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El objetivo de este estudio fue determinar el efe~ 

to de tres dosis de FSH-P y el día del ciclo estral en que 

se inició el tratamiento, sobre la resouesta ovárica de va-

cas Cebú horras y con cría. El trabajo se realizó en el C.E.P. 

El Macho, Tecuala, Nay., bajo condiciones de trópico seco -

AWO. Se utilizaron 60 vacas Cebú, las cuales se distribuyeron 

con base en un dise~o factorial 3x2x2, donde los factores 

fueron: dosis de FSH-P (F:l8,24 y 30 mq), día del ciclo en 

que se inició el tratamiento (0:7 y 11) y estado nroductivo 

(P:horra y con cría). Las dosis totales de FSH-P se adminis -

traron en ocho fracciones decrecientes a intervalos de 12 h. 

A las 48,54 y 60 h de la primera inyección de FSH-P se apli

caron IM: 25,12.5 y 12.5 mg de prostaqlandina F2 alfa(PG) 

respectivamente. La detección de celos se hizo cada 12 h, 

excepto los cuatro primeros dfas postratamiento, en los que 

se realizó cada seis horas. Las hembras que a las 48 h de la 

PG no manifestaron calor se palparon por vía rectal cada 12 

h, hasta determinar el estro. La inseminación artificial(IA) 

se efectuó a las 0,12 y 24 h de detectado el celo, empleando 

dos dosis de semen en cada ocasión. La colección de embrio-

nes se hizo a los 6.5 o 7.5 días posteriores al estro (día 

cero), por el método no quirúrgico; la clasificación de los 

mismos se realizó en base a su apariencia morfológica. Los d! 

tos se sometieron al análisis de varianza. Después de la PG,el 
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73.3% de las hembras manifestaron calor y el 26.6% se detec

tó en celo por la palpación rectal de los genitales. El in

tervalo entre la PG y el estro fue de 50.l h. No hubo efecto 

de F,O y P sobre la respuesta ovulatoria. Las medias del -

número de CL fueron: 3.0,3.5 y 3.7 en ovario derecho para 18, 

24 y 30 mg de FSH-P respectivamente (P> O.OS) y 3.2,2.9 y 

3.4 en ovario izquierdo para las tres dosis respectivamente 

(P> O.OS). Los porcentajes de recuperación de óvulos y em -

briones(O+E) fueron: 66.9, 44.8 y 34.2% para las tres dosis 

de FSH-P respectivamente, siendo superior el primero(P<0.05). 

Las medias de O+E para 18,24 y 30 mg fueron: 4.1,2.8 y 2.4 

respectivamente, siendo diferentes(P< 0.10) el primero y úl

timo. Para embriones totales(TOE) y embriones transferibles 

(ET): 3.7 y 2.9, 2.5 y 2.1, 2.2 y l.S, para las tres dosis 

respectivamente, conservándose la diferencia (P<0.10) entre 

la dosis menor y la mayor. Con las dosis utilizadas, en el 

100%, 70% y 80'l de los arimales tratados respectivamente, se 

recuperaron óvulos y/o embriones, resultando superior (Pe:: 

0.05) el primero a los restantes. El larqo del ciclo estral 

posterior al tratamiento con FSH-P yPG fue mayor en vacas 

horras (23.4 días) que en animales con cría (20.3 días). Se 

concluye que hubo una mejor respuesta en cuanto a: O+ E, 

TOE y ET con 18 mg de FSH-P; no hubo efecto de O y P sobre 

la respuesta ovárica. 
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1 !. JNTROOUCCION 

La técnica de transferencia de embriones (TE) es relativa

mente nueva en nuestro país. De acuerdo con Garza rt ~· (1980), en 

marzo de 1980 se obtuvo la primera becerra a partir de un transplante 

embrionario. 

Recientemente, esta técnica ha tomado auge entre los pro-

ductores de pie de cría de las razas cebuinas. El lo puede deberse a 

que en los últimos años la explotación de este ganado, tan ampliame!!. 

te distribuido en las zonas costeras de México, se va extendiendo c~ 

da vez más. Como ejemplo de lo anterior, podemos citar la introduc

ción de animales Brahnan de registro en la región de Cananea, Son., 

donde tradicionalmente solo se util Izaba ganado de tipo europeo. 

la superovul ación con hormonas gonadotrópicas ( FSH princ i -

palmente). es uno de Jos pasos más importantes de la técnica de T.E., 

sin embargo la variabilidad observada en la respuesta ovárica es un 

factor l imitante. Dicha variación es menor cuando se administra la 

hormona folículo estimulante (FSH), en una dosis óptima. Para las 

razas bovinas de tipo europeo esa dosis ya ha sido establecida; con 

respecto a ganado Cebú, tal información se desconoce. Ello se debe 

a que los estudios sobre superovulación que han involucrado a este 

ganado son escasos; 

Cuando se han querido adaptar los tratar1ientos superovula

torfos utilizados en Bos taurus a animales ~ lndicus, la variac16n 
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e1 respuesta ha sido muy amplia. Cabe mencionar, que también se han 

e1contrado diferencias en eventos/fisiológicos reproductivos normales 

( .stros cortos, mayor frecuencia de ciclos estrales anovulatorios, nj_ 

v.les más bajos de LH en el pico preovulatorio, niveles menores de -

p ·ogesterona, cuerpo lúteo más pequeño del Bos indicus con respecto 

a Bos taurus (Plasse et _tl., 1968; Randel, 1976; Randel y Moseley, 

ll77; Irvin y Randel, 1977; Griffen y Randel, 1978a}. El lo sugiere 

11 necesidad de investigar los regimenes de superovulación más apro

P a dos para el ganado Cebú. 

Por lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron: 

a) Determinar la respuesta ovárica en ganado Cebú a la 

superovulación con FSH, empleando tres dosis totales 

diferentes, en base al número de embriones y óvulos -

co 1 ectados. 

b} Determinar el efecto de la aplicación de FSH en dife

rentes días del ciclo estral. Para ello, se utiliza

ron los estimadores anteriores (número de embriones y 

óvulos recuperados}. 

c} Comparar la respuesta ovárica a l¡¡ superovulación con 

FSH en vacas con distinto estado productivo (seca o -

lactante). 



fil. REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.- EFECTO DE LAS GONADOTROPINAS EXOGENAS SOBRE LA POBLACION FOLICU

LAR: 

La adminis trae ión de gonadotropi nas exógenas, tanto de ori

gen coriónico como de origen pituitario es el recurso más ampl lamente 

utilizado para la superovulación ovárica. 

En bovinos, el número de ovulaciones resultantes de un tra

tamiento estimulatorio varía considerablemente entre individuos - -

(Monniaux et~·, 1984). La acción de la gonadotropina sérica de y~ 

gua prenada (PMSG) o de la FSH sobre la población folicular ha sido 

estudiada en el ratón (Ryle, 1972; Peters ~ ~·, 1975), rata (Brow 

y Tsafriri, 1980), hamster (Greenwald, 1973), oveja (Dott il !!.!_., -

1979) y vaca (Monniaux et ~·, 1984). 

Para comprender el mecanismo de superovulación en bovinos, 

es importante conocer los efectos de las hormonas administradas so-

bre la población de folículos en crecimiento durante el intervalo e!!. 

tre la (s) inyección (es) y la ovulación. 

La PMSG es ampliamente utilizada para incrementar la tasa 

de ovulación, aunque su mecanismo de acción no es del todo conocido. 

Inicialmente, se propuso que el tratamiento honnonal provocaba que 

un mayor número de foliculos preantrales formaran antro (Evans, ·

il !]_., 1939, citados por Moor il ~·, 1980). Asimismo Mariana y - -

Machado (1976). obsrrvaron que la PMSG reduce el tamaño folicular al 

cual ocurre la fonnaci6n de antro. Se mencionó que por el tratamie!!. 



6 

to, hubo regeneración o rescate de la atresia temprana folicular, así 

como un incremento en la proporción de fol 'iculos grandes no atrésicos 

(Byokov, 1979, citado por Moer~ .2.l_., 1980), Moer et tl· (1980), -

mencionan que la PMSG impide que los folículos sufran atresia a partir 

del día de la inyección hasta la ovulación e incrementa la tasa de cr! 

cimiento folicular de acuerdo a la dosis. Así, el crecimiento folicu

lar que normalmente ocurre en siete a nueve d!as ocurre en los cinco 

días siguientes al tratamiento con una dosis moderada o alta (3000 o 

5000 u !). 

Examinando ovarios de ovejas a las 24 h después del trata

miento con PMSG, Dott et tl,. (1979), sugieren que la hormona puede -

actuar previniendo la atresia, pero desechan la posiblidad de que OC!!. 

rra un rescate de folículos que han iniciado este proceso. 

McNatty et !l.· ( 1982), trabajando con ovarios de oveja a 

intervalos más cortos (O, l, 3, 6, 10, 24 y 48 h ) después del trat!_ 

miento, observaron que la PMSG: a) evita la atresia en la población 

de folículos grandes durante las primeras 10 h posteriores a la lu

teól is is inducida; b) eleva la secreción de estrógenos de los fo He!!_ 

los antrales grandes (..> 4 111'11) en comparación con los animales tes

tigo; c) temporalmente rescata y/o previene de la atresia a folku

los antrales pequenos (la 4 111'11). 

Sin embargo, debido a la gran variabilidad individual en -

la población folicular en un dla determinado del ciclo estral {Raja

kosky, 1960; Erickson, 1966; Mariana y Huy, 1973), no es posible - -

examinar los efectos de un estimulo entre dos grupos formados con -



ese criterio. En bovinos, las poblaciones foliculares de ambos ova-

ríos son cualitativa y cuantitativamente similares en un momento de-

terminado, por lo tanto la variación dentro de cada animal es mucho 

menor que la variación entre animales (Rajakosky, 1960; Mariana y -

Huy, 1973). Esto ha sido observado también en hamsters (Greenwald, 

1961), ovejas (Cahill ~ tl·, 1979) y yeguas (Driancourt et 2.1_., - -

1982). En la vaca, el número de folículos grandes después de la aplj_ 

cación de PMSG y el número de ovulaciones (Saumande y Chupin, 1982) 

son similares en los dos ovarios de cualquier individuo. Así, Mo- -

nniaux ~ 2.1_. (1984), utilizaron a cada animal como su propio tes

tigo en un estudio más detallado acerca de la acción de las gonadotr.11. 

pinas sobre la población folicular. Dicho trabajo se realizó con -

vaquillas ciclando; un ovario (testigo) fue extirpado inmediatamente 

antes de que el restante se estimulara con PMSG. Después de la ovul! 

ción, el ovario estimulado se extirpó para anal izar el efecto del tr! 

tamiento, comparándolo con el testigo, mediante técnicas histológicas. 

En las vacas tratadas, el número de folículos preantrales nonnales 

("" 180 f ) se increment6 significativamente después de la inyección 

(342 :!:. 79 vs 277 :!:. 70), mientras que la cantidad de folículos prean

trales atrésicos no se alteró. El número de folículos antrales nonn! 

les no cambió, pero la suma de folículos (> 1.7 nm) con atresia tel!!_ 

prana (en su fase inicial) disminuyó significativamente (8.6 :!:. 2.1 

vs 11. 5 :!:. 2. 4). La PMSG no tuvo efecto detectab 1 e sobre 1 a cantidad 

de folículos con atresia tardía (en estado avanzado). En este trab! 

jo se descarta la hipótesis que la PMSG prevenga la atresia de foli-
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culos preantrales, debido a que fue menor al 1% y no se afectó por el 

tratamiento. 

Los autores, para explicar el efecto de la PMSG sobre los 

folículos antrales mencionan que la gonadotropina previene que algunos 

folículos nonnales entren al estado de atresia o bien, que rescate a!_ 

gunos folículos con atresia temprana y estos retornen al estado nor

mal. Dichas hipótesis han sido propuestas con base en estudios con 

ratonas (Peters !!!. tl_., 1971) ratas (Brow y Tsafriri, 1980) y ovejas 

(Hay et Af_., 1979). Asimismo se menciona que tales folículos pueden 

ovular o luteinizarse después del pico preovulatorio de LH, aunque -

no siempre sean nonnales, como lo indica la presencia de abundante -

picnosis en cuerpos lúteos (CL) recientes o folículos luteinizados -

(Monniaux !!!. Af_., 1984). 

Oe dicho trabajo, se deducen diferencias a la estimulación 

del crecimiento folicular por PMSG o FSH en roedores y vaquillas. En 

éstas últimas, la respuesta es detectada solamente en folículos prea!!_ 

trales, ya que el número de folículos antrales, así como el índice mi_ 

tótico de estos, no se afecta (Monniaux et Af_., 1984). En los roedQ_ 

res, tanto los folículos preantrales como los .antrales son estimul! 

dos (Ryle, 1972; de Reviers y Mauleón, 1973; Chiras y Greenwald, 1978). 

Podría inferirse que el efecto inmediato de la PMSG, sobre 

la población folicular de bovinos radica en estimular el crecimiento 

de folículos nonnales preantrales y rescatar algunos folículos antra

les con atresia temprana. Así, al reducirse la atresia en folículos 

mayores a 1.7 mm de diámetro, se incrementa directamente el número -
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de folículos disponibles para responder a la gonadotropina. 

1.1 Hormonas Gonadotrópicas y viabilidad de los Embriones: 

Además de los problemas de variación individual en la res

puesta ovárica, están aquellos asociados con la calidad de los embri!?. 

nes producidos por la superovulación. Se menciona que el 55% de los 

embriones recobrados sobre el día ocho del ciclo, de donadoras super!?. 

vuladas, presentan anormalidades (Newcomb, 1982, citado por Moor !:.!. 

ª1_., 1984). Se ha sugerido que la causa de esas anormalidades es el 

medio ambiente uterino desfavorable que se provoca por niveles irre

gulares de esteroides circulantes en los animales tratados (Booth 

et ª1_., 1975). Moor y Trouson (1977), encontraron que ovocitos ovj_ 

nos madurados en presencia de niveles inadecuados de estrógenos lo-

graban la fertilización y desarrollo; sin embargo, presentaban alte

raciones en etapa de blástula. Moer!:.!. ª1_. (1984), utilizando folie!!_ 

los de ovinos no tratados o previamente tratados con PMSG (36 h) o -

una preparación de pituitaria equina (FSH-E), observaron que los ov!?_ 

citos de los animales testigo presentaron invariablemente el estado 

de dictiotene. Los folículos de los animales tratados con FSH-E o -

PMSG no solo crecieron sino que se observó el estado de maduración de 

metafase 11 en el 33% de los ovocitos. Al utilizar ovocitos bovi

nos, los mismos autores, observaron que a las 48 h posteriores al tr! 

tamiento con FSH-E ·hubo expansión del cumulus y activación de la meiQ. 

sis en el 18.4% de los folículos grandes no atrésicos, pero no en fo

lículos atrésicos. Cuando los ovocitos se recuperaron a las 24 h -

del tratamiento, se observó que el 77.5% de los que perteneclan a -
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folículos grandes no atrésicos (> 6 11111) fueron prematuramente acti

vados por la FSH-E. En los folículos de tamaño medio (3 a 6 mm) el 

9 y 19% de los ovocitos presentaron signos de activación y degene

ración respectivamente. 

Es evidente que la activación prematura durante la supero

vulación es una fUente importante de pérdida embrionaria. Algunos -

de los ovocitos activados serán retenidos en los folículos lutei-

nizados, mientras que otros serán ovulados en forma tardía y contri 

buirán a la formación de embriones anormales (Moor et tl·, 1984). 

Por otro lado, se ha mencionado que al incrementar la do-

sis de PMSG utilizada para superovular ratas inmaduras, hay una re-

ducción en la fertilización in vitro de los ovocitos cuando estos -

son recobrados en el período normal de ovulación (Evans y Armstrong, 

1984) 

Recientemente Callesen et "ª1· (1986), informaron que una 

elevada proporción de vacas y vaquillas superovuladas con PMSG o -

FSH, tuvieron un balance hormonal periovulatorio anormal y por con

siguiente la maduración folicular y del ovocito fue deficiente, re

sultando en embriones de baja calidad. Dichos .autores definen dos 

grupos de animales donadores de ovocitos: Grupo !, caracterizado -

por un patrón periovulatorio normal de LH y progesterona plasmáti-

cos y una sincronia en la maduración nuclear del ovocito y la este

reidogénesis, en la mayoría de los folículos. El grupo I! se caras_ 

' teriza por un desbalance endócrino de LH y progesterona, así como 

asincronia en la maduración nuclear del ovocito (activación premat!!. 
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ra o interrupción meiotica). 

Asl, la estimulación ovárica con gonadotropinas provoca que 

una proporción de los óvulos que logran la fertilización, resulten 

en embriones anormales, debido a el efecto detrimental de altos niv~ 

1 es de esteroides o a que fUeron activados prematuramente por el tr! 

tamiento. 

2.- EL ESTADO OVARICO Y SU IMPORTANCIA EN LA RESUESTA A LA SUPEROVU

LACION: 

Kruip (citado por Moor fil_ tl., 1984) menciona que durante el 

ciclo estral cada ovario de la vaca contiene de ocho a diez folícu

los de más de 2 mm de diámetro en cada día y de estos el 85'.t sufren 

atresia. Los folículos no atrésicos de tamaño medio son más abunda!!. 

tes entre los día cero a cinco y 9 a 13 del ciclo estral; mientras que 

los folículos grandes no atrésicos (:> 10 mm) se encuentran en los -

días cuatro a nueve y 13 a 18 del ciclo. 

Saumande et tl· (1978), establecieron que la variabilidad 

individual de la respuesta ovárica a la adminstración de gonadotropi 

nas podría estar relacionada a la variabilidad del estado ovárico de 

cada animal al momento del tratamiento. 

Monniaux et tl· (1983), mencionan que factores numéricos y 

endocrinos intervienen sobre la respuesta ovulatoria a las gonadotrQ. 

pinas. Al referirse a los primeros, dichos autores mencionan que hay 

una estrecha relación entre el número total de foltculos en crecimie.!!. 

to e~ el ovario antes del tratamiento y el to ta 1 de CL y foHculos -
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luteinizados (r = .BB). Dicha correlación fue observada con difere!1_ 

tes clases de folículos (nonnales o atrésicos, preantrales o antra-

les). Sin embargo, la cantidad de CL exclusivamente no se correlaciQ_ 

na con ningún tipo de variable folicular medida antes del tratamien

to. Por otro lado, el número de folículos luteinizados se correla-

cionó significativamente con la suma de folículos atrésicos mayores 

a .5 rrm antes de la administración de la honnona, pero no con los d~ 

más tipos de folículos o con la suma de ellos. 

Por otro lado Kruip ~.al,. (1979), señalan que el 17-p es

tradiol folicular se incrementa a medida que los folículos bovinos 

alcanzan un diámetro de B mm. Dicho esteroide promueve la vascular.!_ 

zación folicular e incrementa los receptores a gonadotropinas. De 

esta manera, los folículos más activos tienen mayor facilidad para -

captar moléculas de FSH. 

La concentración del pico preovulatorio de 17-p estradiol 

está correlacionada con el número de estructuras lúteas que se esta

blecen en los ovarios estimulados con gonadotropinas (Lemon y Sauma!!. 

de, 1972; Testart et tl·, 1977; Saumande, 1960). Como se ha sena la

do anteriormente, los foHculos más involucradas en la respuesta ov!!_ 

latoria y luteal a la PMSG son aquellos mayores a l. 7 mm de diámetro 

en estado nonnal y con atresia temprana. Los primeros pueden crecer 

más rápido y secretar 17-p estradiol antes que los foliculos con - -

atresia temprana. Así, para estos últimos el pico preovulatorio de 

LH ocurre antes de que adquieran un estado de maduración que les per. 

mita ovular, por lo que únicamente se luteinizan (Monniaux et tl·, 
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2.1. Papel de la lnhibina y el Factor lnhibidor del cree.:!_ 

miento folicular (FGI): 

Miller ~ !!_. (1979), observaron que el fluido folicular -

bovino contiene una substancia que cuando se administra sistÉlllicamen

te a ovinos y bovinos retarda la aparición del estro. Dicho efecto 

fue debido a la inhibición de crecimiento folicular. También, sugi

rieron un papel fisiológico de una substancia folicular no esteroidal 

en la regulación de la dinámica folicular. 

2.1.1. Inmunización contra inhibina. La inhibina es una 

honnona proteica producida por células de la granulosa, la cual inhi_ 

be específicamente la síntesis y liberación de FSH de la glándula -

pituitaria (Bindon, 1984). Se menciona que en ovinos altamente pro

líficos, la proporción del contenido de inhibina en los ovarios es de 

solo un tercio con respecto al contenido en ovinos con una ovulación 

(Cummins ~ !!_., 1983). 

