro 

Grupos 

Tratado Tratado 
Día Testigo con hCG con GnRH Promedio 
del n:7 n:7 n:8 por día 
ciclo x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. 

3 7.4a ± 1.4 3.0a ± 1.4 5.6a ± 1.3 5.3a ± 0.8 

6 5.7a ± 1.4 2.1a ± 1.4 3.1a ± 1.3 3.7a ± 0.8 

Promedio 
grupal 6.6a ± 1.0 2.6b ± 1.0 4.4ab ± 0.9 

e.e.: Error estándar 
a, b Los promedios grupales que no comp?rten literal son estadísticamente diferentes 
(P<O.05). 
Las diferencias entre días no son significativas (P > 0.05) 
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El grupo testigo presentó en promedio más folículos grandes que el grupo hCG, mientras 

que el grupo GnRH no mostró diferencias ni con el grupo testigo ni con el grupo hCG 

(Cuadro 6). No se observaron diferencias en el promedio de folículos grandes observados en 

el día 3 en comparación con el día 6 en ninguno de los grupos. 

Cuadro 6. FoJ(culos grandes (> 5mm) en los días 3 y 6 del ciclo en cabras superovuladas y 
tratadas con hCG ° GnRfl 84 horas después del inicio del esrro 

Grupos 

Tratado Tratado 
Día Testigo con hCG con GnRH Promedio 
del n:7 n:7 n:8 por día 
ciclo x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. 

3 7.4a ± 1.4 3.0a ± 1.4 5.6a ± 1.3 S.3a ± 0.8 

6 5.7a ± 1.4 2.1a ± 1.4 3.1a ± 1.3 3.7a ± 0.8 

Promedio 
grupal 6.6a ± 1.0 2.6b ± 1.0 4.4ab ± 0.9 

e.e.: Error estándar 
a, b Los promedios grupales que no comp?rten literal son estadísticamente diferentes 
(P<O.05). 
Las diferencias entre días no son significativas (P > 0.05) 
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En el cuadro 7 se muestran que no existió diferencia alguna en el promedio de folículos 

chicos de acuerdo a el grupo ni el día (P:> 0.(5). 

Cuadro 7. Fo/{culos chicos ($ 5mm) en los días 3 y 6 del ciclo ('1/ ('ohm.\' supemvu/adas y 
tratadas con hCG o GnRlI 84 horas después del inicio del es/ro. 

Grupos 

Tratado 
Día Testigo con heC 
del n:7 n:7 
ciclo x ± e.e. x ± e.e. 

3 1.8 ± 1.6 5.7 ± 1.6 

6 2.4 ± 1.6 2.8 ± 1.6 

Promedio 2.1 ± 1.1 4.3 ± 1.1 
grupal 

------_ .. 
e.e.: Error estándar 
No existieron diferencias significativas (P> 0.05) 

Tratado 
con CnRH 
n:8 
x ± e.e. 

4.4 ± 1.5 

5.5 ± 1.5 

4.9±1.1 

Promedio 
por día 
x ± e.e. 

4.0 ± 0.9 

3.6 ± 0.9 

En el cuadro 8 se observ::l que en el día 6 existió correlación positiva altamente significativa 

entre las concentraciones de progesterona y el mímero de cuerpos lúteos de buena apariencia 

determinados por laparoscopía (r: 0.81, P<O.OOI). Existieron correlaciones significativas 

negativas de las concentraciones de progesterona con el número de cuerpos lúteos en regresión 

(r:-0.39, P<O.05) y con el número de folículos grandes (r:-O.37, P<O.06). Thmbién fueron 

significativas las correlaciones negativas de número de cuerpos lúteos de buena aparíencia con 

el número de cuerpos lúteos en regresión (1':-0.72, P: < 0.0001) Y con folículos grandes (1':-

0.43, P:O.0288). Existió una tendencia (P < .08) a presentarse correlación positiva del 

número de folículos grandes con el número de cuerpos lúteos en regresión (r:0.34) y negativa 

con el número de folículos chicos (1': -0.35). 
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Cuadro 8. Co(~ficienreJ de corre/acián eva/lloc/os a/ dfa 6 del ciclo cSlral en cabras 
superovuladas y ¡raradas con hCG o GnRll 84 homs despllés de/ inicio del estro 

--- ._._--_._--_._-----_ .. _.~.--_._ .. _------_._-------------

Progesterona 

C.L. Buena 
apariencia 

C. L. Regresión 

Fol. Grandes 

C.L.: Cuerpos lúteos 
Folículos grandes: (> 5mm) 
Folículos chicos: (~5mm) 

Correlaciones 
signiiicativas 

eL. buella apaliellcia 
1':0.81 

P:O.OOOl 

C, L. Regresión 
r:-0.39 
P:0.0502 

Fo/. Grandes 
r:-0.37 
P:0.0605 

c,L. Regresión 
r:-0.72 
P:O.OOOl 

Fol. Grandes 
1':-0.43 
P:0.0288 
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Correlaciones 
no significativas 

Fol. Chicos 
1':-0.07 
P:0.7413 

Fol. Chicos 
r,'O,06 
P:0.7703 

f"ol. Chicos 
r:-0.04 
P:O.8544 

Fol. Grandes 
1':0.34 
P:O, 0872 

Fol. Chicos 
r;-0.35 
P:O.0824 



Experimento 11 2 

En el cuadro 9 se muestran las concentracioncs promcdio de progeslt.:rona de los distintos 

grupos en cada período de muestreo. Después de aplicar los tratamientos (3am), las 

concentraciones de progesterona tendieron a ser más elevadas en los grupos tratados que en el 

testigo. A pesar de que las diferencias sólo fueron significativas entre el grupo tratado con 

GnRH y el testigo en el muestreo del día 5pm, el promedio de las concentraciones durante todo 

el muestreo fue significativamente más elevado en el grupo GnRH que en el testigo (P < 0.05). 

