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1. RESUMEN

E1 objetivo de este estudio fue determinar el efec
to de tres dosis de FSH-P y el dfa del ciclo estral en que
se inicid el tratamiento, sobre la resnuesta ovdrica de va--
cas Cebid horras vy con crfa., El trabajo se realizd en el C.E.P.
E1 Macho, Tecuala, Nay., bajo condiciones de trdpico seco =--
AWO. Se utildizaron 60 vacas Cebd, las cuales se distribuyeron
con base en un disefic factorial 3x2x2, donde los factores -
fueron: dosis de FSH-P (F:18,24 y 30 mg), dfa del ciclo en -
que se inici6 el tratamiento (D:7 y 11) y estado nroductivo
(P:horra y con cria). 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 inyeccidn de FSH-P se apli-
caron IM: 25,125 y 12.5 mg de prostaglandina F2 21fa(PG) --
respectivamente, La deteccidn de celos se hizo cada 12 h, --
excepte los cuatro primeros dfas postratamiento, en los que
se realizé cada seis horas. Las hembras que a las 48 h de la
PG no manifestaron calor se palparon por via rectal cada 12
h, hasta determinar el estro. La inseminacién artificial(IA)
se efectud a las 0,12 y 24 h de detectado el celo, empleando
dos dosis de semen en cada ocasién. La coleccién de embrio--
nes se hizo a los 6.5 o 7.5 dfas posteriores al estro {dfa
cero), por el método no quirdrgico; la clasificacidn de los
mismos se realizé en base a su apariencia morfolSgica. Los da

tos se sometieron al anflisis de varianza. Después de la PG,el



73.3% de las hembras manifestaron calor y el 26.6% se detec-
té en celo por 1a palpacidn rectal de los genitales. E1 in-
tervalo entre la PG y el estro fue de 50.1 h. No hubo efecto
de F,D y P sobre la respuesta ovulatoria. Las medias del --
nimero de CL fueron: 3.0,3.5 y 3.7 en ovario derecho para 18,
24 y 30 mg de FSH-P respectivamente (P> 0,05} y 3.2,2.9 y =~
3.4 en ovario izquierdo para las tres dosis resnectivamente
(P> 0.05). Los porcentajes de recuperacién de dvulos y em -~
briones{0+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 &1~
timo. Para embriones totales(TOE) y embriones transferibles
(ET): 3.7 ¥y 2.9; 2.5y 2.1, 2,2 y 1.5, para las tres dosis
respectivamente, conservindose la diferencia (P<0.10) entre
la dosis menor y 1a mayor. Con las dosis utilizadas, en el
100%, 70% y 80% de los arimales tratados respectivamente, se
recuperaron dvulos y/o embriones, resultando superior (P
0.05) el primero a los restantes. E1 Targo del ciclo estral
posterior 21 tratamiento con FSH-P yPG fue mayor en vacas
horras (23.4 dias) que en animales con cria (20.3 dfas). Se
concluye que hubo una mejor respuesta en cuanto a: 0 + £, -~
TOE y ET con 18 mg de FSH-P; no hubo efecto de D y P sobre

la respuesta ovérica.



. 11, INTROQUCCION

ta técnica de transferencia de embriones (TE) es relativa-
mente nueva en nuestro pais. De acuerdo con Garza et al. (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 cria de las razas cebuinas. Ello puede deberse a
que en los dltimos afios Ja explotacion de este ganade, tan ampliamen
te distribuido en las zonas costeras de México, se va extendiendo ca
da vez mds. Como ejemplo de lo anterior, podemos citar la introduc-
cidn de animales Brafman de registro en la regidn de Cananea, Som.,
donde tradicionalmente solo se utilizaba ganado de tipo europeo.

ta superovulacifn con hormonas gonadotrdpicas (FSH princi-
palmente}, es uno de los pasos mas importantes de la técnica de T.E.,
sin embarge 1a variabilidad observada en la respuesta ovdrica es un
factor Vimitante. Dicha variacibn es menor cuando se administra la
hormona foliculo estimulante {FSH), en una dos{s Gptima. Para las
razas bovinas de tipo europeo esa dosis ya ha sido establecida; con
respecto a ganado Cebl, tal informacidn se desconoce. Ello se debe
a que los estudios sobre superovulacidn que han involucrado a este
ganado 50N escasos.

Cuando se han querido adaptar los tratamientos superovula-

torios utilizados en Bos taurus a animales Bos indicus, 1a variacién



en respuesta ha sido muy amplia. Cabe mencionar, que también se han
ehcontrado diferencias en eventos fisioldgicos reproductives normales
(pstros cortos, mayor frecuencia de ciclos estrales anovulatorios, ni
veles mds bajos de LH en el pico preovulatorio, niveles menores de -

progesterona, cuerpo lGteo mis pequefioc del Bos indicus con respecto

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

1977; Irvin y Randel, 1977; Griffen y Randel, 1978a). Ello sugiere

1s necesidad de investigar los regimenes de superovulacidn mds apro-

piados para el ganado Cebi.

Por lo anterior los objetivos del presente trabajo fueron:

a) Determinar 1a respuesta ovdrica en ganado Cebii a la
superovulacion con FSH, empleando tres dosis totales
diferentes, en base al niimero de embriones y Gvulos -
colectados.

b} Determinar el efecto de la aplicacidn de FSH en dife-
rentes dias del ciclo estral. Para ello, se utiliza-
ron los estimadores anteriores (nimero de embriones y
dvulos recuperados).

¢) Comparar la respuesta ovirica a 1a superovulacidn con
FSH en vacas con distinto estado productivo (seca o -

lactante),



II1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.~ EFECTO DE LAS GONADOTROPINAS EXOGENAS SOBRE LA POBLACION FOL ICU-
LAR:

La administracidn de gonadetropinas exdgenas, tanto de ori-
gen coridnico como de origen pituitario es el recyrso mis ampliamente
utilizado para la superovulacién ovirica.

En bovinos, el nimerc de ovulaciones resultantes de un tra-
tamiento estimulatorio varia considerablemente entre fndividuos - -
(Monniaux etal., 1984). La accibén de Va gonadotropina sérica de ye
gua prefada {PMSG) o de 1a FSH sebre 1a poblacion folfcular ha sido
estudiada en el ratdn (Ryle, 1972; Peters et al., 1975), rata (Brow
y Tsafriri, 1980), hamster (Greenwald, 1973), oveja (Dott et al., -
1979) y vaca (Monniaux et al., 1984).

Para comprender el mecanismo de superovulacidn en bovinos,
es importante conocer los efectos de las hormonas administrQadas 50-=
bre 1a poblacidn de foliculos en crecimiento durante el intervalo en
tre la (s) inyeccidn (es) y 1a ovulacién,

La PMSG es ampliamente utilizada para incrementar la tasa
de ovulacién, aunque su mecanismo de accibn no es del todo conocido.
Inicialmente, se propuso que el tratamiento hormonal provocaba que
un mayor nimero de foliculos preantrales formaran antro (Evans, --
et al., 1939, citados por Moor et al., 19805. Asimismo Mariana y - -
Machado (1976), observaron que 1a PMSG reduce el tamafio folicular al

cual ocurre 1a formacidn de antro. Se menciond que por el tratamien



to, hubo regeneracidn o rescate de la atresia temprana folicular, asi
como un incremento en la proporcidn de foliculos grandes no atrésicos
(Byokov, 1979, citado por Moor et al., 1980}, Moor et al. {1980}, --
mencionan que la PMSG impide que los foliculos sufran atresia a partir
del dia de 1a inyeccidn hasta la ovulacifn e inrcrementa la tasa de cre
cimiento folicular de acuerdo a 1a dosis. Asi, el crecimiento folicu-
lar que normalmente ocurre en siete a nueve dfas acurre en los cinco
dias siguientes al tratamiento con una dosis moderada o alta (3000 o
5000 U I).

Examinando ovarios de ovejas a las 24 h después del trata-
miento con PHSG, Dott et al. (1979), sugieren que la hormona puede -
actuar previniendo la atresia, pero desechan la posiblidad de que ocu
rra un rescate de foliculos que han iniciado este proceso.

McNatty et al. {1982), trabajando con ovarios de ovejs a
intervalos mis cortos (0, 1, 3, 6, 10, 24 y 48 h ) después del trata
miento, observaron que Ta PMSG: a) evita 1a atresia en la poblacidn
de foliculos grandes durante Vas primeras 10 h posteriores a la lu-
tedlisis inducida; b) eleva la secrecidn de estrdgenos de los follcy
1os antrales grandes (> 4 ma) en comparacidn con 105 animales tes-
tigo; c) temporalmente rescata y/o previene de la atresia a folicu-
los antrales pequefios (1a 4 mn).

Sin embargo, debido a la gran variabilidad individual en -
1a poblacién folicular en un dia 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-
rios son cualitativa y cuantitativamente similares en un momento de-
terminado, por lo tanto la variacidn dentro de cada animal es mucho
menoy que 1a variacidn entre animales {Rajakosky, 1960; Mariana y --
Huy, 1973}, Esto ha sido observado también en hamsters (Greenwald,
1961), ovejas (Cahill et al., 1979) y yeguas (Driancourt et al., - -
1982). En la vaca, el nimero de foliculos grandes después de la apli
cacidon de PMSG y el nimero de ovulacicnes (Saumande y Chupin, 1982)
son similares en los dos ovarios de cualquier individuo. Asi, Mo- -
nniaux et al. (1984), utilizaron a cada animal como su propio tes-
tigo en un estudio mds detallado acerca de la accion de las gonadotro
pinas sobre la poblacidn folicular. Dicho trabajo se realizd con --
vaquillas ciclando; un ovario (testigo) fue extirpado inmediatamente
antes de que el restante se estimulara con PMSG. Después de la ovula
cién, el ovario estimulado se extirpé para analizar el efecto del tra
tamiento, compardndolo con el testigo, mediante técnicas histolGgicas.
En las vacas tratadas, el nimero de foliculos preantrales normales
(< 180,“ ) se incrementd significativamente después de la inyeccidn
(342 + 79 vs 277 + 70), mientras que la cantidad de foliculos prean-
trales atrésicos no se alter6. 1 nimero de foliculos antrales norma
les no cambid, pero 1a suma de foliculos (= 1.7 mm) con atresia tem
prana (en su fase inicial) disminuyé significativamente (8.6 + 2.1

vs 11.5 + 2.4). La PMSG no tuvo efecto detectable sobre la cantidad
de foliculos con atresia tardia (en estado avanzado). En este traha

Jjo se descarta la hipdtesis que la PMSG prevenga la atresia de foli-



culos preantrales, debido a que fue menor al 1% y no se afectd por el
tratamiento.