La inmunización de ovinos contra preparaciones enriqueci-

das de inhibina incrementa la tasa de ovulación (Henderson et tl·. 

1984). Borregas inmunizadas y ovariectomizadas contienen anticuer-

pos que neutralizan los efectos depresivos del fluído folicular so-

bre la FSH (Al-Obaide ~ !!_., 1984, citados por Bindon ~tl-• 1986). 

Aquellas hembras que incrementaron su número de ovulaciones, tuvie-

ron elevadas concentraciones plasmáticas de FSH durante la fase fol.:!_ 

cular del ciclo estral (O'Shea et!!_., 1984, citados por Bindon et tl_., 

1986). 
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Cunmins ~!!!.·(citados por Bindon ~!!_.,1986), mencionan 

que vaquillas Hereford que comenzaron a irvnunizarse desde los cuatro 

meses de edad contra inhibina, parcialmente purificada de fluido folj_ 

cular ovino, una vez alcanzada la pubertad presentaron ciclos estra

les más regulares y un aumento en el número de ovulaciones en cada -

ciclo (más de cinco). 

Lo anterior, hace considerar el uso de inmunización pasiva 

contra la inhibina, junto con los tratamientos de gonadotropinas exQ. 

genas para la superovulación de donadoras de embriones (Bindon et !!_., 

1986). 

2.1.2. Inhibición del crecimiento folicular.- La inhibina 

no es la única hormona proteica producida por las células granulosas. 

El fluido folicular ovino, libre de esteroides, inhibe la respuesta 

ovárica a 1 a PMSG en borregas hi pofi sectomizadas. Esto puede expl i

carse por la acción local en el ovario de alguna substancia de los -

folículos ováricos. Tal substancia es conocida como inhibidor del -

crecimiento folicular (FGI) y actua inhibiendo la mitosis de las cél!!. 

las granulosas en fol kulos en crecimiento (Bindon ~ !!_.1 1986). 

Lo anterior podría explicar por qué el fol iculo "dominante" 

en especies de una ovulación, inhibe el desarrollo de otros folículos 

que de otra manera ovularían. Sin embargo, se desconoce como los -

tratamientos de gonadotropinas exógenas (PMSG o FSH), contrarrestan 

la influencia del FGI en animales intactos (Bindon ~ !!_., 1986). Este 

autor menciona que sería de gran interés tratar de eliminar los efec

tos del FGI mediante irvnunización activa o pasiva, para obtener res-
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puestas más favorables a la superovulación. 

Podemos concluir que además de existir una clase folicular 

que responde al estímulo de las gonadotropinas exógenas (folículos 

preantrales normales y antrales mayores a 1.7 nun de diámetro), la -

cual varía entre los animales en un momento determinado, existen -

otros factores intraováricos que influirán en la respuesta ovárica -

definitiva. 

3. - DETERM!NACHJN Y ESTIMACION DE LA RESPUESTA OVARICA A LA SUPERO

VULACION: 

A pesar de que cada vez se hacen más eficientes los pasos 

de la metodología de producción y transferencia de embriones, aún es 

imposible asegurar que una donadora suministrará un número uniforme 

de embriones transferibles en un momento determinado. La causa pri!!_ 

cipal de este problema es la gran variación individual de la respue~ 

ta ovulatoria a los tratamientos (HaTilTiond y Bhattacharya, 1944, cit!!., 

dos por Moer fil. ª1_ .. 1980; Monniaux et ª1_., 1984). 

Dicha variación se debe en gran parte al tratamiento selef_ 

clonado y a la diferente respuesta de los animales a un tratamiento 

dado (Gordon il. ª1_., 1962; Rowson, 1976). Por otro lado Guay y Bed.Q 

lla ( 1981), mencionan que otra parte de la variabilidad es debida 

al método de estimación de la respuesta ovárica. Por ello, es nece

sario conocer la precisión y los límites de las técnicas utilizadas 

para estimar la respuesta ovárica. Los estimadores que pueden utili 

zarse para medir dicha respuesta son el número de estructuras lute!!., 
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les o foliculares en los ovarios estimulados, determinadas a tra

vés de palpación rectal, endoscopia u observación directa (Monniaux 

et tl·, 1983). Otro estimador es el nivel de progesterona en la -

leche (Shilling ~tl .. 1981, citados por Monniaux et tl .. 1983), 

o en el plasma (Saumande, 1980), después de la ovulación. O bien, 

la medición de 17-~ estradiol plasmático durante el pico preovulat!!_ 

rio (Lemon y Saumande, 1972; Testart ~ tl .. 1977; Saumande, 1980). 

3.1. Estimación de la respuesta ovárica por conteo de -

estructuras luteales y foliculares: 

Para estimar la respuesta ovárica a la superovulación, -

generalmente se utiliza la palpación rectal para contar los CL y 

los folículos grandes presentes en los días siete u ocho del ciclo 

estral. La endoscopia o la observación directa de los ovarios son 

menos utilizadas. Al comparar estas tres técnicas se observa una 

discrepancia en los resultados, especialmente en aquellos obteni-

dos por el examen tocológico (Guay y Bedolla, 1981; Heyman y Chesne, 

1983, citados por Monniaux et tl·• 1983). La precisión de la esti

mación por palpación rectal disminuye al incrementarse el número de 

ovulaciones y resulta totalmente inadecuada cuando hay más de 10 -

CL en un ovario. Asimismo no es posible distinguir entre un CL -

verdadero y un folículo luteinizado, ello solamente se logra con téE, 

nicas histológicas ·a las 48 h después del pico preovulatorio de LH. 

La relación entre la observación directa de los CL y la histología 

de dicha estructura es alta (r = .911), pero si se considera el núm! 

ro total de estructuras lúteas (CL y fol !culos luteinizados) la re· 
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lación entre este número y el de ovulaciones disminuye (r = .77). La 

relación entre el número de embriones recuperados y el número de OV!!_ 

laciones, es mayor que con el número de estructuras lúteas. Por --

ello, el número de embriones recobrados puede ser mejor estimador de 

la respuesta ovulatoria al tratamiento que el número de estructuras 

lúteas observadas (Monniaux g_ tl·, 1983). 

Los folículos que son encontrados al momento de la colec

ción embrionaria, crecen después de la ovulación y son estimulados 

por el remanente de PMSG presente en la sangre de los animales tra

tados (Saumande, 1980). Por ello, no deben considerarse como folí

culos que tuvieron desarrollo simultáneo con aquellos que ovularon . 
(Monniaux ~.e.!_., 1983). 

3.2. Estimación de la respuesta ovárica mediante niveles 

hormona 1 es: 

Se ha tratado de correlacionar la tasa de ovulación con -

los niveles plasmáticos de progesterona posteriores a la ovulación. 

Al dia ocho después de la ovulación hubo una buena relación entre 

la concentración de progesterona y el número de CL (Lemon y Saumande, 

1972; Lamond y Gaddy, 1972). Sin embargo la tasa de ovulación fUe 

estimada contando las estructuras lúteas, incluyendo posiblemente 

folículos luteinizados los cuales secretan progesterona (Cran, 1983). 

Los niveles de 17-B estradiol en el plasma, después del 

tratamiento con PMSG, estuvieron bien correlacionados con las estrus 

turas luteales (CL y folículos luteinizados), con un valor de: 
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r = .90 entre el número de ovulaciones y la magnitud del pico preov.1!. 

la torio de 17-p estradiol (Lemon y Saumande, 1972; Testart ~ ~·, 

1977; Saumande, 1980). 

3.3. Estimación de la respuesta ovárica utilizando Eco

grafía y Ultrasonografía: 

Chupin y Procureur (1983a), proponen la ecografía de fol.!. 

culos grandes al inicio del estro, para predecir el número de ovul!!_ 

ciones después de la aplicación de PMSG. Los autores determinaron 

el número y tamaño de los folículos grandes mediante una sonda rec

tal conectada a una ecocámara ALOKA202 (A.ILS. France). Solamente 

los folículos mayores a 10 11111 fueron contados. El número de CL se 

determinó al sacrificio (cuatro a nueve días posteriores al estro). 

Se observó que el número de folículos v·isibles por ecografía dura~ 

te las primeras horas del estro se relacionó con el número de ovul!!_ 

cienes. Los autores proponen no inseminar a animales con uno o dos 

folículos y solamente utilizar semen valioso para hembras con más -

de seis folículos. 

Por otro lado Zalesky et~· (1986), evaluaron el uso de 

la ultrasonografía ovárica para determinar la respuesta a la super2_ 

vulación. Durante el período de tratamiento con FSH, el examen de 

las estructuras ováricas se hizo con un sistema de ultrasonido (Tec)! 

nicare 210 OX) equipado con un transductor intrarectal de 5 mHZ, h! 

ciendo las lecturas a intervalos de 12 h. Durante las 48 h posteriQ 

res a la finalización del tratamiento, las lecturas se hicieron cada 

seis horas. Las ovulaciones fueron determinadas por la desaparición 
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de los folículos individuales entre examenes sucesivos. Para la -

validación de la técnica, se utilizó laparoscopía al momento de la 

colección embrionaria. El número de ovulaciones determinadas por 

ultrasonografía se correlacionó con el número de ovulaciones dete!:_ 

minadas por laparoscopía (ovario derecho: r = .96; ovario izquierdo: 

r = .89). Del mismo modo, el número de ovulaciones detenninadas -

por laparoscopia o ultrasonografía se correlacionó con el total de 

Bl!briones colectados (r = .88 y r = .89 respectivamente). 

Es decir, la ultrasonografía puede ser utilizada para de

terminar el tiempo de ovulación y el número de embriones a recuperar 

en vacas superovuladas. 

4.- PERFILES HORMONALES DURANTE LA SUPEROVULACION. 

A pesar de que los estudios sobre superovulación en gana

do bovino se iniciaron hace 46 años (Zavadowsky y Eskin, 1939, cit! 

dos por Saumande, 1980), la gran variación de la respuesta en cant.!_ 

dad y calidad embrionaria continúa siendo el factor limitante en -

programas de transferencia de embriones. Por ello, se han llevado 

a cabo diversos trabajos sobre mediciones honnonales después del -

tratamiento, a fin de comprender mejor dicha variación. 

4. l. Proges tero na: 

4.1.1. Niveles plasmáticos en vaquillas prepúberes.

Testart !!! i!.l_. (1977), mencionan que después de administrar PMSG y -

colocar una esponja vagina 1 con acetato de f1 uorogestona por cuatro 

días a terneras de 3 meses de edad, en aquellas con respuesta ovul,! 
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toria alta los valores de progesterona iniciaron su incremento a -

las 46 h posteriores al pico de LH, alcanzando valores máximos - -

(87.9:!:_13.5 ng/ml) a los seis días después de tal evento. En las 

terneras de baja respuesta ovulatoria, el incremento de progestero

na plasmática se inició a las 62.7 h después del pico de LH y alean_ 

zó su máximo también al sexto ·día, aunque los valores fueron menores 

(30.8:!:_16.6 ng/ml). 

4.1. 2. Concentraciones de progesterona plasmática en va

cas superovu ladas. - Booth et !!_. ( 1975), encontraron que e 1 patrón 

de progesterona plasmática en vaquillas superovuladas con PMSG, fue 

similar al de las testigo, aunque los nivel es de las primeras fueron 

mucho más altos, principalmente entre los días 12 y 16 (60 y 100 

ng/ml respectivamente). 

En el intervalo entre la administración de la PMSG y la -

aplicación de algún agente luteolitico, los valores de progesterona 

se incrementaron 1 igeramente (6.4 :!:_ 2, 7 a 8.3 :!:. 4.8 ng/ml) (Solti 

et -ª.)__., 1978). Esto pudiera deberse a la fonnación de tejido luteal 

en folículos y a un aumento en la secreción adrenal de progesterona; 

e 1 lo ocurre en ratas en un 1 apso de 8 a 14 h después de ap 1 icar 1 a 

PMSG (Sashida y Johnson, 1976). A las 25.4 :_ 1 h después de la ad

ministración de prostaglandinas, los niveles de progesterona decaen 

a 1.2 ng/ml (Jensen ~!!_.,1982). 

Los niveles plasmáticos de progesterona durante el estro 

son mayores en los animales tratados con PMSG con respecto a los -

testigos ( 1.02 ng/ml vs 0.86 ng/ml) (Jensen et 'ª1_., 1982). Esto pu~ 
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de deberse al efecto luteotrópico de la PMSG, la cual puede hacer -

menos susceptible al tejido lúteo a la acción de la prostaglandina 

(Bolt, 1979); o bien, a la luteinización de folículos. 

Dentro de las 48 h posteriores al pico de LH se inicia un 

rápido incremento en los niveles de progesterona (Solti et tl. ,1978). 

En el período de colección de embriones (días seis a ocho del ciclo) 

los ni ve 1 es de proges terona alcanzan va 1 ores de 20. 5 ng/ml (Jensen 

rt tl·. 1982). El pico más alto se ha encontrado en el día 14 del 

ciclo, siendo el valor entre 60 y 120 ng/ml (Booth, 1975; Solti et 

tl., 1978). 

4.1.3. Efecto sobre la duración del ciclo estral.- Los 

altos niveles de progesterona después del tratamiento con gonadotrQ. 

pinas afectan la duración del ciclo estral. Booth et tl· (1975), -

citan que en animales cuya secreción máxima de progesterona alcanzó 

~ng/ml, el ciclo estral duró de 22 a 26 días; mientras que en las 

hembras con niveles de 100 ng/ml, la duración fue de 28 a 34 dfas. 

Jensen ~ tl· (1982), mencionan un promedio de 26.0 !. 4.8 días para 

el ciclo donde se colectaron embriones. Dichos autores mencionan 

que en el 50% de las vacas colectadas, el siguiente estro fue si

lencioso y que después de ese celo la mayoría tuvieron valores de 

proges terona menores a 1 ng/ml durante un período de 8 a 16 días y 

sin que existieran·estructuras ováricas palpables. 

4 .1.4. Concentraciones de progesterona en 1 a 1 eche. - En 

la vaca, la medición de progesterona en la leche se utiliza con más 

frecuencia que en el plasma, para monitorear el ciclo estral y la 
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preñez. Este esteroide tiene el mismo patrón en los dos fluidos en 

animales ciclando, gestantes (Pope y Swinburne, 1980} y superovula

dos (Saumande !!_ ~·, 1985). Sin embargo, mientras que en algunos 

estudios (Lemon y Saumande, 1972; Lamond y Gaddy, 1972) se encontr!!_ 

ba relación entre el número de CL y la concentración plasmática de 

progesterona en vacas superovuladas, tal relación no había sido de

mostrada al utilizar la concentración en la leche (Feote~~· -

1972; Greve, 1980). Recientemente Saumande ~ ~· (198.5}, obser

varon una correlación significativa entre el contenido de progest.!!_ 

rana en la leche y la tasa de ovulación desde el segundo día del 

ciclo de superovulación (r = .33}, la cual se incrementó después 

del día cuatro (r = .81). 

Sin embargo, cuando la progesterona es medida en la leche, 

1 as variaciones en el porcentaje de grasa entre días y entre anima

les puede interferir en la demostración de una relación entre canee!!_ 

tración hormonal y número de CL (Pope y Swinburne, 1980). 

Por otro lado, no se han encontrado correlaciones signifi 

cativas entre los niveles plasmáticos de progesterona en las disti!!_ 

tas etapas (folicular y luteal) del ciclo estral antes del trata- -

miento superovulatorio y el número de ovulaciones posteriores al 

mismo. Sreenan y Gosl ing ( 1977), mencionan que al incrementar los 

niveles de progesterona en los días 3 y 10 del ciclo, mediante la 

administración exógena de esa hormona, no se afectó el número de -

ovulaciones; sin embargo, el día en que fUe administrada la PMSG sí 

fue importante. Como se mencionó anteriormente, el tipo de pobla-
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ción folicular al momento del tratamiento es un factor muy importa!!. 

te en la respuesta ovárica. 

4.2. Estradiol. 

4.2.1. Niveles plasmáticos en animales prepúber~s.- En 

terneras tratadas con una inyección IM de PHSG y simultáneamente -

con acetato de fluoregestona (en esponja vaginal por cuatro días), 

el pico de estradiol ocurrió en el día cinco después de la admini~ 

traci6n de la PHSG y entre 10 y 18 h después de retirar la esponja 

vaginal. La concentración máxima de estradiol fue de 56 :!:. 13 pg/ml 

para los animales de respuesta ovulatoria baja y 274 :!:. 185 pg/ml 

para terneras con respuesta ovulatoria al ta (Testart et _tl., 1977). 

Los niveles de dicho esteroide disminuyeron rápidamente dentro de 

24 h y en el periodo de ovulación fueron relativamente bajos. El 

nivel preovulatorio de estradiol está altamente correlacionado con 

el número de estructuras lúteas encontradas en el dfa 11 (r ~ .92) 

del ciclo postratamiento (Testart ~ !!l_., 1977). 

4. 2. 2. Concentraciones plasmáticas de estradiol en hem

bras púberes.- Saumande (1980), menciona que el incremento en la 

concentración de 17-p estradiol en el plasma de vaquillas superov!!. 

ladas ocurre a las 24 h posteriores a la aplicación de PMSG, alean. 

zando el pico preovulatorio máximo entre las 34 y 50 h posteriores 

a la administración de un agente luteolítico (el cual se aplica a 

1 as 48 h de 1 tratamiento con gonadotropi na). Dicho valor (87. 7 ! 

47.9 pg/ml), tuvo una alta correlación con el número de ovulaciones 

(r = .90), lo cual concuerda con lo observado por otros autores -
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(Lemon y Saumande,1972; Renard tl_ tl. 1 1978). Después del pico preo

vulatorio, los niveles de estrógenos disminuyen llegando a concen-

traciones de pretratamiento en las siguientes 24 a 26 h. En el 14% 

de los animales tratados, se observó un segundo pico de 17-B estra

diol (150.6 pg/ml) a los tres días después del estro (Saumande, 1980). 

Inicialmente se pensaba que el aumento en la secreción de estradiol 

en la etapa posovulatoria de hembras tratadas con PMSG, se debía a 

la síntesis de estrógenos en los folículos grandes presentes en esa 

etapa, que se creía no habían ovulado (Booth,tl..i!l..,1975). Poste

riormente se observó que dichos folículos aparecían después de la 

ovulación en respuesta al estímulo de la PMSG residual en la sangre 

de los animales tratados (Saumande, 1980). Schams et tl· (1978), -

informan que al tiempo de la descarga preovulatoria de gonadotropi

nas, aún se encuentra en circulación entre el 40 y 60t de la canee!! 

tración original de PMSG. Ello es suficiente para afectar el cree.!. 

miento folicular (Saumande, 1980). 

Cabe citar que los estrógenos pueden acelerar el transpor_ 

te de los embriones en el oviducto (Harper y Chang, 1971), por lo 

tanto, es probable que los altos niveles de este esteroide encontr! 

dos después de la ovulación, modifiquen la motilidad del oviducto 

y el útero causando un transporte más rápido de los embriones. 

4.3. Hormona luteinizante (LH): 

4.3.1. Niveles plasmáticos en hembras prepúberes.- les

tart ~ !]_. (1977), mencionan que después de retirar las esponjas 

con acetato de fluorogestona de terneras, la concentración plasmáti· 
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ca de LH tuvo una variación de 1 ng/ml, entre los distintos anima

les tratados con PMSG. Al retirar el progestágeno se inició la li_ 

veración de LH, alcanzando la máxima concentración (11 a 72 ng/ml) 

entre las 12 y 22 h. Los autores no encontraron correlación entre 

la duración del pico o va lores máx irnos a 1 canzados de LH y 1 a res

puesta ovárica. 

4.3.2. Niveles plasmáticos en animales ciclando y cali

dad embrionaria. - Se ha danostrado que 1 os nivel es basa 1 es de -

LH (0.4 a 1 ng/ml) en el diestro de vacas donadoras de embriones 

no son alterados por la superovulación con PMSG (Saumande, 19BO}, 

aunque si hay diferencia en la duración y altura de pico preovula

torio entre los animales tratados y testigos (Philippo y Rowson, 

1975). 