Cuadro 9. Concentraciones de progesterona (nglml) en los (/fas pos/eriores al es{ro (am-pm), 
en cabras superovuladas, servidas y {raladas con hCG o GnRH 84 horas después del inicio 
del estro 

Día del 
ciclo 

1 am 
pm 

2am 
pm 

3am 
pm 

4am 
pm 

5am 
pm 

6am 

Promedio 
grupal 

e.e.: Error estándar 

Testigo 
n:8 
x ± e.e. 

2.3a ± 1.5 
2.9a ± 1.3 
1.6a ± 1.1 
1.4a ± 1.2 
3.1a ± 1.1 
3.5a ± 1.1 
3.6a ± 1.1 
3.6a ± 1.1 
4.9a ± 1.1 
3.9a ± 1.2 
5.7a ± 1.1 

3.3a ± 0.3 

Grupos 

Tratado Tratado 
con hCG con GnRH 
n:lO n:lO 
x ± e.e. x ± e.e. 

LOa ± 1.0 1.4a ± 1.2 
0.5a ± 1.1 1.2a ± 1.2 
0.9a ± 1.0 1.2a ± 1.0 
1.6a ± 1.0 2.1a ± 1.0 
3.5a ± 1.0 3.8a ± 1.0 
4.1a ± 1.0 4.7a ± 1.0 
6.5a ± 1.0 6.1a ± 1.0 
6.03 ± 1.2 6.5a ± 1.0 
6.18 ± 1.0 8.1a ± 1.0 
5.8ab± 1.0 8.9b ± 1.0 
6.3a ± 1.0 9.5a ± 1.0 

3.8ab± 0.3 4.9b ± 0.3 

a,b Para un determinado muestreo (renglón) valores que no comparten por lo menos una 
literal son estadísticamente diferentes (P < 0.05) 



En el cuadro 10 se muestra que más animales del grupo GnRH llegaron a la colección de 

embriones con concentraciones de progesterona indicativas de presencia de cuerpos lúteos 

funcionales comparativamente con los otros grupos. 

Cuadro la. Clasificaci6n de acuerd¡J a las COllcenrf(Jciones de progeslerona en el d(a de la 
colecci6n de embriones, en cabras supel'Ov/lladas, servidas y Iraladas con hCG o GnRH 84 
horas después del inicio del estro 

Grupos 

TI"atado Tratado 
Concentraciones Testigo con hCG con GnRH 

P4 > 1 ng/ml 5 (62.5%) 6 (60,0%) 9 (90.0%) 

P4 S lllg/ml 3 (37.5%) 4 (40.0%) 1 (10.0%) 

Total 8 (100%) lO (100%) 10 (100%) 

P4: Progesterona 
No existieron diferencias significativas (P > 0.05) 



En el cuadro 11 se muestran las estructuras presentes ell los uvarios al mOlllento de la 

colección de embriones (día 6). Aunque las diferencias no son significativas, el grupo GnRH 

presentó casi el dohle de cuerpos lúteos ele buena apariencia y la mitad de cuerpos lúteos en 

regresión en comparación a los otros grupos. El mímcro de folículos grandes también fue 

inferior en el grupo GnRH, mientras que los folículos chicos no se vieron afectados por los 

tratamientos. 

Cuadro 11. Promedio de d(ferenres esrrucfllras ováricas en el dfa 6 del ciclo en cabras 
superovuladas. servidas y ¡raradas con hCG o GnRH 84 horas después de iniciado el esrro 

Estructuras 
evaluadas 

Cuerpos ltíteos 
de buena apariencia 

Cuelpos lúteos 
en regresión 

Cuerpos lúteos 
Totales 

Folículos 
Grandes (> 5mm) 

Fo/(culos 
Chicos (>5mm) 

e.e.: Error estándar 

Testigo 
n:8 
x ± e.e. 

5.1 ± 2.8 

5.2 ± 1.8 

10.3 ± 2.5 

1.4 ± 0.6 

3.4 ± 1.3 

No existieron diferencias significativas ( P > 0.05) 

---
Grupos 

T.'atado Trafado 
con hCG con GnRH 

n: 10 n:lO 
x ± e.e. x ± e.e. 

5.1 ± 2.5 ll.O ± 2.5 

5.0 ± 1.6 2.1 ± 1.6 

10.1 ± 2.3 13.1 ± 2.3 

2.0 ±0.6 0.7 ± 0.6 

1.8 ± 1.2 3.4 ± 1.2 



En el cuadro 12 Se obscn d ~!ilC e' p,)r('l'l~t;ljl~ tÍl' dl11malcs que: dieron embriones fue similar en 
los 3 grupos. 

Cuadro 12. Número de ("uhms slifJel"(}v/{/oJas, sen'idas y rraraJas con hCG o GnRH 84 
horas después del inicio dc! c('/o, (///(' dieron () 1)0 emhriO!1es 

No, de ani males 

De los cuales se 
recuperaron embriones 

De los wales 110 se 
recuperaron embliones 

Toral 

Testigo 

5(62.50{) 

3(37.5%) 

8( 100%) 

No existieron diferencias significativas (P > 0.05) 

Grupos 

Tratado 
con hCG 

6(60%) 

4(40%) 

10(100%) 

Tratado 
con GnRH 

7(70%) 

3(30%) 

10(100%) 



En todos los grupos las concentraciones de prcgesterona fueron significativamente más 

elevadas (P < 0.05) en los animales que dieron embriones que en los que no lo hicieron 

(Cuadro 13). 

Cuadro 13. Concenrraciones de progeslerona (ng/l111) de acuerdo a si se recuperaron o no 
embriones en cabras superovu!(Idas, servidas y trawdas con hCG o GnRH 84 horas después 
del inicio del es(ro 

Animales 
colectados 

Testigo 

Con 
embriones 

Sin 
embriones 

Promedio 
grupal 

e.e.: Error estándar 

n:8 
x ± e.e. 

