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RESUMEN 
Ro,a, P.J. 
EFECTOS DE UN TRATAMIENTO CORTO DE rbST ILACTOTROPINAj SOBRE 
LA FUNCION OVA RICA y EL DESARROU,o EMBRIONARIO TEMPRANO EN 
OVEJAS SUPEROVULADAS. 
Asesores: Zarco, Q. 1.. Y Valencia, M. J. 

El presente estudio se reali~ó con la finalidad de delenninar si la administración de W18 dosis 
de Somatotropina bovina aplicada al momento del celo afecla la calidad del foJlculo preovulatorio. 
de los cuerpos lúteos y el desarrollo embrionario temprano (0-6 días) en la oveja superovulada. 
Experimento l.- Se sincronizó el celo de 60 ovejas. que se encontraban ciclando regularmente, con 
esponjas intravaginales conteniendo 40 mg de acetato de f1uorogestona (lntervel), posteriormente 
fueron superovuladas con 15 mg de FSH-P (Scheramex). Al momento de la delecciÓD del celo se les 
aplicó a 30 ovejas 100 mg de somatotropina bovina (Lactotropina, Monsanto), y a las 30 reslanles 
sólo un placebo. Todas las ovejas fueron servidas por monla natural 12 h después de ser delecladas 
en celo. Al sexto dia postservicio, por laparotomía ventral media, se efectuó la recolección de 
embriones y el conteo de estructuras ováricas. En 15 ovejas de cada grupo, se obtuvieron muestras 
de sangre diariamente desde el día 3 hasta el dia 6 postinseminaci6n, con el objelo de delerminar las 
concentraciones plasmáticas de progesterona mediante radioinmuno-análisis de fase sólida. Respecto 
a las estructuras ováricas, el número de folículos presentes al momento de la laparotomía fué igual 
para ambos grupos (0.4± 0.22 vs 0.43 ±0.24), pero el número de cuerpos lúteos totales (9.5 ± 1.24 
vs 14.2 ±I.36) y cuerpos lúteos normales (8.36 f1.29 vs 14.16±I.36) fueron mayores en el grupo 
tratado, y el grupo testigo presentó un mayor número de cuerpos lúteos en regresión (1.13 ± 0.49 vs 
0.03 ±0.03) (p~.05). En cuanto a los niveles de progesterona, el grupo tratado presentó mayores 
concentraciones (3.23± 0.27 vs 5.86 ± 0.28 ng/mI) (psO.05) durante el periodo de muestreo, esta 
diferencia se remarcó por la luteólisis prematura en 6 de las 15 ovejas testigo. Al comparar 
exclusivamente las concentraciones entre las ovejas que no presentaron 1ute6lisis en ambos grupos, 
el grupo tratado permaneció con las concentraciones mas altas ( 4.28 ± 0.41 vs 5.87 ± 0.28 nglmI) 
(p~.05). 

De las 30 ovejas testigo sólo se utilizaron 15 para la comparación de la recolección de 
embriones. En siete ovejas del grupo tratado y cinco del testigo, no fue posible extraerles los 
embriones debido a que el útero se presentaba adherido a la cavidad. El número de estructuras 
totales recuperadas (ovocitos y embriones) fue similar en ambos grupos (8.80 ± 1.42 vs 6.60 ± 1.09) 
(psO.05), pero el porcentaje de embriones fertilizados fue mayor en el grupo tratado (65.90 vs 
77.63%) y en contraparte el grupo testigo presentó un mayor porcenlaje de' ovocitos (30 vs 34 
%)(P~.05). El porcenlaje de embriones transferibles fue simílar en ambos grupos (91.37 vs 83.89 
%). Al comparar el porcentaje de embriones que llegaron a cada uno de los estadios de desarrollo, 
se observó que el grupo tratado presentó un mayor porcentaje de embriones con menos de 64 
células ( 2.27 vs 12.5%). Al comparar exclusivamente la categoría de blastocistos, se observó una 
mayor proporción de blastocistos iniciales en el grupo testigo (39.28 vs 10.90 %), en cambio los 
blastocistos del grupo tratado tuvieron una mayor tendencia a agruparse en las categorías de un 
mayor desarrollo como son los blastocistos en expansión (0.0 vs 23.63%), en eclosión (7.14 yS 

10.90%), Y eclosionados (25 vS 27.27%)(psO.05). 
Experimento 11 El tralamíento con rbSt no afectó el número total de folículos antrales (4.18 ±0.64 \"5 

3.18 ±0.61), sin embargo el grupo tratado presentó un mayor porcentaje de folículos de más de 2 
mm de diámetro (56.52 vs 82.85%), mientras que las ovejas del grupo testigo presentaron un mayor 
porcentaje de foliculos menores de 2mm de diámetro (43.47 vs 17.14%). 

En el presente trabajo no se encontró evidencia que la somatotropina aplicada al momento del 
estro afecte al folículo preovulatorio, mas si aumenta las concentraciones de Progesterona circulante. 
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n'EeTOS DE lJN TRA l'AM":NTO (:ORTO DE rbST (LAC-TO'fROPINA) SOBRE 
LA FUNCION OVARICA y EL DESARROLLO EMBRIONARIO TEMPRANO EN 

OVEJAS SUPEROVULADAS. 

l. INTRODlJCCION 

La mayorla de los conocimienlos oblenidos de los efectos de la somalolropina sobre la 

reproducción en los bovinos. se han derivado de esludios de tratamientos a largo plazo (de 2 hasta 

40 semanas) (Dalton y Marcinkowski 1994; Zhao U ,1994; Esteban ~ , 1994; Lucy ~ 

, l 994) Y teniendo como enfoque primario el aumento de la producción láctea, considerando sólo 

como efectos asociados o secundarios, los que tiene sobre la reproducción. 

Morales (1993) realizó un estudio esPecífico para evaluar el efecto de un tratamiento cono 

de somatotropina bovina recombinante (rbST ,Lactotropina) sobre la fertilidad de vacas Holstein 

repetidoras, enfocándose principalmente al efecto sobre el. Indice de concepción. El trabajo consistió 

en aplicar tan sólo 2 inyecciones de rbST, de SOO mg cada una,( la primera el dia de la inseminación 

y la segw¡da JO días después), obteniéndose como resultado un incremento significativo (p<0.05) 

en el índice de concepción (26.02 en el grupo testigo vs 36 % en el grupo tratado) y un aumenlo en 

los niveles circulanles de progeslerona, al dia 18posl-IA (3.46 ± .63 vs 6.44 ± .68, P< O.OS). 

Esta asociación entre el incremento en los índices de concepción y los a1los niveles de progesterona 

circulantes, provocados por el uso de somalotropina, apoya el conceplo de que la insuficiencia 

lutea, manifestada como una ínadecuada producción de progesterona para el manlenimienlo del 

desarrollo embrionario temprano, es una de las causas imponante de subfertilidad en la vaca 

(Hansel y Blair 1996). 

Es posible que el incremenlo en los niveles circulantes de progesterona no.sea el único 

mecanismo medianle el cual el tratamiento con rbst aumente la sobrc"ivencia embrionaria, ya que 

mientras algunos estudios indican que las inyecciones de progesterona o de gonadotropinas 

aplicadas para incrementar la producción de progesterona durante la gestación temprana mejoran la 

fenilidad (Nephew U , 1 994;Colbom el al , 1994; Kerbler U , 1994; Kleeman et al, 1994 Pope 
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~, 1995) otros indican que dichos tratamientos IOn inefectivos (Barros Ü, 1992; Shelton U 

,1990). 

El presente trabajo tiene la finalidad de esclarccc:r algunas de las posibles vias a través de las 

cuales la somatotropina, directa O indirectamente, mejora la fertilidad en tratamientos cortos. Para 

ello se utilizó como modelo la oveja superovulada . 

. HWOTESIS La somatotropina aplicada en tratamientos cortos influye sobre la calidad Y 

desarrollo del folículo preovulatorio, del cuerpo lúteo y estimula el desarrollo embrionario 

temprano en IIi oveja. 

OBJETIVO GENERAL' Evaluar algunaS de las posibles V\8S a través de las cuales la 

somatotropina, en tratamientos cortos, pudiese mejorar la fertilidad. 

OBJETIVOS ESPEC1FlCOS 

l.- Evaluar el efecto de la somatotropina sobre el desarrollo y calidad del folículo preovulatorio 

en la oveja. 

D.- Determinar si la somatotropina en tratamientos cortos mejora el desarrollo y capacidad de 

producción de progesterona de los cuerpos lúteos durante los primeros 6 dias del ciclo estraI. 

m.- Determinar el efecto de la somatotropina bovina sobre el desarrollo embrionario temprano 

(0-6 ellas) en la oveja 
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JI. REVISION DE L1TERATlJRA. 

1.1.. SOMAIOTROPlNA)' FACTORES DE CRECIMIENTO. 

La somatotropina bovina es una prote/na lineal simple, compuesta de 191 aminoácidos y 

producida por la hipófisis anterior (Orodslcy 1979), con un pcfóCl molecular de 22 kDá Y su 

estructura cuaternaria esta formada por 4 hélices, y desde el punto de vista funcional tiene 2 

dominios, somatogénico y ellactogénico (Van der Walt 1994). No obstante que existe especificidad 

de especie, se ha visto experimentalmente que las honnonas de crecimiento de algunas especies 

tienen actividad biológica en especies diferentes a la propia, como en el caso de la hormona bovina 

que estimula el crecimiento en ratas y ovejas (Bernal 1990). 

La somatotropina, en fonna general, actúa sobre la. síntesis de proteínas, incrementando la 

retención de nitrógeno y de fósforo en el organismo, aumentando el transporte de los aminoácidos 

bacía el ínterior de la célula, y estimulando la síntesis de los ácidos nucleicos. Además, la hormona 

del crecimiento eStimula la hidrólisis de los triglicéridos del tejido adiposo, o sea que aumenta la 

movilización de las reservas de grasa del tejido adiposo (Martín ·1976; McCutcheon & Bauman 

1986). Estimula también la gluconeogénesis en el higado, awnentando el aporte de glucosa a la 

circulación, y por lo tanto a las células, y finalmente ayuda a la retención de sodio, potasio, 

magnesio y cloro (Twner y Bagnara 1976). 