Los autores, para explicar el efecto de la PMSG sobre los
foliculos antrales mencionan que la gonadotropina previene que algunos
foliculos normales entren al estado de atresia o bien, que rescate al
gunos foliculos con atresia temprana y estos retornen al estado nor-
mal. Dichas hipitesis han sido propuestas con base en estudios con
ratonas (Peters et al., 1971) ratas (Brow y Tsafriri, 1980) y ovejas
(Hay et al., 1979). Asimismo se menciona que tales foliculos pueden
ovular o luteinizarse después del pico preovulatorio de LH, aunque -
no siempre sean normales, como 1o indica la presencia de abundante -
picnosis en cuerpos 1Gteos {CL) recientes o foliculos luteinizados -
(Monniaux et al., 1984).

De dicho trabajo, se deducen diferencias a la estimulacidn
del ¢recimiento folicular por PMSG o FSH en roedores y vaquillas. En
éstas G1timas, la respuesta es detectada solamente en foliculos prean
trales, ya que el nimero de foliculos antrales, asi como el indice mi
tético de estos, no se afecta (Monniaux et al., 1984). En los roedo
res, tanto los foliculos preantrales como los antrales son estimula
dos (Ryle, 1972; de Reviers y Mauledn, 1973; Chiras y Greenwald, 1978).

Podria inferirse que el efecto irmediato de la PMSG, sobre
1a poblacidn folicular de bovinos radica en estimular el crecimiento
de folfculos normales preantrales y rescatar algunos foliculos antra-
les con atresia temprana. Asi, al reducirse la atresia en foliculos

mayores a 1.7 mm de didmetro, se incrementa directamente el nimero -



de foliculos disponibles para responder a la gonadotropina.

1.1 Hormonas Gonadotrdpicas y viabilidad de los Embriones:

Ademis de Yos problemas de variacifn individual en la res-
puesta ovdrica, estdn aquellos asociados con la calidad de los embrio
nes producidos por la superovulacidn. Se menciona que el 55% de los
embriones recobrados sobre el dia oche del ciclo, de donadoras supero
vuladas, presentan anormalidades (Newcomb, 1982, citado por Moor et
al,, 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 al., 1975). Moor y Trouson (1977), encontraron que ovocitos ovi
nos madurados en presencia de niveles inadecuados de estrégenos lo--
graban la fertilizacién y desarrolle; sin embargo, presentaban alte-
raciones en etapa de bldstula. Moor et al. (1984), utilizando folicu
los de ovinos no tratados o previamente tratados con PMSG (36 h) o -
una preparacién de pituitaria equina (FSH-E), observaron que los ovo
citos de los animales testigo presentaron invariablemente el estado
de dictiotene, Los foliculos de los animaies tratados con FSH-E o -
PMSG no solo crecieron sino que se observd el estado de maduracidn de
metafase I1 en el 33% de los ovocitos., Al utilizar ovocitos bovi-
nos, los mismos autores, observaron que a las 48 h posteriores al tra
tamiento con FSH-E ‘hubo expansion del cumulus y activacion de la meig
sis en el 18.4% de Vos foliculos grandes no atrésices, pero no en fo-
Ticulos atrésicos. Cuando 1os ovocitos se recuperaron a las 24 h -

del tratamiento, se observé que el 77.5% de los que pertenecian a -
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foliculos grandes no atrésicos (> 6 mm) fueron prematuramente acti-
vados por 1a FSH-E. En los foliculos de tamafio medio (3 a 6 mm) el

9 y 19% de los ovocitos presentaron signos de activacién y degene-

racidén respectivamente.

Es evidente que 1a activacidn prematura durante la supero-
vulacion es una fuente importante de pérdida embrionaria. Algunos -
de los ovocitos activados serdn retenidos en los foliculos lutei-
nizados, mientras que otros seran ovulados en forma tardia y contri
buirdn a 1a formaci6n de embriones anormales (Moor et al., 1984).

Por otro lado, se ha mencionado que al incrementar la do--
5is de PMSG utilizada para superovular ratas inmaduras, hay una re--
duccion en la fertilizacidn in vitro de Yos ovocitos cuando estos -
son recobrados en el periodo normal de ovulacién (Evans y Armstrong,
1984)

Recientemente Callesen et al. (1986}, informaren que una
elevada proporcidn de vacas y vaquillas superovuladas con PMSG o ~
FSH, tuvieron un balance hormonal periovulatorio anormal y por con-
siguiente 1a maduracién folicular y del ovocito fue deficiente, re-
sultando en embriones de baja calidad. Dichos autores definen dos
grupos de animales donadores de ovocitos: Grupo I, caracterizado --
por un patrén periovulatorio normal de LH y progesterona plasmiti--
cos y una sincronia en la waduracion nuclear del ovocito y la este-
reidogénesis, en la mayoria de los foliculos. El1 grupo 1l se carac
teriza por un desbalance enddcrino de LH y progesterona, asi como

asincronia en 1a maduracidn nuclear del ovocito (activacién prematy
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ra o interrupcitn melotica).

Asi, la estimulacidn ovdrica con gonadotropinas provoca que
una proporcion de 1os dvulos que logran la fertilizacidn, resulten
en embriones anormales, debido a el efecto detrimental de altos nive
les de esteroides o a que fueron activados prematuramente por el tra

tamiento.

2,- EL ESTADG OVARICO Y SU IMPORTANCIA EN LA RESUESTA A LA SUPEROVU-
LACION:

Kruip (citado por Moor et al.,1984) menciona que durante el
ciclo estral cada ovario de la vaca contiene de ocho a diez folicu-
los de mds de 2 mm de didmetro en cada dia y de estos el 85% sufren
atresia. Los foliculos no atrésicos de tamafio medio son mds abundan
tes entre los dia cero a cinco y 9 a 13 delciclio estral; mientras que
los foliculos grandes no atrésicos (= 10 mm) se encuentran en los -
dias cuatro a nueve y 13 a 18 del ciclo.

Saumande et al. (1978}, establecieron que la variabilidad
individual de 1a respuesta ovdrica a 1a adminstracidn de gonadotropi
nas podria estar relacionada a la variabilidad del estado ovérico de
cada animal al momento del tratamiento.

Monniaux et al. (1983), mencionan que factores muméricos y
endocrinos intervienen sobre la respuesta ovulatoria a las gonadotro
pinas. Al referirse a 1os primeros, dichos autores mencionan que hay
una estrecha relacidn entre el nimero total de folfculos en crecimien

to en el ovario antes del tratamiento y el total de CL y folfculos -
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luteinizados (r = .B8). Dicha correlacion fue observada con diferen
tes clases de foliculos (normales o atrésicos, preantrales o antra--

tes). Sin embargo, la cantidad de CL exclusivamente no se correlacio
na con ningin tipo de variable folicular medida antes del tratamien-

to. Por otro lado, el nimero de foliculos luteinizados se correla--

ciond significativamente con la suma de foliculos atrésicos mayores

a .5 mm antes de la administracion de la hormona, pero no con los de
mas tipos de foliculos o con 1a suma de elles.

Por otro lado Kruip g} al. (1979), sefialan que el 17-P es-
tradiol folicular se incrementa a medida que los foliculos bovinos
alcanzan un didmetro de 8 nm. Dicho esteroide promueve la vasculari
zacién folicular e incrementa 105 receptores a gonadotropinas. De
esta manera, los foliculos mds activos tienen mayor facilidad para -
captar moléculas de FSH.

La concentracidn del pico preovulatorio de 17-p estradiol
estd correlacionada con el nimero de estructuras lidteas que se esta-
blecen en los ovarios estimulados con gonadotropinas (Lemon y Sauman
de, 1972; Testart et al., 1977; Saumande, 1980). Como se ha seflala-
do anteriormente, los folfculos mis involucrados en la respuesta ovu
latoria y luteal a la PMSG son aquellos mayores a 1.7 mm de didmetro
en estado normal y con atresia temprana. Los primeros pueden crecer
mds ripido y secretar 17-p estradiol antes que los folfculos con - -
atresia temprana. Asi, para estos G1timos el pico preovulatoric de
LH ocurre antes de que adquieran un estado de maduracidon que les per

mita ovular, por 1o que dnicamente se luteinizan (Monniaux et al.,
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1983).

2.1. Papel de 1a Inhibina y el Factor Inhibidor del creci

miento folicular {FGI):

Miller et al. (1979), observaron que el fluido folicular -
bovino contiene una substancia que cuando se administra sistémicamen-
te a ovinos y bovinos retarda la aparicidén del estro. Dicho efecto
fue debido a la vinhibicign de crecimiento folicular. También, sugi-
rieron un papel fisioldgico de una substancia folicular no esteroidal
en 1a regulacién de la dindmica folicular.

2.1.1. Inmunizaci6n contra inhibina. La inhibina es una
hormona proteica producida por células de la granulosa, la cual inhi
be especificamente 1a sintesis y liberacién de FSH de Va glandula --
pituitaria {Bindon, 1984}, Se menciona que en ovinos altamente pro-
1ificos, la proporcidn del contenido de inhibina en los ovarios es de
solo un tercio con respecto al contenido en ovinos con una ovulacidn
{Cummins et al., 1983).

La inmunizacién de ovinos contra preparaciones enriqueci--
das de inhibina incrementa la tasa de ovulacién (Henderson et al.,
1984). Borregas inmunizadas y ovariectomizadas contienen anticuer--
pos que neutralizan los efectos depresivos del fluide folicular so--
bre 1a FSH (A1-Obaide et al., 1984, citados por Bindon et al., 1986).
Aquellas hembras que incrementaron su nimero de ovulaciones, tuvie--
ron elevadas concentraciones plasmiticas de FSH durante la fase foli
cular del ciclo estral (0'Shea et al., 1984, citados por Bindon et al.,
1986).
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Cummins et al. (citados por Bindon et al., 1986}, mencionan
que vaquillas Hereford que comenzaron a inmunizarse desde los cuatro
meses de edad contra inhibina, parcialmente purificada de fluido foli
cular ovino, una vez alcanzada la pubertad presentaron ciclos estra-
les mds regulares y un aumento en el nimero de ovulaciones en cada -
ciclo {mds de cinco}.