9.6b ± 2.4 
n:5 

0.5a±3.1 
n:3 

S.Oa ± 2.0 

Grupos 

Tratado 
con hCG 
n: 10 
x ± e.e. 

9.0b ± 2.2 
n:6 

l.Oa ± 2.7 
n:4 

S.Oa ± 1.7 

Diferentes literales (renglón-columna) (P < 0.05) 

Tratado 
con GnRH 
n:1O Promedio 
x ± e.e. x ± e.e. 

12.1b ± 2.0 1O.2b ± 1.3 
n:7 

2.la ± 3.1 1.7a ± 1.7 
n:3 

7.la ± 1.9 



No hubo diferencias en el número de animales que presentaron embriones transferibles en 

cada grupo (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Porcentaje de cahras superovuladas. servidas y traradas con hCG o GnRH 84 
horas después del inicio del eSfro que produjeron embriones franL~feribles 

Número de allimales 
con embliones trallsfeJibles 

Testigo 
n:8 

4 (50%) 

No existieron diferencias signiticativas (P> 0.05) 

Grupos 

Tratado 
con hCG 
n: 10 

6 (60%) 

T.'atado 
con GnRH 
n:lO 

6 (60%) 



En el cuadro 15 se muestra que no hubieron di krcncias entre grupos (P > 0.05) con respecto 

al número de mórulas, blastocistos. emoriones totales o embriones transferibles recuperados. 

Cuadro 15. Promedio de dijeren/es eSfrUCfllras embrionarias en fl día 6 del ciclo en cabras 
supero vu ladas , servidas y fraradas con hCG o GnRI-J 84 horas dl!spués de iniciado el estro 

Estructuras 
embrionarias 

M6rulas 
Totales 

Blastoeistos 
Totales 

Em blio n es 
Totales 

Em blion es 
TransfeJibles 

e.e.: Error estándar 

Testigo 
n:8 
x ± e.e. 

4.0 ± 1.6 

0.2 ± 0.7 

4.2 ± 2.2 

2.3 ± 1.4 

No existieron diferencias significativas (P > 0.05) 

Grupos 

Tratado Tratado 
con hCG con GnRH 
n: 10 n:1O 
x ± e.e. x ± e.e. 

2.4 ± 1.5 4.6 ± 1.5 

1.8 ± 0.7 0.1 ± 0.7 

4.2 ± 1.9 4.7 ± 1.9 

2.7 ± 1.2 3.7 ± 1.2 

En el cuadro 16 se observa que en todos los grupos las concentraciones promedio de 

progesterona fueron significativamente más elevadas en los animales que tenían blastocistos 

que en aquellos que tenían mórulas y en los que tenían mórulas fueron más elevadas que las 

que no dieron embriones. 



Cuadro 16. Concel/lraciol/es de progesferol/o (l/g/m/) de acuerdo a la presencia de 
embriones con mayor grado de desarrollo durallfl' lo colección en cabras superovu/adas, 
servidas y Iralad(¡s con hCG o GnRF-I 84 horas después del inicio del eSlro 

Grupos 

Tl'atado Tl'atado 
Grado de Testigo con hCG con GnRH 
desarrollo n:8 n: 10 n: 10 Promedio 
embrionario x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. x ± e.e. 

Nulo O.4a ± 1.8 l.Oa ± l.6 2.0a ± 1.8 1.2a ± 1.0 
n:3 n:4 n:3 

M61Ulas 6.5b ± 1.8 S,Ob ± 2,2 11.5b ± 1.3 7.7b ± 1.0 
n:3 n:2 n:6 

Blastoeistos 10.6(1 ± 2.2 11.1c ± 1.6 15.8c ± 3.2 12.5c ± 1.4 
n:2 n:4 n: I 

Promedio 
grupal 5.8a ± 1.1 5.7a ± 1.0 9.8b ± 1.3 

e.e.: Error estándar 
Diferentes literales (renglón-columna) (P < li J5) 
La "n" indica el número de animales que presentaron una estructura determinada de forma 
excluyente considerando la de mayor desarrollo 

En el cuadro 17 se observa que las concentraciones de progesterona tuvieron correlaciones 

positivas significativas con el número de embriones en cualquier etapa de desarrollo, así como 

con el número de embriones totales, transferibles. embriones de calidad buena y embriones de 

calidad excelente. También existió una correlación altamente significativa entre las 

concentraciones de progesterona y el número de cuerpos lúteos de buena apariencia. En 

contraste, existió una correlación negativa altamente significativa entre las concentraciones de 

progesterona y el número de cuerpos lúteos en regresión. 



Cuadro /7. C(){~f¡cil'nreJ de corrc!ochíll el1{/'(' /elS ('o//(('l1frucioncs de pro~{IS¡l'rolla y 
algulJas es/rue/lIro.\' ováricas y emhriol/arias de cohms .wp(,/,()\'lI/odos, .H'rvid(J.\' y tratadas 
con hCG () GnRII 84 horas depilé.\' del inicio del estro 

-----------------

Progcstcl'ona 
si () f1 i ficm i \'Os ------- ... .., . ------_._--

Mórulas Temprallas 

Mórulas Compactas 

Mórulas Totales 

Blastoeistos Totales 

Embdolles Totales 

Embriones Calidad 
Exelente 

Emb/iones 
Buellos 

Embdones 
Transferibles 

Estructuras 
Totales 

Cllelpo Lúteo 
de bu ella apariellcia 

ClIe/po Ltíteo 
en Regresión 

ClIe/pos Lúteos 
Totales 

1':0.50 
P:O.OI J 5 

1":0.46 
P:0.0209 

1":0.66 
P:0.0003 

1':0.40 
P:0.0505 

1':0.65 
P:0.0004 

1':0.60 
P:0.0016 

1':0.59 
P:0.0019 

1':0.69 
P:O.OOOI 

1':0.70 
P:O.OOOl 

1':0.71 
P:O.OOOl 

r:-O.67 
P:0.0003 

1':0.43 
P:O.0318 

_____ No sign(ficarivas __ ~_ 

Ovocitos 

Fo/[clIlos Grandes 
(> 5mm) 