Muchos de los efectos metabólicos de la somatotropina se llevan a cabo de manera directa, pero 

otros los realiza de manera índirecta a través de las somatomcdínas, las cuales son producidas 

principalmente en el hlgado, por estimulación de la somatotropína (Martin 1976; Cohick et al ,1987; 

Davis et al , 1987). 

Las somatomedinas o factores de crecimiento, son proteínas de peso molecular menor a 30,000 

daltons, las cuales actúan principalment~ como bonnonas parácrinas o aut6crinas en difer<'lltes 

tejidos (Davis!áJ!l, 1994; Monget y Monniaux 1995). 
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Se ha aup.crido que diverlOl factarC1l de crecimiento tienen un potencial papel regulador de la 

función ovárica en 105 mamlfcros(Davis ~,1994). Hay evidencia de que al menos 4 familias de 

factores de crecimiento tienen esta posible función (Spicer ...n..JII , 1994; Spicer y E<:hternkamp, 

1995): Los factores de crecimiento parecidos ala insulina (JGF-I, IGf-IJ), el factor de crecimiento 

epidennal y factor de crecimiento y transfonnación con actividad alfa ( EGFffGF-a), los factores 

del crecimiento de los fibroblastos, ácidos y básicos (aFGF,bFGF), y la superfamilia de factores 

de crecimiento y transfonnación con actividad alfa y beta (TGT-a,-b) (Hill 1989). 

Los factores de crecimiento parecidos a la insulina I y 11 (IGF-I, IGF-II), son polipéptidos 

con peso molecular de alrededor de 7,500 daltons, el IGF-I tiene 70 aminoácidos y 67 el 

IGF-II, teniendo similitud estructural y funcional con la insulina (Hill, 1989). El IGF-I es un 

importante medíador del crecirníento que se produce en respuesta a la honnona del crecimiento, 

trUentras que el IGF-II es menos dependiente. 

Debido a que tanto en los tejidos uterinos como en sus secrectones se han encontrado estos 

factores de crecimiento, así como por su capacidad para mediar el crecimíento y diferenciación 

celular, estos factores pueden actuar sobre el útero materno y/o el desarrollo embrionario, para 

iniciar o ampliar la comunicación entre el embrión y la madre durante el proceso de reconocimiento 

de la gestación (Simmnen el al , 1993). 

Al respecto se ha utilizado como modelo de estudio a las cerdas, vacas y ovejas, para entender 

la contribución materna al desarrollo del embrión, se ha obtenido infonnación que señala un papel 

imponante de los IGF's en el proceso de peri-implantación del embrión (Simmens el al ,1993). Así, 

se ha encontrado que los niveles de IGF-I en cerdas, aumentan en el dia 12de la gestación, 

momento en que se inician grandes transfonnaciones morfológicas en el embrión suino a nivel 

uterino (Letchcr al!! , 1989), trUcntras que en el bovino aumentan entre el dia 15 a 18 de gestación, 

cuando el embrión bovino crece notoriamente y se expande (Geisert el al , 1991). En las 

ovejas, el contenido de IGF-U a nivel del fluido lutrUnal uterino es más alto en el dla 14 de 
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gestación. que corresponde al dla de máxima alntesi. y IICCI'cción de la prote/na trofoblástíca ovína-I 

(oTP). que ea la honnona responB8ble del reconocimiento de la gestación (Ka áJII. 1991). 

Por otro lado. en embriones ovinos le ha determinado que entre los dlas 13 y 14 de IU 

desarrollo le hace evidente la expresión de los genes para los factores de crccimiento (IOF-I,IOF­

II,TOF-s, y TGF-b). Estudios in vitro han demostrado que bay una correlaciÓn entre la capacidad del 

embrión porcino para responder al IOF-I, Y el estado de desarrollo de dicho embrión (Hofig ~ 

J!!, l 991). De igual manera, en el embrión de oveja se sugiere que los IOF's juegan un papel 

importante en el mantenimiento de la secreciÓn de oTP-1 (Ko ~, 1991). 

Con base a lo anterior se plantea la posibilidad de que los niveles relativos de IOF-1 dOF-II CII 

el útero, más que sus concentraciones absolutas, regulen la síntesis y/o secreción de las señales que 

emite el embrión paia el reconocimiento de la gestación (Sinunen et JI!, 1993). 

Además de sus posibles efectos sobre el desarrollo embrionario, los factores de crecimiento 

también podrían favorecer lareproclucción mediante sus efectos en los órganos del aparato genital 

materno, ya que tanto el útero como los oviductos, ovarios, folículos ováricos y 

cuerpos lúteos, presentan receptores para los factores de crecimiento (Armstrong y Xia 1993). 

En las células oviductales de borrega se ha observado que durante todas las fases del ciclo estral 

existe la presencia de receptores para IOF-II. A nivel de ovarios, tanto de fetos como de ovejas 

adultas, se han encontrado altos niveles de RNAm para IGF-I, sobre todo a nivel de células de la 

granulosa y tecales de los folículos antrales presentes, y también a nivel del cuerpo lúteo de 

ovejas adultas (Leeuwenberg et al , 1993) . 

. Estudios en ratas han demostrado que los IOF-I, EOF, TOF-a y TOF-b participan en un sistema 

intraovárico cuya función es controlar la supervivencia de las células foliculares a través del 

bloqueo del proceso de apóptosis. C\;tando asi la atresia (Tilly y FUTUta 1993). De igual manera. 

los IGF-I estimulan en forma dependiente la proliferación de las células de la granulosa de 

folículos pequeilOs. medianos y grandes de bo\inos. Al actuar en presencia de FSH o LH, os IGF-I 
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siner¡r.izan su acción, para estimular la proliferación de las células de la granulosa de los 

follculos pcqucftos; esta acción no ha sido observada en los follculos medianos o grandes (Wcbb á 

al. 1993). 

En cuerpos lúteos de conejas, tanto in yiyo como in vitro. se ha encontrado W18 correlaciÓD 

entre la máxima expresión génica del tOF-t. y los niveles de máxima producción de progesterona, lo 

que implica que los 10F-1 tienen un papel importante en la producción de progesterona. Esta 

producción se ha observado que es aún mayor cuando se estimula conjuntamente con 10F -1 Y 

estradiol. De lo anterior, Chen n.J!! (1993) sugieren que las mismas células lúteas que producen 

progesterona en la coneja, producen 10F-1, el cual tienen W18 acción aut6crina mediante la cual 

estimula la propia producción de progesterona. 

Considerando parte de la evidencia anterior, Simmen á..l!! 1993, sugirieron que la 

industria de la transferencia de embriones se veria grandemente favorecida con las potenciales 

aplicaciones de los factores de crecimiento producidos por tecnología recombinante. teniéndose 

como posibles resultados W18 mejora en la viabilidad embrionaria, un mayor "rescate" de los 

embriones con un desarrollo menor al de su edad (aumentando así las posibilidades de que éste 

emita su ,señal antilúteolítica y logre el reconocimiento matemo de la gestación). mejorando la 

"sincronización" del ambiente uterino para la receptividad • incrementando la sobrevivencia 

embrionaria, e incrementando las tasas de gestación y la eficiencia reproductiva Sin embargo por 

el momento no existen presentaciones comerciales de 10f' s que pudiesen ser utilizadas a gran 

escala para elevar considerablemente los niveles circulantes. y de esta manera obtener los posibles 

efectos antes mencionados. 

Una de las formas en que se pueden incrementar indiréctamente los niveles circulantes de 10F-1 

es a través de la aplicación de rbST (somatotropina bovina recombinante), ya que los niveles de 

10F-1 se incrementan notoriamente dentro de las 48 h posteriores a la aplicación de la rbST (Oong 

O ' 1993). Diversos estudios han demostrado que la aplicación exógena de hormona de 
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crecimiento bovina tiene un efecto sobre varia funciones reproductivas. Eckery cI.JII 1993. al 

aplicar aomatotropina rccombinantc de bovino a 6 borregas hipofiscctomizadas por un período 

de 12 dlas y 8 una dosis de 80 ¡t¡>/kg .• seguido por PMSO al octavo dio, logró el desarrollo 

folicular y la ovulación en , de las 6 borregas tratadas, con lo cual se confirmó que la 

8Omatotropina juega un papel importante en el mantenimiento de la sensibilidad de los 

folfeulos a las gonadotropinas, mientras que la administración de la gonadotropina sóla no fue 

capaz de mantener el desarrollo folicular en las ovejas hipofisectomizadas. 

Esto también se ha demostrado en vaquillas a las cuales se les aplicó rbST en el día 7 del ciclo 

seguido S días después por 2000 u.i. de PMSG para inducir superovulación, lográndose aumentar 

al doble el número de folieulos antraJes pcqucftos (2-5 mm) (Gong ~ • 1993). Estos aumentos 

también se han visto en vacas 1actantes, pero en los folículos de tamado medío (6-9 y 10-IS mm) 

(De la Sota U , 1993). 

Con respecto a la función del cuerpo lúteo (CL), Lucy el al. 19938, trabajando con vaquillas 

a las que les aplicaron 2S mg de . rbST en las díferentes fases del ciclo estraJ encontraron que tanto 

el tamailo del CL como la producción de progesterona aumentaron significativamente (P<.06), 

. tanto en aquellos casos en los que la rbST fue aplícada durante la fase lútea temprana « JO días) 

(377 vs 326 mm2
, 2.68 vs 2.2Insfml), como en la fase lútea tardía (días 16-21) (P<0.3 354 vs 

297 mm2
, 4.3 vs 2.8 nsfml), lo que indica que la aplicación de rbst aumenta el tamaílo y fimción 

del cuerpo lúteo. Se ha asumido que todos los cambios anteriores son efectos indírectos medíados 

por los IGF-I y/o Insulina, ya que los folículos ováricos poseen una cantidad infima de receptores 

para la somatotropina (Lucy ~, 1993b). 