Después de la aplicación de algún agente luteolítico en 

animales estimulados con gonadotropinas, el pico de LH ocurre a las 

42 h (Saumande, 19BO; Jensen ~ -ª.!_., 19B2; Donaldson, 19B5), mien

tras que en hembras no tratadas, el pico ocurre a las 60 h (Jensen 

et ª1·, 19B2). La duración del pico preovulatorio es mayor en ani

males estimulados con gonadotropinas (16 h) que en los testigos -

(12 h) (Jensen ~ !Ü_., 1982). También mencionan que el lapso entre 

la manifestación del celo y la 1 iberación de LH fue de: -3.5 h y 

2.6 h para los grupos experimental y testigo respectivamente. Por 

otro lado Donaldson (19B5), encontró que en vacas superovuladas con 

FSH el pico de LH se presentó en un período normal (dentro de las 

cuatro horas después de la aparición del estro), precoz (antes del 
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estro) o tardío (más de cuatro horas después del estro}, así como 

ausencia del mismo en el 14.3% de los animales. Esta variación se 

ha asociado con la calidad y cantidad de embriones recuperados - -

(Greve ~ -ª.!.·, 1984). De hecho Donal dson ( 1985), encontró que vacas 

con descarga de LH en un período normal, temprano o tardío tuvieron 

64, 4D y 16% de embriones transferibles respectivamente. 

Respecto a los niveles de LH durante la descarga preovul!!. 

toria, se menciona que en animales no estimulados can PMSG la conce!!. 

tración es mayor (31.8 .:!:_ 8.8 ng/ml) que en los tratados. En estos 

últimos, aquellos con una respuesta ovulatoria alta tuvieron niveles 

más elevados de LH (24.2 :!:_ 2.2 ng/ml) en comparación con los de res

puesta ovulatoria baja (16.3 :!:_ 3.7 ng/ml) (Jensen ~~.,1982}. Di

chos autores, mencionan que las diferencias anteriores se relacio

nan con las concentraciones de progesterona al momento del estro, -

ya que altos niveles de progesterona pueden bloquear e inhibir la -

liberación de LH. Una producción deficiente de LH puede afectar -

adversamente la maduración del ovocito y la ovulación (L inder ~ ~., 

1977) y con ello la fertilización (Jensen et ~., 1982) y el porcen

taje de embriones trans feri b 1 es (Dona 1 dson, 1985). 

La correlación entre el porcentaje de embriones transfer!. 

bles y los niveles de LH durante el pico preovulatorio es de: r =.68 

(Oonaldson, 1985). Es decir a un pico más elevado de LH el parce!!. 

taje de embriones transferibles será mayor. 

4.3.3. Gvulación en animales estimulados con gonadotropi

nas.- Yadav ~~- (1985), sacrificaron a los animales tratados con 
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FSH en distintos periodos después de la aplicación del luteolitico 

a fin de determinar las ovulaciones y el núnero de fol lculos. Los 

periodos fueron: 1) 48 a 60 h; 2) 60.5 a 65 h; 3) 65.5 a 73 h; 4) 

74 a 86 h y 5) 87 a 100 h. Los intervalos entre la administración 

del luteolítico y la manifestación de celo y el pico de LH fueron: 

41.3 _: 1.2 h y 43.3 _: 2.4 h respectivamente. El promedio acumulati

vo de folículos mayores a 10 mm de diámetro que ovularon fUe: O, 

2 _: 2.0, 55.5_:15.6, 74.4 _: 11y88.6 !_ 3.9 para los períodos -

1 a 5 respectivamente. Se observa que la ovulación se inició alr~ 

dedor de las 24 h después de la aparición del estro y del pico preE_ 

vulatorio de LH. Los autores mencionan que el 75% de foltculos - -

grandes (> 10 mm) ovularon dentro de las 18 h posteriores a la 

primera ovulación. 

4.4. Hormona Fol iculo Estimulante (FSH): 

En terneras prepúberes superovuladas con PMSG en combina

ción con una esponja de acetato de fluorogestona que se aplicó du

rante cuatro días, la descarga de FSH ocurrió al día siguiente -

del retiro del progestágeno. La concentración máxima de FSH se ob

servó alrededor de cuatro horas (antes o después) de la LH (Testart 

et ~ .. 1977). 

Donaldson (1985), observó que el pico preovulatorio de -

FSH en vacas superovuladas coincidió de manera general con el pico 

de LH. La producción total de embriones en hembras en las que los 

picos de LH y FSH coincidieron fue de 35%, cuando el pico de FSH -

ocurrió antes que el de LH de 32% y cuando se presentó después - -
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del pico de LH la producción fue de 17%. 

Por otro lado, el intervalo entre el estro y el pico de 

FSH también afectó la producción de embriones transferibles. Así, 

las vacas que presentaron el pico de fSH después de cuatro horas de 

haber aparecido en celo, dentro de las cuatro horas después del ce

lo y antes de manifestarse el mismo, tuvieron 43, 23 y 17% de embrig_ 

nes transferibles respectivamente (Donaldson, 1985). 

A 1 parecer se requieren picos preovula torios norma 1 es de 

gonadotropinas para una óptima producción de embriones en vacas S.!!_ 

perovuladas. Los resultados anteriores sugieren que el pico de -

FSH está involucrado en el número de embriones y óvulos producidos 

y el de LH en la calidad de los mismos. 

4. 5. Niveles plasmáticos del Factor de Crecimiento - 1/ 

Somatomedina C en vacas superovuladas: El factor de crecimiento -

- I/Somatomedina C (IGF-1), parecido a la insulina, es un polipéptj_ 

do con actividad similar a la de la insulina, que aumenta la este

roidecgénesís de las células granulosas, estimulada por las gonado

tropinas l!!.ill.!:Q.· El IGF-1, se encuentra en el líquido folicular 

y plasma (Miller et _tl., 1986). Dichos autores, examinaron si las 

concentraciones plasmáticas del IGF-1 variaban durante la superovy_ 

laci6n con FSH-P y si esos niveles se relacionaban con cambios en 

la secreción de la LH y progesterona. Las concentraciones plasmá

ticas de IGF-1 no variaron antes de la ovulación (0.39 a 0.44 U/ml), 

pero si fUeron significativamente mayores (0.65 :!:_ 0.06 U/ml) en el 

periodo posovulatorio temprano (l ng/ml de progesterona). Los va-
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lores de este factor en dicho período se correlacionaron positi

vamente con la concentración máxima del pico de LH (r = .70), el 

número total de ovulaciones (r = .91) y con los niveles de pro-

gesterona en la etapa en que los valores de ésta fueron mayores 

a 5 ng/ml (r = .89). 

Como se ha visto, el estudio de la enodrinología de -

vacas superovuladas conduce a una mejor comprensión de la varia

ción de la respuesta ovárica. Al mismo tiempo, se abren altern!!_ 

tivas para tratar de obtener mejores resultados. Así, el hecho 

de saber que en vacas superovuladas el pico preovulatorio de LH 

es deficiente, condujo a la utilización de GnRH junto con los tr! 

tamientos de gonadotropinas, en un intento por aumentar el núme

ro de embriones transferibles. 

5. - UT ILIZAC ION DE PMSG EN LA SUPEROVULAC ION: 

La PMSG ha sido utilizada a nivel comercial y de inves

tigación por más de 35 años. En las hembras de las especies domé! 

ticas se ha utilizado para incrementar las tasas de ovulación de 

hembras ciclando, a fin de aumentar los porcentajes de preñez y 

actualmente para inducir superovulación (Bindon y Piper, 1977). 

5.1. Naturaleza de la PMSG: 

Esta hormona exhibe actividades similares a las de la -

FSH y en menor medida de LH. Se encuentra en altas concentracio

nes en la sangre de yeguas gestantes y retiene su actividad por -

varios años si el suero es congelado (Papkoff, 1974). Una carac-
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teristica química importante de esta honnona es su al to contenido 

de carbohidratos (41 a 45%), en particular el ácido siálico (16.8%) 

(Papkoff, 1978). Esa característica retarda 1 a degradación hepá

tica de las homonas gl icoproteicas y por lo tanto influye en su -

vida media en plasma (Mclntosh et tl.,1975). En la oveja, la PMSG 

tiene una vida media de 21 h (Mclntosh ~ ~·, 1975), mientras 

que en bovinos varia entre 50 y 120 h (Schams et tl·, 1978). Al -

igual que la FSH y la LH, esta honnona gl icoproteica consta de dos 

subunidades diferentes: la subunidad O\, que es estructuralmente 

similar en esas honnonas y la subunidad ~. que es responsable del 

tipo de actividad biológica, aunque para mostrar su acción debe -

estar unida a la subunidad a: (Papkoff, 1974). 

Mientras que la secuencia de aminoácidos de las subuni

dades ¡3 de la FSH y LH se conoce en muchas especies y se han ide!!. 

tificado las regiones que se unen a los sitios receptores, la mii 

ma infonnación no es disponible para la PMSG (Stewart y Stewart, 

1977, Weare y Reichert, 1979, citados por Moor ~~ .. 1980). 

Inmunológicamente la PMSG tiene más similitud con la LH 

que con la FSH (Fanner y Papkoff, 1979); los anticuerpos de cone

jo par~ PMSG presentan reacción cruzada solamente con la LH equina 

(Papkoff, 1978). Del mismo modo, los anticuerpos de ovino para -

PMSG presentan reacción cruzada limitada con LH ovina .!!!. vitro 

(Bindon y Piper, 1982) 

5. 2. Modificación de la vida media de la PMSG: 

La gran vida media de la PMSG hace que ésta pueda ser -
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administrada en una sola inyección, a diferencia de las hon11onas pi

tuitarias que requieren ser aplicadas en dosis múltiples. Sin emba!:_ 

go, dicha propiedad puede tener la desventaja de provocar un excesi

vo grado de desarrol 1 o fol icu 1 ar en algunos anima 1 es. Ello trae con_ 

sigo efectos indeseables tales como: elevada producción de estróge-

nos y fallas de fertilización. 

Bindon y Piper (1977), utilizaron anticuerpos contra la -

PHSG para terminar a voluntad la estimulación ovárica causada por la 

PMSG. En este trabajo el suero inmune utilizado {obtenido de ovinos) 

tuvo una potencia biológica tal, que 1 f'll de anti suero neutralizó 

completamente los efectos biológicos de 1 UI de PMSG en el ratón. 

Las ovejas a las que se aplicaron 2 ml de anti-PMSG, al momento de -

aplicar la hormona, tuvieron un número de ovulaciones similar a las 

borregas que no recibieron PMSG. Es decir, el anti-PMSG abolió la 

respuesta ovárica a la gonadotropina. En otro estudio con la misma 

especie los autores arriba mencionados, observaron que con la inyec

ción de anti-PMSG después de 32 h de aplicar la PMSG hubo una re- -

ducción significante en el número de ovulaciones y en el número de 

folículos grandes (> 1 cm diámetro) después del tratamiento. 

Ohondt ~ ~. (1976), citan que al administrar 1 ml de -

anti suero de PMSG (obtenido de pavo) el día del celo (cuatro días -

después de la inyección de PMSG) obtuvieron los siguientes resulta

dos: a) Un mayor número de ovulaciones cuando se administró -

anti-PMSG. b) Disminuyó el número de folículos mayores a 1 011 al 

momento de la colección (2.8 vs 6.5). c) Se incrementó la tasa de 
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fertilización de los óvulos recobrados ( 80% vs 60%. d) Un periodo 

menor en la duración del calor (24 vs 28 h). 

Los autores arriba citados sugieren que estos efectos se 

deben a que el anti suero neutraliza la PMSG que pennanece en ci rcu-

1 ación en el día del celo. Ello inhibe la estimulación del creci-

miento folicular posterior al estro creando un medio hormonal más -

favorable para la fertilización al disminuir los niveles de estra-

diol. El anti suero sin embargo, no afecta la gran variabilidad in

dividual en la respuesta ovulatoria entre los animales. 

Saumande et ,tl. (1984), reportan que al administrar el 

antisuero a las 12 o 24 h después de manifestarse el estro, hubo si_ 

mil itud en cuanto al número de ovulaciones, de embriones colectados 

y porcentaje de ernbriones transferibles. Asimismo,no se encontró 

diferencia en los parámetros anteriores al repetir los tratamientos 

cinco meses más tarde en los mismos animales. 

Sprigrnann tl tl· {1986), al aplicar el anti suero para PMSG 

a las 108 h de la inyección de la gonadotropina, encontraron que la 

concentración de estradiol alcanzó niveles basales en un lapso de 

12 h después de administrar el antisuero. Se ha observado que el -

antisuero no interfiere con la liberación endógena de LH (Bindon y -

Piper, 1977; Ohondt et ,tl., 1978, Saumande fil ,tl., 1984), ello puede -

deberse a que se aplica después de haber ocurrido el pico preovulat.Q_ 

rio de gonadotropinas (Swanson y Hafs, 1971; Lernon et ,tl., 1975; -

Oobson, 1978). 

Cabe mencionar, que los productos comerciales con PMSG ca!!_ 
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tienen al menos 15 diferentes antígenos (Jensen y Greve, 1980). 

5.3. Esquemas de tratamientos para superovulación en -

bovinos: 

Inicialmente Hafez g!_ _tl. (1963), observaron que al admi

nistrar de 3000 a 5000 U! de PMSG en combinación con 2000 U! de HCG 

(Gonadotropina Coriónica Humana) no hubo diferencias en la respues

ta ovárica, aunque con la dosis mayor {5000 U!) hubo más folículos 

desarrollados y se incrementó el porcentaje de folículos luteiniz! 

dos. 

Posteriormente, el tratamiento más utilizado para super~ 

vular consistió en la aplicación de la PMSG en el día 16, benzoato 

de estradiol en el día 19 o 20 y HCG el día del celo (Scanlon, 1968). 

Así, al administrar 3000 U! de PMSG en el día 16, se obtuvo 81.6% 

de animales superovulados con un promedio de 12.l ovulaciones. Del 

62.1% de las ovulaciones se obtuvieron óvulos y de estos, 54.1% fu~ 

ron fertilizados (Scanlon, 1972). 

Henricks g!_ tl· (1973), lograron más ovulaciones (12.6 .:!:. 

4.7 vs 6.5 .:!:. 5.0) con 3200 U! de PMSG, que con 1600 U! al aplicar 

la hormona en el día 16 del ciclo estral. 

En los últimos años, las dosis de PMSG empleadas para indu 

cir superovulación en bovinos varían de 1500 a 4000 U! (Booth et tl•, 

1975; Sreenan y Gosling 1 1977; Cupps et tl .. 1977; Bindon y Piper, 

1977; Solti g!_ -ª.!·, 1978; Dhondt et tl., 1978; Saumande, 1980; Elsaesser 

~ tl., 1981; Guay y Bedoya, 1981; Jensen g!_ tl·, 1982: Monniaux et tl .. 
1983; Voss g!_ !!_., 1983; Chupin y Procureur, 1983a; Saumande ~ -ª.!·, 
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1984; Thenhiemberg et tl.
1

1984). 

Usualmente las vaquillas solo requieren de 1500 a 1800 U! 

de PMSG (Testart et tl·, 1977), similarmente 3000 Ul, inducirán su

perovul ación en vacas cuyos ovarios se encuentren en estado nonna 1 

(Mclntosh et tl.,1975). Sin embargo, como la calidad y potencia de 

PMSG varía si gni fi ca ti vamente entre 1 os 1 o tes, se recomienda ut11 i -

zar honnona de un solo lote y probarla en algunos animales no valio

sos. Una dosis adecuada en la prueba de un nuevo lote puede ser 

2000 U!, disminuyendo o aumentando la dosis para alcanzar la res-

puesta deseable (Seidel rt !!_., 1980); aan así no es posible eliminar 

la gran variación de respuesta entre individuos a una misma dosis. 

5.3.1. Utilización de prostaglandinas o progestágenos 

después del tratamiento superovulatorio con PMSG.- Como se mencio

nó, la PMSG se administraba en los días 15 o 16 del ciclo estral, -

seguida por la aplicación de HCG (Sol ti et tl·• 1978), o sin la apli

cación de ésta (Seidel et tl., 1980). Sin embargo, el intervalo entre 

el tratameinto de PMSG y la presentación del estro es variable entre 

los animales tratados, afectando con ello las tasas de ovulación. 

Con el advenimiento de las prostaglandinas y de los estu-

dios que informaron que la prostaglandina F2 ot (PG) era luteolítica 

en bovinos y que la fertilidad del estro sincronizado era normal - -

(Rowson rt tl•, 1972; Lauderdale et !l_.,1974; Stellflug g!_ tl·i 1973), 

el intervalo entre la PMSG y el calor pudo ser controlado. Para -

ello, la PG y varios análogos sintéticos se han utilizado por las -

vías intrauterinas (!U) o intramuscular ( IM). 
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Por infusión intrauterina se han utilizado 0.5 mg de PG 

por dos días sucesivos en el cuerno uterino ipsolateral al CL - -

(Elsden~il.,1974), o 2 mg en una sola infusión dentro del cuerpo 

uterino (Hill et~-, 1973). Cuando se utiliza la vía IM la dosis -

es de 25 a 30 mg de PG en una aplicación; aunque se han utilizado de 

30 a 40 mg administrados en dos dosis a intervalos de 4 a 10 h - -

(Seidel ~tl·, 1975; Elsden et tl.
1

1976). De los análogos de la PG, 

el ICI 79939 se administra por vía !U en una sola infusión de 350 )'lg 

o IM en dosis de 800 y 200 tl9 en dos días sucesivos, respectivamente 

(Tervit ~tl·• 1973). El ICI 80996, es utilizado en una sola inyec-

ción IM de SOO}'lg (Phillippo y Rowson, 1975) o lOOO)'lg (Booth ~~-, 

1975); o bien en dos aplicaciones IM total izando de 900 a 1000 }'lg 

(Sreenan et tl_., 1975). 

El lapso entre el tratamiento de PMSG y la inyección de PG 

usualmente es de 40 a 48 h . Cuando se administra la PG a intervalo 

de 24 h no se detectan cambios en la respuesta ovulatoria (Tervit -

~ ~., 1973; Anderson y Parker, 1976) con respecto a los horarios ª!l 

teriores; pero cuando se administra el mismo día de la aplicación de 

la PMSG, se reduce la tasa de ovulación (Hill ~ tl_., 1973; Hill et 

tl-, 1976). 

Cuando la PG se utiliza en el tratamiento con PMSG durante 

los días 14 a 16 del ciclo, es menos efectiva que cuando se aplica 

entre los días 8 y 12 (Phill ippo y Rowson, 1975). 

El intervalo entre la aplicación de PG y el estro es más 

corto en animales estimulados con PMSG que en los no estimulados; --
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así, el celo se manifiesta generalmente a las 48 h en los primeros 

(Tervit et tl., 1973), mientras que en hembras no superovuladas el -

calor se presenta al tercer día. 

Cabe mencionar, que cuando se utiliza una dosis baja de -

PMSG (1000 UI), el período entre PG y celo se incrementa y el grado 

de sincronización se reduce (Phill ippo y Rowson, 1975). 

La presentación del calor en animales tratados con PMSG y PG 

es del 66 al 88%, el resto no lo manifiesta aunque la ovulación ocu

rre en la mayor1a de las hembras estimuladas (Betteridge, 1977). 

Tervit et~· (1973), obtuvieron 75% de sincronización, sin embargo 

el 100% de los animales ovuló. Phillippo y Rowson (1975), detectaron 

celo en el aoi de las hembras y ovulación en el 85% de ellas. Moore 

{1975b), cita porcentajes de 67.6 y 91.55% de animales en calor y 

con ovulaciones, respectivamente. 

Por otro lado, los progestágenos en combinación con estra

diol (PRIO, Sincromate-B) son alternativas para el control del ciclo 

estral, pudiendo ser aplicados en cualquier fase del ciclo. 

Al comparar la utl ización de PRID, Sincromate-B, Cl oprost~ 

nol o prostaglandinas F2 o< en tratamientos su.perovulatorios con -

PMSG (Voss et~ .. 1983; Tenhiemberg et ~., 1984; Sprigmann et~ .. -

1986), se observa que no hay diferencia entre ellos en cuanto a la 

presentación de celos y respuesta ovulatoria. 

6.- UTILIZACION DE LA FSH PARA INDUCIR SUPEROVULACION. 

6.1. Propiedades físicas y estructura molecular de la FSH: 
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Las preparaciones de FSH de gran pureza para caracteriza

ciones de la honnona, solo se han hecho a partir de pituitarias de 

ovinos, equinos y humanos (Sherwood y McShan, 1977). 

El peso molecular de la FSH ovina, equina y humana es apr.Q. 

ximadamente 32 000. La relativa naturaleza ácida de 1 a FSH probabl~ 

mente se deba a la presencia de ácido siálico, el cual no se encuen

tra en la LH ovina o bovina y solo está en pequeñas cantidades en la 

LH humana. Generalmente la FSH no muestra el polimorfismo electrofQ. 

rético, observado frecuentemente con la LH o HCG, como se ha demos

trado por su reducido rango de puntos isoeléctricos (Sherwood y - -

McShan, 1977). 