Lo anterior, hace considerar el uso de inmunizaci6én pasiva
contra 1a inhibina, junto con los tratamientos de gonadotropinas exd
genas para 1a superovulacidn de donadoras de embriones (Bindon et al.,
1986).

2.1.2. Inhibicidn del crecimiento folicular.- La inhibina
no es 1a Unica hormona proteica producida por las células granulosas.
E1 fluido folicular ovino, libre de esteroides, inhibe la respuesta
ovirica a la PMSG en borregas hipofisectomizadas. Esto puede expli-
carse por la accion local en el ovario de alguna substancia de los -
foliculos ovaricos. Tal substancia es conocida como inhibidor del -
crecimiento folicular (FGI) y actua inhibiendo la mitosis de las cély
las granulosas en foliculos en crecimiento (Bindon et al., 1986},

Lo anterior podria explicar por qué el foliculo "dominante"
en especies de una ovulacidn, inhibe el desarroilo de otros foliculos
que de otra manera ovularian. Sin embargo, se desconoce como los --
tratamientos de gonadotropinas exégenas (PMSG o FSH), contrarrestan
12 influencia del FGI en animales intactos (Bindon et al., 1986). Este
autor menciona que seria de gran interés tratar de eliminar los efec-

tos del FGI mediante inmunizacién activa o pasiva, para obtener res-
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puestas mds favorables a Ta superovulacidn.

Podemos concluir que ademds de existir una clase folicular
que responde al estimula de las gonadotropinas exdgenas (foliculos
preantrales normales y antrales mayores a 1.7 mm de diametro), la --
cual varia entre los animales en un momento determinado, existen --
otros factores intraovdricos que influirdn en a respuesta ovirica -

definitiva.

3.- DETERMINACION Y ESTIMACION DE LA RESPUESTA OVARICA A LA SUPERO-
VULACION:

A pesar de que cada vez se hacen mis eficientes los pasos
de 1a metodologia de produccidn y transferencia de embriones, adn es
imposible asegurar que una domadora suministrard un nimero uniforme
de embriones transferibles en un momento determinado. La causa prin
cipal de este problema es la gran variacién individual de la respues
ta ovulatoria a los tratamientos (Hammond y Bhattacharya, 1944, cita
dos por Moor et al.,1980; Monniaux et al.,1984).

Dicha variacion se debe en gran parte al tratamiento selec
cionado y a 1a diferente respuesta de los animales a un tratamiento
dado (Gordon et al., 1962; Rowson, 1976). Por otro lade Guay y Sedo
11a (1981), mencionan que otra parte de la variabilidad es debida
al método de estimacidn de la respuesta ovirica. Por ello, es nece-
sario conocer la precisifn y los limites de las técnicas utilizadas
para estimar la respuesta ovirica, Los estimadores que pueden utili

zarse para medir dicha respuesta son el niimero de estructuras lutea
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les o foliculares en los ovarios estimulados, determinadas a tra-
vés de palpacién rectal, endoscopia u observacidn directa (Monniaux
et al.,1983). Otro estimador es el nivel de progestercona en la -
leche (Shilling et al., 1981, citados por Monniaux et al., 1983),
o en el plasma (Saumande, 1980), después de 1a ovulacion. O bien,
Ta medicién de 17-p estradiol plasmitico durante el pico preovulato
rio (Lemon y Saumande, 1972; Testart et al., 1977; Saumande, 1980).

3.1. Estimacidn de-la respuesta ovarica por conteo de -

estructuras luteales y foliculares:

Para estimar la respuesta ovdrica a la superovulacidn, -
generaimente se utiliza 1a palpacién rectal para contar los CL y
los foiiculos grandes presentes en los dias siete u ocho del ciclo
estral. La endoscopia o la observacion 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 tocolégico (Guay y Bedolla, 1981; Heyman y Chesne,
1983, citados por Monniaux et al., 1983). La precision de la esti-
macién por palpacion rectal disminuye al incrementarse el nimero de
ovulaciones y resulta totalmente inadecuada cuando hay mis de 10 -
CL en un ovario. Asimismo no es posible distinguir entre un CL -
verdadero y un folicule luteinizado, ello solamente se logra con téc
nicas histologicas a las 48 h despuds del pico preovulatorio de LH.
La relacién entre la observacidn directa de los CL y 1a histologia
de dicha estructura es alta {r = .94), pero si se considera el nime

ro total de estructuras ldteas (CL y foliculos luteinizados) 1a re-
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lacidn entre este nimero y el de ovulaciones disminuye {r = .77). La
relacidn entre el nimero de embriones recuperados y el ndmero de ovy
Taciones, es mayor que con el nimero de estructuras ldteas. Por --
ello, el nimero de embriones recobrados puede ser mejor estimador de
Ja respuesta ovulatoria al tratamiento que el nimero de estructuras
Titeas observadas (Monniaux et al., 1983).

Los foliculos que son encontrados al momento de la colec-
cifn embrionaria, crecen después de la ovulacidn 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 foli-
culos que tuvieron desarrollo simultdneo con aguellos que ovularon
(Monniaux et al., 1983). ’

3.2, EstimaciGn de Ja respuesta ovdrica mediante niveles

hormonales:

Se ha tratado de correlacionar la tasa de ovulacidn con -
1os niveles plasmiticos de progesterona posteriores a 1a ovulacitn.
Al dia ocho después de 1a ovulacién hubo una buena relacion entre
la concentracidn de progesterona y el ndmero de CL (Lemon y Saumande,
1972; Lamond y Gaddy, 1972). Sin embargo la tasa de ovulacién fue
estimada contando las estructuras ldteas, incluyendo posiblemente
foliculos luteinizados los cuales secretan progesterona (Cran, 1983).

Los niveles de 17-8 estradiol en el plasma, después del
tratamiento con PMSG, estuvieron bien correlacionados con 1as estruc

turas Juteales (CL y foliculos luteinizados), con un valor de:
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r = .90 entre el ndmero de ovulaciones y 1a magnitud del pico preovu
latorio de 17-B estradiol (Lemon y Saumande, 1972; Testart et al.,
1977; Saumande, 1980).

3.3. Estimacién de la respuesta ovirica utilizando Eco-

grafia y Ultrasonografia:

Chupin y Procureur (1983a), proponen la ecografia de foli
culos grandes al inicio del estro, para predecir el nimero de ovula
ciones después de 1a aplicacion de PMSG. Los autores detemminaron
el nimero y tamafio de los foliculos grandes mediante una sonda rec-
tal conectada a una ecocdmara ALOKA202 (A.H.S. France). Solamente
los foliculos mayores a 10 mm fueron contados. El nimero de CL se
determing al sacrificio {cuatro a nueve dias posteriores al estro).
Se observé que el nimero de foliculos visibles por ecografia duran
te las primeras horas del estro se relaciond con el nimero de ovula
ciones. Los autores proponen no inseminar a animales con uno o dos
foliculos y solamente utilizar semen valioso para hembras con mis -
de seis foliculos.

Por otro lado Zalesky et al. {1986), evaluaron el uso de
1a ultrasonografia ovdrica para determinar la respuesta a la supero
vulacidn. Durante el periodo de tratamiento con FSH, el examen de
las estructuras ovdricas se hizo con un sistema de ultrasonido (Tech
nicare 210 0X) equipado con un transductor intrarectal de 5 mHZ, ha
ciendo las lecturas a intervalos de 12 h. Durante las 48 h posterig
res a 1a finalizacion del tratamiento, las lecturas se hicieron cada

sels horas. Las ovulaciones fueron determinadas por la desaparicién
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de los foliculos individuales entre examenes sucesivos. Para la -
validacion de la técnica, se utilizd laparoscopia al momento de la
coleccidn embrionaria. E1 nimero de ovulaciones determinadas por
ultrasonografia sc correlaciond con el nimero de ovulaciones deter
minadas por laparoscopia {ovario derecho: r = .96; ovario izquierdo:
r = ,89), Del mismo modo, el nimero de ovulaciones determinadas -
por laparoscopia o ultrasonografia se correlaciond con el total de
embriones colectados (r = .88 y r = .89 respectivamente}.

Es decir, 1a ultrasonografia puede ser utilizada para de-
terminar el tiempo de ovulacidn y el nimero de embriones a recuperar

en vacas superovuladas.

4.~ PERFILES HORMONALES DURANTE LA SUPEROVULACION.

A pesar de que los estudios sobre superovulacién en gana-
do bovine se iniciaron hace 46 afios (Zavadowsky y Eskin, 1939, cita
dos por Saumande, 1980}, la gran variacion de la respuesta en canti
dad y calidad embrionaria continida siendo el factor limitante en -
programas de transferencia de embriomes. Por ello, se han 1levado
a cabo diversos trabajos sobre mediciones hormonales después del -
tratamiento, a fin de comprender mefor dicha variacién.

4.1. Progesterona:

4.1.1. Niveles plasmiticos en vaquillas prepiberes.-
Testart et al. (1977), mencionan que después de administrar PMSG y -
colocar una esponja vaginal con acetato de fluorogestona por cuatro

dias a terneras de 3 meses de edad, en aquellas con respuesta ovula
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toria alta los valores de progesterona iniciaron su incremento a -
las 46 h posteriores al pico de LH, alcanzando valores miximos - -
(87.9 + 13.5 ng/m1) a los seis dias después de tal evento. En las
terneras de baja respuesta ovulatoria, el incremento de progestero-
na plasmtica se inicié a las 62.7 h despuds del pico de LH y alcan
26 su miximo también al sexto dia, aunque los valores fueron menores
(30.8 + 16.6 ng/ml).

4,1.2. Concentraciones de progesterona plasmatica en va-
cas superovuladas.- Booth et al. (1975), encontraron que el patrdn
de progesterona plasmitica en vaquilias superovuladas con PMSG, fue
similar al de las testigo, aunque 1os niveles de las primeras fueron
mucho mds altos, principalmente entre los dias 12 y 16 (60 y 100
ng/ml respectivamente).