10 

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



2.2.- EU;CTOS METABOL!COS DE LA SOMATOIKOPINA.-

1.0 stlmuttltrtlpmo u nivel fisiol6gico general tiene un gran electo sobre el mc;tabolismo tanto 

de los carbohidratos a"i como de los Jlpidos; los cambios en estas rutas metabólicas dependen tanto 

de la especie como del manejo general y nutricional (Van der Walt, 1994). 

Dichos cfectos illduyen un aumento de la gluconcogénesis hepática, con la consecuente 

reducción de la síntesis de grasa pur pane del tejido adiposo (Iipogénesis) y la remoción de lo. 

d~l'ósitos corporales de grasa (Iipólisis) (Manin. 1976; Tumer, 1976). Estos fenómenos resultan en 

un del incremento a nivel circulatorio de las concentraciones de glucosa como de ácidos grasos 

no esterificados. 

Uno de los mecanismos responsables de estos efectos puede ser el efecto antagónico al de 

insulina sobre el tejido adiposo, ya que DonnaJmente la insulina promueve la lipogénesis cuando 

hay un aumento de la ingestión de glucosa. Bajo los efectos de la somatotropina en los adipositos se 

activa una protcasa no Iisosomal que hidroliz.a a la insulina, impidiéndole ejercer su efecto (Van der 

Walt. 1994). 

Los aumentos en los niveles circulantes de glucosa, posiblemente provocados por la 

somatotropina, son detectados a nivel hipotalámico por los centros glucodetectores, como una 

referencia de la disponibilidad energética, la cual podria tener un efecto sobre la frecuencia de 

liberación del GnRH.'y por tanto en la secreción de la LH (Bucholtz el al , 1994). 

Otro de los efectos sobre el metabolismo de los Iípidos, es que la rbST puede modificar las 

concentraciones . circulantes de las Iipuproteínas de alta (HOL), y baja densidad (LOL) 

dependiendo tanto de la especie como del tipo de dieta suministrado (Van der Wall, 1994).La 

importancia de estas Iipoproteinas radica en que. en rumiantes. son la principal fuente plasmática 

del colestcrol. precursor necesario para la síntesis de esteroides por las células lúteas. por lo que 

un aumento en sus concentraciones circulantes podria favorecer la mayor producción de 

progesterona. 
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1.3.- fOLlCULOGENESIS EN LA OVt:JA 

La foliculogénesis en la oveja esta controlada por una lICIÍe de relaciones entre los cstcroídcs 

intrafoliculares. los factores de crecimiento, factores extr80váriCOS y el sistema ~ 

retroalimentación del eje hipotálamo-hipófisiS-:OVario (Campbell ~ , 1995). 

La foliculogénesis es un proceso largo que toma cerca de I RO días desde que un folículo es 

primordial (100 1U1I) hasta que llega al estadio de foHculo ovulatorio (> S mm) (Cahill y Mauleon 

1981). 

Cuarenta dlas antes de que un folículo alcance el tamaño ovulatorio se da la formación del 

antro, para lo cual el foHculo ya tiene un diámetro de 0.2 a 0.4 mm. Al igual que en la vaca, durante 

el desarrollo de la población de foil culos antrales se presenta una marcada jcrarquizaci6n, la cual 

se denota por las diferentes cantidades de los folículos en desarrollo, presentándose entre uno y tres 

folículos de 2-3 mm, de uno a cuatro de folículos mayores 3.5 mm y de uno a cuatro folículos 

ovulatorios, de acuerdo a la tasa ovulatoria propia de la raza. 

En evaluaciones del desarrollo folicular por u1trasonografla en ovejas con ovarios 

autotransplantados, se ha demostrado que no existe un patrón claro de dominancia desde el punto 

de vista moñológico, sin embargo, si hay evidencia hormonal de que las concentraciones de 

estradiol circulante, presentan un patrón periódico con duración de 4 o 5 dlas. Lo anterior indica 

que el tamaño del folículo por sí sólo no es un buen predictor de la salud del folículo, y que el 

estado secretorio del folículo, a un tiempo dado, puede ser un predictor más seguro para evaluar la 

dinámica del crecimiento folic!llar en la oveja 

Partiendo de los criterios anteriores, Scaramuzzi el al (1993), desarrollaron UD modelo que 

intenta integrar los modelos moñológicos de la folieulogénesis, con estudios de endocrinología 

molecular de los foJleulos. Este modelo define 5 clases de folículos de acuerdo a su dependencia o 

sensibilidad a las gonadotropinas : Folículos primordiales, folículos reclutados, folículos que no 
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responden 8 laa gonadotropinaa (gonadotropino indcpendien\e8). folieulo. dcpendien\e8 de 

gonadotropinaa (gonadotropino dependientes). y foliculos ovulatorios. 

Basándose en los cambios fisiol6gicos durante el desarrollo folicular. Scaramuzzi U 1993, 

proponen 2 hipótesis para explicar los mecanismos posibles por los cuales' se determina la tasa 

ovul8l0ria en la oveja. La primera hipótesis propone que la ovulaci6n múltiple resulta cuando la 

viabilidad de los foliculos dependientes de gonadotropinas se incrementa . 

. La segunda hipótesis propone que la ovulaci6n múltiple es causada por el incremento en el 

número de foliculos que responden a las gonadotropinas, que están disponibles para el desarrollo 

subsiguiente. Es de resaltar que ambas hipótesis no son mutuamente excluyentes. 

2.4.- EL CUERPO LUTEO 

El cuerpo lúteo está compuesto por dos grandes tipos de poblaciones celulares: Las células 

. estcroidogénicaS y las células no esteroidogénicas. 

1.4.1.- Células lúteas no esteroidogénicas.-

En este grupo se incluyen los macr6fagos y las células endoteliales, que provienen del sistema 

microvascular y forman cerca del 14% del volumen y 53% del total de células del cuerpo lúteo . 

bovino (O'Shea el al, 1989). 

La función principal de los macrófagos presentes en el cuerpo lúteo, es la fagocitosis, sobre 

todo la que se requiere durante la regresión del cuerpo lúteo. 

Por su parte las células endoteliales del cuerpo lúteo se clasifican en 5 diferentes tipos y se cree 

que tienen la capacidad de secretar factores que pueden estar involucrados tanto en el proceso 

lúteotrópico como en elluteolitico (Gires et al, 1995). 

Los fibroblastos. tienen un diámetro de 15 lillI Y comprenden el 6% del volumen total y el 10 % 

de todas las células del cuerpo lúteo bovino (O'Shea el al , 1989). Además de tener una función 

estructural al generar la colágena y los glucosaminoglicanos, los fibroblastos secretan una serie de 

sustancias entre las que se encuentran las citocina.~ (p8Ie, 1994). En el caso particular de la oveja, se 
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111. MATERIAL)' MEIOOOS 

El presente ll'ablúo IC dcsaITolló en el !>epar1amenlO de Reproducción Animal y en el C.entro de 

Ensetlanza Práctica Investigación y E"tensión en Rumiantes (CEPIER), ambos pertenecientes 8 la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. El CEPIER está ubicado en el km. 29 de 

la carretera Federal Méxic:o-Cuernavaca, delegación llalpan D.F., a 2670 msnm, 19, 3'l81itud 

none, y 99' 8' longitud oeste. El clima de la región es de tipo C (W) (W) b(ij), que 

corresponde a semifrio, ac:mihúmedo, con lluvias en verano y una precipitación pluvial de 800 

a 1200 mm (Garcia, 198 1). El trabajo se realizó durante los meses de 

octubre a noviembre que corresponden al periodo de actividad reproductiva en las ovejas del 

CEPIER, 

ExpERIMENTO I 

El objetivo de este experimento fue el determinar si la sóm81otropina en tratamientos cortos 

mejora el desarrollo y capacidad de producción de pro8esterona de los cuerpos lúteos durante los 

primeros 6 días del ciclo estraI así como su efecto sobre el desarrollo embrionario temprano (0-6 

ellas) en la oveja Se utilizaron 60 ovejas, las cuaJes se sincronizaron mediante la aplicación de 

esponjas intravaginales impregnadas con 40 mg de acetato de fluorogestona', \as que 

permanecieron por 12 ellas antes de ser retiradas. Para la superovuJación se utilizó la hormona FSH­

P " en una dosis total de 1 S mg. (Evans et al , 1994; Luyando et al , 1995) bajo el siguiente 

esquema: 7 rng dos ellas antes de retirar la esponja, 4 mg en la mañana y 3mg en la tarde. Al ella 

siguiente 2 mg en la mañana y 2 rng en la tarde, y el día del retiro de la esponja 2 mg en la madana 

y 2 rng en la tarde. La detección de celo se realizó dos veces al día utilizando un macho entero 

provisto de un mandil. Al momento en que se detectó el celo, a 30 ovejas se les aplicaron 100 mg 

de somatotropina bovina ... , por vía subcutánea. y las 30 restantes no recibieron somatotropina y 

sirvieron como testigos . 

•. - Cbrooo-Oest,lnlclr'wll México .•• ,- FSH-P Scherarnex. MéXICO . ••• LaCICItroplna. Monsanto. 
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Las ovcju fueron Ie1Vidas por monta naIuraI 12 b despuét de aer detectadalI en celo. 

La colección de embriones le cfc:ctuó por laparotomia media venb'BI en el dia 6 postac:rvício, 

para lo cual se exteriorizó el útero y se observaron los ovarios con el fin de contabilizar el número 

de estructuras ováricas presentes. Las estructuras lúlcaS observadas se clasificaron de acuerdo a sus 

característícas morfológicas en cuerpos lúteos normales (de forma bien definida, de color rojo y 

aparentemente bien irrigados), y en cuerpos lúteos en regresión ( de tamaJlo pcqueflo, con coloración 

blanco azulado y sin inigación aparente) (Cerb6n 1995). Posteriormente ambos cuernos uterinos 

fueron lavados para colectar los embriones los cuales fueron evaluados morfológicamente, en 

un microscopio estereoscópico, a 40X. 