Los carbohidratos comprenden cerca del 25% en la FSH ovina, 

equina y humana. En la FSH humana, los carbohidratos se encuentran 

en cuatro unidades heteropol isacáridas; dos se unen a la subunidad O( 

y el resto a la subunidad p. Asimismo se observa que al extraer-

le el ácido siálico, la molécula de FSH ovina se elimina con mayor -

rapidez (Sherwood y McShan, 1977), 

Las dos subunidades ( cr y p ) de la FSH se disocian - -

fácilmente por incubación con urea, guanidina, ácido clorhídrico o 

ácido propiónico. Dichas subunidades por si solas no poseen activ.!_ 

dad biológica; ello puede deberse a la falta de afinidad de las suE_ 

unidades a los receptores hormonales de los tejidos que responden 

a la molécula intacta (Sairam y Papkoff, 1974, citados por Sherwood 

y McShan, 1977). La estructura primaria de las subunidades "< y p 

de la FSH humana ha sido descrita. Así, se menciona que la subuni-
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dad e< de FSH {FSH· C'() contiene 89 aminoácidos y su secuencia no -

difiere de la LH - O( humana, pero sí es diferente a la secuencia 

de la HCG·<t por tres aminoácidos adicionales en el N-terminal de 

la HCG-0( . La FSH- f3 de humanos contiene 115 aminoácidos, cuya 

secuencia es diferente de LH- P de la misma especie (Shome y Parlow, 

1974; citados por Sherwood y McShan, 1977). 

6. 2. Diferencias en la respuesta ovárica a los tratamien

tos con PMSG y FSH: 

El sden et tl· (1978), citan que el tratameinto con FSH prQ_ 

dujo significativamente mayor número de CL y embriones transferibles 

que con PMSG. Asimismo hubo más folículos mayores a 10 mm de diáme

tro al momento de la colección con PMSG (8. 5) que con FSH (O. 7) - -

(Yadav et !!_., 1982). 

La diferencia en vida media puede ser la causa de la dife

rente respuesta ovárica a las dos gonadotropinas, ya que mientras 

la vida media de la PMSG es de 21 h (Mclntosh et tl-, 1975), la de -

FSH es de 1 a 5 h (Akbar ~ tl·i 1974). La alta incidencia de folí

culos grandes (;;> 10 nm) encontrados en los animales después del tr! 

tamiento con PMSG puede deberse al continuo estímulo resultante de 

la persistencia de altos niveles circulantes de esta hormona. 

Por otro lado Saumande et tl· (1984), mencionan que la PMSG 

es una hormona eficiente para la producción de embriones si su efecto 

estimulatorio es controlado con antisuero. Con un tratamiento ade

cuado de FSH, se obtiene una media de 5.3 embriones transferibles -

(Chupin y Procureur, 1983b), Saumande !!¡ ,tl. (1984), obtuvieron si-
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milar resultado (5.5 embriones transferibles) con PMSG y antisuero: 

A pesar de obtener el mismo resultado, dichos autores citan que des

de un punto de vista práctico, solo son necesarias tres inyecciones 

cuando se utiliza anti-PMSG (PMSG, PG y antisuero) comparado con 9 

a 11 para el tratamiento de FSH (FSH y PG). 

6.3. Esquemas de tratamientos con FSH: 

Debido a la corta vida media de la FSH es necesario apli

carla frecuentemente para provocar la superovulación. Así, se han 

intentado una serie de esquemas para detenninar la mejor forma de 

administrar el tratamiento. 

6.3.1. Efecto del número de inyecciones al día.- Chupin 

y Procureur (1983b), compararon dos dosis totales (32 y 50 mg) y -

cuatro frecuencias de aplicación por día (tres, dos o una diariame!!_ 

te y una cada dos días). Los autores mencionan que al disminuir la 

frecuencia de inyecciones de dos a una a 1 día o una cada dos dias, 

ocurrió una disminución en el número de ovulaciones y por lo tanto en 

la cantidad de embriones transferibles. El esquema de tres inyec-

ciones por día no aumentó el número de CL ni embriones transferi

bles con respecto a la aplicación doble, en cada una de las dosis -

totales. Asimismo al considerar únicamente la frecuencia de inyec

ciones diarias, independientemente de la dosis, no se encontraron -

diferencias entre dos o tres aplicaciones por día, pero sí las hu

bo entre estas frecuencias y una diaria. 

Los resultados de este trabajo sugieren que aplicar la -

FSH dos veces al día es lo óptimo, ya que no hay diferencia cuando 
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se compara con la aplicación triple. Laster (1972) y Godke et~· 

(1978), mencionan que la estimulación ovárica inducida por infusión 

continua de FSH es similar a la que se obtiene con dos inyecciones -

por día. 

6.3.2. Efecto de dosis por inyección.- Chupin y Procu

reur (1983b), compararon dos dosis totales (32 y 50 mg), aplicadas 

dos veces al día durante cuatro días en fracciones constantes o -

decrecientes. Para las dos dosis totales, el esquema de dosis de

cientes provocó un mayor número de CL (P.::: 0.05), mayor número de 

embriones recobrados ( P <:: O. 05) y más embriones transferibles, aun

que esta variable no fue significativa. Cuando se consideró única

mente el efecto de tratamiento (constante o decreciente), sin con

siderar dosis, se encontraron diferencias significativas en los tres 

criterios analizados: CL, embriones recobrados y embriones transfe

ribles. 

Por otro lado Warfield et tl· (1986), al comparar la apl.!_ 

cación de dosis decrecientes y constantes, no encontraron diferen

cias estadísticas. Sin embargo, el esquema decreciente produjo más 

embriones totales (3.3 vs 2.3) y más embriones transferibles (2.5 

vs 1.7). Al parecer, el esquema que se aplica para las dosis decr~ 

cientes no es muy importante, ya que Lubbadeh et tl· (1980), al apl.!_ 

car 50 mg en cuatro días y cada 12 h de la siguiente manera: 20, 10, 

10 y 10 mg, obtuvieron una buena respuesta ovárica (17.9 CL). 

Así, la aplicación de FSH en fracciones decrecientes es 

el régimen más conveniente y más utilizado actualmente (Pawlyshyn 



~ ~., 1986; Snyder, 1986; Saumande y Chupin, 1986; Voss et ~., 

1986). 
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6,3.3. Efecto de la dosis total de FSH.- Nelson g.!. ~· 

{1979), observaron más CL inducidos con 48 mg que con 32 mg, sin -

embargo el número de embriones transferibles fUe similar (6.4 vs 

6.5). 

Hasler et tl· ( 1979), al comparar 36, 44 y 52 mg de FSH 

no detectaron diferencias para CL, embriones recobrados y embriones 

transferibles. Del mismo modo Chupin y Procureur (19B3b}, al com

parar 32 y 50 mg como dosis totales de FSH, no encontraron diferen. 

cias significantes con respecto a total de CL (10.8 _: 7 vs 11.9 _: 

11.6), embriones recobrados (7.6 ~ 7.6 vs 8.2 :!:_ 9.4) y embriones 

transferibles (4.1_:4.7 vs 4,3 :!:._ 5.6). Sin embargo, hubo más va

riación en la respuesta con 50 mg para todas las variables analiz! 

das posiblemente debido a la sobreestimulación. Cabe mencionar que 

García et~· (1982), al comparar 32, 28 y 24 mg tampoco encontra

ron diferencias para los estimadores arriba ;eñalados. 

Se observa que en el Bos taurus existe un rango de dosis -

de FSH en el que no hay diferencia en la respuesta ovárica. Con base 

a los estudios anteriores podemos decir que dicho rango es de 30 a 

50 mg de FSH. 

Pawlyshyn et ~· (1986), al comparar cuatro dosis total es 

de FSH (15, 30, 45 y 60 mg), encontraron que la dosis óptima se en

cuentra entre 30 y 45 mg. El número de embriones transferibles fue: 

2.8, 6.4, 5.1 y 0.2 para 15, 30, 45 y 60 mg respectivamente. Es de-
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clr, al aumentar la dosis de FSH de un nivel óptimo, el número de -

embriones transferibles disminuye. 

6.3.4. Efecto de aditivos que retardan la absorción de -

FSH.- Las aplicaciones múltiples de FSH necesarias para provocar -

superovulación en vacas, tiene el inconveniente de que los animales 

deben manejarse dos veces al día, durante cuatro o cinco días. Por 

lo que se ha tratado de prolongar la permanencia de FSH en la sangre 

de los animales tratados, mediante aditivos que retardan su elimina

ción. 

Looney et .!!!.· (19B2), evaluó la administración de FSH en -

vehículos con 3.2% de gelatina proteica (Knox) o 0.9% de diluyente 

salino, para superovulación. Un grupo recibió 10 mg de FSH en dilu

yente salino por vía subcutánea una vez al día durante cinco días; 

el segundo lote recibió la misma dosis, pero en vehículo de gelati

na, aplicados con el esquema anterior; el tercer grupo recibió 5 mg 

de FSH en diluyente salino, dos veces al día por cinco días. El nQ. 

mero de CL fue similar en los tres grupos (22.B, 14.7 y 18.5 respec

tivamente), sin embargo con el último tratamiento se colectaron más 

embriones por donadora (5.0 vs 1 y 1.8, para el segundo y primer -

grupo respectivamente. 

Por otro lado Hill et!!_. (986), al aplicar 50 mg de FSH, 

disueltos en 3.2% de gelatina en dos aplicaciones por un día o bien, 

5 mg disueltos en vehículo similar a intervalos de 12 h durante ci~ 

co dias,'obtuvieron mayor número de embriones transferibles por co

lección con el último tratamiento (3.7 ~ 0.9 vs 0.6 :_ 1.1). 
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Oees et~· (1984), sugieren que los lipsomas multilamina

res pueden ser utilizados como vehículo para liberar la FSH utiliza

da en tratamientos superovulatorios. De esta manera, al aumentar la 

pennanencia de la hormona en la sangre, la cantidad utilizada en los 

tratamientos puede ser disminuida. 

6.3.5. Incorporación de GnRH en regimenes de superovula

ción.- El factor 1 iberador de gonadotropinas (GnRH), o sus análogos, 

se han utilizado dentro de los tratamientos superovulatorios a fin de 

controlar la liberadón,de la LH y obtener un pico preovulatorio 

adecuado que coincida con la presentación del celo. 

Prado~!!_. (1984), al administrar 200 flg de GnRH por vía 

IM al momento del estro, no encontraron diferencias estadísticas en 

comparación con el grupo testigo, en el número de CL (4. 7 vs 5) to

tal de óvulos (4.4 vs 3.9) y embriones transferibles (3 vs 2.6). 

Savage y Mapletoft (1984}, tampoco detectaron diferencias signific! 

tivas entre el lote que recibió 250 tlg de GnRH (al momento del es-

tro) y el testigo, en cuanto a CL (13.5 vs 14.5), total de óvulos -

colectados (12.5 vs 12.9) y embriones transferibles (7 .5 vs 8.1). 

Por otro lado Voss ~ ~· (1986), al utilizar un análogo a 

GnRH (20 mg) en un tratamiento superovulatorio, no obtuvieron dife

rencias significativas con el grupo testigo para: número de fol ícu

los, oobriones recobrados y óvulos fertilizados. 

Es decir, la utilización de GnRH a sus anál egos, junto con 

los tratamientos superovulatorios no tiene efectos benéficos sobre -

la respuesta ovulatoria. 
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6.3.6. Efecto de la contaminación de LH en las prepara

ciones de FSH para tratamientos superovulatorios.- Las preparacio

nes comerciales de FSH, tienen actividades de FSH y LH. Varios est~ 

dios han tratado de detenninar si la variabilidad de la respuesta -

superovulatoria en ganado puede ser atribuida a la variación de con

taminación de LH en las preparaciones de FSH. 

Chupin et tl· (1984), compararon tres dosis de LH (4500, 

900 y 52 Ug) en un tratamiento superovulatorio con 52 mg de FSH por

cina. La LH fue administrada en ocho dosis decrecientes por cuatro 

días. El número medio de ovulación (2.1, 4.9, 8.4) y el número de 

embriones recobrados (0.5, 3.5, 7.1) y transferibles (0.5, 2.1, 4.6) 

se incrementaron a medida que la dosis inyectada de LH decrecia. -

Solo fueron diferentes significativamente los valores mínimos y máxj_ 

mos para todas las variables. 

Cuando se utilizaron dos preparaciones de FSH, con baja -

(FSH/LH=6) y alta (FSH/LH=0.5) actividad de LH, en vacas Holstein y 

Charolais se observó un efecto de raza. Así, en vacas Charolais 

hubo mayor número de CL, óvulos recobrados y embriones transferibles 

al incrementarse la presencia de LH en las preparaciones empleadas 

(Chupin et tl_., 1985). 

Oonaldson y Woord (1985), al utilizar cromatografía en C!!_ 

lumnas de Shepadex, obtuvieron una fracción de FSH 1 ibre de LH (FSH 

-\/), a partir de una presentación comercial de FSH-P. Al comparar 

las dos formas de FSH en un trabajo de dosis - respuesta, se obser.. 

vó que la exclusión de LH incrementó la efectividad de FSH-W, ya -
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que al disminuír la dosis de ésta hubo mayor número de embriones -

transferibles. 

Cabe mencionar que las actividades biológicas de LH y FSH 

varían entre lotes de FSH comercial. En siete de nueve lotes de FSH 

-P, la actividad de LH fue mayor a la de FSH (Lindsell et ~. 1 1986). 

6.3.7. Utilización de Prostaglandinas o Progestágenos di;!_ 

rante la superovulación con FSH. La PG o sus análogos, se adminis

tran durante los tratamientos con la FSH a fin de obtener un inter

valo más predecible entre la finalización del tratamiento con la gQ_ 

nadotropina y el estro (Elsden y Seidel, 1982). Por ello, se han 

investigado distintos intervalos entre la primera aplicación de FSH 

y la administración del agente luteolítico, para obtener una mejor 

respuesta ovárica. 

Nelson ~ tl· (1979), administraron la PG a las 48 o 72 h 

(15 a 25 mg seguidos de 13 o 8 mg a las nueve horas más tarde) de -

iniciado el tratamiento con FSH. Se colectaron significativamente 

más embriones transferí b 1 es de donadores a 1 as que se aplicó 1 a PG 

a las 72 h (8 vs 5). Sin embargo Rodríguez y Gregory (1986), al apli 

car una dosis de 25 mg de PG en los períodos arriba mencionados, no 

detectaron diferencias en el número de embriones viables colectados 

por donadora (4.6 vs 4,5) . 

Por otro lado Donaldson (1983), determinó el efecto de la 

frecuencia de aplicación y dosis de PG. En un primer experimento, -

el autor comparó los siguientes tratamientos de PG, durante la supe

rovulación con FSH: 15 mg en una aplicación; 50 mg en dos dosis de 
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35 y 15 mg con espacio de 11 h entre una y otra; 50 mg en tres dosis 

de 20, 15 y 15 mg a intervalos de seis horas. Con la frecuencia tri 

ple se obtuvo una mayor presentación de celos (96% vs 68%, 86.6 pa

ra una y dos aplicaciones respectivamente). En el segundo estudio, 

se utilizaron tres dosis totales de PG, aplicadas en tres fracciones 

y en períodos de seis horas: 5, 5 y 5 mg; 10, 10 y 10 mg; 20, 15 y 

15 mg. Con ello, no se encontraron diferencias en la presentación -

de celos, ni en la producción de embriones. Así, dicho autor concl!!_ 

ye que tiene mayor importancia la frecuencia de aplicaciones que la 

dosis utilizada. 

Perry y Oonaldson (1984), compararon la utilización del -

Cloprostenol, Fenprostaleno y la PG en la superovualción de vacas, 

sin encontrar diferencias en la presentación de estro ni en el núme

ro de embriones viables. 

También se ha evaluado la utilización de progestágenos -

sintéticos en los tratamientos superovulatorios con FSH. Ello con 

la finalidad de utilizar vacas donadoras con ciclos irregulares y 

eliminar la necesidad de detectar celos previamente. Así, Prather 

et!!.!..· (1984), al implantar 6 mg de Norgestomet seis días antes de 

inicar la estimulación con FSH y retirarlo en el último día de tra

tamiento, previa aplicación de PG 24 h antes, observaron que el to

tal de embriones y el número de embriones transferibles fue similar 

al grupo donde se utilizó PG únicamente. Mapletoft ~ !!.!..· {1980a) 

y Hill ~ !!.!..· (1986), corroboraron lo anterior. 
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7. - EMPLEO DE OTRAS HORMONAS PARA TRATAMIENTOS SUPEROVULATORIOS: 

7. l Gonadotropina Menopáusica Humana (HMG): 

Investigaciones recientes mencionan que la HMG induce superov!!_ 

lación en vacas y vaquillas (Lauria et ~·, 1982a; Newcornb, 1980; Critser 

~.el .. 1983; Alcivar ~.el .. 1983) y en ovejas (Schiewe ~.el. .. 1985). -

Lauria et !!_.(1982a), detenninaron que la vida media del componente con 

actividad similar a la LH de la HMG (hLH) es menor al de actividad si-

milar a la FSH (hFSH). Ello puede influir favorablemente en la madura-

ción folicular, ya que la desaparición del componente hLH puede increme!!_ 

tar la actividad de hFSH sobre la población folicular (Lauria et tl .. -
1982a). 

Lauria !!_ !!_.(1982b), aplicaron 300 UI de rn~G (equivalentes a 

150 U! de hLH y 150 de hFSH) por vía IM a las 0,12,24 y 36 h y 150 UI 

de dicha honnona (equivalentes a 75 U! de hLH y 75 UI de hFSH) a las 48, 

60,72,84 ,96 y 108 h; asimismo a las 72 h de la primera inyección de la 

HMG se aplicaron 0.5 mg de Cloprostenol. Al momento de ta inseminación 

administraron 1000 Ul de HCG. Con ello obtuvieron: 11. 6 ± 3. 2 y 10.3 ! 

3.1 CL, 9 ! 3.4 y 7 ! 2.9 embriones colectados, 6 ! 2.4 y 4.7 ! 1.9 em-

briones transferibles, en vacas y vaquillas respectivamente. 

McGowman et tl· (1985), en un estudio de dosis-respuesta, CO!!. 

sideraron el tratamiento anterior como la dosis 100% efectiva, en base 

a ello compararon el 25, 50 y 200% de dicha dosis. Con et 100% de ta do

sis obtuvieron más embriones transferibles (7.3 ± 1.5) que con et 25% ( 

1 ! 0.4}, 50% (2.9 "!: 1.5) o 200% (2.5 "!: 0.7). Cuando la dosis óptima de 

HMG se comparó con un tratamiento de FSH, ésta produjo más CL signiflC! 
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tivamente; sin embargo, la tasa de fertilización y número de embriones 

transfer ib 1 es no fueron diferentes entre ambas hormonas. De 1 mismo modo, 

A lcivar et tl· (1983) y Critser et tl· (1983), a 1 comparar 1 a respuesta a 

la superovulación con HMG y FSH no detectaron diferencias significativas 

en cuanto al número de CL, óvulos, embriones totales y embriones trans-

feribles. Por lo tanto, la estimulación con HMG es una buena alternativa 

para administrar tratamientos superovulatorios en bovinos. 

7 .2 Extracto Pituitario Equino (EPE): 

Danner et tl· (1979), al administrar 4500 U! de EPE en dosis d~ 

crecientes (750, 500, 500, 250 y 250) cada 12 h durante cinco días, en 

combinación con PG a las 60 y 70 h de iniciado el tratamiento, obtuvieron 

buena respuesta ovulatoria (12.9 ± 3.9 CL), sugiriendo que dicha hormona 

puede utilizarse de manera efectiva para superovular vacas. Posteriorme!!. 

e Oanner y Oxender (1980), observaron que una aplicación al día durante 

tres días , era el esquema adecuado. 

8. - INSEHINACION ARTIFICIAL (IA) EN VACAS SUPEROVULADAS: 

Debido a que en vacas superovuladas la ovulación de todos los 

folfculos no es simultánea, se han real izado investigaciones acerca de 

la frecuencia de inseminación y los efectos de la superovulación sobre 

el transporte de los espermatozoides, a fin de determinar el régimen -

óptimo de IA en vacas donadoras. 