FO/{Cllíos Chicos 
( :5. 511/",) 

1':0.24 
P:0.2392 

1':-0.06 
P:0.7759 

1':-0.18 
P:0.3764 

--_._---.... _--



V DISCUSION 

En el presente estudio, para evaluar los efectos ele los tratamientos sobre la función Itítea se 

utilizó, además de las determinaciones plasmáticas de los niveles de progesterona, la 

observación visual de los ovarios, para la clasificación de los cuerpos lúteos, según su 

apariencia, en cuerpos lúteos de buena apariencia o cuerpos lúteos en regresión (Arrnstrong y 

Evans, 1983; Hunter ~1 aL, 1986). La validéz de los resultados depende entonces de la 

demostración de que la apariencia de los cuerpos lúteos realmente es un refeljo de su estado 

funcional. Esto se comprobó en ambos experimentos, ya que en los dos existieron 

correlaciones altamente signi ticativas (P =0.000 1) entre las concentraciones de progesterona y 

el número de cuerpos lúteos de buena apariencia (Cuadro 8 y 17), lo que indica que las 

estructuras clasificadas como cuerpos ltíteos de buena apariencia realmente lo eran. Esto 

coincide con lo informado por otros autores, ya que Schiewe ~ al, (1990) encontraron que si 

existen cuerpos lúteos de buena apariencia hay buena producción de progesterona y viceversa 

(r:0.84 , P:O< 0.01), también Jarrell y Dziuk (1991) encontraron diferencias estadísticas al 

comparar las concentraciones de progesterona de los animales con mayor cantidad de cuerpos 

lúteos. Otros autores también han encontrado que entre más y mejores cuerpos lúteos esten 

presentes, las concentraciones de progestel'ona aumentan (Stubbings et i\L., 1986; Hunter, 

1991; Battye et aL., 1988), disminuyendo así la incidencia de cuerpos lúteos en regresión. 

También se demostró que las estructuras identificadas como cuerpos híteos en regresión 

realmente son cuerpos lúteos que han perdido su función, ya que en ambos experimentos hubo 

correlaciones negativas altamente signifIcativas entre las concentraciones de progesterona y el 

número de cuerpos lúteos en regresión (Cuadro 8 y 17). 

El que exista una correlación negativa entre la progesterona y los cuerpos lúteos en regresión 

se debe al hecho de que, si existen cuerpos lúteos en regresión se reduce la presencia de 
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cuerpos lLÍteos de hucna ap;\I"Il'n~'''I, \',t ljUl-' 1\\\ lll\'rJl(l~, Itlll'u\ l'll IlTJCslÓn derlv;1Il ck cuerpos 

lLíteos de buena apariencia, dlsll1inll)'L'llllu Lt prOpnfCI()n de l'\tos Ultl1l10S, Esto es demostrado 

por la correlación negativa altall1ente )Ignlr'icatl\d (P=·:O,OOOl) l:nCtllltf(\(.la entre \.'1 mílllcro de 

cuerpos ltíteos de buena apariencia y el l1límcro tk clIcrpos lúteos en rt'grL~sión (Cuadro 8). 

Esto coincide con lo encontrado por Niswendcr ~J ~llJ (1994) Y por Stubbing!j íll. (1986) 

quienes mencionan que los cuerpos lúteos en regresión derivan de los cuerpos ¡úteos de buena 

apariencia y por lo tanto los cuerpos lúteos en regresión se asocian con menores 

concentraciones de progesterona, lo cual ha sido anteriormente informado por Battye ~ ªl, 

(1988) Y por Huntrr (1991). 

La correcta clasificación de los cuerpos lúteos de buena aparic'1cia o en regresión también 

fue demostrada por Cerbón (1995), quien encontró en ovejas una correlación positiva entre el 

número de embriones y el número de cuerpos llíteos de buena apariencia y negativa entre el 

número de embriones y cuerpos lúteos en regresión. 

Aunque en el presente estudio los porcentajes de regresiones prematuras obtenidas para todos 

los gl'UpOS experimentales resultaron ser inferiores a lo encontrado en cabras superovuladas 

con eCG por Armstrong et ª-L (1983b, 1987) (81.25%) Y (87.5%). Los tratamientos 

utilizados en el presente estudio fueron parcial mente efectivos para evi tar la regresión de los 

cuerpos ltíteos, ya que en el primer experimento el grupo testigo fue el '.ínico que tuvo 

significativamente más cuerpos Ilíteos en regresión en el día 6 (7.3 ± 1.4) en comparlción con 

el día 3 (1.6± 1.4) (Cuadro 4). Si:1 embargo, aunque no fue significativo, en los grupos 

tratados también aumentó el número de cuerpos lúteos en regresión en el día 6 con respecto al 

día 3. Además, en el segundo experimento (Cuadro 11) los tratamientos no resultaron en una 

reducción en el número de cuerpos lúteos en regresión. 

El promedio de cuerpos lúteos en regresión encontrado por Pendleton ~ al, (l992a) 

(8.4+2.4) es superior a lo encontrado en cualquiera de los grupj;) dp- los dos experimentos del 

trabajo. 