De acuerdo a su calidad los embriones se clasificaron en las siguientes categorías ( Dom el al 

1987 Y Wintenberger á.A! 1990): 

Embrión calidad I (Excelente o muy bueno).- Embrión compacto y esférico, con blastómeros 

poligonales de tamado, textura y color homogéneos, sin gránulos en el citoplasma, con pocas 

vesiculas pcqueftas, el espacio perivitelino vacío, estadío de acuerdo a la edad. 

Embrión calid!!d n (Bueno).- Ligera asimetría, pocos blastómeros extruidos y un ligero retardo en 

su desarrollo. 

Embrión calidad III (Regular o pobre).- Ligero grado de degeneración, blastómeros esféricos 

dispares poco compactos y de tamaño variable, retardo de I a 2 días en su desarrollo, masa 

celular aparentemente viable, grandes vesículas entre las células, color muy claro u oscuro, 

irregularidades en la superficie de la masa celular, material de desecho en el espacio perivitelino. 

Embrión calidad IV (Degenerado o no transferible).- Zona pelúcida rota, blastocele no visible, 

grandes zonas de degeneración. poca cantidad de células. blastómeros sueltos de diferentes 

tamaños. 

Por otra parte, los embriones se clasificaron de acuerdo a su desarrollo en nueve tipos, a cada 

uno de los cuales se les asignó una escaJa numérica, correspondiendo el 1 al de menor desarrollo 
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posible (ovocito) y el 9 al máximo desarrollo (blastociato eclosionado) ( Dom..JI....II 1997 Y 

Wintcnbcrger G1..III990). 

Se consideraron como transferibles a los embriones de clBJificaci6n 4 a 9 y de calidad buena, 

muy buena o excelente. 

PES ARROLLO CLAVE TRANSFERIBLE NO IRASFERIBLE 

Ovocito X 

2 a 32 células 2 X 

32 a 64 células 3 X 

Mórula Ccmpacta 4 X 

BlastOCÍSlO inicial S X 

BIBSIOCÍSIO maduro 6 X 

BIBSlOCÍSlO expandido 7 X 

BlastOCÍSlO en eclosión 8 X 

Blastocisto eclosionado 9 X 

En I S ovejas de cada grupo se obtuvieron muestras de sangre diariamente desde el dla 3 basta el dla 

6 postinseminación con el objeto de detenninar las concentraciones plasmáticas de progesterona 

mediante RJA de fase sólida (Srikandakamur et al 1986). El coeficiente de variación intraensayo 

para el control bajo (0.487 ± 0.043 ng/ml) fue de 8.84% y para el control alto ( 1.1.18 ± 0.304 

ng/mI) de 2.72%. El coeficiente de variación interensayo fue de 6, II Y 8.30 % respectivamente .. 

17 



Análisis Etta4lstico 

Para el promedio de follculos. cuerpos lúteos. cuerpos lútCOl nonnalcs. total de estructuras 

recuperadas. embriones transferibles. de cada grupo se utili7.6 la prueba de "t" de student. y "Ji" 

Cuadrada para medir diferenciaS entre los estadios de desarrollo embrionario. eficiencia de 

recuperación embrionaria, porcentaje de fertili7.ación. 

Para analizar las concentraciones de progesterona se empicó un Análisis de varianza para 

mediciones repetidas. tomando como variables independientes el tratamiento y dla postservicio, y 

el efecto de animal anidado dentro de tratamiento. 

EXPERIMENTO n 

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de la somalOtropina, aplicada al momento 

del celo. sobre el desarrollo y calidad del folículo preovulatorio en la oveja 

Se utilizaron 20 ovejas cruza Hampshire por Suffolk. con un peso aproximado de 40 kg. que se 

encontraban ciclando regul8JU1ente (con dos ciclos estraIes detectados previamente) y se 

sincronizaron con esponjas mtravaginales que pcnnanecieron por 12 dlas. A partir de las 24 b.de 

haber retirado las esponjas se detectaron los calores cada 2 h. Y al momento de la . confirmación del 

celo se aplicaron 100 mg de somatotropina bovina a 10 de las ovejas y a las otras lOse les aplicó 

únicamente un placebo. 

Veinticuatro horas después de la detección del celo y' de la aplicación de la somatotropina, se 

expusieron los ovarios por laparotomía ventral medía y se contabilizaron las estructuras ováricas 

presentes, además de tomar las mediciones del diámetro exterior de los folículos con un vernier 

calibrado. Los folículos se clasificaron, de acuerdo ;. su diámetro, como gonadotropina­

independientes « 2mm) y gonadotropina-dependientes (> 2mm) (Eckery et a1.,1993). 

Considerando que los folículos de ovinos a partir de los 3. 5nun de diámetro empiezan a secretar 

grandes cantidades de estradiol (Campbell et al., 1995) los folículos también se clasificaron como 

Pequei\os (1.0-3.4mm) y Grandes (> 3.5mm) y se puncionaron para extraer el Ilquido folicular con 

una jeringa para insulina. El liquido colectado fue suspendido en heparina. en dilución 1: 1 y 

congelado posterionnente hasta realizar la determinación de las concentraciones de estradiol por 

radioinmunoanálisis en fase sólida (Srikandakamur et al 1986). 
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RESULTADOS 

EXPERIMENTO I 

Para la comparación de Ia.~ estructur811 ováricas presentes al· momento de la laparotomía se 

tomaron en cuenta las 30 ovejas testigo y las 30 del grupo de tratado. En lo que respecta al número 

de folfculos presentes al momento de la laparotornJa , no se encontraron diferencias significativas 

entre los grupos (0.4 ±0.22 vs 0.43±0.24 en las ovejas testigos y tratadas respectivamente, P<:O.OS). 

En cuanto al número de cuerpos lúteos (Cls) presentes al momento de la laparotomía 

(Cuadro 1), se encontraron diferencias significativas, a favor del grupo tratado (9.5 ± 1.24 vs 14.2 

± 1.36 P :!: 0.01). Con respecto al número de Cls. normales también se encontraron difercocías 

significativas a favor del grupo tratado (8.36 ±1.29 vs 14.16 ± 1.36 p:!: 0.003), miCDtras que el 

número de CIs. en regresión fue mayor en el grupo testigo ( 1.13 ± 0.49 vs 0.03 ± 0.03 P<0.03). 

QJA!!rn 1 Comparaciones entre el número total de cuerpos lúteos, cuerpos normales y cuerpos lúteos en 
regresión, observados al momento de la laparotomía en el dia 6 postratamiento en ovejas testigo y tratada5 con 
rost. 

Grupo 

Testigo 
Tratadas 

n els. Totales 
Media± E.E 

30 9.5 + 1.24 8 

30 14.2 + 1.36 b 

els. Normales 
Media± E. E 

8.36 + 1.29 8 

14.16 + 1.36 b 

els. Regresión 
Media ±E.E 

1.13 + 0.49 a 
0.03 + 0.03 b 

ab, Diferente literal, en la misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (p';O.05). 

En el grupo testigo se encontró que 4 ovejas no presentaban cuerpos lúteos al momento de la . 

laparoscopía y 2 animales del grupo tratado tampoco tCDÍan cuerpos lúteos. Al eliminar a estos 

animales y volver a analizar los resultados ya no se encontraron diferencias en el número total de 

CI50 pero 51 en cuanto al número de els. normales 8 fa\'or del grupo tratado.y en cls. en regresión a 

favor del grupo testigo (Cuadro 11). 
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En el cuadro IV IIC obllCl'V8 que 1aa concentraciones de progesterona fueron significativamente mas 

elevadas en el grupo tratado que en el testigo (PS;O.OS). Esta diferencia le debió 8 que en el grupo 

tratado, las concentraciones de la bonnona se: elevaron significativamente el dla 3 y 4, Y 

continuaron elevéndose hasta el dla 6, cuando llegaron a ser más del doble que las presentes en el 

dio 3. En cambio en el grupo testigo las conccntracionClo de progesterona pennanccieron 

básicamente estables durante los cuatro dlas del muestreo. 

Clla<lro IV Concentraciones promedio de progesterona (ng/mI), durante los cuatro días de muestreo en 

ovejas superovuladas y tratadas o no con rbst al momento del celo. 

3 
4 
5 
6 

Promedio 

TESTIGO 
Media±E.E 
2.83 * 0.61 a 
2.90* 0.50 8 

4.14 * 0.50 a 
3.04 * 0.55 8 

3.23 ± 0.27 c 

TRATADAS 
Media ±E.E 

3.51 * 0.53 8 

5.35 * 0.50 b 
6.79 * 0.50 b 
7.80 * 0.69b 

5.86 ± 0.28 d 
a,b Valores que no companen literal, en el mismo renglón, son significativamente diferentcs(P$O.OS). 
c,d Las concentraciones promedio de progesterona en el grupo tratado son significativamente mas elevadas 
que las del grupo testigo (P$O.OI). 

Seis de las quince ovejas del grupo testigo presentaron regresión prematura de los cuerpos 

lúteos ya que sus concentraciones de progesterona cayeron por debajo de 1 ng/mI en el dia 6 o antes. 

En el grupO testigo no se presentó ningún caso de lute6lisis prematura. En la figura 1 se muestran las 

concentraciones de progesterona individuales de las ovejas que sufrieron regresión prematura del 

cuerpo lúteo. 
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En el cuadro IV se observa que las concentraciones de progestcrona fueron significativamente mas 

elevadas en el grupo tratado que en el testigo (PSO.OS). Ella diferencia le debió a que en el grupo 

tratado, las concentraciones de la honnona le elevaronsignificativarnente el día 3 y 4, Y 

continuaron elevándose hWlta el dia 6, cuando llegaron 8 _ más del doble que las presentes en el 

dio 3. En cwnbio en el grupo testigo las concentraciOllC1> de progestcrona pc:nnanecieron 

básicamente estables durante los cuatro dlas del muestreo. 