Wiley et tl· (1982), estudiaron el efecto de la superovulación 

con FSH sobre el transporte espermático, determinado por la concentra-

ción de espermatozoides en el oviducto. Estos investigadores encontraron 
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que las concentraciones espennáticas del istmo o ámpula, no fUeron di

ferentes entre los grupos superovulado y testigo. Tales resultados su-

gieren que las fallas de fertilización en vacas superovuladas no son d~ 

bidas a deficiencias en el transporte de espermatozoides en el oviducto. 

Por otro lado West et ~.(1984), al utilizar una dosis de se -

men congelado a las 12 h, 12 y 24 h o a las O, 12 y 24 h de iniciado el 

celo, obtuvieron: 59.4, 64.7 y 62.7% de fertilización y 33, 41 y 44% de 

embriones transferibles respectivamente. Cuando en los mismos períodos 

emplearon dos dosis de semen a las 12 h de detectado el calor, las tasas 

de fertilización fueron: 58, 73 y 77% respectivamente, siendo significa

tivamente menor el primero. Del mismo modo Schiewe ~ ~.(1985), compar! 

ron el efecto de inseminar a las 12 o 24 h empleando una o dos dosis de 

semen en cada horario. Observaron que al inseminar con una dosis de semen 

a las 24 h después de la detección del estro, los resultados de ferti

lización (78%) y embriones transferibles (60%), fueron similares a los -

obtenidos al utilizar dos dosis de semen a las 12 h (87. 2 y 60.6 % de fer. 

tilización y embriones transferibles respectivamente) o 24 h (90 y 75.4% 

respectivamente). Dichos resultados podrían considerarse cuando el valor 

del semen sea muy elevado. 

Gray y Spire (1984), investigaron el efecto de la calidad del 

semen, determinada por e 1 porcentaje de acrosomas intactos, sobre 1 as 

tasas de fertilización en vacas superovuladas con FSH. En este trabajo 

se utilizaron escalas diferentes de tiempo y temperatura al descongelado 

para provocar 76, 64 y 46% de acrosomas intactos. Los porcentajes de fer. 

tilización fueron: 63, 79 y 78% respectivamente sin ser diferentes entre 

si. Sin embargo, la alteración del patrón hormonal por el tratamiento 
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superovulatorio hace del aparato reproductor de las donadoras un medio 

ambiente más hostil que el de las vacas no tratadas, por lo tanto el se

men debe ser de alta calidad al descongelado (Elsden y Seidel, 1982). 

9. - ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA A LA SUPEROVULAC ION EN 

BOVINOS: 

9.1 Efecto de la fase del Ciclo Estral en que se inicia el tr! 

tamiento: 

La respuesta superovulatoria a las gonadotropinas exógenas va

ría dependiendo de la etapa del ciclo estral en que se administre el tr! 

tamiento. Greve ( 1976), inició el tratamiento superovulatorio con PMSG y 

PG durante los días 9 a 14 del ciclo estral sin encontrar diferencias -

significativas entre los días 9 a 13, en cuanto al número de ovulaciones 

(12.3, 11.9, 12.6, 11.3 y 10.7 respectivamente).La aplicación de lago

nadotropina en el día 14 produjo una disminución significativa en la ca!!_ 

tidad de CL (4.5). Cabe mencionar que la aplicación de la PMSG en el día 

16 sin la inducción del celo mediante algún luteolítico, se descartó ha

ce tiempo debido a la baja respuesta ovulatoria encontrada (Elsden et ~., 

1974). Con respecto a la utilización de FSH, Hasler ~ ~· (1983), no en

contraron efecto del día del ciclo cuando el tratamiento se inició du-

rante los días 8 al 13 del ciclo estral. Pero cuando los tratamientos -

se iniciaron en los días tres, seis, nueve o doce (Lindsell et~·, 

1985), los resultados favorecieron al día nueve del ciclo para iniciar 

el tratamiento con FSH. En general, la respuesta superovulatoria es ma

yor cuando los animales reciben las gonadotropinas exógenas durante la 
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fase media del ciclo estral (d1as 8 a 12), que cuando se administran -

antes o después. 

Lamond (1974), postulaba que los niveles periféricos de pro-

gesterona al iniciar el tratamiento con gonadotropinas afectaba las ta

sas de ovulación. Sin embargo Sreenan y Gosling (1977), al comparar la 

estimulación ovárica con PMSG en los días 3 o 10 del ciclo estral, con 

o sin tratamiento de progesterona exógena, observaron que el incrementar 

los niveles circulantes de progesterona en los días mencionados no afec

tó el número de ovulaciones. Pero al analizar el efecto del día de apli

cación de la PMSG, encontraron que en el día 10 hubo mayor número de CL 

y óvulos fertilizados. Asimismo Anderson y Bondurant (1982), al inducir 

superovulación con PMSG en los días 5 y 10 del ciclo estral, observaron 

resultados semejantes. Es decir, el tipo de población folicular presen-

te en el ovario al tiempo del tratamiento, tiene mayor importancia en la 

respuesta a la superovulación que la concentración plasmática de proges

terona. 

9.2 Efecto de la superovulación repetida: 

El tratamiento repetido con la misma gonadotropina en un indi

viduo, causa disminución en la respuesta ovárica en conejos (Maurer rt tl·, 
1968; Reel ~ tl· ,1976), ovejas (Paulsson, 1962) y terneras (Howe et tl" 
1982). Existe discrepancia en los estudios sobre superovulación repetida 

en vacas o vaquillas. 

Saumande y Chupin (1977), al administrar ocho tratamientos -

consecutivos con PMSG en bovinos y con intervalos de siete u ocho semanas, 

observaron un descenso en la respuesta ovárica de la segunda a la quin-
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ta colección embrionaria. En este último período, el decremento de la 

respuesta fue reversible y volvió a disminuir durante la séptima supero

vulación. En dicho trabajo los animales con pobre respuesta después del 

primer tratamiento, continuaron presentándola subsecuentemente. 

En otro estudio con FSH (Dona 1 dson y Perry, 1983), se encontró 

que la producción de embriones declinó en vacas a las quese superovuló 

por dos a diez ocasiones. El hecho de aumentar la dosis de FSH en los -

tratamientos sucesivos no mejoró la producción de embriones. Estos in-

vestigadores mencionan que una donadora deberá superovul arse dos o tres 

veces, antes de descartarla de un programa de superovulación por respue~ 

ta ovulatoria deficiente. 

Recientemente Warfield ~ ~· (1986), al superovular vacas y va

quillas con FSH, por más de tres ocasiones con lapsos de 50 días entre 

tratamientos, obtuvieron resultados acordes a los trabajos arriba men-

cionados. En dicha investigación se observó que un elevado porcentaje de 

donadoras tiene una respuesta ovárica muy baja a partir del tercer trat! 

miento (81% con cero o un embrión transferible). 

Una de las hipótesis que tratan de explicar la disminución de 

la respuesta ovárica a superovulaciones repetidas, es el desarrollo de 

inmunidad a las gonadotropinas (Jainudeen g! _tl. ,1966). Sin embargo Dubois 

(citado por Saumande y Chupin, 1977), menciona que los títulos de anti-

cuerpos a PMSG en bovinos son muy bajos. La segunda explicación es que 

la estimulación repetida agote la cantidad de folículos primarios y por 

lo tanto, el número de folículos que respondan al tratamiento sea menor, 
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ocasionando que el número de embriones recuperados también disminuya ( 

Donaldson y Perry, 1983). Richards ( 1980), menciona que esto ocurre en 

el ratón y los primates. 

Por el contrario, otras investigaciones sugieren que no hay 

reducción en la respuesta ovárica a tratamientos repetidos con la misma 

gonadotropina. Con ello se descarta aún más la hipótesis de fonnación de 

anticuerpos a FSH o PMSG. Christie et ~· (1979), al superovular vacas 

con PMSG hasta 10 ocasiones con intervalos de 42 días encontraron una -

disminución significante en la respuesta ovulatoria del segundo trata -

miento; sin embargo, en las estimulaciones posteriores no hubo diferen-

cia de la respuesta ovárica con respecto a la obtenida en el segundo tr! 

tamiento. La mayoría de las hembras respondieron con ovulaciones múlti-

ples incluso en el décimo tratamiento. 

Lubbadeh et~· (1980), citan que la respuesta a la superovula

ción repetida con la misma gonadotropina (FSH o PMSG) no disminuyó dura!}_ 

te cuatro tratamientos sucesivos. El per'c•do de descanso entre una y otra 

estimulación fue de 16 días para los tres primeros tratamientos y de 30 

días para el cuarte pedodo. De igual manera, Schlenhofer y Lodge (198~) 

y Moer!!. ~.(1984), mencionan que una respuesta aceptable puede ser -

obtenida al menos durante cinco superovulaciones consecutivas y sin de

trimento de la calidad embrionaria. 

9.3 Efecto de la lactación: 

Darrow !!. ~.(1982), evaluaron la superovulaci6n con FSH du-

rante diferentes fases de la lactancia. Las donadoras en producci6n fu~ 

ron agrupadas en los siguientes períodos: O a 136, 137 a 270 y más de 
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270 días en lactancia, por otro lado ~e formó un grupo de vacas secas. 

El número de óvulos y embriones en cada grupo fue: 7.3, 4.3, 4.3 y 8.1 

con 62, 75, 69 y 35% de embriones transferibles respectivamente. Al par~ 

cer no hay diferencia en la respuesta ovárica después del tratamiento -

con FSH entre vacas secas y con diferente estado de lactación. 

9.4 Efecto de factores genéticos: 

Se han observado diferencias entre razas a la superovulación. 

Así, la Holstein Friesian tiene una respuesta ovulatoria menor a la PMSG 

en comparación a razas bovinas productoras de carne, como la Charolais 

(Mauleon et tl.,1970, citados por Newcomb, 1980; Mariana et tl.,1970). 

Oonaldson (1984a), estudió el efecto de la raza como fuente de varia--

ción en la producción de embriones en bovinos; encontrando que dicha va

riab 1 e fue significa ti va para 1 os parámetros estudia dos (número de embriQ_ 

nes transferibles, embriones totales y porcentaje de embriones transferi

bles). 

En una investigaci6n reciente (Bindon y Piper, citados por Bi.!), 

don!!,!},. ,1985), las vaquillas progenie de un hato seleccionado para -

producción de gemelos, fueron comparadas con animales no seleccionados, 

con respecto a su respuesta ovulatoria a FSH. Se observó que aunque am-

bos geno ti pos presentaron similar vari abi 1 i dad en di cha respuesta, -

en los animales escogidos por prolificidad ocurrió la superovulaci6n con 

solo 10 mg de FSH, mientras que el otro grupo requirió 30 mg para obte-

ner el mismo resultado. 

9.5 Efecto de la nutrición: 

Estudios recientes indican que algunos compuestos que 
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aumentan los niveles de propiona.to, como la monensina s6dica, pueden 

mejorar el comportamiento reproductivo de la vaca. Randel y Rhodes ( 

1980), infonnaron que al proporcionar monensina s6dica a raz6n de 200 mg 

por cabeza al día e inyectar FSH, los animales tuvieron ovarios con ma-

yor tamaño y más CL en comparación con aquellos que solo recibieron la 

FSH. Los resultados de Harrison ~~.(citados por Saumande y Chupin, -

1986a), concuerdan con 1 o anterior. 

Ortuno y C11rson (1985), utilizando vacas adultas con un prome

dio de 300 Kg, observaron que a pesar de tener más CL por vaca en el gru

po que recibi6 monensina (200 mg/cabeza/día)(37 .3 ! 14.7 vs. 7 ! 4.2), -

el número de embriones colectados fue similar (7 :!: 4.3 vs. 8.8 :!: 2.5, -

para monensina y testigo respectivamente). 

Por otro lado Saumande y Chupin (1986a), citan que mientras en 

un experimento con vaquillas, observaron un mayor número de Cl en las -

hembras a las que suministraron monensina en la cantidad arriba señal~ 

da (13 ! 4 vs. 3.6 :!: 3.3), en otro estudio con los mismos tratamientos 

no hubo diferencia alguna. Podríamos decir que mientras los animales es

tén ciclando normalmente, el hacerlas ganar peso no mejorará la produc-· 

ción de embriones. 

9.6 Efecto de la edad: 

Hasler ~ ~- (1981), encontraron un efecto significativo de la 

edad sobre el número total de embriones y embriones transferibles por do

nadora; sin embargo ese hallazgo no pudo ser confinnado más tarde ( 

Hasler ~~·· 1983). Estos últimos, observaron que a pesar de que los 

porcentajes de fertilización fueron más altos en vacas menores a 10 aflos, 
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el, número de embriones transferibles fue similar. 

Donaldson (1984b), cita que el número y porcentaje de embrio

nes transferibles para vacas con edades de tres a nueve anos (3.6 :!: 4 y 

52% respectivamente), fueron mayores significativamente que para las h~ 

bras con edades de 10 a 22 años {l. 7 ~ 2 .1 y 30%). No hubo efecto de la 

edad sobre la producción total de embriones (6,g :!: 6,2 y 6.9 ± 6.4 para 

el primero y segundo grupo de edades respectivamente). 

Se observa que después de nueve años hay una disminución en la 

viabilidad de los óvulos, pero no en la producción de los mismos. 

Erickson et _tl.(1976), mencionan que en cada par de ovarios de vacas -

Hereford, entre 14 y 15 anos de edad, contaron aproximadamente 24000 fo

lículos primordiales, 250 folículos en crecimiento y 67 folículos vesic!!_ 

lares. Es decir, en esa etapa de vida aún hay suficientes fo l icul os que 

puedan responder a estímulos con ~onadotropinas. 

9. 7 Efecto del stress: 

Edwards g ~.(1983), no encontraron efecto significativo de un 

régimen de .stress, consistente en el transporte de los animales durante 

el periodo de superovulación con FSH, sobre el número de ovulaciones en 

vaquillas. 

Cuando se aplicaron 30 a 40 mg de dexametasona o 250 mg de suE_ 

cinato de hidrocortisona, durante la superovulaci6n con PMSG o FSH, tan

to el número de CL como de embriones recuperados disminuyó significati

vamente con respecto al grupo testigo (Bielansky, 1985; Ewy et ~.,1985). 

Cabe mencionar que en una investigación rea 1 izada con vacas ovariecton\1-

iadas para determinar el efecto del strees sobre la 1 iberación de LH, se 
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detectaron dos patrones de cortisol y LH sistémicos en las hembras es

tresadas: 1) grandes concentraciones de de cortisol (>50 ng/ml} y pe

queñas concentraciones de LH, con ausencia de liberaciones pulsátiles 

de LH; 2) inicialmente altos niveles de cortisol y bajas concentracio-

nes de LH, seguido por una disminución en cortisol y aumento en LH con 

aparición de liberación pulsátil. Por lo tanto, los patrones honoonales 

de estas últimas hembras sugieren una adaptación al strees. De dos a cu! 

tro veces el incremento en cortisol sistémico (JO a 20 ng/ml) parece no 

afectar la secréci6n de LH, mientras que el incremento en 10 a 20 veces, 

asociado con un stress intenso, suprime la secreción tónica de LH (Ech

terkamp, 1984). 

Podría decirse que la influencia del strees sobre la secreción 

gonadotrópi ca y subsecuente respuesta ovárica, depende de 1 a magnitud de 

la respuesta estereidogénica adrenal y el grado a que el animal se adap

te a dicho s trees. 

9.8 Efecto de distintos lotes de FSH o PMSG: 

Existe gran variación en la actividad de FSH y LH de la PMSG, 

no solo entre yeguas preñadas sino en la misma yegua a diferentes esta-

dios de la gestaciób (González et _tl., 1978). Cuando la actividad simi-

lar a la FSH es mayor a la de LH, en la PMSG, la respuesta ovulatoria en 

vacas es mayor que cuando la relación FSH-LH es baja (Humphrey ~ tl·, 
1979). Del mismo modo, la actividad de FSH y LH varla entre los lotes de 

preparaciones comerciales de FSH (Chup1n ~!l.·, 1984). 

Murphy ~tl.(1984), mencionan que la variación en actividad 

de LH y FSH de la PMSG, HMG y FSH, contribuye a la variabilidad en la re~ 



58 

puesta superovulatoria., stn enibargo, a, pesar de que la potencia de los deri 

vados honnonales var1a con los distintos lotes, la diferente respuesta 

a esas drogas se debe más a la variaci6n individual de los animales que -

a los productos mismos (Wollen et ~·, 1985). 

10. - OTRAS APLICACIONES DE LA SUPEROVULAC ION EN BOV !NOS: 

10.1 Superovulación en vacas infértiles: 

Un gran número de vacas con infertilidad de etiología descono

cida, son llevadas a las unidades de transferencia de embriones. Estos 

animales no presentan lesiones aparentes en el aparato reproductor a la 

palpación rectal y los ciclos estrales son regulares. Las hembras repe

tidoras de alto valor genético representan una pérdida económica signi

ficante (El sden !!! ~·, 1979). 

Los autores arriba mencionados, compararon la respuesta superQ. 

vulatoria en vacas infértil es. con causa diagnosticada e infértiles sin 

etiologla conocida y. animales fértiles. Se observ6 que estos últimos t!!_ 

vieron más CL palpables ( 11.3) que los infértiles con diagnóstico (6.6).¡ 

hubo más embriones colectados y de mejor calidad en el grupo de donado

ras fértiles que en los restantes (g.s, 3.3 y 3.0 , P<0.01). También d~ 

tectaron que la mayoría de los animales infértiles no responden al tra-

tamiento con gonadotropinas (PMSG o FSH) con la misma eficiencia que las 

hembras fértiles, 

Mapletoft et !!_.(1980b), al superovular a 34 vacas repetidoras, 

utilizando para la mayoría FSH, obtuvieron embriones en el 68% de los • 

anima 1 es. El promedio de CL y embriones recuperados fue de 10. 6 y 7 .1 -

respectivamente, de estos últimos el 45% resultaron fertilizados. 
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Por otro lado H~sler et!!_, (1983), citan que las tasas de fer_ 

tilización son significativamente más altas en vacas y vaquillas férti

les que en animales infértiles. 

10.2 Superovulación en terneras prepúberes: 

Aún antes del nacimiento, el ovario del feto femenino contiene 

muchos folículos antrales, los cuales alcanzan un número máximo antes de 

la pubertad (Henrickson y Rajakosky, 1959 y Erickson, 1966, citados por 

Testart et !!_. ,1977). Mediante tratamientos con gonadotropinas se puede 

inducir el crecimiento final y la ovulación de esos folículos ( Avery y 

Graham, 1962; Howe ~ !!_.,1962; Jainudeen et!!_. ,1966; Lineweaver y Hafez, 

1970; Onuma ~!!.l_.,1970; Seidel et!!_., 1971 ). La superovulación en 

hembras prepúberes puede tener ventajas económicas, como tener una fuen

te de embriones para estudios experimentales; y genéticas, desde el pun

to de vista de reducción del intervalo entre generaciones e inicio tem

prano de pruebas de progenie (Testart et!!_., 1977; Duane ~ !!_. ,1978). 

La PMSG puede estimular el crecimiento de numerosos fol iculos 

y provocar ovulación mediante la LH o HCG; sin embargo la calidad de los 

embriones obtenidos por dicho tratamiento no es satisfactorio (Seidel 

~ !!_., 1971) .La administración de un progestágeno sintético simultáneo 

a la estimulaci6n con gonadotropinas provoca ovulaciones más agrupadas, 

aún así la calidad de los embriones es pobre (Testart, 1972, 1974, 1975, 

citados por Testart et !!_.,1977). 

Duane ~ !!_. (1978), compararon la respuesta superovulatoria de 

terneras tratadas con PMSG o FSH en combinación con LH o sin ella. Los 

tratamientos fueron: 1) 1200 U! de PMSG. 2) 1200 U! de PMSG y 50 mg de 
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LH por vía endovenosa (IV) a las 72 h de la gonadotropina. 3) 30 mg de 

FSH por vía IM en dosis decrecientes durante cinco días (5, 4, 3, 2, 1 

mg cada 12 h respectivamente). 4) El régimen anterior más 50 mg de LH 

por vía IV a las 96 h de la primera aplicaci6n de FSH. El promedio de -

ovulaciones fue: 2,.11.3, 2 y 21.9 para los cuatro grupos respectivame!'. 

te. Los autores concluyen que la aplicaci6n IV de LH después del trata -

miento con PMSG o FSH, incrementa el número de ovulaciones; por consi -

guiente los porcentajes de fertilización y colección aumentan en terne-

ras prepúberes. El hecho de que la FSH provoque ovulación, sugiere que 

puede estar involucrada en el proceso de ovulaci6n o que est§ contamina

da con LH (Armstrong, 1972). O bién, que el tratamiento con FSH induzca 

maduración folicular y producción de estr6genos, con la subsecuente libe

ración de LH, la cual está presente en la pituitaria anterior de hembras 

prepúberes (Gibson, 1977). 