En el intervalo entre la administracion de la PMSG y la -
aplicacion de algin agente luteolitico, los valores de progesterona
se incrementaron ligeramente (6.4 + 2.7 a 8.3 + 4.8 ng/m1) (Solti
et al., 1978). Esto pudiera deberse a la formacidn de tejido luteal
en foliculos y a un aumento en la secrecidon adrenal de progesterona;
ello ocurre en ratas en un lapso de 8 a 14 h después de aplicar la
PMSG (Sashida y Johnson, 1976). A las 25.4 + 1 h después de la ad-
ministracidn de prostagiandinas, los niveles de progesterona decaen
a 1,2 ng/ml (Jensen et al., 1982).

Los niveles plasmiticos 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 al., 1982). Esto pue
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de deberse al efecto luteotrdopico de la PMSG, la cual puede hacer -
menos susceptible al tejido ldteo a la accibn de la prostaglandina
(Boit, 1979); o bien, a la luteinizacidn de foliculos.

Dentro de Tas 48 h posteriores al pico de LH se inicia un
ripido incremento en los niveles de progesterona (Solti gg_gl.,1978).
En el periodo de coleccidn de embriones (dias seis a ocho del ciclo)
los niveles de progesterona alcanzan valores de 20.5 ng/ml (Jensen
et al., 1982). El pico mds alto se ha encontrado en el dia 14 del
ciclo, siendo el valor entre 60 y 120 ng/ml (Booth, 1975; Solti et
al.,1978),

4.1.3. Efecto sobre la duracidn del ciclo estral.- Llos
altos niveles de progesterona después del tratamiento con gonadotro
pinas afectan la duracion del ciclo estral. Booth et al. (1975), -
citan que en animales cuya secrecidn maxima de progesteroma alcanzd
_Egﬂng/m1, el ciclo estral durd de 22 a 26 dias; mientras que en las
hembras con niveles de 100 ng/ml, la duracion fue de 28 a 34 dias.
Jensen et al. (1982), mencionan un promedio de 26.0 + 4.8 dias 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 mayoria tuvieron valores de
progesterona menores a 1 ng/ml durante un periodo de 8 a 16 dias y
sin que existieran-estructuras ovdricas palpables.

4.1.4. Concentraciones de progesterona en la leche.~ En
la vaca, la medicion de progesterona en 1a leche se utiliza con mis

frecuencia que en el plasma, para monitorear el ciclo estral y la
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prefiez, Este esteroide tiene el mismo patrdn en los dos fluidos en
animales ciclando, gestantes (Pope y Swinburne, 1980) y superovula-
dos {Saumande et al., 1985). Sin embargo, mientras que en algunos
estudios {Lemon y Saumande, 1972; Lamond y Gaddy, 1972) se encontra
ba relacidn entre el nimero de CL y la concentracidn plasmitica de
progesterona en vacas superovuladas, tal relacidn no habia sido de-
mostrada al utilizar la concentracion en la leche (Foote et al. -
1972; Greve, 1980). Recientemente Saumande et al. (1985), obser-
varon uma correlacidn significativa entre el contenido de progeste
rona en la leche y la tasa de ovulacidon desde el segundo dia del
ciclo de superovulacién (r = .33), la cual se incrementd después --
del dia cuatro {r = .81).

Sin embargo, cuando la progesterona es medida en 1a leche,
las variaciones en el porcentaje de grasa entre dias y entre anima-
les puede interferir en la demostracidn de una relacifn entre concen
tracidn hormonal y nimerc de CL (Pope y Swinburne, 1980).

Por otro lado, no se han encontrado correlaciones signifi
cativas entre los niveles plasmaticos de progesterona en las distin
tas etapas (folicular y luteal) del ciclo estral antes del trata- -
miento superovulatorio y el nimero de ovulaciones posteriores al
mismo. Sreenan y Gosling (1977), mencionan que al incrementar los
niveles de progesterona en los dias 3 y 10 del ciclo, mediante la
administracion exdgena de esa hormona, no se afectd el nimero de -
ovulaciones; sin embargo, el dia en que fue administrada 1a PMSG sT

fue importante, Como se menciond anteriormente, el tipo de pobla-
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cidn folicular al momento del tratamiento es un factor muy importan
te en la respuesta ovirica.

4.2, Estradiol.

4.2.1. Niveles plasmaticos en animales prepiberss.- En
terneras tratadas con una inyeccion IM de PMSG y simultdneamente -
con acetato de fluoregestona (en esponja vaginal por cuatro dfas),
el pico de estradiol ocurrié en el dia cinco después de 1a adminis
traci6n de 1a PMSG y entre 10 y 18 h después de retirar la esponja
vaginal. La concentracion mixima 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 alta (Testart et al,, 1977)
Los niveles de dicho esteroide disminuyeron rdpidamente dentro de
24 h y en el periodo de ovulacin fueron relativamente bajos. El
nivel preovulatorio de estradiol estd altamente correlacionado con
el nlmero de estructuras ldteas encontradas en el dia 11 {r = .92)
del ciclo postratamiento (Testart et al., 1977).

4,2,2. Concentraciones plasmiticas de estradiol en hem-
bras piberes.- Saumande {1980), menciona que el incremento en la
concentracidn de 17-p estradiol en el plasma de vaquillas superovy
ladas ocurre a las 24 h posteriores a la aplicacidn de PMSG, alcap
zando el pico preovulatorio midximo entre las 34 y 50 h posteriores
a la administracidn de un agente luteolitico {el cual se aplica a
las 48 h del tratamiento con gonadotropima}, Dicho valor (87.7 +
47.9 pg/ml), tuvo una alta correlacidn con el nimero de ovulaciones

{r = .90), lo cual concuerda con 1o observado por otros autores -
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(Lemon y Saumande,1972; Renard et al.,1978). Después del pico preo-
vulatorio, los niveles de estrdgenos disminuyen 1legando a concen--
traciones de pretratamiento en las siguientes 24 a 26 h. En el 14%
de los animales tratados, se observd un sequndo pico de 17-B estra-
diol (150.6 pg/m1) a los tres dias después del estro (Saumande, 1980).
Inicialmente se pensaba que el aumento en la secrecidn de estradiol
en la etapa posovulatoria de hembras tratadas con PMSG, se debia a
1a sintesis de estrdgenos en los foliculos grandes presentes en esa
etapa, gque se creia no hapfan ovulado (Booth et al.,1975). Poste-
riormente se observd que dichos foliculos aparecian después de la
ovulacidn en respuesta al estimulo de la PMSG residual en la sangre
de los animales tratados (Saumande, 1980). Schams et al. (1978), -
informan que al tiempo de 1a descarga preovulatoria de gonadotropi-
nas, alin se encuentra en circulacidn entre el 40 y 60% de 1a concen
tracién original de PMSG. Ello es suficiente para afectar el creci
miento folicular (Saumande, 1980).

Cabe citar que los estrdgenos pueden acelerar el transpor
te de los embriones en el oviducto (Harper y Chang, 1971}, por 1o
tanto, es probable que los altos niveles de este esteroide encontra
dos después de la ovulacidn, modifiquen la motilidad del oviducto
y el dtero causando un transporte mas rapido de los embriones.

4.3. Hormona luteinizante {LH):

4,3.1. Niveles plasmaticos en hembras preplberes.- Tles-
tart et al. (1977), mencionan que después de retirar Vas esponjas

con acetato de fluorogestona de terneras, la concentracidn plasmati-
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ca de LH tuvo una variacién de 1 ng/ml, entre los distintos anima-
les tratados con PMSG. Al retirar el progestdgeno se inicid la i
veracién de LH, alcanzando 1a mdxima concentracidn (11 a 72 ng/ml)
entre las 12 y 22 h. Los autores no encontraron correlacidn entre
1a duracidn del pico o valores maximos alcanzados de LH y la res-
puesta ovirica.

4.3.2. Niveles plasmiticos en animales ciclando y cali-
dad embrionaria.- Se ha demostrado que los niveles basales de --
tH (0.4 a 1 ng/ml) en el diestro de vacas donadoras de embriones
no son alterados por la superovulacidn con PMSG {Saumande, 1980),
aunque si hay diferencia en la duracifn y altura de pico preovula-
torio entre los animales tratados y testigos (Philippo y Rowson,
1975).

Después de 1a aplicacidn de algin agente luteolitico en
animales estimulados con gonadotropinas, el pico de LH acurre a las
42 h (Saumande, 1980; Jensen et al., 1982; Donaldson, 1985}, mien-
tras que en hembras no tratadas, e) pico ocurre a las 60 h {Jensen
et al., 1982). La duracion del pico preovulatorio es mayor en ani-
males estimulados con gonadotropinas {16 h) que en los testigos -
(12 h) (Jensen et al., 1982). También mencionan que el lapso entre
1a manifestacidn del celo y la Yiberacidn de LH fue de: -3.5 hy
2.6 h para los grupos experimental y testigqo respectivamente. Por
otro lado Donaldson {1985), encontrd que en vacas superovuladas con
FSH el pico de LH se presentS en un perfodo normal {dentro de las

cuatro horas después de la aparicién del estro), precoz (antes del
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estro) o tardio (mds de cuatro horas después del estro), asi como
ausencia del mismo en el 14.3% de Tos animales. Esta variacion se
ha asociado con la calidad y cantidad de embriones recuperados - -
{Greve et al., 1984). De hecho Donaldson {1985), encontrd que vacas
con descarga de LH en un periodo normal, temprano o tardio tuvieron
64, 40 y 16% de embriones transferibles respectivamente.

Respecto a los niveles de LH durante la descarga preovula
toria, se menciona que en animales no estimulados con PMSG la concen
tracién es mayor (31.8 + 8.8 ng/ml) que en los tratados. En estos
GTtimos, aquellos con una respuesta ovulatoria alta tuvieron niveles
mds elevados de LH (24.2 + 2.2 ng/ml) en comparacién con los de res-
puesta ovulatoria baja (16.3 + 3.7 ng/m1} (Jensen et al.,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 -
Jiberacidn de LH. Una produccidn deficiente de LH puede afectar --
adversamente la maduracion de! ovocito y la ovulacién (Linder et al.,
1977) y con ello la fertilizacién (Jensen et al.,1982) y el porcen-
taje de embriones transferibles {Donaldson, 1985).

La correlacion entre el porcentaje de embriones transferi
bles y los niveles de LH durante el pico preovulatorio es de: r =.68
(Donaldson, 1985). E£s decir a un pico mis elevado de LH el porcen
taje de embriones transferibles serd mayor.