C!lAdro IV Concentraciones promedio de progesterona (nglmI), durante los cuatro diu de muestreo en 

ovejas superovuladas y tratadu o no con rost al momento del celo 

3 
4 
5 
6 

Promedio 

TESTIGO 
Media;-E.E 

2.83 * 0.61 a 
2.90 * 0.50 a 
4.14*0.50 a 
3.04 * 0.55 a 

3.23 ± 0.27 c 

TRATADAS 
Media ±E.E 

3.51 * 0.53 a 
5.35 * 0.50 b 
6.79 ± 0.50 b 
7.80± 0.69b 

5.86 ± 0.28 d 
a,b Valores que no companen literal, en el mismo renglón, son significativamente diferentes(Pi;O.05). 
c,d Las concentraciones promedio de progesterona en el grupo tralJIdo son significativamente mas elevadas 
que las del grupo testigo (p';O.OI). 

Seis de las quince ovejas del grupo testigo presentaron regresión prematura de los cuerpos 

lúteos ya que sus concentraciones de progesterona cayeron por debajo de I ng/mI en el día 6 o antes. 

En el grupo testigo no se presentó ningún caso de luteólisis prematura. En la figura 1 se muestran las 

concentraciones de progesterona indíviduales de las ovejas que sufrieron regresión prematura del 

cuerpo lúteo. 
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Sin embargo las diferencias en las concentraciones de progesterona detectadas, entre ovejas 

tratadas y ovejas testigo no se debieron exclusivamente a la presencia de regresión lútea prematura 

en las ovejas testigo. Así al comparar las concentraciones de progcsterona exclusivamente de 

aquellas ovejas que no sufrieron regresión lútea prematura (Cuadro VI l, se continúa observando una 

concentración mayor en las ovejas tratadas que en las testigos, en todos los días del muestreo, 

aunque las diferencias entre grupos solamente fueron significativas en el día 4 y en el 6. 

Cundro Vi eonccntracione5 promedio de progesterona (nglrnli, en las ovejas que no presentaron luteólisis 
prematura durante los días de muestreo. 

Irna Testigo Tratadas 
Media±E.E Media ± E.E 

3 2.38 ± 1.07 a 3.55 ± 0.538 
4 3.49 ± 0.69 a 5.35 ± 0.51b 
S 6.07 ± 0.69 a 6.79 ± 0.51a 
6 S.18 ± 0.84 a 7.79± 0.70b 

Promedio 4.28 ± 0.41 e S.87 ± 0.i8 d 

ab,c,d Diferente literal, en el mismo renglón, indica diferencia significativa cn!re tratamientos (P~O.05l· 

Comparando el número de cuerpos lúteos entre las 8 ovejas control que no presentaron 

regresión prematura del el. y las 1 S ovejas tratadas (Cuadro VII), no se encontraron diferencias 

significativas, ni en el número total de els., ni en el de els. normales o en regresión. 

Cuadro VII Cuerpos' lúteos totales, normales y en regresión, en las o\'ejas que no presentaron luteólisis 
prematura durante los dias de muestreo. 

Grupo n els. Totales els. Normales els. Regresión 

Media± E.E Media±E.E Medi.±E.E 

Testigo 8 12.75 ± 2.94 a 12.50 ±3.0 a 0.2S ± 0.25 a 

Tratadas 15 16.80 ± 1.75 a 16.80 ± 1.75a 0.00 ± 0.00 a 

ab, Diferente literal, en l. misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (P,;O.Sl. 
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EMBRIONES.-

Del totaI de Ia.~ 30 ovejas testigo en el experimento 1, se: dividieron en dos J!I1IPOS que díferian 

en el tipo de servicio. I S fueron asignadas a Inseminación Anificia! por \aparotomi&, y a las otras 15 

se les di6 sen'icio por monla natura!. a! igual que a Ia.~ 30 tratada. con rbst, 

Debido a esta variación tomaron únicamente en cuenta, para la comparación de embriones, las 

ovejas que fueron servidas por monta natural. De ellas a 5 ovejas del grupo testigo y 7 del grupo 

tratado no fue posible extraerles los embriones debido a que presentaban adherencias. 

En cuanto al número total de cls. en ambos grupos que fueron intenlcoidos para la recuperación 

de embriones el dia 6 postratamiento, no se encontraron diferencias estadísticas significativas (12.10 

± 1.43 vs 16. J7 ± 1.36 en el grupo tratado y testigo respectivamente PSO.S). Al comparar el número 

de, cuerpos lúteos con el número de estructuras recuperadas se observó que la eficiencia en la 

recuperación embrionaria fue mayor para el grupo testigo (73.5S % vs 40.86 % P SO.S) . En el 

cuadro VIII se' observa que no existieron diferencias significativas entre ovejas lr1It8das y ovejas 

testigo eri cuanto a! número de embriones recuperados, ni en el número de embriones transferibles, 

Cuadro VlIJ Número de estructuras totales (embriones +ovocitos), embriones y embriones transferibles. 
recup.crados a partir de ovcias suPCrovuladas v tratadas o no con rost al momento del estro. 

Testigo (n=lO) Tratadas (n=23) 

Estructuras Totales 
(ovocitos + embriones) 

Media ± E.E 

8.80 ± 1.42 

Embriones 5.80 ± 1.20 

Embriones Transferibles 5.30 i 1.10 

Las diferencias entre grupos no son significativas (P>O.OS). 
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6.60 ± 1.09 

5.13 ± 0.71 

4.30 i 0.71 



En cuanto al porcentaje de embriones fertli7.ados. este fue mayor en el lIfUpo tratado que en el 

testigo (Cuadro IX ) Y no se encontraron di ferencias en cuanto al porccnll\ic de embriones 

transferibles (Cuadro X) 

!:lIlIlIm IX Porcentajes de fertilizaci6n de embrione. colectado. el día 6 póstratamiento en ovejas 
supcrovuladas tratada, o no con rbst 

Grupo n Total de estructuras Ovocitos Embriones Porcentaje 
Fertilizados Fertilización 

Testigo 10 88 30b 58 65.90% 8 
Tratadas 23 152 348 118 77.63 % b 

ab, Diferente literal, en la misma columna. indica diferencia significativa entre tratamientos (PSO.5). 

CUAdro' X Número y porcentaje de embriones transferibles colectados al dia 6 postratamiento en ovejas 
tratadas o no con rbst. 
Grupo n Total 

Embriones 

Testigo 10 58 

Tratadas 23 118 

Embriones 
T rasferihles 

53 

99 

Embriones 
No Transferibles 

5 

19 

Las diferencias entre tratamientos no son significativas (P> 0.05). 

Porcentaje de 
Embriones Transferibles 

91.378 

83.898 

Al evaluar cada una de las categorías de desarrollo embríonario por separado, se observó que sólo 

en la categoría de embriones con menos de· 64 células, se encontraron diferencias a favor del grupo 

tratado, y una mayor cantidad de ovocitos en las ovejas del grupo testigo (34.09% vs 22.36% 

PSO.5). Cuadro XI. 

Al comparar el porcentaje de embriones que alcanzaron cada uno de los estadios de desarrollo se 

observó que solamente hubo una diferencia significativa en el porcentaje de embriones con menos 

de 64 células (Cuadro XI). 
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CURdro XI Comparación de lu diferentcs categorlas de c1a.ificación. de ... Cllructuru rcoolectadaa al día 6 
postratamiento en oveja. auperovulada. y tratadu o no con rbst. 

Grupo Total de 
Estruturu 

n 

Testigo 88 
Tratadas I 32 

Ovocitos 

n (%). 

30(34.09) b 
34(22.36) a 

Embrionel 
hallla 64 cel 

n (%) 

2 (2.27) 8 

19 (12.30) b 

Morulu 

n (%) 

28(31.81) o 
44(28.90) a 

Blastoci.to. 

n (%) 

28(31.81) o 
33(36.18) o 

ah. Diferente literal. en l. misma columna. indica diferencia significativa entre tratamicntos(PsO. 5). 

Cuando se compararon los blastocistos obtenidos en ambos grupos se observó una mayor 

proporción de blastocistos iniciales en el grupo testigo y mas blastocistos expandidos en el grupo 

tratado (Cuadro XII). Los blastocistos del grupo tratado tuvieron una mayor tendencia que los del 

testigo a agruparse en las categoria. indicativas de lID mayor desarrollo, como son la de blastocisto 

en expansión, en eclosión y eclosionado. Al comparar los blastocistos en cuanto a lID desarrollo 

inicial o avanzado, se encontró que las ovejas del grupo testigo presentaron mayores porcentajes de 

blastocistos en un estado de desarrollo inicial y por el contrario las ovejas del grupo tratado 

presentaron mas blastocistos en estados avanzados (Cuadro XIII). 

C"adro XIl Comparación de las diferentes clases de blastocistos, de acuerdo a su desarrollo obtenidos el día 
6 stratamicnto a artir de ov 'as su ovuladas tratadas o no con rbst. 
Grupo n Inicial Maduro Expansión Eclosión 

n %) n (%) n (%)n (%) 

Testigo 28 11 (39.28)b 8 (28.57)a 
Trntadas 55 6 (\0.90)0 15 (27.27)0 

o (O.OO)a 
13 (23.63)b 

2(7.14)a 
6(10.90)a 

Eclosionado 

7(25.00)8 
15(27.27)a 

n (%) 

ah. Diferente literal. en la misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (psO.5). 

Cuadro XIlI Comparación de las clases de blastocistos de acuerdo a su avance de desarrollo. 