Cabe mencionar que cuando se administra un progestágeno antes 

de iniciar el tratamiento con gonadotropinas a hembras prepúberes, éstas 

manifiestan conducta de celo (Foote y Onuma,1970; Seidel ·et tl·• 1971). 

Cuando dicho pretratamiento no es utilizado, el porcentaje de calores es 

bajo (17%)(Duane ~ tl· ,19-ZB). 

Testart et tl_. ( 1977), determinaron los cambios de concentraci.Q. 

nes de las hormonas esteroides y gonadotropinas después de aplicar por 

vía IM 1800 U! de PMSG e insertar simultáneamente en la vagina una espon. 

ja de poliuretano con 60 mg de acetato de fluorogestona por espacio de 

cuatro días. Los resultados de este trabajo han sido mencionados ante -

riormente. 
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11, - SUPEROVULl\CION EN GANADO Bos jndicus: 

En la mayoría de las investigaciones sobre transferencia de 

embriones se ha ut11 izado ganado de razas europeas, pero muy pocos estu

dios se han realizado con razas del tipo Bos indicus . 

Se han observado diferencias fisiológicas entre esas dos espe

cies. Así, Randel (1976) y Randel y Moseley (1977), detectaron que las 

vaquillas Brahman tuvieron niveles significantemente más bajos de LH du

rante el pico preovulatorio, el cual se presentó antes y el intervalo de 

estro a la ovulación fue menor en éstas, que en vaquillas Hereford o -

Brahman x Hereford. Griffen y Randel (1978b), mencionan que vacas Brahnan 

castradas 1 iberaron menos LH cuando se les administró O. 5 mg de GnRH, -

que hembras Hereford en la misma condición. Del mismo modo, las vacas 

Brahman castradas tuvieron menor capacidad para secretar LH cuando se -

les administró 17-~ estradiol que las vacas Hereford (Rhodes et al., 1978). 

Rhodes fil. tl· (1979), mencionan que las hembras Brahman secretaron más -

prolactina cuando se les administró altas cantidades de 17-f estradiol, 

que las razas de tipo europeo. 

Con respecto a la respuesta ovárica a la superovulación, no se 

han comparado las especies Bos taurus y )!QLindicus en un mismo diseno 

experimental y los estudios con ésta última son escasos para sacar con

clusiones definitivas. Así, Hal ley et ~· (1979) al administrar dosis de 

36 a 48 mg de FSH en esquema de ocho fracciones constantes a intervalos 

de 12 h a vacas Brahman, observaron que las dosis de 40 a 45 mg de FSH 

produjeron resultados similares en cuanto a número de embriones colecta

dos ( 8,02) y transferibles (5.7). Con la dosis menor {36 mg) se obtu-
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vieron promedios de 2,8 y 2,8 para dichas variables. Asimismo Oonaldson 

(1985), obtgvo 2. 2 embriones transferib 1 es con una dosis de 38 mg de -

FSH, aplicándola en 10 fracciones decrecientes a intervalos de 12 h en 

vacas Brahman. 

Por otro lado, Elsden y Kessler (1983), trabajando con vacas 

y vaquillas Nelore, compararon tres dosis totales de FSH (24, 36 y 50 -

mg) administradas en ocho inyecciones decrecientes con intervalo de 12 h. 

La tasa de fertilización más elevada, asi como el número de donadoras 

que produjo más embriones transferibles ocurrió en el grupo de 24 mg ( 

60.2 y 50% respectivamente). Los valores en el grupo de 50 mg fUeron de 

29 y 25% respectivamente. El número de embriones transferibles por dona

dora no fue significativo entre grupos: 1.7, 1.4, 1.4 para 24, 36 y 50 

m~ respectivamente. En este trabajo la dosis mínima de FSH provocó una 

respuesta más consistente que las dosis altas. 

Cabe mencionar que Randel (1984), estudió el efecto de la est! 

cionalidad sobre la respuesta ovulatoria de vacas Brahman. El año o mes 

no afectaron el número total de óvulos y embriones colectados; sin emba!. 

go, el número de embriones transferibles se vió afectado por el mes del 

año. La máxima colección de embriones transferibles ocurrió en los meses 

de abril, julio, agosto, septiembre y octubre. 

Con respecto a la colección de embriones se han mencionado al

gunos problemas especificas en las razas cebuinas (Elsden y Kessler, 

1983): a) En vaqui 11 as el cérvi x y útero son pequeños. b) El endometrio 

es muy frágil y se daña fácilmente, lo que ocasiona presencia de sangre 

en el medio colectado dificultando la localización de embriones. e) Hay 

tendencia a la entrada de aire en el recto durante la recuperación de 
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embriones, lo que dificulta la manipulación de los cuernos uterinos. 
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IV. MATERIAL Y METODOS: 

El estudio se realiz6 en el C.E.P. El Macho, dependiente del 

!ns ti tu to Nací ona 1 de Investigaciones Foresta 1 es y Agropecuarias, SARH 

y ubicado en el municipio de Tecuala, Nay., con situación geográfica de 

22º18' latitud norte y 105º26' longitud oeste; altitud de 5 m.s.n.m. -

Las condiciones climáticas son de trópico seco AWO (Tamayo, 1962), con 

210 días de período seco; con temperaturas máxima, mínima y media anual 

de 39'C, 7.lºC y 24ºC respectivamente y precipitación media anual de -

827 mm3 distribuida casi en su totalidad en los meses de julio, aqos • 

to y septientire. Los suelos son arcilloarenosos, obscuros y profundos -

de ori9en aluvial, con pH neutro y contenido regular de materia orgánica. 

Se utilizaron 60 vacas Cebú con peso (421 :!: 44 Kg), condición 

física (8.4 ! 0.6) y edad (9.5 ! 2.1 años) similares, de las cuales 30 

fueron horras y el resto con cría al pie, con períodos posparto entre 

90 y 210 días. 

Todos los animales recibieron un trataf!liento de superovulación 

con FSH de origen porcino ( FSH-P) de un mismo lote, previa presentación 

de dos ciclos estrales consecutivos de duración normal (18 a 21 días. 

Al iniciar el tratamiento las hembras fueron sometidas a un examen to

cológico del aparato reproductivo para determinar su integridad, la pr! 

sencia de un cuerpo lúteo (CL) funcional, descartar cualquier patolo -

gía aparente a la palpación ( cervicitis, metritis, salpin~itis, quis -

tes en ovarios) y obtener las dimensiones de los ovarios (largo, ancho 

y grosor) a fin de estimar el volumen ovárico multiplicahdo las tres -

medidas. 
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Los animales en estudio se distribuyeron con base en un diseño 

factorial 3X2X2 donde los factores fueron: dosis total de FSH-P, con -

tres niveles (18, 24 y 30 mg), dfa del ciclo estral en que se inició el 

tratamiento, con dos niveles( dfas 7 y ll)y estado productivo, con dos 

niveles (horras y con cría). De tal manera que se formaron 12 grupos -

con ci neo unida des experimenta 1 es en cada uno. 

En todos los grupos la dosis total de FSH-P fue dividida en 

ocho fracciones decrecientes, administrándose cada una de estas por vla 

intramuscular (IM) a intervalos de 12 h de la siguiente manera: dosis -

de 18 mg: 3,3,3,3,2,2,1 y 1 mg, dosis de 24 mg: 4,4,3,3,3,3,2 y 2 mg , -

dosis de 30 mg: 5,5,4,4,3,3,3 y 3 mg. A las 48,54 y 60 h de la primera 

aplicación de FSH-P se administraron IM 25, 12.5 y 12.5 mg de prostagla!)_ 

dina F2 alfa (PG) respectivamente, en todos los grupos. 

Durante el estudio, el cual tuvo una duración de 100 dfas (no

viembre, 1985 a febrero, 1986), las vacas con crfa recibieron manejo de 

lactancia controlada ( dos horas al día) y destete temporal (24 h cada 

semana), a excepción del perfodo comprendido entre la primera inyección 

de FSH-P y la última inseminación, en el cual la cría permaneció todo -

el tiempo con su madre. Cabe mencionar que en un perfodo previo al ex-. 

perimental, dichas vacas recibieron tratamientos con hormonas esterol- -

des ( Cipionato de estradiol y progesterona) por vfa IM en combinación 

con las prácticas· de lactancia mencionadas, a fin de resolver el anestro 

lactacional. También tuvieron acceso a melaza con 2.5% de urea a razón 

de 2 kg por cabeza al día. 

En el momento en que todas las hembras en estudio comenzaron 

a ciclar normalmente, las condiciones de alimentación fueron semejantes; 



66 

siendo ésta a base de pastoreo en potreros con zacate Estrella de Africa 

(Cynodon plectostachyus) y un suplemento con 17% P.C., a razón de 1.5 kg 

por cabeza al día para las lactantes y 1 kg por cabeza al día para las 

horras. En el cuadro 1 se muestra la composición de dicha ración. 

La detección de estros se real izó dos veces al día por dos ho

ras en cada ocasión ( 0600 a 0800 y 1600 a 1800 h) durante todo e 1 es tu

dio, excepto en los cuatro primeros días posteriores a la última inyec

ción de PG, en los que la observación se hizo cada seis horas en todas 

las vacas. Ello se hizo con ayuda de seis toros con pene desviado. Las 

hembras que en 48 h posteriores a la PG no habfan manifestado signos de 

calor, se examinaron por vfa rectal a fin de detenninar la presencia de 

ooco y/o turgencia uterina, lo cual se con&ideró como indicativo de celo. 

Dicha palpación rectal se repitió cada 12 h hasta detenninar el estro. 

La inseminación artificial ( IA) se real izó con semen congelado 

a las O, 12 y 24 h de detectado el calor, empleando dos dosis en cada -

ocasión. Se utilizó semen que al descongelado presentó al menos 30% de 

motilidad progresiva y con una concentración minima de 10 x 106 de esper_ 

matozoides vivos por dosis. 

Los errbriones se colectaron en los días 6.5 o 7.5 posteriores 

al celo (día cero) por método no quirúrgico, utilizando una sonda de -

Foley de dos vías. Antes de iniciar el lavado uterino, se estimó el nú

mero de CL y las dimensiones de ambos ovarios mediante palpación a tra

vés del recto. Los cuernos uterinos se irrigaron individualmente con un 

total de 1000 ml de solución salina amortiguada con fosfatos de llulbbe

co (PBS) modificada y 1% de suero fetal bovino tennoinactivado (a 56ºC 
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por 30 minutos) (Cuadro 2). 

Los embriones fueron colectados utilizando un filtro, simul-

táneamente al lavado uterino, con poros de 80 r de diámetro. Al final, 

solo se dejaron 50 ml aprox. del PBS colectado en dicho recipiente y el 

resto en una probeta graduada de 1000 ml. Para la identificación y ais

lamiento de los óvulos y embriones se utilizó un microscopio estereosc§_ 

pico. La evaluación de los mismos se hizo con la ayuda de un microsco

pio compuesto a 100 aumentos. Dicha clasificación se realizó en base a 

su apariencia morfológica y de acuerdo al criterio mencionado por Shea 

(1981), en: a) Ovulos, b) Embriones no transferibles (degenerados) y e) 

Embriones transferibles. 

Después de la recuperación de los embriones, la detección de -

calores continuó hasta que las vacas tuvieron dos ciclos estrales de d_I! 

ración normal o cuando a la palpación de los ovarios por vía rectal no 

se encontraron estructuras del icas. Al primer celo poseo lección se de

terminó el volumen ovárico mediante palpación rectal. 

ANALISIS ESTADISTICO: 

Para determinar el efecto de dosis de FSH-P, día del ciclo en 

que se inició el tratamiento y estado productivo, ast como el de las in

teracciones de es tos factores sobre 1 as sigui entes variab 1 es dependi en

tes: volumen ovárico {antes del tratamiento, al momento de la colección 

embrionaria y al primer celo poscolección), número de CL a la colección, 

óvulos y enbriones (transferibles, no transferibles, total) colectados 

y duración del ciclo estral en que se realizó la colección embrionaria, 

se utilizó el siguiente modelo de efectos fijos: 
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Yijkl = M + Di + Cj + DCij + Pk + DPik + CPjk + DCPijk + 

B(e-~e) + E(ijk)l 

Donde: 

i = 1,2,3. 

j = 1,2. 

k = 1,2. 

1 = 1 .•. 5. 

Yijkl es la 1-ésima observación dentro del k-ésimo estado pr.Q. 

ductivo del j-ésimo dfa del ciclo estral en que se inici6 el tratamien

to de la i-ésima dosis de FSH-P. 

M es la media poblacional. 

Di es el efecto de la i-éslma dosis total de FSH-P. 

Cj es el efecto del j-ésimo día del ciclo estral en que se 

inici6 el tratamiento. 

DCij es el efecto de la interacción de la i-ésima dosis de 

FSH-P y el j-ésimo dia del ciclo estral en que se inició el tratamiento. 

Pk es el efecto del k-ési100 estado productivo. 

DPlk es el efecto de la interacci6n de la i-ésima dosis de 

FSH-P y el k-ésimo estado productivo. 

CPjk es el efecto de 1 a interacción del j-ésimo día del 

ciclo estral en que se inició el tratamiento y el k-ésimo estado pro

ductivo. 

OCPijk es el efecto de la triple interacci6n entre la i-ésj_ 

ma dosis de FSH P, j-ésimo día del ciclo estral en que se inici6 el tra 

tamiento y el k-ésimo estado productivo. 



B(e-xe) es .el efecto de la edad como covariable. 

E(ijk)l es el error aleatorio,NID(o,ct
7 
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Para detenninar si el tipo de celo (manifiesto o silencioso) 

después del tratamiento con FSH-P y PG afectó la respuesta ovárica (nú

mero de CL a la colección, embriones transferibles, no transferibles y 

total de errbriones, óvulos y embriones más óvulos) obtenida con las di~ 

tintas dosis de FSH-P,se utilizó el siguiente modelo: 

Yijk = M + Di + Tj + DTij + B(e-xe) + E(ij)l 

Donde: 

Yijk es la k-ésima observación dentro del j-ésimo tipo de ce

lo de la i-ésima dosis total de FSH-P. 

M es la media poblacional. 

Di es el efecto de la i-ésima dosis total de FSH-P. 

Tj es el efecto del j-ésimo tipo de celo. 

DTij es el efecto de la interacción de la i-ésima dosis total 

de FSH P y el j-ésimo tipo de celo. 

B(e-Re) es el efecto de la edad como covariable. 

E(ij)k es el error aleatorio, NID(O,cr2 i. 

El porcentaje de colección embrionaria, de fertilización y el 

número total de .embriones transferibles, obtenidos con cada una de las 

dosis totales de FSH,P, se analizaron mediante la Chi-cuadrada (Steel 

y Torrie, 1980). 



70 

Y._,_ RESULTADOS Y DISCUSION: 

Después del tratamiento con FSH-P y PG solo el 73.3% de las hem-

bras manifestó conducta estral, el 26.6% restante se detectó en celo a la -

palpación rectal. Estos resultados están dentro del rango señalado por Be -

tteridge (1977), quien menciona que entre el 66 y 80% de 1 as vacas tratadas 

con gonadotropinas y PG manifiestan el calor y gran parte de las restantes 

ovulan silenciosamente. 

Los resultados de manifestación del estro en el presente estudio 

son ligeramente superiores a los mencionados por Moore (1975b), quien detecto 

el 64% de los animales en calor y el 91% con ovulación después del tratamie!!_ 

to con PMSG Y PG; y similares a los mencionados por Elsden ~~.(1974), 

quienes encontraron el 75 y 100% de celos y ovulación respectivamente en an.!_ 

ma 1 es superovul ados. Cabe mene ionar que en esos estudios se emp 1 ea ron dosis 

de PG y frecuencia de aplicación de ésta, menores a las del presente trabajo. 

Cuando se compara esta investigación con otras en donde utilizaron dosis to

tal de PG ( 50 mg ) y frecuencia de aplicación similares a las de es---

te trabajo (mañana, mediodía y tarde), durante el tratamiento con FSH, 

el porcentaje de estros manifiestos (73.3%} es inferior. Donaldson ( 1983, 

1984b) observó 96.0 y 99.5% de vacas en calor respectivamente, después de 

dicho tratamiento. La diferencia puede deberse a que el ganado Bos .!.!!i!. -
ru tiene periodos más cortos de celo y mayor incidencia de estros silen -

ciosos con respecto al Bos taurus (Randel, 1984), lo que propicia fallas 

en la detección de calores. El hecho de que se hayan obtenido resultados 

mejores o similares en este trabajo, en comparación con otros donde se 

utilizó ganado de tipo europeo (Elsden ~ ~· ,1974; Moore, 1975b}, pudiera d~ 
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berse a la mayor dosis de PG y frecuencia de ap 1 i cación utilizadas. 

Saumande ( 1980), menciona que el tratamiento con gonadotropi nas ti ene -

efecto luteotrópico, debido a la actividad de LH en éstas y que la PG 

puede ser ineficiente para causar luteólisis en algunas ocasiones. Por 

ello es conveniente utilizar dosis altas de PG en vacas superovuladas. 

Por otro lado Schra11111 et !!_.(1983) ,observaron que al aumentar la fr~ 

cuencia en las infusiones pulsátiles de PG aunque a menor concentración, 

ocurrió el 100% de luteólisis en borregas. Donaldson ( 1983), menciona 

que la mayor frecuencia en inyecciones de PG aumenta la presentación • 

de calores en vacas superovuladas. 

En el cuadro 3 se presenta la distribución de estros, agru-

pando los manifiestos y silenciosos. Se observa que los celos se distri_ 

buyeron desde las 24 hasta las 72 h posteriores a la primera aplicación 

de PG, encontrándose la mayor incidencia a las 48 h {50%) y 60 h (23.3%) 

postratamiento. El intervalo de la aplicación de PG y el 100% de pre • 

sentación de calores, fue menor al observado por Córdova ~ !!_.(1983), 

en vacas Cebú no superovuladas. Dichos autores detectaron el 94% de e~ 

tras a las 114 h de la aplicación de PG. Esto concuerda con lo citado 

por Bettridge (1977), quien menciona que el perfodo entre la aplicación 

de PG y el celo es menor en animales superovulados que en los no esti -

mul ados, presentándose e 1 ca 1 ar en aquellas a 1 segundo mís que a 1 ter

cer dfa posterior a la PG. Quizá esto se deba al mayor número de folí -

culos en maduración ·presentes al tiempo de la luteólisis inducida (Ter

vit et~·· 1973). La media del intervalo entre la PG y el estro fue de 

50. 7 ± 9 .4 h, 1 a cua 1 es mayor a 1 a reportada por Looney ~ .!!_. ( 1982}, 
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en vaquillas cruzadas de Hereford y Angus, superovul a das con FSH. Es te 

autor cita una media de 44 h para dicho intervalo. 

Hubo un efecto significativo del día del ciclo sobre el volu

men del ovario derecho,previo al tratamiento con FSH-P (cuadro 4). El 

volumen medio fUe 2.9fo.3 cm3 el día 7 y 1.8 ±u.3 cm3 el día ll(Pc::0.05). 

Con respecto al volumen del ovario iz.quierdo al inicio del tratamiento, 

las medias fueron 1.6 ±0.2 y 1.7 :!:o.2 cm3 para los días y 11 respef_ 

tivamente, sin ser diferentes significativamente. 

La diferencia observada en el volumen del ovario derecho en 

los días señalados no puede atribuirse al CL, ya que éste es de igual 

tamaño o mayor en el día 11 con respecto al día 7 (lreland,1979). Tal 

diferencia podría debe,rse a el distinto volumen de los folículos pre -

sen tes en cada uno de esos dí as. Sin embargo, considerando que 1 as -

poblaciones foliculares de ambos ovarios son similares en un momento de

terminado (Mariana y Huy, 1973), resulta difícil explicar por qué sola

mente el ovario derecho tuvo distinto tamaño en 1 os días seña lados. 

En el cuadro 5 se muestran las medias mínimo cuadráticas y 

error estándar ( ±E.E.) del volumen de cada ovario y volumen ovárico 

total, al momento de la colección embrionaria, obtenidos con las distin

tas dosis de FSH P. Se observa que con cada dosis, el volumen para ova

rio derecho e izquierdo fue similar. A pesar de que el volumen se in -

crement6 a medida que la dosis de FSH-P aumentaba, las diferencias no 

fueron significativas . 