4.3.3, Bvulacién en animales estimulados con gonadotropi-

nas.- Yadav et al. (1985), sacrificaron a los animales tratados con
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FSH en distintos periodos después de 1a aplicacion del luteolitico
a fin de determinar las ovulaciones y el nimero de folfculos. Los
periodos fueron: 1) 48 a 60 h; 2) 60.5 a 65 h; 3) 65.5a 73 h; 4)
74 a 86 hy 5) 87 a 100 h. Los intervalos entre la administracion
del luteolitico y la manifestacidn 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 foliculos mayores a 10 mm de didmetro que ovularon fue: O,
2+ 2.0, 55.5 +15.6, 74,4 + 11 y 88.6 + 3.9 para los periodos -

1 a 5 respectivamente. Se observa que 1a ovulacidn se inicié alre
dedor de las 24 h después de la aparicidn del estro y del pico pree
vulatorio de LH, Los autores mencionan que el 75% de folfculos - -
grandes (> 10 mm) ovularon dentro de las 18 h posteriores a la
primera ovulacifn.

4.4, Hormona Foliculo Estimulante (FSH):

En terneras prepiberes superovuladas con PMSG en combina-
cion con una esponja de acetato de fluorogestona que se aplicd du-
rante cuatro dias, la descarga de FSH ocurrid al dia siquiente -
del retiro del progestigeno. La concentracidn mixima de FSH se ob-
servd alrededor de cuatro horas {antes o después) de 1a LH (Testart
et al., 1977).

Donaldson (1985), observd que el pico preovulatorio de -
FSH en vacas superovu]a@as coincidio de manera general con el pico
de LH, Lla produccién total de embriones en hembras en las que los
picos de LH y FSH coincidieron fue de 35%, cuando el pico de FSH -

ocurrid antes que el de LH de 32% y cuando se presentd después - -
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del pico de LH Y2 produccibn fue de 17%.

Por otro lado, el intervalo entre el estro y el pico de
FSH también afectd Ta produccidn de embriones transferibles. Asi,
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).

Al parecer se requieren picos preovulatorios normales de
gonadotropinas para una Gptima produccidn de embriones en vacas sy
perovuladas. Los resultados anteriores sugieren que el pico de ~-
FSH estd involucrado en el nimero de embriones y dvulos producidos
y 1 de LH en la calidad de los mismos

4.5, HNiveles plasmaticos del Factor de Crecimiento - 1/
Somatomedina C en vacas superovuladas: El factor de crecimiento -
- 1/Somatomedina C (IGF-1), parecido a la insulina, es un polipépti
do con actividad similar a 1a de la insulina, que aumenta la este-
roideogénesis de las células granulosas, estimulada por las gonado-
tropinas in vitro. £1 IGF-1, se encuentra en e} 1fquido folicular
y plasma {Miller et al., 1986). Dichos autores, examinaron si las
concentraciones plasmdticas del IGF-1 variaban durante la superovu
lacidn con FSH-P y si esos niveles se relacionaban con cambios en
Ta secrecidn de la LH y progesterona. Las concentraciones plasmi-
ticas de 1GF-I no variaron antes de la owulacién (0.39 a 0.44 Usmi),
pero si fueron significativamente mayores (0.66 + G.06 U/m1) en el

periodo posovulatorio temprano (1 ng/mt de progesterona). Los va-
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lores de este factor en dicho periodo se correlacionaron positi-
vamente con la concentracidn méxima del pico de LH (r = .70}, el
nimero total de ovulaciones (r = .91) y con los niveles de pro--
gesterona en la etapa en que los valores de €sta fueron mayores
a § ng/ml {r = .89).

Como se ha visto, el estudio de 1a enodrinologia de --
vacas superovuladas conduce a una mejor comprension de la varia-
cién de Ya respuesta ovdrica. Al mismo tiempo, se abren alterna
tivas para tratar de obtener mejores resuitados. Asi, el hecho
de saber que en vacas superovuladas el pico preovulatorio de LH
es deficiente, condujo a la utilizacion de GnRH junto con los tra
tamientos de gonadotropinas, en un intento por aumentar el nime-

ro de embriones transferibles.

5.~ UTILIZACION DE PMSG EN LA SUPEROVULACICN:

La PMSG ha sido utilizada a nivel comercial y de inves-
tigacidn por mas de 35 afios. En las hembras de las especies domés
ticas se ha utilizado para incrementar las tasas de ovulacién de
hembras ciclando, a fin de aumentar los porcentajes de prefiez y
actualmente para inducir superovulacién (Bindon y Piper, 1977).

5.1, Naturaleza de la PMSG:

Esta hormona exhibe actividades similares a Tas de Ta -
FSH y en menor medida de LH. Se encuentra en altas concentracio-
nes en la sangre de yeguas gestantes y retieme su actividad por -

varios afios si el suero es congelado {(Papkoff, 1974). Una carac-
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teristica quimica importante de esta hormona es su alto contenido
de carbohidratos (41 a 45%), en particular el acido sidlico (16.8%)
(Papkoff, 1978). Esa caracteristica retarda la degradacién hepi-
tica de las hormonas glicoproteicas y por 1o tanto influye en su -
vida media en plasma (McTntosh et al.,1975). En la oveja, la PMSG
tiene una vida media de 21 h (Mcintosh et al., 1975), mientras
que en bovinos varia entre 50 y 120 h (Schams et al., 1978). Al -
igual que la FSH y la LH, esta hormona glicoproteica consta de dos
subunidades diferentes: Ta subunidad &, que es estructuralmente
similar en esas hormonas y la subunidad B, que es responsable del
tipo de actividad bioldgica, aunque para mostrar su accidn debe -
estar unida a la subunidad « {Papkoff, 1974).

Mientras que la secuencia de aminodcidos de las subuni-
dades 8 de la FSHy LH se conoce en muchas especies y se han iden
tificado las regiones que se unen a los sitios receptores, la mis
ma informacidn no es disponible para ia PMSG (Stewart y Stewart,
1977, Weare y Reichert, 1979, citados por Moor et al., 1980).

Inmunolidgicamente 1a PMSG tiene mds similitud con la LH
que con la FSH (Farmer y Papkoff, 1979); los anticuerpos de cone-
Jo pard PMSG presentan reaccidn cruzada solamente con la LH equina
(Papkoff, 1978). Del mismo modo, los anticuerpos de ovino para -

PMSG presentan reaccidn cruzada limitada con LH ovina in vitro

(Bindon y Piper, 1982)
5.2. Modificacidn de 1a vida media de 1a PMSG:

La gran vida media de la PMSG hace que ésta pueda ser -
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administrada en una sola inyeccidn, a diferencia de las hormonas pi-
tuitarias que requieren ser aplicadas en dosis miltiples. Sin embar
go, dicha propiedad puede tener la desventaja de provocar un excesi-
vo grado de desarrollo folicular en algunos animales. Ello trae con
sigo efectos indeseables tales como: elevada produccién de estrdge--
nos y fallas de fertilizacidn.

Bindon y Piper {1977), utilizaron anticuerpos contra la --
PMSG para terminar a voluntad la estimulacién ovarica causada por la
PMSG. En este trabajo el suero inmune utilizado (obtenido de ovinos)
tuvo una potencia biolégica tal, que 1 Jit de antisuero neutralizd
completamente los efectos biolégicos de 1 Ul de PMSG en el ratdn,

Las ovejas a las que se aplicaron 2 m1 de anti-PMSG, al memento de -
aplicar 1a hormmona, tuvieron un nimero de ovulaciones similar a las
borregas que no recibieron PMSG. Es decir, el anti-PMSG abolié la
respuesta ovarica a la gonadotropina. En otro estudio con la misma
especie los autores arriba mencionados, observaron que con la inyec-
¢ci6n de anti-PMSG después de 32 h de aplicar la PMSG hubo una re- -
duccion significante en el nimero de ovulaciones y en el nimero de
foliculos grandes (> 1 cm didmetro) después del tratamiento.

Dhondt et al. (1978), citan que al administrar 1 m} de --
antisuero de PMSG (obtenido de pavo) el dia del celo (cuatro dias -
después de la inyeccion de PMSG) obtuvieron los siguientes resulta-
dos: a) Un mayor nimero de ovulaciones cuando  se administrd --
anti-PMSG. b) Disminuy6 el nimero de folfculos mayores a 1 om al

momento de la coleccidn (2.8 vs 6.5). ¢} Se incrementé la tasa de
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fertilizacion de los dvulos recobrados (80% vs 60%. d) Un periodo
menor en la duracidn del calor {24 vs 28 h).

Los autores arriba citades sugieren que estos efectos se
deben a que el antisuero neutraliza Ta PMSG que permanece en circu-
lacion en el dia del celo. El1lo inhibe la estimulacion del creci--
miento folicular posterior al estro creando un medio hormonal mis -
favorable para la fertilizacidn al disminuir los niveles de estra--
diol. £1 antisuero sin embargo, no afecta la gran variabilidad in-
dividual en 1a respuesta ovulatoria entre los animales.

Saumande et al, (1984), reportan que al administrar el --
antisuero a las 12 o 24 h despuds de manifestarse el estro, hubo si
militud en cuanto al nlmero de ovulaciones, de embriones colectados
y porcentaje de embriones transferibles. Asimismo,no se encontrd
diferencia en los parametros. anteriores al repetir los tratamientos
cincb meses mds tarde en los mismos animales.

t al. (1986), al aplicar el antisuero para PMSG

Sprigmann
a las 108 h de la inyeccion de la gonadotropina, encontraron que la
concentracign de estradiol alcanzo niveles basales en un lapso de
12 h después de administrar el antisuero. Se ha observado que el -~
antisuero no interfiere con la liberacidn endégena de LH (Bindon y -
Piper, 1977; Dhondt et al., 1978, Saumande et al.,1984), ello puede -
deberse a que se aplica después de haber ocurrido el pico preovulato
rio de gonadotropinas (Swanson y Hafs, 1971; Lemon et al., 1975; --
Dobson, 1978).

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

5.3. Esquemas de tratamientos para superovulacion en --

bovinos:

Inicialmente Hafez et al. (1963), observaron que al admi-
nistrar de 3000 a 5000 UI de PMSG en combinacion con 2000 UI de HCG
(Gonadotropina Coridnica Humana) no hubo diferencias en la respues-
ta ovdrica, aunque con la dosis mayor (5000 UI) hubo mds foliculos
desarrollados y se incrementé el porcentaje de foliculos Tuteiniza
dos.