Grupo 

Testigo 28 
Tratadas· 55 

n Inicial . 
n (%) 

11 (39.28)b 
6 (10.90)8 

AV8llZJldos 

17 (60.71)a 
49 (89.09)b 

n (%) 

ah. Diferente literal. en la misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (PSO. 5). 
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RELACION PROGES'fERONA y DESARROLW EMBRIONARIO 

Al ~a1uar las concentraciones de progesterona en las ovejas del grupo tratado, de acuerdo 

al grado de desarrollo de los embriones colectados (Cuadro XIV), !le encontró que aquellas ovejas 

que hahlan producido blastocistos, en cualquiera de sus etapa_, produjeron cantidades notoriamente 

superiores que las ovejas que solamente produjeron embriones en etapas tempranas de desarrollo. 

C!ladro XIV Concentraciones promedio de progesterona en ovejas tratadas que produjeron embriones en 
fase de desarrollo de blastocistos (inicial,maduros,expandidos,en eclosión,y eclosionados ). y en ovejas con 
embriones de menor desarroUo 

Grupo n Media± E.E 
(I1JI!ml) 

Con Blastocistos 5 7.79 ± 0.52 a 
Sin Blastocistos 10 4.93 ± 0.31 b 

ab, Diferente literal. en la nusma columna, mdlca diferenCIa S1gruficatlva entre tratarruentos (P';O.5). 

EXPERIMENTO n.-

El tratamiento con rbST no afectó en fonna global el número total de folículos 

antraJes (Cuadro XV). Sin embargo las ovejas del grupo tratado presentaron up mayor porcentaje de 

folículos de mas de 2 mm de diámetro, mientras que las ovejas del grupo testigo presentaron un 

porcentaje mayor de folículos menores a los 2 mm (Cuadro XVI). 

En lo que respecta al desarrollo folicular posterior a la aplicación de rbST (Cuadro 

XVll), no se encontraron diferencias en el diámetro folícular ni en las concentraciones de estradiol 

folicular alas 24 h después de aplicado el tratamiento. 

A pesar de que la intervención quirúrgica se efectuó a las 24 hrs de haberse aplicado el 

tratamiento, se encontraron evidencias de que varias de las ovejas ya habían ovulado, sobretodo en 

el grupo tratado. El 45.45% de las ovejas del grupo tratado presentaban cuerpos hemorrágicos, 

mientras que sólo se presentó un J 8. J 8% en las ovejas testigo, aunque la diferencia no fue 
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estadlstieamente diferente, Lo anterior hace IUponer que la rbSt podrla haber adelantado tanto el 

proceso de ovulación, 

CnMmXY 
en oveju, 

Número de follculol presentes a las 24 h déapués de la aplicación de roST al momento del celo, 

Grupo n Total 
Testigo 11 46 
Tratadas 11 35 

X :i:E,E 

4.18± 0,64 a 
3,18±0.61 a 

ab, Diferente literal, en la misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (PeSo,S). 

Cuadro XV! Población de folículos independientes y dependientes de gonadotropinas presenteu las 24 hu 
postcelo en ovejas testillo V tratadas con roST al momento del celo. 

Grupo n Total Independientes « 2mm) Dependientes (>2mm) 

Testigo 

Tratadas 

11 

11 

46 

35 

(n) 

20 

6 

(%) 

43.47 a 

17.14b 

26 

29 

(n) 

56.52 a 

82.85 b 

('Yo) 

ab, Diferente literal, en la misma columna, indica diferencia significativa entre tratamientos (P$O,S). 

Cuadro XV 11 Comparación del Diámetro folicular y concentraciones de estradiol folicular en ovejas tratadas 

con roST al inicio del celo y evaluadas 24 horas después. 

I Grupo n Diámetro Estradiol 
X±E.E ng/mI 

Testigo 11 3.91 ± 0.64 a 65.5 ± 45.6 a 
Tratadas 11 3.16 ± 0.56 a 77.5 ± 55.6 a 
Las diferencias entre tratamientos no son significativas (p>O.OS) . 

. Cuadro XVIII Número de cuerpos hemorrágicos encontrados a las 24 hrs. postratarniento y los porcentajes 
de o . as ue ovularon. 

Grupo 

Testigo 
Tratadas 

11 
11 

n 

2 
9 

Cuerpos Lúteos 
Totales Media ±E.E 

0.18±0,128 
0.81 ± 0.37 8 

Las diferencias entre tratamientos no son significativas (p>O.05). 
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D1SCIJSION 

EFECTOS DE LA SOMATOTROPINA SOBRE LA PRODUCCION DE PROCESTERONA 

Uno de los efectos más relevBJIt~ de la rbST en ~Ie trabajo fue el aumento de la 

progesterona durante los primeros 6 dJas postratamiento, lo que reafinna la capacidad' de la 

rbST para aumentar las concentracion~ circulantes de progesterona cuando es aplicada al inicio 

del celo o la fase lútea temprana (Lucy á.A! 1994; Morales á.A! 1994). 

Pane de este incremento en la concentración circulante de progesterona se debió a que la rbST 

mantuvo un mayor número de Cuerpos lúteos (cl's). 

Esta mayor prevalencia de los el' s al momento de la laparotomia. puede ser el resultado de 

varios cambios tanto a nivel del desarrollo folicular como en el propio cuerpo lúteo funcional. 

EFECTOS DE LA rbST SOBRE EL DESARROLW FOLICULAR PERIOVULATORIO 

En el experimento 11, en el cual se evaluaron los efectos de la rbst durante las primeras 24 h 

posteriores a su administración en ovejas que no habían sido superovuJadas no fue posible encontrar 

una alteración en el diámetro promedio de los folículos,. ni en las concentraciones de estradiol 

presentes en el fluido folicular; sin embargo la administración de rbst si modificó la composición de 

la población folicular de acuerdo a su diámetro externo, incrementando el número de foliculos 

dependientes de gonadotropinas « 2mm) y reduciendo a la vez la población de folículos no 

dependientes de gonadotropinas (> 2mm). Resultados similares encontraron Gong el a1.I996 al 

aplicar·12.6 mg de rbSTa partir del dia 5 hasta el 12 del ciclo estral en ovejas. 

El tratamiento con rbST no logró afectar el número total de folículos antrales (34.4 ± 2.6 n; 9 

vs 31.3 ± 1.4 n=7, p ~.2), pero sí modificó la población de folículos de 2.1 - 3.0 mm (9.2 ± 0.7 
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vs 13.8 ± 1.1 P -0.02) Y la pobllK:ión de 3.1 ·4.0 mm. tendió a lIeI' mayor (p-O.09), y le redujo la 

de 1.0·2.0 mm (p- 0,07). 

Este efecto de la rbST sobre el desarrollo folicular, posiblemente te debe a WI incremento co 

la viabilidad de los foUculos dependientes de gonadotropinas, que previamente hablan lIido 

estimulados por la FSH (endógena), y por WI incremento de los foliculos que responden a las 

gonadotropinas ,tanto por la estimulación previa de la FSH como por la acción de la misma rbST 

(Gong ~ 1993), la cual a su vez promovió su maduración conjuntamente Con WIB posible 

amplifiClK:ión de la acción de la FSH sobre el foliculo (Herrler ~ 1994). 

Es posible que esta acción de la rbst sobre los follculos no sea directa. ya que no Be han 

encontrado receptores para esta hormona dentro de los folículos (Lucy ~ 1993 b), los cuales 

poseen cantidades considerables de estrógenos, que podrían estar inhibiendo la expresión del gen 

que codifica el receptor para la hormona del crecimiento (Domene ~ 1992), ya que al 

luteinizarse parcialmente la pared de los foUculos se logra la expresión de este receptor. 

Es poco probable que los efectos de la rbst sean mediados por un incremento de las 

concenb'lK:iones circulantes de las gonadotropinas (Schemm !á.J!! 1990). Gong el al 1996 no 

enContró que la rbST modificara las concenb'lK:iones globales promedio de FSH y LH entre el S al 

12 del ciclo estra1 de la oveja. 

De lo anterior se desprende que la rbST estimula el desarrollo folicular por mecanismos 

indirectos que modulan la lK:CÍón de las gonadotropinas en las células foliculares, (Campbell ~ 

1.11995). 

Varios autores han encontrado que la rbST al aplicarse en bovinos, eleva considerablemente los 

niveles de IGF·/ (Stanko el al 1994, Herrler el al 1994, Tanneta el al 1995 Gong el al 1996). En 

ovejas se ha encontrado que la secreción de /GF·/ varía con las fases del ciclo estra1, teniendo su 

mayor producción en la fase folicular (Ekery el al 1994). Para confirmar el posible efecto de los 

/GF./, sobre el desarrollo folicular en la oveja, Campbell ~ 1995 trabajaron con ovejas en las 
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cuales le autotransplantaron los ovarios para determinar /os efeclOl in...nYl2 de una infusión de un 

análogo de IUF-I que fue modificado en IU bioactividad para reducir su afinidad a las proteínas 

ligadoras de IGFs. y encontraron como resultado un agudo y prolongado estímulo en la 

producción de esteroides ováricos. indicando con esto que los IGF-I pueden actuar in vivo para 

aumentar la producción de hormona~ por los folículos dependientes de gonadotropina~ . Lo anterior 

se ha visto reforzado por trabajos recientes de Gong áJ!! 1995 quién al trabajar con ovejas a las 

cuales se les suprimió la secreción de gonadotropinas endógenas. por medio del tratamiento ron 

un agonista de GnRh, obtuvieron una mejor respuesta en el desarrollo folicular en las ovejas 

tratadas ron rbST, confmnando que este efecto sobre el ovario se deba posiblemente a la acción 

de los IGFs, sobre el ovario y no sobre la hipófisis. 

En estudios in vitro de los efectos de los IGF-r sobre la diferenciaci6n y proliferación de las 

células de la granulosa de bovino, se observ6 que los !gr-! modifiCan la producción de esteroides 

estimulada por la FSH (Spicer y Echternkamp, I 99S). 