Sin embargo, se observó un efecto significativo de la intera~ 

ción entre el día del ciclo en que se inició el tratamiento y el esta

do productivo, sobre el volumen ovárico al momento de la colección em-
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brionaria ( cuadro 6). En el cuadro 7 se observa que cuando el trata

miento con FSH-P se inici6 el día 11 del ciclo en vacas horras, el 

volumen del ovario derecho, izquierdo y total fue: 68 :!: 18.7, 72.8 :!: 

18.6 y 150.8 :!: 36.4 cm3 respectivamente. En vacas con cría e iniciando 

el tratamiento en el dfa mencionado, los volumenes fueron: 29.2 ± 19, 

21.2 :!: 19 y 50.4 ± 37.2 cm3 para ovario derecho, izquierdo y total re~ 

pectivamente. Se aprecia que los valores de las vacas horras son supe -

riores (P<:0.05) a los de las vacas con · crfa, entre ovarios correspon

dientes, al iniciar el tratamiento el día 11 del ciclo estral. Con -

respecto al inicio del tratamiento superovulatorio en el dfa 7, los vo

lumenes para ovario derecho, izquierdo y total no fueron diferentes 

estadísticamente entre vacas horras y con O'Ía. 

La diferencia de volumen ovárico al momento de la colección 

embrionaria entre vacas horras y con crfa al iniciar la superovulaci6n 

en el día 11 podría deberse a 1 menor peso corporal de éstas úl Ümas, 

ocasionado por el estado de lactancia. De hecho, se encontró una corr!!. 

lación significativa (P.:;0.05) entre el peso de la vaca y el vollJ11en del 

ovario izquierdo ( r = .30) ,derecho (r =.25) y total (r =.30) a la co -

lección. En algunos estudios (Randel y Rhodes,1980; Harrison_!t2_1., 

1982, citados por Saumande y Chupin, J.9B6a; Ortuno y Carson, 1985), se 

ha observado que los animales que reciben monensina sódica (y por lo -

tanto ganan peso) tienen ovarios con mayor tamaño y más CL después de -

la superovulación, que los que no reciben dicho compuesto; aunque el n1 

mero de embriones recuperados sea s imi 1 ar en ambos grupos. Si en el pr!!_ 

sente trabajo efectivamente el peso del animal hubiese afectado la res 

puesta ovárica, resulta difícil explicar por qué ello ocurrió ún!camen-
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te al iniciar el tratamiento en el día 11 del ciclo. 

La dosis total de FSH-P, el día del ciclo en que se 

inició el tratamiento y el estado productivo, no tuvieron -

efecto sobre la respuesta ovulatoria (cuadro 8), la cual fue 

estimada por conteo de estructuras lúteas mediante la palpa -

ción rectal. 

En el cuadro 9 se observa que las medias mínimo CU! 

dráticas del número total de CL para las dosis de 18,24 y 30 

mg de FSH-P fueron:6.2 ± 0.9, 6.3 ± 0.9 y 7.1 ~ 0.9 respecti

vamente, sin ser diferentes (P.). O.OS). Cuando el tratamiento 

se inició en el día 7 del ciclo el promedio de CL totales fue 

6 ! 0.7 y cuando se inició el día 11 fue de 7 ! 0.7 (P;:.,0.05); 

ello concu~rda con los hallazgos de Lindsell ~ !.!_.(1985). E~ 

tos investigadores, al comparar el inicio del tratamiento con 

FSH en los días 6 y 12 del ciclo tampoco encontraron difere~ 

cias significativas en cuanto al número de CL. Pero resulta 

contradictorio con lo mencionado por Lerner et !.!_.(1986), -

quienes observaron mayor número de CL(P<0.05) al iniciar el -

tratamiento con FSH en los días 10 o 11 del ciclo estral en 

comparación con el día 7. La discrepancia de nuestros resul-

tados con el estudio anterior puede deberse a la distinta ra

za de los animales en cada estudio. Podríamos inferir que en 

ganado Cebú las poblaciones foliculares de los días 7 y 11 

del ciclo estral son similares. 

Las vacas con cría y las hembras horras tuvieron ~n 

número semejante de CL , posterior al tratamiento con FSH-P: -
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6.8: O. 7 y 6.3 ~ 0.7 respectivamente (P::>0.05). Esto está 

en acuerdo con las observaciones de Darrow ~ ~.(1982), 

quienes no encontraron diferencia en el número de CL entre 

vacas lactando y secas, estimuladas con FSH; aunnue sus re -

sultados fueron de 8 y 8, 7 CL en lactantes y secas respecti

vamente. 

En el mismo cuadro se aprecia que el número de CL 

en ovario derecho e izquierdo fue similar en cada una de 

las variables independientes estudiadas. OLservaciones seme

jantes han sido previamente mencionadas por Archbald (1978) 

y Saumande y Chupin (1982), quienes encontraron que el nú -

mero de ovulaciones no fue diferente entre los dos ovarios 

después de la superovulación con FSH. Con base en lo ante -

rior podr!amos decir que en ~ indicus, así como en B~ ~ 

~· la población folicular de ambos ovarios es muy semejan

te en un momento determinado. 

Al igual que en ganado de tipo europeo, la resoue~ 

ta superovulatoria del ganado Cebú fue muy variable, tanto 

dentro de tratamiento como entre estos. El ran~o de estruc-

turas lúteas en esta investigación fue de 1 a 18. 

El volumen total ovárico y el número total de CL 

al momento de la colección embrionaria, tuvieron una rela -

ción altamente significativa (r 0 .63, P<:0.0001). Esto indica 

que el volumen de los ovarios, después del tratamiento con 

FSH, está dado en gran parte por las estructuras lúteas pre

sentes. Es por eso que el tamaño de los ovarios se considera 
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un excelente indicador de la respuesta ovárica a la supero

vulación (Elsden y Seidel, 1982). 

En el cuadro 10 se muestran los porcentajes de co

lección de óvulos y embriones en relación al número total de 

CL para las tres dosis de FSH-P. Los porcentajes fueron: 67, 

44.8 y 34. 2% para 18,24 y 30 mg de FSH-P respectivamente, -

siendo el primero significativamente mayor a los restantes -

(P<0.05). Asimismo se observa que al aumentar el número de 

CL, aunque de manera no significativa, el porcentaje de co

lección disminuye significativamente entre la primera dosis 

y las restantes. Ello concuerda con las observaciones de Re

nard y Heyman ( 1979) y Ortuno y Carson {1985~ en ganado de 

carne de tipo europeo. Una de las explicaciones de estos 

últimos autores para dicho resultado, es que la fimbria no 

es capaz de captar todos los óvulos y embriones debido al 

gran tamaño de los ovarios. Del mismo modo Becker y Pinhei

ro ( 1986), observaron que al aplicar 30 o 40 mg de FSH a 

vacas Nelore, la respuesta ovulatoria fue muy grande (18.5 

y 23. 5 CL respectivamente), pero los porcentajes de recupe

ración embrionaria fueron bajos (28% para 30 mg y 38% para 

40 mg). Dichos investigadores concluyen que ello se debió 

a la falla en la captación de embriones y óvulos por el in

fundíbulo, dada la intensa reacción ovárica.Esto no puede 

ser aplicado en este estudio, ya que tanto el volumen ová-

rico como el número de CL fueron similares con cada una de 

las dosis de FSH-P utilizadas ( cuadros 5 y 9 ) . 
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Una explicación más factible es que folículos lu

teinizados se hayan considerado como CL verdaderos, en ani

males que recibieron las dosis mayores ( 24 y 30 rn~ de FSH-P). 

Honniaux ~ !!.l.(1983), han mencionado la ineficiencia de la 

palpación rectal para diferenciar las estructuras menciona

das. Por otro lado Chupin ~ !!·< 1984), informaron que el 

porcentaje de colección embrionaria disminuyó al incrementar 

se la dosis de LH en tratamientos con FSH a vacas Holstein. 

Del mismo modo, en el presente estudio al aumentar la dosis 

de FSH-P pudo incrementarse paralelamente la actividad de 

LH, ya que se ha observado gran contaminación de esta horm~ 

na en preparaciones comerciales de FSH ( lindsell et !!l.·• 
1986). 

El mayor porcentaje de recuperación embr'lonaria 

obtenido en este trabajo (67%) es similar a los observados 

por lindsell et !J..(1985), quienes citan porcentajes de 51 

a 65%; y por Critser et !l_.(1980), que colectaron el 62.5% 

de óvulos y embriones. Ambos estudios se realizaron con ~a

nado Holstein. Scanlon et !l_.(1968), mencionan que únicamen

te se recobran alrededor del 50% de óvulos y embriones en 

relacicÍn al número de Cl, por lo que el porcentaje de esta 

investigación ( 67%) se considera bueno. 

El porcentaje de colección obtenido con la dosis 

de 24 mg de FSH-P (44.8%) es similar al señalado para otro 

de los grupos de estudio de Critser et !!.l.(1980). 

Las dosis de FSH-P utilizadas, el dfa del ciclo en 

que se inició el tratamiento y el eHado productivo, no tu-
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briones colectados, transferibles, no transferibles y óvulos, 

a un nivel de significancia del 5% (cuadro 11). Esto pudo d~ 

berse a la gran variación que hubo en la respuesta ovárica 

individual. Sin embargo, cuando se compararon las diferentes 

medias mínimo cuadráticas de cada una de esas variables, se 

observó una diferencia a una significancia del 10% entre la 

dosis menor y mayor de FSH-P para: total de óvulos y embrio

nes, embriones colectados y embriones transferibles. 

En el cuadro 12 se observan las medias mínimo cua

dráticas (±E.E.) de los óvulos y embriones, así como los t~ 

tales, obtenidos con las distintas dosis de FSH-P. 

Los promedios del total de óvulos y embriones cole~ 

tados, para las dosis de FSH-P fueron: 4.1 ~ 0.6, 2.8 ± 0.6 

y 2.4 ~ 0.6 para 18,24 y 30 mg respectivamente, siendo dife

rentes el primero y último (P<:0.10). Esta variable (embrio

nes más óvulos) se correlacíó significativamente (P<:: 0.0001) 

con el total de CL (r=.85), total de embriones colectados 

r=.96) y embriones transferibles (r=.85). El hecho de que el 

número de CL no sea estadísticamente diferente entre las do

sis de FSH-P utilizadas (cuadro 9) y sin embargo, el número 

del total de los óvulos y embriones, de embriones colectados 

y de embriones transferibles, sea superior con la dosis 

de 18 mg con respecto a la de 30 mg de FSH - P, tiene dos 

posibles explicaciones: 1) Como se señaló anteriormente,-

quizá hubo mayor número de folículos luteinizados con la 
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viduo, produce crecimiento de un gran número de folículos, 

ocasionando 1 imitaciones físicas intraováricas (menor irri-

gación individual a folículos) o bien, alteraciones en el 

mecanismo endocrino excesiva producción de esteroides ov! 

ricos), interfiriendo así con un desarrollo folicular apr~ 

piado o con la ovulación. De este modo la mayoría de los 

folículos estimulados se luteinizarán o sufrirán atresia 

Lerner et !l.·, 1986). 2)Que la descarga preovulatoria de LH 

y FSH pudiera ser inefectiva a nivel ovárico en animales 

tratados con 30 mg de FSH-P, como ha sido sugerido por Sau

mande y Chupin (1986b). Es decir, después de inyecciones ma

sivas de hormonas gonadotr6picas, un estímulo posterior no 

.tiene efecto debido al fenómeno de desensibilización (Catt 

!!J.!}.., 1979). Ello pudiera suceder a nivel de receptores 

foliculares a LH, ocasionando que los procesos que condu-

cen a la ovulación no se inicien( Saumande y Chupin, 

1986b). 

El promedio de embriones colectados fue de: 3.7 ! 

0.6, 2.5 ! 0.6 y 2.2 ! 0.6 para 18,24 y 30 mg de FSH-P res

pectivamente, siendo diferentes el primero y último{P<0.10). 

Se encontró una correlación altamente si9nificativa entre 

esta variable y el total de CL{r=.51, P<0.0001), lo cual 

coincide con lo mencionado por Donaldson (1984) al respecto. 

La diferencia en embriones colectados entre las dosis de 
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18 y 30 mg de FSH-P puede deberse a un mayor número de folículos lutei

nizados como se mencionó anteriormente. Se ha observado que para ganado 

de tipo europeo existe un rango de dosis óptima de FSH(30 a 40 mg) y -

que al sobrepasar este rango, el número de ovulaciones no aumenta y la 

cantidad de embriones colectados disminuye (Pawlyshyn g!_ !l.!.·, 1986). P!!_ 

ra ganado f;ebú, dicho rango debe ser menor, aunque con los datos prese!l.. 

tes no pueden establecerse las dosis de los límites inferior y superior. 

La mejor respuesta con 18 mg de FSH-P sugiere que en las razas cebuinas 

la población folicular capaz de responder a un estímulo superovulatorio 

sea más sensible a la FSH, por lo que dosis menores provocan mejor re~ 

puesta ovárica. Esto ha sido observado en algunas razas ovinas con bue

na respuesta superovulatoria ( Bindon et !l.!.·, 1986). Asimismo Elsden y 

Kessler (1983), al comparar tres dosis de FSH (24,36 y 50 mg) en ganado 

Nelore, obtuvieron una proporción significativamente mayor de donadoras 

con embriones transferi b 1 es, con 1 a dosis menor que con 1 a mayor. 

En cuanto a los embriones transferibles, en el cuadro 12 se 

observa que con las dosis de 18,24 y 30 mg de FSH-P se obtuvieron: 

2.9 :!; 0.5, 2.1 ! 0.5 y 1.5 :!: 0.5 respectivamente, siendo diferentes el 

primero y último (P<:0.10). Cabe mencionar que cuando se comparó el nú

mero total de embriones transferibles obtenidos con cada dosis ( 58 pa

ra 18 mg, 42 para 24 mg y 30 para 30 mg ) mediante la Chi-cuadrada, -

los valores máximo y mínimo fueron diferentes a una significancia del 

5%. Esta dtferencia puede explicarse con base en las elevadas correla

ciones entre el número de óvulos más embriones y número de embriones 

transferibles (r=.85) y el total de embriones recobrados y número de -

embriones transferibles ( r=.90, P<0.0001). Donaldson {1984b), también 
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encontró una correlación significativa aunque menor (r;.64, P<0.0001), 

entre 1 as dos últimas variab 1 es. Ello significa que 1 a proporción de -

embriones transferibles es similar tanto en una colección numerosa ca -

mo en otra con pocos embriones, As i, a 1 recuperar más óvulos y embri o -

nes o tener más enbriones totales con 18 mg de FSH-P en comparación con 

30 mg, el número de embriones transferibles será mayor con aquella do

sis de FSH-P que con la última. Como se ha señalado anteriormente, la -

mayor actividad de LH con la dosis de 30 mg pudo haber provocado mayor 

grado de luteinización de folículos. O bien, increnentar la producción 

de progesterona en folículos preantrales (Terranova y Garza, 1983, ci -

tados por Donaldson ~ tl .. 1986), interfiriendo así con la ovulación. 

Estos últimos investigadores también postulan que excluyendo la LH de 

las preparaciones de FSH para superovulación en bovinos, se incrementa

ri a 1 a producción de embriones trans feri b 1 es. 

Los mejores resultados en cuanto a embriones recuperados y -

transferibles de este trabajo ( 3.7 ! 0.6 y 2.9 ± 0.5 respectivamente), 

son similares a los observados por García et tl· (1982), en vaquillas -

cruzadas y tratadas con 28 mg de FSH. Ellos recobraron 2. 7 embriones 

por animal, de los cuales 2.2 fueron transferibles. Sin embargo en la -

mayoría de los estudios real izados con ganado de tipo europeo se obtie

nen resultados superiores a los del presente estudio. As·. rritser ~ tl· 

(1980), colectaron un promedio de 6.4 ± 0.9 embriones en vaquillas Hol~ 

tein, Donaldson (1983), recobró 10.1 ± 8.8 embriones, con una m•dia de 

5.4 t 6.1 de transferibles. Lindsell (1985), menciona 13.3 y 7.2 de em

briones colectados y transferibles respect·lvamente en ganado Holstein. 

En otro estudio con ganado especial izado para la producción de c.arne 
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se obtuvieron promedios de 15,4 embriones colectados y 6.4 de transfe

ribles {Pawlyshyng ~ ~· ,1986). La información al respecto en ganado -

Cebú es escasa. En la presente investigación, la respuesta obtenida con 

24 mg de FSH-P, en cuanto a embriones transferibles (2.1 ! O. 5) es simi

lar a la citada por Elsden y Kessler (1983) en animales de la raza Nelore 

con la mismd dosis (1.7 embriones transferibles). En estudios realizados 

con ganado Bratinan, el promedio de embriones transferibles es semejante 

al de este estudio, aunque las dosis de FSH en aquellos trabajos han si

do mayores (36 a 38 mg){Donaldson 1984a, 1985). Este autor obtuvo 3.4 "!: 

4.4 y 2.2 "!: O. 7 embriones transferibles en ese ganado. El hecho de que -

esa raza responda de manera semejante can dosis más elevadas, pudiera d~ 

berse a la proporción de sangre europea en su genotipo. lnclusa,Halley 

et ~· { 1979), mencionan que 1 as vacas Brah man responden mejor a dosis -

aun mayores de FSH ( 42 a 44 mg). 

La discrepancia observada entre los trabajos con animales de 

tipo europeo y el ganado de este estudio pudiera deberse, además de la -

diferencia entre razas, a la selección de que han sido objeto los prime-

ros en los distintos centros comerciales de transferencia de ernbriones, 

para tales características. Las hembras de este estudio se escogieron al 

azar de un hato de ganado Cebú manejado bajo condiciones de campo. Sin-

don et ~.(1986), mencionan que el ganado seleccionado por prolificidad 

es más sensible al efecto estimulatorio de las gonadotropinas que el no 

seleccionado. 

Cabe mencionar que la diferente respuesta lograda con 18 y 30 

mg de FSH-P en cuanto a total de embriones y óvulos, embriones colecta-

dos y embriones transferibles, fue observada independientemente del tipo 
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de celo postratamiento (manifiesto o silencioso)( gráficas 1,2 y 3). 

Es decir, no hubo efecto de la interacción entre tipo de celo y dosis 

de FSH-P sobre las variables señaladas. Sin embargo, se observó que -

aquellas vacas que manifestaron calor tuvieron significativamente ( 

P<0.05} mayor número de CL y por lo tanto más embriones colectados, -

embriones transferibles y total de óvulos y embriones, que las que no 

lo expresaron ( cuadro 13). 

Con respecto al porcentaje de fertilización, para la dosis de 

18 mg fUe de 91.4%, para 24 mg de 89.3% y para 30 mg de FSH-P de 90.2%. 

Estos resultados sugieren que el tratamiento superovulatorio con las d2. 

sis de FSH-P utilizadas, en ganado Cebú no tiene efecto detrimental so

bre la fertilización. Por otro lado, Wiley et !!_.(1982), desechan la h.!. 

pótesis de que las fallas en la fertilización en vacas superovuladas se 

deban a un deficiente transporte espennático en los oviductos, ocasionado 

por el tratamiento. 

Los porcentajes de fertilización señalados , son superiores 

a los mencionados por Elsden y Kessler (1982) en hembras Nelore. Dichos 

autores obtuvieron porcentajes de 50,29 y 25% para 24 ,36 y 50 mg de FSH 

respectivamente, siendo diferentes entre sí ( P-o::0.05). Sin embargo, es

tos autores sirvieron a las hembras tratadas a las 12 y 24 h de detecta

do el celo, mientras que en la presente investigación la IA se real izó 

a las O, 12 y 24 h después de iniciado el estro.Esto, aunado al hecho 

de que la detección· de calores se hizo cada seis horas después de tenni

nado el tratamiento ~on FSH-P, pudo haber contribuido a obtener mejores 

porcentajes de fertilización. West ~ª1_.(1984), no detectaron ninguna 

mejoría sobre los porcentajes de fertilización al inseminar a las 0,12 



84 

y 24 h después de la manifestación del celo en comparación con el ser

vicio a las 12 y 24 h en animales tratados con FSH. Cabe aclarar nue -

ellos trabajaron con ganado europeo, el cual tiene una duración del es

tro mayor a la del Bos indicus (Randel, 1984). Por otro lado, Jiménez 

1985), observó que el intervalo entre el inicio del celo y el pico de -

LH es menor en vacas lndobrasi l que en hembras Pardo Suizo en un calor 

natural. 

Aunque en este estudio no se compararon distintos períodos de 

!A, lo citado anteriormente 0· los altos porcentajes de fertilización ob· 

tenidos, indican que quizá en vacas Cebú superovuladas sea conveniente 

realizar el servicio a las O, 12 y 24 h de la detecci6n del estro. 