Posteriormente, el tratamiento mds utilizado para supero
vular consistid en la aplicacion de la PMSG en el dia 16, benzoato
de estradiol en el dia 19 o 20 y HCG el dia del celo (Scanlon, 1968).
Asi, al administrar 3000 Ul de PMSG en el dia 16, se obtuvo 81.6%
de animales superovulados con un promedio de 12.1 ovulaciones. Del
62.1% de Tas ovulaciones se obtuvieron dvulos y de estos, 54.1% fue
ron fertilizados (Scanlon, 1972).

Henricks et al. (1973}, lYograron mds ovulaciones (12.6 +
4.7 vs 6.5 + 5,0) con 3200 UI de PMSG, que con 1600 UI al aplicar
la hormona en el dia 16 del ciclo estral.

En los G1timos afios, las dosis de PMSG empleadas para indu
¢ir superovulacidn en bovinos varian de 1500 a 4000 UL (Booth et al.,
19758 Sreenan y Gosling, 1977; Cupps et al, 1977; Bindon y Piper,
1977; Solti et al., 1978; Dhondt et al,, 1978; Saumande, 1980; Elsaesser
et al., 1981; Guay y Bedoya, 1981; Jensen et al., 1982; Monniaux et al.,

1983; Voss et al., 1983; Chupin y Procureur, 1983a; Saumande et al.,
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1984; Thenhiemberg gg_gl,,1984).

Usualmente las vaquillas solo requieren de 1500 a 1800 UI
de PHSG (Testart gE_gl.,lQ??), similarmente 3000 Ul, inducirdn su-
pergvulacién en vacas cuyos ovarios se encuentren en estado normal
{McIntosh et gl.,1975). Sin embargo, como la calidad y potencia de
PMSG varia significativamente entre los lotes, se recomienda utili-
zar hormona 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 UI, disminuyendo o aumentando la dosis para alcanzar 1a res=--
puesta deseable (Seidel et al., 1980); adn asi no es posible eliminar
la gran variacidn de respuesta entre individuos a una misma dosis.

5.3.1. Utilizacidn de prostaglandinas o progestdgenos
después del tratamiento superovulatorio con PMSG.- Como se mencio-
nd, la PMSG se administraba en los dias 15 o 16 del ciclo estral, --
seguida por la aplicacidn de HCG (Solti et al.,1978), o sin la apli-
cacidn de €sta (Seidel et al., 1980). Sin embargo, el intervalo entre
el tratameinto de PMSG y la presentacion del estro es variable entre
los animales tratados, afectando con ello las tasas de ovulacidn.

Con el advenimiento de las prostaglandinas y de los estu--
dios que informaron que la prostaglandina F,of (PG) era luteolitica
en bovinos y que la fertilidad del estro sincronizado era mormal - -
(Rowson et al., 1972; Lauderdale et al.,1974; Stellflug et al., 1973),
el intervalo entre la PMSG y el calor pudo ser controlado. Para --
ello, 1a PG y varios andlogos sintéticos se han utilizado por las -

vias intrauterinas (IU) o intramuscular (IM).
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Por infusién intrauterina se han utilizado 0.5 mg de PG
por dos dias sucesivos en el cuerne uterino ipsolateral al CL - -
(Elsden et al.,1974), o 2 mg en una sola infusidn dentro del cuerpo
uterino (Hi11 et al, 1973). Cuando se utiliza la via IM la dosis -
es de 25 a 30 mg de PG en una aplicacidn; aunque se han utilizado de
30 a 40 mg administrados en dos dosis a intervalos de 4 a 10 h - -
(Seidel et al,, 1975; Elsden et al. 1976). De los anilogos de 1a PG,
el ICI 79939 se administra por via IV en una sola infusiGn de 350 Mg
o IM en dosis de 800 y 200 Mg en dos dias sucesivos, respectivamente
(Tervit et al,, 1973). EI ICI 80996, es utilizado en una sola inyec--
cidn IM de 500 Mg (Phillippo y Rowson, 1975} o 1000 Mg (Booth et al.,
1975); o bien en dos aplicaciones IM totalizando de 900 a 1000 Mg
(Sreenan et al., 1975).

E1 lapso entre el tratamiento de PMSG y la inyeccidn 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 --
et al., 1973; Anderson y Parker, 1976} con respecto a los horarios an
teriores; pero cuando se administra el mismo dia de 1a aplicacidn de

a PMSG, se reduce la tasa de ovulacién (Hill et al,, 1973; Hi1) et
al., 1976).

Cuando 1a PG se utiliza en el tratamiento con PMSG durante
los dias 14 a 16 del ciclo, es menos efectiva que cuando se aplica
entre Tos dfas 8 y 12 (Phillippo y Rowson, 1975).

£1 intervalo entre la aplicacidn de PG y el estro es mis

corto en animales estimulados con PMSG que en los no estimulades; --
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asi, el celo se manifiesta generalmente a las 48 h en los primeros
(Tervit et al., 1973), mientras que en hembras no superovutadas el --
calor se presenta al tercer dia.

Cabe mencionar, que cuando se utiliza una dosis baja de -
PHSG (1000 UI), el perfodo entre PG y celo se incrementa y el grado
de sincronizacién se reduce (Phillippo y Rowson, 1975).

La presentacion del calor en animales tratados con PMSG y PG
es del 66 al 88%, el resto no lo manifiesta aunque la ovulacidon ocu-
rre en 1a mayoria de las hembras estimuladas (Betteridge, 1977).
Tervit et al. (1973), obtuvieron 75% de sincronizacidn, sin embargo
el 100% de los animales ovuld. Phillippo y Rowson {1975), detectaron
celo en el 80% de las hembras y ovulacion 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 Tado, los progestigenos en combinacidn con estra-
diol (PRID, Sincromate-B) son alternativas para el control del ciclo
estral, pudiendo ser aplicados en cualquier fase del ciclo.

Al comparar 1a utlizacién de PRID, Sincromate-8, Cloproste
nol o prostaglandinas F2 o en tratamientos superovulatorios con -
PSG (Voss et al., 1983; Tenhiemberg et al., 1984; Sprigmamn et al,, -
1986), se observa que no hay diferencia entre ellos en cuanto a la

presentacion de celos y respuesta ovulatoria.

6,- UTILIZACION DE LA FSH PARA INDUCIR SUPEROVULACION.

6.1. Propiedades fisicas y estructura molecular de la FSH:
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Las preparaciones de FSH de gran pureza para caracteriza-
ciones de 1a hormona, solo se han hecho a partir de pituitarias de
. ovinos, equinos y humanos (Sherwood y McShan, 1977).

EV peso molecular de la FSH ovina, equina y humana es apro
ximadamente 32 000. Lla relativa naturaleza dcida de 1a FSH probable
mente se deba a la presencia de &cido sidlico, el cual no se encuen-
tra en 1a LH ovina o bovina y solo estd en pequéﬁas cantidades en la
LH humana. Generalmente la FSH no muestra el polimorfismo electrofo
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 heteropolisacdridas; dos se unen a la subunidad &
y el resto a 1a subunidad . Asimismo se observa que al extraer-
le el dcido sidlico, la molécula de FSH ovina se elimina con mayor -
rapidez (Sherwood y McShan, 1977).

Las dos subunidades { « y B } de 1a FSH se disocian - -
fdcilmente por incubacidn con urea, guanidina, dcido clorhidrico o
dcido propidnico. Dichas subunidades por si solas no poseen activi
dad bioldgica; ello puede deberse a la falta de afinidad de las sub
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. As7, se menciona que la subuni-
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dad e¢ de FSH (FSH- =t ) contiene 8% aminoicidos y su secuencia no -
difiere de la LH - &€  humana, pero si es diferente a la secuencia
de Ja HCG-« por tres aminodcidos adicionales en el N-terminal de
la HCG-o«¢ . Lla FSH- B de humanos contiene 115 aminodcidos, cuya
secuencia es diferente de LH- B de la misma especie (Shome y Parlow,
1974; citados por Sherwood y McShan, 1977).

6.2. Diferencias en la respuesta ovidrica a los tratamien-

tos con PMSG y FSH:

Elsden et al, (1978), citan que el tratameinto con FSH pro
dujo significativamente mayor nimero de CL y embriones transferibles
que con PMSG. Asimismo hubo mds folicutos mayores a 10 mm de didme-
tro al momento de la coleccion con PMSG (8.5) que con FSH (0.7) ~- -
(Yadav et al., 1982).

ta diferencia en vida media puede ser la causa de la dife-
rente respuesta ovirica a las dos gonadotropinas, ya que mientras
la vida media de la PMSG es de 21 h (Mcintosh et al., 1975), la de --
FSHes de 1 a 5 h (Akbar et al., 1974}). la alta incidencia de foli-
culos grandes (> 10 mm) encontrados en los animales después del tra
tamiento con PMSG puede deberse al continuo estimulo resultante de
la persistencia de altos niveles circulantes de esta hormona.

Por otro lado Saumande et al. (1984), mencionan que la PMSG
es una hormona eficiente para la produccidn 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 et al. {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 practico, 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 1a FSH es necesario apli-
carla frecuentemente para provocar la superovulacidn. Asi, se han
intentado una serie de esquemas para detemminar la mejor forma de
administrar el tratamiento.

6.3.1, Efecto del n(mero de inyecciones al dia.- Chupin
y Procureur (1983b), compararon dos dosis totales (32 y 50 mg) y -
cuatro frecuencias de aplicacién por dia (tres, dos o una diariamen
te y una cada dos dias). Los autores mencionan que al disminuir la
frecuencia de inyecciones de dos a una al dia o una cada dos dias,
ocurrid una disminucion en el nimero de ovulaciones y por 1o tanto en
la cantidad de embriones transferibies. E1 esquema de tres inyec--
ciones por dia no aumentd el nimero de CL ni embriones transferi-
bles con respecto a la aplicacion doble, en cada una de las dosis -
totales. Asimismo al considerar iinicamente la frecuencia de inyec-
ciones diarias, independientemente de la dosis, no se encontraron -
diferencias entre dos o tres aplicaciones por dfia, pero si las hu-
bo entre estas frecuencias y una diaria.