Sin embargo, el número de cuerpos ¡líteos en regresión presentes en el día 6 puede ser 

menor al número de cuerpos lúteos que han sufrido regresión, ya que al regresar los cuerpos 
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lúteos pueden desaparecer rápidalllelllc y y~1 nu ser \'isibk~, dI Jía (l. Esto se pone de 

manifiesto al observar que en el grupo te.,tigo dcl primer l'xlJl.~rilllcnto l~1 tl)tal de cuerpos lúteos 

(cuerpos lúteos de buena apariencia mas cuerpos lúteos en regresión) flJ~ menor en el día 6 

(9.9±1.7) que en el día 3 (14.1±1.7), lo que indica que en el promedio 4 cuerpos lúteos 

dejaron de ser visibles entre el día :\ y 6 (Cuadro 5). Por esta razón aunque sólo se 

identificaron 7.3± 1.4 cuerpos lúteos en regresión en el día 6 en el grupo testigo (Cuadro 4), es 

posible que en realidad haya sufrido regresión alrededor de la II 11 cuerpos lúteos en este 

grupo (los identificados en regresión mas los que desaparecieron). Esto se comprueba al notar 

que de 12.6±2.0 cuerpos lúteos de buena apariencia presentes en el día 3 en el grupo testigo, 

solamente permanecían presentes 2.6±2.0 en el día 6 (Cuadro 3). El hecho de que para el día 

6 ya hubiera ocurrido un aumento significativo en el número de casos de regresión lútea en el 

grupo testigo coincide con lo encontrado por Battye et al, (1988) Y por Schiewe et al, (1990) 

quienes mencionan que la regresión Itítea prematura puede ocurrir a partir del día 3 o 4, 

disminuyendo drásticamente las concentraciones de progesterona hasta llegar a niveles basales, 

por ]0 tanto hay un efecto acumulativo ele este tipo de estructuras para el día 6, además de que 

físicamente la regresión prematura puede ser detectada a partir del día 4, resultando ser más 

evidente conforme pasan los días (Stubbings et üL, 1986; Borque et al. 1993). 

En contraste, en los grupos tratados es posible que t>1 número de cuerpos lúteos que sufrieron 

regresión haya sido considerablemente menor, (Cuadro 4), ya que además de que se 

identificaron menos estructuras en regresión, el número total de cuerpos Itíteos de buena 

apariencia no disminuyó entre el día 3 y el día 6 (Cuadro 3) Tampoco se registró una 

disminución en el número total de cuerpos lúteos (de buena apariencia mas en regresión) 

(Cuadro 5). 

Durante la laparoscopía del día 6 el grupo al que se le aplicó hCG present6 signiticativamente 

más cuerpos lúteos de buena apariencia comparativamente con el grupo testigo (Cuadro 3). 

Además, los animales tratados con hCG fueron los únicos en los que aumento el promedio de 

cuerpos lúteos de buena apariencia y el de cuerpos ltíteos totales entre la primera y la segunda 
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laparoscopía (Cuadro :~ y 5). 

Aunque el aumento no fue significativo, \ugicre qUl: en esle grupu L'l tratamiento indujo 

ovulaciones adicionales a partir de folículos desarrollados tardíamente ell respuesta a la eCG. 

Esto coincide con Pratt ~ al, (1982) quienes observaron que al aplicar GnRH o hCG se 

induce a formar cuerpos lúteos. Igualmente Armstrong et ilL (1982b) obst~rvaron que al 

aplicar hCG 38 h después de la aplicación de cCCi no se incrementaba significativamente el 

número de folículos ovulados, y mencionan que quizás la falla provenga en sí de) tipo ele 

folículos presentes en el momento de la administración del tratamiento, o al hecho de que los 

folículos destinados a formar un cuerpo lúteo anormal tienen un decremento en el mímero de 

receptores a LH (Inskeep ~J al., 1988). 

Sin embargo, en el presente experimento los tratamientos se aplicaron 84 horas después oel 

inicio del estro, por)o que transcurrieron varios días adicionales para el desarrollo de 

receptores para LH, lo que pudo facilitar la respuesta ovulatoria de los folículos. 

La cantidad de cuerpos lúteos totales obtenida en los dos experi mento~ del presente estudio 

(Cuadros 5 y 11) resulta ser si milar a lo observado por Pendleton ~ al, (1992a) quienes 

encontraron un promedio de 12.5 ± 1.8 cuerpos lúteos totales y es superior a lo obtenido por 

Rosnina et al, (1992) quienes utilizaron 1000 Ul de eCG y obtuvieron 7.9 cuerpos lúteos en 

promedio. 

Como resultado de la mayor incidencia de regresión prematura de los cuerpos lúteos en los 

grupos testigo, en los dos experimentos del presente estudio, se encontró un mayor porcentaje 

de animales con niveles de progesterona menores a 1 ng/m 1 en el día 6 en dichos grupos, 

comparados con los tratados (Cuadro 2 y lO). 

Aunque las diferencias no fueron significativas en ninguno de los dos experimentos si se 

toman en conjunto los resultados de los dos experimentos, se tiene que el porcentaje de 

animales sin cuerpo lúteo funcional en el día 6 fue el doble en los grupos testigo (46%) 

comparado con los grupos hCG (2"1 %) Y GnRH (22 %). 

El porcentaje de regresiones prematuras obtenidas no coincide con lo encontrado por 

Stubbings et al, (1986) quienes observaron que con 1000 Ul de eCG se presentó el 22.22% de 
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animales con regresión prematura del cuerpo ILÍICO. lo cual l~S l11uy inferior a lo encüntrado en 

el presente estudio. Existe una gran variación entre aulolTs, ya que Arrnstrong ~J nI, (1987) 

encontraron que al superovular con 1250 U I de eCCJ el 87.5 % de los animales presenta fases 

lúteas cortas (las cuales son indicativas de regresión lútea prematura). Por lo que no se puede 

afirmar que los resultados del presente experimento esta n dentro de un rango normal. 

En el presente estudio se planteó la hipótesis de que la regresión prematura de los cuerpos 

lúteos en cabras superovuladas es provocada por la presencia de folículos estrogénicos que 

permanecen sin ovular. 