Además de los factores anterionnente mencionados, la rbST puede estar afectando el desarrollo 

folicular al modificar las ronccntraciones periféricas de ciertas honnonas metabólicas, como la 

Somatotropina (ST) e Insulina, además de los propios IGF'S. Gong el al 1996 en.contr6 una 

rorrelación entre el promedio global de las concentraciones circulantes de la somatotropina, insulina 

e Igf-I y el incremento en el diámetro folicular en la oveja 

Aunado al mayor desarrollo folicular, en el grupo tratado del experimento 11 se encontró que al 

momento de la laparotomía varias ovejas ya presentaban cuerpos lúteos de una confonnación 

rompleta a pesar de que dicha laparotomía se realizó tan sólo 24 h después del inicio del estro. Esto 

podria significar que por efecto de la rbst las ovulaciones ocurrieron anticipadamente y/o el proceso 

de luteinización ocurrió mas rápidamente. 
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rbSl' 'V LA TASA OVULAl'ORIA.-

En diversos estudios en los que se ha aplicado la rbst al momento de la inseminación en bovinos 

(Jlmler" 1994), o el último dio de la supcrovulación en la oveja (Cognie~ 1992), no se ha 

logrado incrementar la tasa ovulatoria, En vacas lecheras, el awnento en la tasa ovulatoria sólo se ha 

visto cuando la ros! es aplicada con un minimo de 72 h antes del inicio del tratamiento 

superovulatorio (Keuhner ~ 1993), ya que este es el tiempo mínimo requerido, en el bovino, para 

que la rbS! aumente el número de folículos antrales susceptibles a las gonadotropinas (Gong et al 

1993), 

A diferencia de los trabajos anterionnente mencionados, la aplicación de rbst a las ovejas en el 

presente trabajo fue al momento de la aparición del celo lo cual sugiere la posibilidad de que en tan 

sólo 24 h la rbS\, logró estimular un mayor crecimiento folicular en la oveja superovulada, lo que díó 

como resultado una mayor tasa ovulatoria Sin embargo, cabe aclarar que la contabilización del 

número de cuerpos lúteos se realizó hasta el día 6 postinseminación y que en varias de las ovejas 

testigos se detectaron cuerpos lúteos con regresión prematura, determinada a través de la medición 

de las concentraciones circulantes de progesterona, por lo que el número de cls al momento de.1a 

laparotomía pudo estar influenciado mas por la desaparición de estructuras debido a la luteólisis 

prematura, Esto parece confirmarse por el hecho de que si solamente se toman en cuenta aquellas 

ovejas que no presentaron luteólisis prematura, el número de cuerpos lúteos es similar en ambos 

grupos, 

Por lo anterior es posible que más que modificar la tasa 0\1IIatoria, la rbst logró mantener la 

viabilidad funcional de los cuerpos lúteos, evitando de alguna manera la regresión prematura en las 

ovejas tratadas, 
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FUNCJON LlJTEA Y PRODUCCJON DE PROGESTERONA 

Algunos autores han infonnado que la rbst estimula el crecimiento y la función del cuerpo lúteo 

(Lucy...nJ\l 1994 al, lo cual se refleja en un mayor peso de los el. en las ovejas y V8cas tratadas 

(Juengel U 1994, Lucy U 1992, Lucy~ 1 993a). El efecto e«timulatorio de la rbST sobre el 

peso y la esteroidogénesis del el se asume que puede ser producido por varias vías. 

La primera posibilidad es que la honnona de crecimiento estimule la conversión de células 

lúteas pequen as en células lúteas grandes durante el desarrollo del cuerpo lúteo. 

En rumiantes se ba encontrado evidencia tanto morfológica (Cran 1983), como inmunológica 

(A1ila y Bansel, I 984l, que apoya la posibilidad de que las células lúteas pequeñas, sometidas a 

ciertos estímulos hormonales pueden convertirse en células lúteas grandes. Así, Farin 1988, 

al aplicar 300 U.l. de LB por 2.5 días, durante la fase lútea temprana en ovejas, logró incrementar 

14 proporción de células grandes sin afectar el tamaflo de las células tanto grandes como pequeñas. 

Se piensa que la rbst podrta lograr este mismo efecto' de redistribución de las poblaciones 

celulares mediante la modificación de los patrones de secreción de la LB, lo que provocarla un 

incremento en la producción de progesterona al aumentar la proporción de las células que la 

producen en mayor cantidad (Lucy el al I 994b). La evidencia sobre la capacidad de la rbST para 

modificar los patrones de secreción de LB es controversial, ya que en tratamientos largos de rbST 

en vacas no se han encontrado diferencias en las concentraciones de LH (Hall et al 1994), excepto 

en su frecuencia de secreción durante la primera fase folicular (Schenun el al 1990). 

Otra posibilidad es que la rbst estimula directamente la función esteroidogénica de las células 

lúteas. Estudios inmunohistoquímicos y análisis de ácido nucleico del ovario bo\ino, han 

demostrado que la mayor cantidad de receptores para la somatotropina se encuentran en el CL, y 

principalmente en las células grandes, careciendo de los mismo las células pequeñas (Lucy láJ!! 

1993). La significancia fisiológica de la presencia de receptores para somatotropina en las células 
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grandes parece no estar directamente relacionada con el aumento de la IlnlCSis de progesterona. ya 

que estudios in Y JITo han demostrado que ésta no aumenta después de exponer las células lúteas 

de bovino a la somatotropina (I1811llCI U 1988) sin embargo se ha observado que la somatotropina 

aumenta la alntesis de protefnas en células ováricas de hamster (Emlner áA! 1990), lo que tal vez 

tenga como finalidad aumentar la cantidad de en7.ima. que intervienen en la. diferentes fa.es de la 

slntesis de esteroides ováricos, sobre todo de la encargada de trllllsfonnar el colesterol a 

pregnenolona, la enzima 20-22 desmolasa (P450), y la que transfonna de pregnenolona a 

progesterona, la 3r., hidroxiesteroide deshidrogenasa (3 flHSD). Juengel U 1994, tratando de 

determinar si la Somatotropina es requerida para el desarrollo lúteo nonnal en la oveja, 

hipofisectomiz6 16 ovejas en el dia 5 del ciclo eslral y aplicó en fonna independiente o combinada 

Ih y SOIIlBIOtropina, y evaluó su efecto sobre la concentración de progesterona, peso lúteo y 

concentración de RNAm que codifica para: P4S0 y 3B-HSD, obteniendo como resultado que la 

aplicación sola de rbST BlIIDentó a un nivel intermedio las concentraciones de P4S0 y 3B-HSD. 

Una tercera posibilidad es que la rbst por su capacidad de influir en el metabolismo de los 

carbohidratos y sobre todo en el de los Iípidos, podrIa modificar las concentraciones de algunos 

sustratos necesarios para la sintesis de eSleroides en las células lúteas, como por ejemplo las 

Lipoproteinas. Estudios in vitro han demostrado que además de usar las Lipoproteinas de Alta y 

Baja Densidad (HDL y LDL) para incrementar la producción de progesterona (Wiltbank U 

1994), las células lúteas las utilizan para múltiples procesos celulares, como la modulación de la 

producción diferencial de IGF-I por las células pequeñas y grandes, así como para estimular la 

proliferación celular de las células lúteas pequeñas esteroidogénicarnente inactivas, y para el 

mantenimiento de las células grandes esteroidogénicamente activas (Boa et al 1994, Boa et al 

1994b). Burke el al 1994, al evaluar el efecto de la infusión de Iipidos en la oveja durante la fase 

media o !ardia del diestro, observó que se produjo un incremento en las concentraciones séricas y 

totales de progesterona y colesterol. 
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Una cuarta potibilidad es que 101 efcctot de la hormona del crecimiento IObre el cuerpo lút«l 

sean mediados por la sc:rie de factores de crecimiento que son producidos tanto a nivel ovárico 

como hepático. poco tiempo después de la adminitraci6n de la rbST (Lucy áB! 1994). los cuales 

pueden afectar las funciones de los diferentes tipos celulares que constituyen el cúerpo lút«l 

maduro (cilula.~ lútea.~ grandes. cilulas lútea.~ pequeflas. cilula~ endoteliales. fibroblastos, y 

cilulas inmunes), 

El efecto de los diferentes factores de crecimiento sobre la producción de progesterona varia 

de acuerdo a la fase de desarrollo del el. por lo que en la etapa temprana tienen una influencia 

notoria los factores de crecimiento TGF. EGF (Murray U 1994) e IGF-I (Breen U 1993) Y 

tanto en las etapas intermedias como final la mayor influencia es del IGF-I (Breen el al 1994). 

El cuerpo lúteo. al igual que la glándula mamaria, es de los órganos mas irrigados (Wiltbank, 

1994). suS vasos sanguíneos son de naturaleza fenestrada, y tienen una gran superficie de contacto 

con las membranas plamáticas de las cilulas lúteas (60%). 10 que favorece el fácil intercambio de 

proteinas y hormonas entre las cilulas lúteas y la corriente sanguínea. 

Con base a lo anterior, es posible que el efecto angiogénico y de aumento en el flujo sanguinco 

(35%). que se observa a nivel de la glándula mamaria en las vacas lecheras tratadas con rbST 

(Davis el al 1988), también sucedan en el cuerpo lúteo. lo que implicarla un mayor aporte de 

nutrientes y sustratos para la síntesis de esteroides, así como un posible aumento en el peso del 

cuerpo lúteo Además del posible cambio en la coloración, 
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rbST Y LA REGRESIÓN Lln'U TEMPRANA. 

Un alto porcenll\Íe de ovejas del grupo testigo (40010) prescntaron lulCólisis prematuras durante 

los dlas de mucstreo, sin embargo ninguna de las ovejas que recibi6 el tratamiento de rbst present6 

declinaci6n en sus concentraciones circulantes de progestcrona. 

Se ha sugerido que los cls de vida corta resultan de un incremento en la estimulaci6n 

estrogénica del mecanismo de lute6lisis durante la fase lutea temprana, y que la lute6lisis prematura 

se previene al suprimir la secreci6n de estradiol (Bcard~ 1994 ¡. 

Por otro lado se ha observado que a las vaquillas que presentan un el maduro y se les 

administra rbsr presentan un retardo en su lulCólisis (Lucy el al I 994b). 