Los resultados de este trabajo sugieren que aplicar la --

FSH dos veces al dia es lo dptimo, ya que no hay diferencia cuando



se compara con la aplicacién triple. Laster (1972) y Godke et al.
(1978), mencionan que la estimulacidn ovarica inducida por infusién
continua de FSH es similar a la que se obtiene con dos inyecciones -
por dia.

6.3.2. Efecto de dosis por inyeccidn.~ Chupin y Procu-
reur (1983b), compararon dos dosis totales {32 y 50 mg), aplicadas
dos veces al dia durante cuatro dias en fracciones constantes o --
decrecientes. ~Para las dos dosis totales, el esquema de dosis de-
cientes provocé un mayor nimero de CL (P<< 0.05), mayor nimero de
embriones recobrados {P<<0.05) y mis embriones transferibles, aun-
que esta variable no fue significativa. Cuando se considerd Gnica-
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 lade Warfield et al. (1986), al comparar la apli
cacién de dosis decrecientes y constantes, no encontraron diferen-
cias estadisticas. Sin embargo, el esquema decreciente produjo mds
embriones totales (3.3 vs 2.3) y mds embriones transferibles (2.5
vs 1.7). Al parecer, el esquema que se aplica para las dosis decre
cientes no es muy importante, ya que Lubbadeh et al. (1980), al aplj
car 50 mg en cuatro dias y cada 12 h de la siguiente manera: 20, 10,
10 y 10 mg, obtuvieron una buena respuesta ovdrica (17.9 CL},

Asi, la aplicacifn de FSH en fracciones decrecientes es

el régimen mis conveniente y mds utilizado actualmente (Pawlyshyn
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et al., 1986; Snyder, 1986; Saumande y Chupin, 1986; Voss et al.,
1986).

6.3.3. Efecto de la dosis total de FSH.- HNelson et al.
(1979), observaron mds CL inducidos con 48 mg que con 32 mg, sin -
embargo el nimerc de embriones transferibles fue similar (6.4 vs
6.5).

Hasler et al. (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 (1983b), 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 mas va-
riacién en la respuesta con 50 mg para todas las variables analiza
das posiblemente debido a la sobreestimulacidn. Cabe mencionar que
Garcia et al, (1982), al comparar 32, 28 y 24 mg tampoco encontra-
ron diferencias para 1os estimadores arriba seflalados.

Se observa que en el Bos taurus existe un rango de dosis -
de FSH en el que no hay diferencia en la respuesta ovarica.Con base
a los estudios anteriores podemos decir que dicho rango es de 30 a
50 mg de FSH,

Pawlyshyn et al. (1986), al comparar cuatro dosis totales
de FSH {15, 30, 45 y 60 mg), encontraron que la dosis optima se en-
cuentra entre 30 y 45 mg, El nimere de embriones transferibles fue:

2.8, 6.4, 5.1y 0.2 para 15, 30, 45 y 60 mg respectivamente. Es de-
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cir, al aumentar la dosis de FSH de un nivel fptimo, el nimero de -
embriones transferibies disminuye.

6.3.4, Efecto de aditivos que retardan la absorcidn de -
FSH.~ Las aplicaciones miltiples de FSH necesarias para proyvocar -
superovulacidn en vacas, tiene el inconveniente de que los animales
deben manejarse dos veces al dfa, durante cuatro o cinco dias. Por
1o que se ha tratado de prolongar la permanencia de FSH en la sangre
de los animales tratados, mediante aditivos que retardan su elimina-~
cidn,

Looney et al. (1982}, evalué la administracién de FSH en -~
vehfculos con 3.2% de gelatina proteica (Knox) o 0.9% de diluyente
salino, para superovulacién. Un grupo recibid 10 mg de FSH en dilu~
yente salino por via subcutdnea una vez al dia durante cinco dias;
el segundo lote recibid la misma dosis, pero en vehiculo de gelati-
na, aplicadas con el esquema anterior; el tercer grupo recibié 5 mg
de FSH en diluyente salino, dos veces al dia por cinco dias. El nd
mero de CL fue similar en los tres grupos (22.8, 14.7 y 18.5 respec-
tivamente), sin embargo con el Gltimo tratamiento se colectaron mis
embriones por domadora (5.0 vs 1 y 1.8, para el segundo y primer -
grupo respectivamente.

Por otro lado Hill et al. (986), al aplicar 50 mg de FSH,
disueltos en 3.2% de gelatina en des aplicaciones por un dia o bien,
5 mg disueltos en vehiculo similar a intervalos de 12 h durante cin
co dfas, obtuvieron mayor niimero de embriones transferibles por co-

leccifn con el G1timo tratamiento (3.7 + 0.9 vs 0.6 + 1.1)
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Dees et al. (1984), sugieren que los lipsomas multilamina-
res pueden ser utilizados como vehiculo para liberar 1a FSH utiliza-
da en tratamientos superovulatorios. De esta manera, al aumentar la
permanencia de 1a hormona en 1a sangre, la cantidad utilizada en los
tratamientos puede ser disminuida.

6.3.5. Incorporacion de GnRH en regimenes de superovula-
cién.- EY factor 1iberador de gonadotropinas (GnRH), o sus anadlogos,
se han utilizado dentro de los tratamientos superovulatorios a fin de
controlar 1a liberacidn.de la iH y obtener un pico preovulatorio --
adecuado que coincida con la presentacidn del celo,

Prado et al. {1984), al adninistrar 200 Jlg de GnRH por via
IM al momento del estro, no encontraron diferencias estadisticas en
comparacidn con el grupo testigo, en el ndmerc de CL (4.7 vs 5) to-
tal de dvulos (4.4 vs 3.9) y embriones transferibles (3 vs 2.6},
Savage y Mapletoft {1984), tampoco detectaron diferencias significa
tivas entre el lote que recibié 250 Mg de GnRR (a1 momento del es--
tro} y el testigo, en cuanto a CL (13,5 vs 14.5}, total de dvulos -
colectados {(12.5 vs 12,9) y embriones transferibles (7.5 vs 8.1).

Por otro lado Voss et al. {1986}, al utilizar un andlogo a
GnRH (20 mg) en un tratamiento superovulatorio, no obtuvieron dife-~
rencias significativas con el grupo testigo para: nimero de folicu-
los, embriones recobrados y Gvulos fertilizados.

Es decir, la utilizacign de GnRH a sus andlogos, junto con
los tratamientos superovulatorios no tiene efectos benéficos sobre -

Ja respuesta ovulatoria.
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6.3.6. Efecto de la contaminacion de LH en las prepara-
ciones de FSH para tratamientos superovulatorios.- Las preparacio-
nes comerciales de FSH, tienen actividades de FSH y LH. Varios estu
dios han tratado de determinar si 1a variabilidad de la respuesta --
superovulatoria en ganado puede ser atribufda a la variacidn de con-
taminacidn de LH en las preparaciones de FSH.

Chupin et al. (1984), compararon tres dosis de LH (4500,
9GG y 52 Ug) en un tratamiento superovulatorio con 52 mg de FSH por-
cina. La LH fue administrada en ocho dosis decrecientes por cuatro
dias. E! niimero medio de ovulacidn (2.1, 4.9, 8.4} y el nimero 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 minimos y méxi
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
Charoiais se observd un efecto de raza. Asi, en vacas Charolais
hubo mayor nimero de CL, dvulos recobrados y embriones transferibles
al incrementarse la presencia de LH en las preparaciones empleadas
(Chupin et al., 1985).

Donaldson y Woord (1985), al utilizar cromatografia en co
lumnas de Shepadex, obtuvieron una fraccién de FSH 1ibre de LH (FSH
-}, a partir de una presentacidn comercial de FSH-P, Al comparar
las dos formas de FSH en un trabajo de dosis - respuesta, se obser

v6 que ta exclusidon de LH incrementd la efectividad de FSH-W, ya -
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que al disminuir la dosis de &sta hubo mayor nimero de embriones --
transferibles.

Cabe mencionar que las actividades biolGgicas de LH y FSH
varfan entre lotes de FSH comercial. En siete de nueve iotes de FSH
~P, la actividad de LH fue mayor a la de FSH (Lindsell et al., 1986).

6.3.7. Utilizacidon de Prostaglandinas o Progestigenos du
rante la superovulacifn con FSH. La PG o sus anilogos, se adminis-
tran durante los tratamientos con 1a FSH a fin de obtener un inter-
valo mds predecible entre 1a finalizaci6n del tratamiento con la go
nadotropina y el estro (Elsden y Seidel, 1982). Por ello, se han
investigado distintos intervalos entre la primera aplicacion de FSH
y la administracién del agente luteolitico, para obtener una mejor
respuesta ovdrica.

Nelson et al. (1979), administraron 1a PG a las 48 0 72 h
(15 a 25 mg sequidos de 13 0 8 mg a las nueve horas mis tarde) de -
iniciado el tratamiento con FSH. Se colectaron significativamente
mds embriones transferibles de donadores a las que se aplicé la PG
alas 72 h {8 vs 5). Sin embargo Rodriguez y Gregory (1986), al apli
car una dosis de 25 mg de PG en los periodos arriba mencionades, no
detectaron diferencias en el nimero de embriones viables colectados
por donadora (4.6 vs 4.5) .

Por otro lado Donaldson (1983), determind el efecto de la
frecuencia de aplicacién y dosis de PG. En un primer experimento, -
el autor compard los siguientes tratamientos de PG, durante la supe-

rovulacidn con FSH: 15 mg en una aplicacidn; 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 presentacion 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 periodos de seis horas: 5, 5y 5 mg; 10, 10 y 10 mg; 20, 15 y
15 mg. Con ello, no se encontraron diferencias en la presentacion -
de celos, ni en 1a produccion de embriones. Asi, dicho autor conclu
ye que tiene mayor importancia la frecuencia de aplicaciones que la
dosis utilizada.

Perry y Donaldson {1984), compararon la utilizacidn del -
Cloprostenol, Fenprostaleno y 1la PG en la superovualcidn de vacas,
sin encontrar diferencias en la presentacidén de estro ni en el nime-
ro de embriones viables.