Esto es confirmado por la correlación negativa significativa (r::.; -0.43, P < 0.05) encontrada 

entre el número de folículos grandes y el número de cuerpos lúteos buenos en el día 6 (Cuadro 

8). 

También existió una alta correlación negativa (r==-0.37, P==O.06) entre el número de 

folículos grandes y las concentraciones de progesterona (Cuadro 8). Estos resultados indican 

que entre más folículos esten presentes en los ovarios. es menos probable que los cuerpos 

lúteos sobrevivan hasta el día 6 post-estro. En este sentido Pathak et al. (1990) observaron que 

existe tilla relación inversa entre concentraciones de progesterona y el estradiol durante la fase 

lútea de cabras que se encuentran ciclaneb. Otros investigadores también han sugerido que los 

folículos grandes tienen correlación negativa con los cuerpos Itíteos de buena apariencia y 

positiva con los cuerpos lúteos en regresión, indicando que la regresión prematura es 

provocada por una liberación prematura de estradiol por parte de los folículos, provocando así 

la liberación temprana de PGf2a (Battye et al., 1988). 

En el presente trabajo también se observó una tendencia a que haya una correlación negativa 

entre el número de folículos grandes y el número de folículos chicos (Cuadro 8). 

El hecho de que en el presente estudio no existieran diferencias entre la cantidad de folículos 

grandes entre las laparoscopías del día 3 y 6, así como de los promedios grupales de acuerdo a 

el día de la laparoscopía (Cuadro 6), pudiera deberse a la larga vicia media de la eCG, 

provocando que continuamente hubiese desarrollo folicular y por lo mismo existan folículos 
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grandes en cualquier momento, y;.t que tanto el dt..'s,w'ol!o ';:1)1110 1;\ Inadurl'l folicular son 

eventos que transcurren rápidamente en la cabra (Camp ~1 ~Ü" 1983; Call1cron y Hall.. 1991), 

A pesar de que se demostró que los tratamientos empicados redujeron la incidencia de 

regresión prematura de los cuerpos lúteos de cabras superovulac!as, y de que se encontró una 

relación negativa entre la presencia de folículos ováricos y la sobrevivencia de los cuerpos 

lúteos no se pudo demostrar que el efecto de los tratamientos fuera debido a una reducción en 

el número de folículos, 

Aunque en el primer experimento se encontró que en promedio había más folícu!os grandes 

en el grupo testigo que er. los tratados (Cuadro 6), esa diferencia estaba presente desde la 

laparoscopía realizada en el día 3, antes de la aplicación de los tratamientos, por lo que puede 

atribuirse a los mismos. 

Además, en el segundo experimento no se encontró diferencia en el número de folículos 

grandes entre tratal,.,lientos (Cuadro 11). 

Estos resultados no coinciden con los de otros autores, ya que Krisller ct ill.. (1994) al aplicar 

50 microgramos de GnRH disminuyeron signiticativamente los folículos entre 4 y 8 mm y casi 

no se presentaron folículos grandes (8mm) en el día del lavado, asimismo dichos autores 

lograron que el 100% de las cabras ovularan, mientras que del grupo no tratado con GnRH 

exclusivamente ovularon el 60% de los animales; Cameron ~ al, (1988) también reportaron 

que con esa misma dosis de GnRH provocó que el 91 % de los animales ovularan en un período 

de 12 h, además de haber incrementado el número de folículos ovulados. 

Por otra parte, se debe reconocer que la observación laparoscópica de los folículos no 

permite saber si un folículo es estrogénico o está luteinizado (produciendo progesterona), por 

lo que no se puede descartar que el efecto de los tratamientos sobre la regresión prematura de 

cuerpos lúteos se haya debido a la inactivación de la capacidad estrogénica de los folículos sin 

causar su desaparición física. Esto podría explicar el porque en el segundo experimento no se 

encontró una correlación negativa entre el número de folículos grandes y las concentraciones 

de progesterona (Cuadro 17). El efecto selectivo de los tratamientos sobre los folículos 

estrogénicos podría deberse a que la habilidad de responder a LH estaba presente 
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principalmente en los folíclllos qlle producen alus COl1Ct:lltracioncs ch;' estradiol (Driancollr! ~J 

ª-l., 1990). Por otra parte, es eVidente que los tratamientos provocan la ovulación de algunos 

folículos, ya que tanto en el grupo IlCG como en el grupo GnRH hubo más cuerpos híteos en 

el día 6 que en el día 3 en el experimento 1 (Cuadro S). Sin embargu, los folículos que 

ovularon pueden haber sido reemplazados por folículos que crecieron y se luteinizaron por 

efecto de los mismos tratamientos. A pesar de ello, el promedio de folículos grandes obtenidos 

en este experimento resulta ser inferior a los promedios encontrados en la literatura para este 

tipo de estructuras: 3.1±1.8 (Pendleton ~t al.. 1992a; S.6±2.0 (Armstrong el aL, 1982b) y 

S.8± 1.9 (Armstrong et al., 1983b). 

El hecho de que tZlmpoco existieran cliferencias en cuanto al promedio de folículos chicos 

entre los grupos experimentales (Cuadro 7 y 11), ni entre días ni entre la interacción de 

ambas variables (Cuadro 7), puclo haberse debido en primera instancia él que se superovuló con 

eCG, con lo cual hay constantemente desarrollo folicular (Cameron y Batt, 1991), y a el hecho 

de que para que la hCG o la GnRH actúen sob!'e los folículos es indispensable que estén le, 

suficientemente maduros para que presenten receptores a LH. En este sentido Krisher ~ ¡li, 

(1994) demostraron que los folículos menores de 4mm de diá,netro no fueron afectados por la 

aplicación de GnRH. 