En el cuadro 14 se muestran los porcentajes de los animales 

que produjeron al menos un embri6n transferible, asi como de aquellos en 

que se colectaron óvulos y/o embriones, con las tres dosis de FSH-P. La 

gran variación individual es el común denominador en los tratamientos -

superovulatorios (Elsaesser et!!.·• 1981; Monniaux tl ~·· 1983) y este 

estudio no fue la excepción. Sin embargo, los resultados observados in

dican que con la dosis menor (18 mg) hubo una respuesta ovárica más uni

fonne. Al respecto, Henricks ~ ~· (1973), mencionan que con dosis meno• 

res de PMSG, hubo menos variación en el número de ovulaciones que con -

dosis mayores de esa gonadotropina. 

Aunque los valores no fueron significativos, se aprecia que 

con 18 mg hubo más vacas ~ue produjeron embriones transferibles en com

paración con las dosis restantes. Asimismo no fue posible recuperar ell'• 

briones ni óvulos en 20 y 30% de las hembras tratadas con 30 y 24 mq de 

FSH-P respectivamente. Saumande y Chupi n ( 1985b), mencionan que 1 a hi •• 
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pótesis más simple para explicar la ausencia de óvulos y/o embriones 

a la colección en animales con ovarios fuertemente estimulados, es la 

ausencia del pico preovulatorio de LH; lo cual podría deberse a eleva -

das concentraciones de progesterona durante el estro (Thibier y Sauman

de, 1975). Dicha hipótesis podría no ser aplicada en este estudio con 

ganado Cebú, debido a que de los animales que no se colectó nada, solo 

uno tuvo folículos grandes y seis CL al momento de la recuperación em

brionaria .El resto presentó solamente un CL, así como un volumen ovári

co similar al período previo al tratamiento. De hecho la ausencia de 

respuesta ovárica a la superovulación es parte importante de la gran 

variación individual al tratamiento. 

El período productivo tuvo efecto sobre la duración del ciclo 

estral en el cual tuvo lugar la recuperación de embriones (cuadro 15). 

Siendo más largo significativamente (Pc::O.D5) en vacas horras que en -

hembras con cría; en las primeras el ciclo estral duró 23.4 :!: 0.7 días, 

mientras que en las vacas con cría la duración fue de 20.3 i: 0.7 días. 

Este último período es menor al citado por Lauria et tl·( 1982b), para 

vacas Holstein en lactación superovuladas con HMG, quienes mencionan -

una duración de 26.4 :!: 3.4 días para dicho ciclo. Con respecto a las -

vacas horras, el largo del ciclo fue similar al observado por Jones et 

tl·( 1986), en vaquillas Holstein estimuladas con FSH (22.9 días) pero 

menor al mencionado por Critser et tl·( 1980), para vacas Holstein y su

perovuladas con PMSG ( 30.l días). Solti tl tl· { 1978), citan que lama

yoría de animales tratados con PMSG tuvieron valores de progesterona m.!!_ 

nares a l ng/ml entre los 17 y 24 días después del celo postratamiento. 
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Los resulta dos obtenidos sugieren que en ganado 

Cebú no es necesario aplicar prostaglandinas después de la 

colección embrionaria para que las hembras retornen al estro. 

Al respecto, Janes~ ~.(1986), no encontraron diferencia 

en cuanto a retorno al estro después de la superovulación, 

en vacas tratadas con 0.5 mg de cloprostenol al momento de 

la colección embrionaria y testigo (18.2 vs. 22.9 días res

pectivamente. 

Cabe agregar que para calcular el promedio de la 

duración del ciclo estral postratamiento en vacas horras, 

se excluyeron dos animales, debido a que presentaron quistes 

ováricos después del calor esperado. Uno de ellos tuvo 12 CL 

y un embrión no transferible después del tratamiento con 24 

mg de FSH-P. El otro, tratado con 18 mg, tuvo tres CL y se 

colectaron dos embriones transferibles. 

En el segundo ciclo estral después de la superovu

lación, el 8.6% de las 58 hembras que presentaron un primer 

estro verdadero, se detectó con ovarios estáticos a la palp! 

ción rectal; lo cual no representa un problema serio de anes

tro después del tratamiento con FSH. 

Las distintas dosis de FSH-P, el día del ciclo en 

que se inici6 el tratamiento y el periodo productivo, no tu

vieron efecto significativo sobre el volumen ovárico total 

durante el primer celo pos tratamiento (cuadro 15). Sin em -

bargo, la interacción entre el estado productivo y la dosis 
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total de FSH-P sí afectó dicha variable. En la gráfica 4 se 

observa que las vacas con cría que recibieron 18 mg tuvieron 

un volumen ovárico total (1.9 cm3) menor a1 de las hembras 

con cría y tratadas con 30 mg(4.9 cm 3) y al de las vacas ho

rras superovuladas con 18 mg de FSH-P (5.1 cm 3). 



co 
C1) 

UJADRO 1 

COMPOSICION DE LA RACION UflLIZATh\ CQM) SUPLEMENTO 
.OOIWITE EL ESfUDIO cm P.C.). 

Sorgo 750 g. 

Harinolina 200 g. 

Urea 20 g. 

Roca fosf6r ica 20 g. 

Sal 5 g. 

Minerales 5 g. 

TOfAL 1000 g. 



CUADRO 2 

Q'W'OSICION DE 1 O L DE SJLUCION &\LINA M)D!FICADA Y AM:lITTIQJADA 

CCtl RJSFATOS DE llJLBBECO (Elsden y Seidel, 1982) 

Solución A 

CaCL2 2H20 

MgS04 71120 

1. 32 g. 

1.21 g. 

Solución B 

NaCL so. o g. 

KCL 2.0 g. 

Na2ttro4 
11. 5 g. 

Glucosa 10.0 ¡¡. 

Sulfato de 
estreptanicina 0.5 g. 

Piruvato de 
sodio 0.36 g. 

Penicilina G 
s6dica 1000 000 U! 

Para la soluci6n A se necesitan dos litros de agua deionizada y 
para la soluci6n B ocho litros del mismo líquido. Al manento de 
utilizarse, la soluci6n A se afiadc a la B y se homogeniza; al • 
mismo tienpo se agrega el suero fetal bovino tennoinactivado. 
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Horas 

CUADRO 3 

DISl'RIRJCION DE CALORES EN LAS PRIMERAS 72 11 

RlsrERIORES A LA APLICACION DE PG. 

24 34 40 42 48 

\ Arum..ilatívo 1.6 3.3 16. 6 18 68 

\ Parcial 1.6 1.6 13.3 1.6 50 

56 60 72 

69.6 92.9 100 

1.6 23.3 6.6 



.... 
"' CUADRO 4 

ANALISIS DE VARIANZA PAAA EL VOLUMEN OVARICO DERECID AL 

INICIO DEL TRATAMIENTO CON FSi-P. 

ORIGEN DE LA &.h CTJAD!WJO 
VARIACION MEDIO 

Dosis (D) 0.590 

Día del ciclo (C) 16.601• 

DxC 0.917 

Estado productivo 
(P) 4.520 

DxP 6. 782 

C X P 6.051 

D XC X P 9.5ao• 

Edad 8.010 

Error 47 2.540 

R2 .3546 

• (P-.:0. 05) 



"' "' 
CUADro 5 

MEDIA.5 MINIMJ CllADRATICAS (::_E.E.) DEL VOLUMEN DE OVARIO DEREQ!O (OD), 

OVARIO IZQUIEROO (OI) Y TOTAL (T) AL !UM!WIO DE LA WLECCION 

EMBRIONARIA CON LAS DISTINTAS IX!SIS DE FSH"P. 

OOSIS DE VOLUMEN OVARICO (cm3i 
FSH-P (mg) 1) OD OI '!'. 

18 27.9.!.16.1 27 .3:!_15.9 55.3:!_31.2 

24 57 .9:_16.4 so .9•16.2 108.9•31.8 

30 64,9.!.16. 1 56.4+16.0 121.2.!.31. 4 

l)No hubo diferencia significativa. 



UJADro 6 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL VOLIJ.1EN DE OVARIO DERECHl (OD), OVARIO IZQUIER.f'() (OI), 
Y TafAL (T) AL MMmlU DE LA CXlLECCI0:-1 El-UIRIONAIUA. 

ORIGEN DE LA 
CUADRADOS MEDIOS 

VARIACION .!l.!.!.:. OD or !. 
Ik>sis (D) 2 7310 .6 4530, 2 23350. 7 

ora del Ciclo (C) 662.6 263.6 1762.1 

DxC 2 340.6 3464 ,6 5622.6 

Estado productivo (P) 1 3528.5 2428.6 11811. 7 

DxP 2 7766.9 5128,3 23936.5 

CxP 15683. 1ª 21591.7• 74078.5" 

DxCxP 2 3992.0 2752.2 12816.4 

Edad 1 611.6 1316.8 3723.3 

Error 46 5032.6 4965.5 19075.47 

R2 .2051 .2063 .2053 

• (P<0.05). 

8 (P< 0.10). 



CUADRO 7 

MEDIAS MINIM) QJADRATICA.5 (!:_E.E.) DEL VOLUMEN OVARICll AL MJ.fENl"O 

DE LA aJLEa::ION EMBRIONARIA PARA LA INTERACCION ENI'RE 

EL DIA DEL CICLO Y EL FSTAOO PROilJCTIVO. 

Dia del VACAS HORRAS VACAS CC!N CRIA 
~ .1! OD 01 

30 38.S:!:_18.4 30. 2:!:_18. 2 

11 30 68.0:!:_18. 7ª 72.8:!:_18.é 

OD, Volunen de ovario derecho (cn3) 
01, Volwnen de ovario izquierdo (cn3) 
T, Volunen total de ruroos ovarios (cn3), 
a,b Valores distintos entre si (P<.0,05). 
c,d, Valores distintos entre si (P< O.OS), 
e,f Valores distintos entre sí (P <O.OS). 

1' OD o1 
68. 8~3S. 7 SS.1_:18. 7 SS.3+18.6 

150.8:!:_36.4e 29.2:!:_19. lb 21 .2:!:_19.0 
d 

!. 
110.3~36,4 

S0.4~37 .2 f 



LO UJADRO 8 "' 
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL Nl~'ERO DE CL EN EL OVAIUO !ERECOO (OD) , 

OVARIO IZQUIEROO (OI) Y TafAL (T) AL l-O>IEN1'0 DE LA 

CDLECCION El-IBRIONAIUA. 

ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIACION ...s.:.h. OD oí T 

Dosis (D) 2 2.3 1. 52 4.35 

Día del ciclo (C) 2.5 6.37 16.84 

DxC 2 0.19 2.35 2.13 

Estado Productivo (P) 1 1.98 0.46 4.35 

D X P 2 1.48 4.99 9,40 

CxP 1 7 .21 15.61 44.04 

DxCxP 2 6.33 13.06 33.71 

Edad 1 8.26 33.34A 74. 79 

Error 47 5.32 5.04 15.99 

R2 .1428 .2937 .2430 

AP<0.05 



"' en 
CUADRO 9 

1-EDIK· MINil-0 OJADAATICAS (:'_E.E.) DEL NUMEOO DE CL PARA !XlSIS DE FSll-P, 

DIA DEL CICLO Y PERIOIO PROWCTIVO. 

OOSIS DE 
FSH-P(mg) 1) OVARIO DEREQJO OVARIO IZQUIERDO TOTAL 

18 (n=20) 3.0_:0.52 3.2:'_0.51 6.2:_0,90 

24 (n=ZO) 3. 5_:0.52 2.9~0.51 6.3•0,90 

30 (n=ZO) 3. 7+0.53 3.4!_0,51 7, 1:_0.91 

DIA !EL CICL01l 
7 (na30) 3.2:_0.42 2.8:'_0.41 6.0•0. 73 

11 (na30) 3.6:_0.42 3,5:'_0,41 7.0.:,0.73 

.J'..ERIOOO PROruCTIW l) 

Horra (na30) 3.Z:_0.43 3.1!_0.42 6.3:_0. 74 

Lactante (n•30) 3.6!;_0.43 3.Z:_0,42 6.8:_0,74 

l)No hub~ diferencias significativas. 



OJADOO 10 

PORCENTAJE JE COLECCION DE OVULOS Y EMBRIONES CON LAS 

DISI'INJ'AS OOSIS DE FSH-P. 

OOSIS IE 
!:!. Tül'AL DE CL 1Uf AL DE OVULOS OJLECC!ON EN RELACION 

FS~hP(rng) Y FJ.ffiRIONES AL TOl'AL DE Cl. 1 % 

18 20 118 79 66.95ª 

24 20 125 56 44.Sb 

30 20 149 51 34. 23b 

a,b Distintas literales indican valores diferentes (P-<: O.OS). 



"' "' CUADRO 11 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO TOTAL DE OVULOS Y EMBRIONES REOJPERAOOS (O+E), 

EMBRIONES OOLECTAOOS (EC) , EMBRIONES TAANSFERIBLES (ET) , 

EMBRIONES 00 TRANSFERIBLES (EITT') Y OVULOS (OV) • 

ORIGEN DE LA CilADRADOS MEDIOS 

VARIACION B.:h ó+E Ef fil. Eftt QY 
!Xlsis (D) 14.48 11.81 9.49 0.772 0.161 

Día del Ciclo 4.17 4. 54 1.68 0.696 0.008 

D XC 8.53 7 .03 1.87 1. 779 0.832 

Estado Produc 
tivo (P) 0.04 0.01 1.10 1.256 0.076 

DxP 2 0.27 1.10 4.42 1.971 0,361 

CxP 0.37 1.29 0,27 0,3826 0.277 

DxCxP 2 6.48 S.80 5.92 0.197 0,280 

Edad 18.10 9.92 0,02 9.070 1.221 
Error 47 7.15 7.08 5. 25 1.066 0.458 

R2 .1606 . 1442 • 1615 .3115 .1586 



°' "' CUADRO 12 

MEDIAS MIN11'1'.l CllAJJRATICAS (!_E.E.) DE OVULOS Y HffiRIONES (O+E), EMBRIONES OOLECTADOS (EC), 

R>!BRIONES TRANSFERIBLES (ET), FNBRIONES NO TRANSFERIBLES (EN!') Y OVULo.S (OV) 

OBTENiro5 CON CADA UNA DE LAS IXJSIS DE FSH·P. 

IXGIS DE 
FSH-P (mg) !':!. O+E ~ ET EITT ov 

18 20 4, l+0.6ª 3. 7:_0.6
3 2.9!_0 .sª 0.8!_0. 23 0.4:_0. 2ª 

24 20 2.8!_0.63b 2,S:_0,63b 2. l+O.S3b 0.4!_0.23 0.3:_0.23 

30 20 2.4+0.6b 2.2:!:_0.6b 1.5!_0.Sb o. 7:_0. 2ª o. 2:_0. 2ª 

a,b Valores con distinta literal en la misma collI111lll son diferentes (P < 0.10). 
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GRAFICA 1 

·---------·-----. ......... 
··- -.. ........ 

·------- GPJ\FICA 2 ·----. ... 
·-. 

. .. ..... , .. -.. ---- .............. .. 

GFAFICA 3 

·----·---------· ... 
-.. -.. .. .. -. - .... ................ 

18 24 30 

rosrs 1JE FSH (mg) 

100 

TOTAL DE OVULOS Y EMBRIONES (O+E) GAAFICA 1), MRIONES CDLECTADJS • 

(EC) (GRAFICA 2) Y EMBRIONES TRANSFERIBLES (ET) (GRAFICA 3) EN VACAS 

OON DISTINTAS OOSIS DE FSH-P Y CON DIFERENTE OONOOCTA ESTRAL: CEW • 

MANIFIESTO H O CELO SILENCIOSO ( • ··). 



..... 
o ..... OJADRO 13 

RESPUF.STA OVARICA lE VACAS illN DISfINfA CONOOCTA ESf!W. 
(l{ANIFIESI'O O SILENCIOSO) DESPUES DEL TRATAMIENTO 

CON FSH-P Y PG. 

TIPO DE CELO N TOTAL DE CL E M B R I O N E S 
TRANSFERIBLES NO TRANSFERIBLES Tdt'AL OVULOS 

Manifiesto 44 7. 7:_0. sª 

Sj.lencioso 16 3. 7:_0.9b o. s_:..o. sb 

a,b Distinta literal en la misma columna indican diferencias (P <O.OS). 

a.IBRIONES 
+OVULOS 

b 1.6:_0.6 



OJADRO 14 

PURCEITTAJE DE ANIMALES EN !DS QUE SE CXJLECTAroN MRIONES 

TRANSFERIBLES (bi) , OVUI.OS (GV) Y /O EWJRIONES (E) 

(l)N LAS DISfINfAS OOSIS DE FSH· p. 

OOSIS DE ANIMALES OJN ANIMALF.S OJN 
FSH-P {mg} !!. ET <JI Y/O E 

a 
(100.0\)ª 18 zo 17(85\) 20 

24 20 13(65\)ª 14 ( 70\)b 

30 20 12(60\)ª 16 e aonb 

a,b Valores con distinta literal en la misma columna son 
diferentes (P-<0. 05). 



"" o ..... 
CUAD110 15 

ANALISIS DB VARIANZA PANA LA OORACION DEL CICLO ESTRAL BN QUE SE HIZO 

LA OOLECCION re 9"1BRlONES (CBCB) y EL VOUMlN OVARICO rorAL 
AL PRIMER CELO POSTCOLECCION (VUI'P) , 

ORIGEN DE LA CUADRADOS MEDIOS 
VARIACION B.:h ~ VOTP 

Dosis (D) 21,63 2.19 

D!a del ciclo (C) 4.65 0.04 

D XC 18.79 4. 16 

Estado Productivo 
130.65* 5.91 (P) 

DxP 30,72 21.21* 

CxP 6.78 8.14 

DxCxP 1.68 1.42 

Edad 4.306 6.62 

Error (45) 14.60 (47) 6.49 

.2922 .2365 

(P< O.OS) 

Valores entre pari!ntesis indican p,.l. 
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OOSIS DE FSH (m~) 
GRAFICA 4.- VOLUMEN OVAiUOO TOfAl ALRIMER CELO l'OOOOLECCION 

EN VACAS fDRRAS H Y mN CRIA (---) SUPEROVULA!li\5 CXlN DI5r!!_! 
TAS OOSIS DE R>H-P. 
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'íJ._, ~LUS!ONES: 

1.- Después del tratamiento con FSH-P y PG ocurri6 el 100% 

de presentaci6n de estros. De los cuales, el 73.3% fue

ron manifiestos y el resto se detect6 por palpación de 

los 6rganos genitales. El hecho de que haya habido vacas 

que presentaron celo a las 24 y 34 h después de la PG, 

indica la necesidad de iniciar la detección de calores 

en dicho período a hembras superovuladas. Asimismo, la 

observación de estros debe hacerse a intervalos menores 

de los que se utilizan nor~almente. 

/ 2.- No hubo efecto de dosis de FSH-P, día del ciclo en que 

se inici6 el tratamiento y estado productivo sobre el 

volumen ovárico al momento de la colección embrionaria, 

ni sobre el número de CL. Del mismo modo, la respuesta 

ovulatoria fue similar en ambos ovarios. 

3,- El porcentaje de colecci6n de óvulos y embriones fue m! 

yor (Pc::0.05) con la dosis de 18 mg de FSH-P, en compa- .. 

raci6n con las restantes. 

4: - El promedio de óvulos más embriones, total de embriones 

y embriones transferibles, fue mayor (Pc::;0.10) en los 

animales tratados con 18 mg que en los que recibieron 

30 mg de FSH"P. La respuesta ovárica, en cuanto a óvulos 

y embriones recuperados, fue más uniforme y con menor 

variación en las vacas superovuladas con 18 mg de FSH-P, 

que en las tratadas con las dosis restantes. El dia en 



1~ 

que se inició el tratamiento superovulatorio y el esta

do productivo no afectaron a las variables antes menci~ 

nadas. 

5.- La duración del ciclo estral posterigr al tratamiento 

con FSH-P y PG fue significativamente mayor en las va -

cas horras que en las hembras con crfa. Dicho período, 

parecido al de un ciclo normal, sugiere que no hay nec~ 

sidad de aplicar PG después de la colecci6n embrionaria 

para que las hembras retornen al estro. Aunque quizá se 

requerirá para evitar la gestación de alguna donadora 

en caso de que un embrión se quedara en el útero y no -

se utilizara infusión de antibióticos después de la co

lección, la cual tiene efecto embriotóxico. 
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