En las vacas se ha observado que la insulina es un estimulador potente y eficaz de la producci6n 

de estradiol . Este efecto estimulatorio sobre las células de la granulosa puede ser inhibido. tanto en 

folículos pequeflos como grandes. cuando hay la preSencia de altos niveles de IOF I Y II (Spicer g 

Al 1995). En vaquillas tratadas con rbst por 21 dlas, se encontr6 quc incrementaron hasta un 70 % 

mas los niveles plasmáticos de IGF-l, Y a la vez se redujo la concentración de estradiol circulante 

hasta un 30010 (Lucy n.J!! 1994). 

Por lo anterior, es posible que el efecto estimulatorio de la rbst sobre la producción de IOF-I 

produjera colatera1rnente una reducción en las concentraciones de estradiol, y por lo tanto no se 

desencadenara tempranamente la liberación de prostaglandinas por parte del utero. 

Otra posibilidad es que la cantidad de tejido lúteo se haya incrementado por acción de la rbST, 

con el consecuente incremento en la producción de progesterona (Lucy el al 1 994b). Dado que los 

receptores para rbST en el el se encuentran principalmente dentro de las células grandes se cree que 

la rbSt puede causar una rcmodelación o rearreglo de la distribución de las células grandes y 

pequeflas, lo cual podria alterar el proceso de lute6lisis. Esto se explicaría ya que las células 

pequeftas son las que iniciarian la lute6lisis, mientras que la mayor población de las células grandes 

podrla afectar y hacer mas tardla la lute6lisis. 
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Otra de 181 posibles vIaa por laA que el número de regresiones luteaa se pudo haber reducido en 

el grupo tratado, es que al modificarse las relaciones entre: las poblaciones de: células grandes y 

pcqueftas posiblemente también se hayan modificado sus mecanismos de: comunicaciÓD y 

regulación metabólica, tanto intra como intercelulares. Estudios de: perifusiÓD en cultivos celulares 

de células luteas grandes y pcqueftas, para conocer los sistemas de comunicación intercelulares en el 

cuerpo lúteo (Del Vecchio~ 1994) sugieren que el proceso lútcolftico podria involucrar tanto a 

las células pequeñas como a las grandes. Al efectuar la perifusi6n para que los medios fluyeran 

desde las células pequeñas bacia las células grandes dió como resultado que la producciÓD de 

progesterona declinara, mientras que al dirigir la perifusiÓD desde las células grandes hacia las 

pcqueftas, la producciÓD de progesterona se mantuvo estable. 

Esta comunicación entre células es posible que se realice aun sin que éstas mantengan contacto 

directo célula a célula, por lo que se cree que exista a través de UDa serie de metabolitos, entre eUos 

el ácido araquidónico, ya que al adicionar\o, los efectos inhibitorios sobre la producción de 

progesterona de las células pequeñas sobre las grandes desaparecen. Otro factor que pudo contribuir 

es que los IGFs que se producen por efecto de la rbST, estimulan la producción de la enzima 

fosfoinositida 3-cinasa (PI-3cinasa), la cual tiene la capacidad de prevenir la apoptosis e 

incrementar la slntesis de DNA en cultivos de células lúteas bovinas (Davis et al 1994). 

El becbo de que las ovejas con regresi6n lútea prematura presentaran estructuras luteas 

aparentemente normales a la vista al momento de la laparotomía se debe a que la lutcólisis funcional 

generalmente precede a la lutcólisis moñológica. En otras palabras, cambios moñológicos a nivel 

microscópico que se ban asociado con la regresión lutea, entre ellos la apoptosis, suceden después 

de que se ba presentado una declinación impoI1llnte en las concentraciones de progesterona (Juengel 

~ 1993; Raffm ~ 1994). 
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AS)' Y EL DESARROLW EMBRIONARIO 

A pesar de haberse encontrado diferencias a favor del grupo tratado en el número 

de el, al momento de la laparatomla, el número de estructuras embrionarias recuperadas fue similar, 

y por lo tanto el grupo testigo al tener menor número de c1s pero igual número de embriones 

recolectados, presentó una eficiencia de recuperación embrionaria mayor (73.55 % vs 40.86% 

p>O.05. Existe la posibilidad de que un número de el, del grupo tratado no se hayan derivado de 

ovulaciones, sino de la luteinización de folículos antrales, lo que provocaría que no se derivaran 

embriones de elJos (Murray U 1994; Mogoffin y Weistman, 1995). Norma1mente los folículos 

primordiales presentan células de la granulosa que conforme proliferan empiezan a ser activas. pero 

. DO es basta que alcanzan a tener 3 o 4 capas de células que \as células intersticiales teca1es (TIC) 

expresan los re(Cptores para LH y se diferencian en células estcroidogénicas. Se cree que los IGF-I 

pueden estimular esta diferenciación en foliculos preantraJes y provocar que se hagan responsivos a 

la LH (Mogoffin ~ 1995).Esto podria explicar por que en el segundo experimento la rbst no 

modificó la tasa ovulatoria pero sí se encontró una fuerte tendencia a un mayor número de cJs 

formados a UD tiempo mas temprano 

Otra posibilidad es que el transporte y desarrollo de los embriones se hubiese alterado, y por 

lo tanto se desfasara del dia de la recolección, encontrándose en consecuencia un menor número de 

embriones el dia del lavado. Esto es apoyado parcialmente por el hecho de que el dia del lavado, 

que corresponde al dia 6 postservicio, se encontraron zonas pelúcidas sueltas, las cuales se suponen 

son vestigios de los embriones que normalmente eclosionan hasta el dia 8 o 9 postsen~cio 

(Guillomot 1995; Wintenberger y Claude 1990). 

Con respecto al desarrollo embrionario, la rbst logró incrementar la tasa de desarrollo de los 

embriones como lo demuestra el hccho del mayor número de blastoeistos en estado avanzado en el 

grupo tratado. Este efccto en el desarrollo embrionario puede deberse a cambios fisiológicos en el 
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medio donde le desarrollan 108 embriones, especlticamcnte en el oviducto (Kerbler 1U11994). I::s 

ampliamente conocido que las células del oviducto por si IOlas, tienen W1 efecto benéfico IObre el 

desarrollo embrionario, ya que los embriones cultivados en medios simples presentan W1 desarrollo 

retrasado en comparación con los cultivados en medios suplementados con co-cuItivos de células 

oviductuales(KincyáJl! 1994;I.ongáJl! 1994; Rcxroadru! 1991) 

Por otro lado, se ha encontrado que en vacas ciclando y conejas gestantes, en el tiempo en que 

el embrión transita por el oviducto, este secreta niveles elevados de factores de crecimiento, sobre 

todo de IGF-I (Kerbler~ 1994; Kincy ru! 1994) ya su vez los embriones de diferentes especies 

entre ellas las ovejas, ya presentan receptores y ligandos para los factores de crecimiento IGF-I,IGF-

11, TGF-a. bFGF, TGF-I3, Insulina (Heyner CI al 1993; Watson CI al 1994; Forcier CI al 1994; Shi 9 

l!! 1994), por lo que es probable que exista UÍ1 circuito parácrino entre el epitelio del oviducto y el 

embrión ovino. 

Los principales efectos de los factores de crecimiento sobre el desarrollo embrionario temprano 

han sido evaluados in vitro al ser adicionados al medio de cultivo, y midiendo a1gWJ3S 

variables,como vias anabólicas, tasa de división celular o la tasa de desarrollo. De esta manera se ha 

encontrado que los IGF-I e IGF-I1 logran incrementar la síntesis de proteína, afectando así la 

proliferación celular e incrementando la tasa de formación de blastocistos (Harvey y Kaye 1988, 

Harvey U 1991, Schultz ru! 1996). Otro factor de crecimiento importante es el TGF-a ya que 

tiene la capacidad, además de acelerar el desarrollo embrionario, de estimular la cavitación y 

expansión del blastoccle (Larson CI al 1992) Y jW1tO con los EGF pueden incrementar la proporción 

de blastocistos eclosionados de la zona pelúcida (Watson el al 1994). 

Además de la influencia directa de los factores de crecimiento sobre el mayor desarrollo 

embrionario en el grupo tratado, es factible que las altas concentraciones de progesterona circulante, 

pudiesen haber contribuido también en el desarrollo de los embriones, como lo demuestra el hecho 

de que las ovejas que produjeron blastocistos, en cualquiera de sus fases de desarrollo, produjeron 
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cantidades IUperiorCtl de progelterona que 1M que no produjeron bla'ltOCistos. Es factible que al 

incrementar las concentracionCtl de progelter0n8 materna se pueda proveer de un mejor ambierrtc 

para el desarrollo del embrión (Zheng U 1994), ya que existe una relación entre la viabilidad del 

embrión, medida por su capacidad de sintesis de Interferón-t y por lo tanto su capacidad de 

respuesta en el momento del reconocimiento materno de la ge<;tación, y la concentración de 

progesterona materna (r=O.S93 p=O.0006) (Kerbler U 1994). Este posible efecto benéfico de la 

progesterona materna sobre el desarrollo embrionario es posible que sea a través de otros elementos 

como los factores de crecimiento, ya que en la ratona se ha encontrado que al administrar 

progesterona durante el periodo de preimplantación en el útero se logra la expresión del gen para los 

Igf-I (Kapur ~ 1992), Y se regula la expresión del receptor para el EGF (Das el al 1994). 
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í:ONí:UISJONES 

Se concluye que la administración de rbST en el día de la inseminación de ovejas 

superovuladas. provocó un aumento en las concentraciones promedio de progestc:rona circulante. 

E~te aumento parece ser dehido principalmente a una disminución en la incidencia de regresión 

prematura del cuerpo lúteo. aunque no se descarta una posible estimulación del desarrollo o función 

lútea. La administración de rbST estimuló el desarrollo embrionario. lo que puede deberse a las 

mayores concentraciones de progestc:rona en los animales tratados. o bien a efectos de la rbst sobre 

el embrión o sobre la producción oviductal de factores de crecimiento. 
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