Además, los folículos grandes tienen un efecto negativo sobre los folículos chicos ya que 

bloquean su desarrollo al secretar inhibina (Henderson et al., 1986; Martin el al., 1987; 

Knigh, 1991). 

En los cuadros 1 y 9 se observa que las concentraciones de progesterona de los grupos testigo 

se estabilizan (Cuadro 9) o descienden (Cuadro 1) después del día 3. Este comportamiento se 

debe a que en el grupo existen una Illc¿cla de animales en los que se produce regresión 

prematura de los cuerpos lúteos con otros en los que no se produce la regresión prematura y 

continúan produciendo progesterona. En contraste en los grupos tratados, ya sea con hCG o 

GnRH se observa que los niveles promedio de progesterona continúan aumentando hasta el 

final del experimento. 
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Esto se debe en parte a que en dichos grupos hubo menos casos de regresión prematura de los 

cuerpos lúteos (Cuadro 2 y 10). Sin embargo parte de este aumento en las concentraciones de 

progesterona seguramente es debido a la luteinizaci6n de folículos y/o ovulación de los 

mismos. Como se mencionó anteriormente, en los grupos trataclos se produjeron ovulaciones 

adicionales. Dorn ~ fil., (1989) demostraron que la ovulación sucede alrededor de 20 a 24 

horas después de haber aplicado el tratamiento de hCG. 

Debido a que el momento en el cual se empezaron a incrementar las concentraciones de 

progesterona ( 36 horas después de aplicar los tratamientos) y al hecho de que el tiempo 

requerido para provocar ovulación y posteriormente dar lugar a un cuerpo lúteo es de 72 horas 

( 20 a 24 para la ovulación mas 48 Dara formar el cuerpo lúteo). se podría suponer que el 

efecto logrado en el presente estudio correspondió exclusivamente a la luteinización de los 

folículos anovulatorios y no a la ovulación de los mismos. KUl11ar ~t al. (1992) encontraron 

que las concentraciones de progesterona aumentaban 18 horas después de la aplicaci6n de 

hCG. Sin embargo. el aumento en el número de cuerpos lúteos totales en los grupos tratados 

(Cuadro 5) indica que sí se produjeron ovulaciones, y al ser estas múltiples, podrían provocar 

un aumento en las concentraciones de progesterona desde etapas tempranas de la formaci6n 

lútea. 

El que durante el IJltimo muestreo del primer experimento, las concentraciones de 

progesterona de los grupos hCG y GnRH mostraron tener diferencias significativas entre sí 

(Cuadro 1), y al hecho de que el promedio de progesterona de los animales tratados con GnRH 

nunca llegaron a ser significativamente diferentes a los del grupo testigo, podría indicar que el 

GnRH fue menos efectivo que la hCG. Esto podría deberse a lo encontrado por Pratt ~ i!l, 

(1982) mencionan que al inducir la ovulación en vacas con GnRH o con hCG se induce la 

misma cantidad de cuerpos lúteos, pero que los cuerpos lúteos desarrollados por Jos animales 

tratados con GnRH tienen una vida más corta comparativamente con la de los cuerpos ltíteos 

formados al tratar a los animales con hCG. Sin embargo en el segundo experimento se 

presentó el efecto contrario, ya que las concentraciones finales de progcstcrona fueron 

superiores en el grupo trataclo con Gil R H comparado con el grupo tratado con !leG (Cuadro 
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9) , En d i c h o e x pe r i 111 e n t o e s t o s r e s u Ita el o s S llll e u n l r ,([ i u~) ,\ ll) L' n e u 11 t r a d o e Ii el r 1'1111 e r 

experimento y quizás se deba a que la hCG es un;) hormona que.: produce anticuerpos a parllr 

de la tercera o cuarta aplicación (DriancollrL Sj al., 1990) I siendo el caso de algunos ele los 

animales utilizados en el presente experimento. 

Al evaluar las concentraciones promedio de progesterona del grupo hCG en el experimento 2 

(Cuadro 9) no se logró obsevar ninguna diferencia con el grupo testigo o el grupo GnRH. 

Schomberg et al, (1967) observaron un efecto similar al administrar hCG a vacas, logrando 

incrementar el tamaño del cuerpo lúteo, pero obtuvieron una gran variación en cuanto a la 

producción de progesterona de dicho tejido lúteo. También pudo haberse debido al hecho de 

que el efecto del hCG depende del momento en el cual se aplique, ya que Price y Webb 

(1989) observaron que existían significativamente más animales con cuerpos lúteos al aplicar 

hCG entre los días 4-7 y 14-16 del ciclo estral, 

Borque et al, (1993) también indicaron que los mejores resultados se obtienen durante el 

metaestro temprano. En el presente experimento la 11Ormona se aplicó en el día 3 del ciclo. 

Se pudo confirmar que la regresión prematura de los cuerpos lúteos en cabras superovuladas 

afecta la producción de embriones, ya que en todos los grupos las concentraciones de 

progesterona al momento de la colección fueron significativamente menores en las cabras de 

las que no se recuperaron embriones comparadas con aquellas de las que sí se recuperaron 

embriones (Cuadro 13). 

Además, las concentraciones de progesterona fueron más elevadas en los animales que 

produjeron blastocistos comparados con aquellos que sólo produjeron mórulas (Cuadro 16), Lo 

anterior indica que hay una relación directa entre función lútea y desarrollo embrionario. Esta 

relación se confirma al encontrarse correlaciones altamente significativas entre las 

concentraciones de progesterona y todos los tipos embrional'jos (Cuadro 17). 

Otros autores han mencionado que las concentraciones de progesterona son mayores cuando 

se recuperan embriones que cuando no se recuperan embriones, sugieriendo que sólo si existe 

el ambiente adecuado el embrión podrá desarrollarse adecuadamente (Borque et al., 1993), 
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Hawk, (1988) mCi1C10nÓ que si existen b;ljas L(llh'('ntr;h:ltlfll.', lit: P!"ligl'~J:crol1a puede haber 

pérdida embrionaria debido a un aUl11ento en la 1ll0l1Iic.!;1l! eJel emhrlón en el aparato 

reproductor femenino, Ashworth y Bazer (1989). mencionan que !;15 ailas concentraciones de 

progesterona aceleran el desarrollo embrionario, ya que cllos ¡amblé:] encontraron que al 

recuperar blastocistos hay mayores concentraciones de progesterona crIC cuanto se recuperan 

mórulas. 

La correlación de progesterona con los embriones totales obtenll.ias en el presente estudio 

también concuerda con lo encontrado por Rosl1ina r! ill, (1992) quienes observaron que al 

existir regresión prematura ( y por lo tanto decremento de los nIveles de progesterona) 

disminuyen los índices de recuperación de embriones. Asimisrno. las correlaciones de 

progesterona con los embriones transferibles coinciden con lo encontrado por Borque ~t al, 

(1993) y por Jarrell y Dziuk (1991), quienes observaron que ei promedio de embriones 

transferibles disminuye si existe falla lútea. 

Al evaluar el número de cabras que dieron embriones en los difer~:ntes gnlpos experimentalcil 

no se encontraron diferencias significativa, sin embargo 70% de animales del grupo tratado 

con GnRH dieron embriones, seguido por los ani males del grupo testigo con el 62.5 % Y 

finalizando con el grupo hCG C.J11 60% (cuadro 12). Quizás ei grupo tratado con GnRH fue el 

que dió la mayor proporción de embriones debido a que también fue el grupo que mayores 

promedios de progesterona tuvo, ya que la tendencia ele que existieran significativamente 

mayores concentraciones de progesterona en los animales en los que sí se recuperaron 

embriones fue general para los tres grupos, y aunque no existieron diferencias entre los 

promedios de progesterona por grupos, las concentraciones más al las ele progesterona se 

obtuvieron en los animales tratados con GnRH. 

En el cuadro 15 se observa que no existieron diferencias significativas entre grupos con 

respecto al estadío o calidad de los embriones. El hecho de que el grupo GnRH haya sido el 

grupo que presentó las mayores concentraciones de progesterona y haya sido el grupo que 

numéricamente tuvo el mayor promedio de mórula~. y el menor promedio de blastocistos 

resulta ser contrario a lo encontrado por Ashwoth y Bazer (1989) quienes mencionaron que 
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cuando las concentraciones ele progesterOIl<1 se llli.'rt'mt'l1tan Pllt.:de \'crs\.~ acCkralh) el desarrollo 

embrionario. Aunque habría que considerar que el grupo COI1 J1lL:Jlor c~lI1tidad d(; bbstocistos, 

fue también el grupo que presentó el mejor prul11l'Clio de embriones transfnib1cs, lo cual 

resulta ser de mayor importancia. A pesar de ello, se encontró que no existieron diferencias 

entre grupos de acuerdo a la cantidad de animales de los que se recupcr,HOl1 embriones 

transferibles (Cuadro 14). 

El promedio de embriones colectados en el presente estudio es superiores él. 3.8 ±4.0 

encontrado por por Rosnina et aL (1992), 2.0± 1.4 por Armstrong el al, (1983a) y 2.5±4.02 

por Mahmood et al, (1991) y resultó ser inferior a los resultados obtenidos por Borque!j al, 

(1993) y por Armstrong ~J aL (1982a), quienes tuvieron en promedio 5. ± 1.08 y 8.5 ± 1.0 

embriones recuperados respectivamente, bajo esquemas de superovuiación y técnicas de lavado 

similares, a excepción de los tratamientos con GnRH y hCG. 

El promedio de embriones transferibles obtenido en el presente estudio (Cuadro 15) resultó 

ser similar a 10 encontrado por Goel y Agrawal (1990) qllien2s al superovlIlar con 750 UI de 

eCG utilizando la misma técnica de colección, recuperaron un promedio de 3 embriones 

transferibles y resulta ser inferior a lo encontrado por Borque et al. (i 993) superovulando con 

1000 UI de eCG (5 ± 1.08 embriones colectados). 

El grupo GnRH fue el que tuvo más embriones totales, más embrioncs transferibles, más 

cuerpos lúteos bucnos y mayores concentraciones de progesterona (Cuadros 9,11 Y 15), todo 

lo cual concuerda con lo encontrado por Arlllstrong el al, (1987), quienes mencionan que del 

75% de los animales que mantuvieron cuerpos lúteos se recuperan embriones, mientras que 

sólo se recuperaron embriones del 25 % de los animales que no mantuvieron cuerpos lúteos. 
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VI CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se concluye que el Iralal1llcníO ta:ll~) con /)CG como con GnRH 84 

horas después del incjo del estro reducen la incidencia (ir: regresi6n prematura de cue:-pos 

lúteos en cabras superovuladas. Además, el tratamiento constituye un estímulo extra sobre la 

producción de progesterona debido a la inducción ele luteinizaCÍón \l ovulación de folículos 

presentes después de la ovulación. Al permitir que lIlás 8nimales lleguen al día de la 

colección de embriones con cuerpos lúteos funcionales, los tratamientos pueden resultar en la 

recuperación de un mayor número de embriones 'totales y ele embriones tran feribles, sin 

embargo, l:l respuesta a los tratamientos es variable ya que en el primer experimento los 

mayores efectos se encontraron con el tratamiento de hCG, mientras que en el segundo 

experimento el GnRH fue más efectIVO. Aclemás en todos los casos se encontraror, animales 

que sufrieron regresión prematura del cuerpo ItÍteo a pesar de haber sido tratados con hCG o 

GnRH. Esta variabilidad indica la necesidad de realizal' más investigación sobl'e el tema 

especialmente en relación a los factores que pueden afectar la respuesta a los tratamientos. 
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