También se ha evaluado la utilizacidn de progestdgenos -
sintéticos en los tratamientos superovulatorios con FSH. Ello con
1a finalidad de utilizar vacas donadoras con ciclos irrequlares y
eliminar la necesidad de detectar celos previamente. Asi, Prather
et al. (1984), al implantar 6 mg de Norgestomet seis dias antes de
inicar 1a estimulacion con FSH y retirvarlo en el (itimo dia de tra-
tamiento, previa aplicacidn de PG 24 h antes, observaron que el to-
tal de embriones y ¢! nimero de embriones transferibles fue similar
al grupo donde se utilizd PG Unicamente. Mapletoft et al. (1980a)

y Hi11 et al. (1986), corroboraron 1o anterior.
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7.- EMPLED DE OTRAS HORMQNAS PARA TRATAMIENTOS SUPEROVULATORIOS:

7.1 Gonadotropina Menopdusica Humana (HMG):

Investigaciones recientes mencionan que la HMG induce superovu
lacién en vacas y vaquillas {Lauria et al., 1982a; Newcomb, 1980; Critser
et al., 1983; Alcivar et al., 1983) y en ovejas (Schiewe et al.,1985). -
Lauria et al.{1982a), determinaron que la vida media del componente con
actividad similar a la LH de Ya HMG (htH) es menor al de actividad si--
milar a la FSH (hFSH}. Ello puede influir favorablemente en 1a madura--
cidn folicular, ya que la desaparicidon del componente hLH puede incremen
tar la actividad de hFSH sobre la poblacidn folicular (Lauria et al., -
1982a).

Lauria et al.(1982b), aplicaron 300 UL de HYG {equivalentes a
150 U1 de hlH y 150 de hFSH) por via IM a las 0,12,24 y 36 h y 150 Ul
de dicha hormona (equivalentes a 75 Ul de hLH y 75 Ul de hFSH) a las 48,
60,72,84,96 y 108 h; asimismo a las 72 h de la primera inyeccidn de la
HMG se aplicaron 0.5 mg de Cloprostenol. Al momento de la inseminacidn
administraron 1000 UL de HCG. Con ello obtuvieron: 11.6 ¥ 3,2y 10.3 ¢
3.1k, 9%3.4y7 2.9 enbriones colectados, 6 £ 2.4 y 4.7 ¥ 1.9 em--
briones transferibles, en vacas y vaquillas respectivamente,

McGowman et al. (1985), en un estudio de dosis-respuesta, con
sideraron el tratamiento anterior como la dosis 100% efectiva, en base
a ello compararon el 25, 50 y 200% de dicha dosis. Con el 100% de 1a do-
sis obtuvieron mis embriones transferibles (7.3 ¥ 1.5) que con el 25% (
1 10.4), 50% (2.9 % 1.5) 0 200% (2.5 ¥ 0.7). Cuando Ta dosis éptima de

HMG se compard con un tratamiento de FSH, ésta produjo mds CL significa
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tivamente; sin embargo, 1la tasa de fertilizacién y nimero de embriones
transferibles no fueren diferentes entre ambas hormonas. Del mismo modo,
Alcivar et al.(1983) y Critser et al.{1983), al comparar la respuesta a
la superovulacién con HMG y FSH no detectaron diferencias significativas
en cuanto al nimero de CL, dvulos, embriones totales y embriones trans--
feribles. Por 1o tanto, la estimulacién con HMG es una buena alternativa

para administrar tratamientos superovulatorios en bovinos.

7.2 Extracto Pituitario Equino (EPE):

Danner et al.(1979), al administrar 4500 U] de EPE en dosis de
crecientes {750, 500, 500, 250 y 250) cada 12 h durante cinco dias, en
combinacion 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. Posteriormen
e Danner y Oxender (1980), observaron que una aplicacidn al dia durante

tres dias , era el esquema adecuado.

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

Debido a que en vacas superovuladas la ovulacion de todos los
foliculos no es simultdnea, se han realizado investigaciones acerca de
la frecuencia de inseminacidn y los efectos de la superovulacién sobre
el transporte de los espematozoides, a fin de determinar el régimen -
optimo de IA en vacas donadoras.

Wiley et al. (1982), estudiaron el efecto de 1a superovulacidn
con FSH sobre el transporte espermdtico, determinado por la concentra--

cibn de espermatozoides en el oviducto. Estos investigadores encontraron
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que las concentraciones espermaticas del istmo o dmpula, no fueron di-
ferentes entre los grupos superovulado y testigo. Tales resultados su--
gieren que las fallas de fertilizacion en vacas superovuladas no son de
bidas a deficiencias en el transporte de espermatozoides en el oviducto.

Por otro lado West et al.(1984), al utilizar una dosis de se -
men congelads a las 12 h, 12y 24 h o a las 0, 12 y 24 h de iniciado el
celo, obtuvieron: 59.4, 64.7 y 62.7% de fertilizacion y 33, 41 y 44% de
embriones transferibles respectivamente. Cuando en los mismos periodos
emplearon dos dosis de semen a las 12 h de detectado el calor, las tasas
de fertilizaci6n fueron: 58, 73 y 77% respectivamente, siendo significa-
tivamente menor el primero. Del mismo modo Schiewe et al.(1985), compara
ron el efecto de inseminar a Yas 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 deteccidn del estro, los resultados de ferti-
lizacidn (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
tilizacién y embriones transferibles respectivamente) o 24 h (90 y 75.4%
respectivamente). Dichos resultados podrian considerarse cuando el valor
del semen sea muy elevado.

Gray y Spire {1984), investigaron el efecto de la calidad del
semen, determinada por el porcentaje de acrosomas intactos, sobre las
tasas de fertilizacidn 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
tilizaci6n fueron: 63, 79 y 78% respectivamente sin ser diferentes entre

si. Sin embargo, la alteracidn del patrdn hormonal por el tratamiento
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superovulatorio hace del aparato reproductor de las donadoras un medio
ambiente mis 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 SUPEROVULACION EN
BOVINOS:

9.1 Efecto de la fase del Ciclo Estral en que se inicia el tra

tamiento:

La respuesta superovulatoria a las gonadotropinas exégenas va-
ria dependiendo de 1a etapa del ciclo estral en que se administre el tra
tamiento. Greve (1976), inicié el tratamiento superovulatorio con PMSG y
PG durante los dias 9 a 14 det ciclo estral sin encontrar diferencias -~
significativas entre los dias 9 a 13, en cuanto al nimero de ovulaciones
(12.3, 11.9, 12.6, 11.3 y 10.7 respectivamente).La aplicacién de la go-
nadotropina en el dia 14 produjo una disminucidn significativa en la can
tidad de CL (4.5). Cabe mencionar que la aplicacidn de 1a PMSG en el dia
16 sin 1a induccion del celo mediante algin luteolitico, se descartd ha-
ce tiempo debido a la baja respuesta ovulatoria encontrada {Elsden et al.
1974). Con respecto a la utilizacidn de FSH, Hasler et al.(1983), no en-
contraron efecto del dia del ciclo cuando el tratamiento se inicid du--
rante los dias 8 al 13 del ciclo estral. Pero cuando los tratamientos -
se iniciaron en los dfas tres, seis, nueve o doce (Lindsell et al., -
1985), los resultados favorecieron al dia nueve del ciclo para iniciar

el tratamiento con FSH. En general, la respuesta superovulatoria es ma-

yor cuando Tos animales reciben las gonadotropinas exogenas durante la
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fase media del ciclo estral (dias 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 ovulacidn. Sin embargo Sreenan y Gosling {1977}, al comparar la
estimulacidn ovdrica con PMSG en los dias 3 o 10 del ciclo estral, con
o sin tratamiento de progesterona exdgena, observaron que el incrementar
los niveles circulantes de progesterona en los dias mencionados no afec-
t6 el nimero de ovulaciones. Pero al analizar el efecto del dia de apli-
cacién de la PMSG, encontraron que en el dia 10 hubo mayor ndmero de CL
y Gvulos fertilizados. Asimismo Anderson y Bondurant {1982), al inducir
superovulacion con PMSG en Tos dias 5 y 10 del ciclo estral, observaron
resul tados semejantes. Es decir, el tipo de poblacidn folicular presen--
te en el ovario al tiempo del tratamieﬁto, tiene mayor importancia en la
respuesta a 1a superovulacidn que 1a concentracidn plasmitica de proges-
terona.

9.2 Efecto de la superovulacidn repetida:

E1 tratamiento repetido con la misma gonadotropina en un indi-
viduo, causa disminucidn en la respuesta ovdrica en conejos (Maurer et al.
1968; Reel et al.,1976), ovejas (Paulsson, 1962) y terneras (Howe et al.,
1982}. Existe discrepancia en los estudios sobre superovulacidn 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 ovdrica de )a segunda a la quin-
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ta coleccién embrionaria. En este G1timo periodo, el decremento de la
respuesta fue reversible y volvié a disminuir durante la séptima supero-
vulacién. En dicho trabajo los animales con pobre respuesta después del
primer tratamiento, continuaron presentdndola subsecuentemente.

En otro estudio con FSH (Donaldson y Perry, 1983), se encontrd
que Ta produccién de embriones declind en vacas a las quese superovuld
por dos a diez ocasiones. E1 hecho de aumentar la dosis de FSH en Tos -
tratamientos sucesivos no mejord la produccidn de embriones. Estos in--
vestigadores mencionan que una donadora deberd superovularse dos o tres
veces, antes de descartarla de un programa de superovulacion por respues
ta ovulatoria deficiente.

Recientemente Warfield et al.(1986), al superovular vacas y va-
quillas con FSH, por mds de tres ocasiones con lapsos de 50 dfas entre
tratamientos, obtuvieron resultados acordes a los trabajos arriba men--
cionados. En dicha investigacion se observd que un elevado porcentaje de
donadoras tiene una respuesta ovdrica muy baja a partir del tercer trata
miento {81% con cero o un embridn transferible).

Una de las hipdtesis que tratan de explicar la disminucién de
Ta respuesta ovdrica a superovulaciones repetidas, es el desarrollo de
inmunidad a las gonadotropinas (Jainudeen et al.,1966). Sin embargo Dubois
(citado por Saumande y Chupin, 1977), menciona que los titulos de anti--
cuerpos a PMSG en bovinos son muy bajos. La segunda explicacidn es que
la estimulacidn repetida agote la cantidad de foliculos primarios y por

1o tanto, el nimero de foliculos que respondan al tratamiento sea menor,
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ocasionando que el nimero de embriones recuperados también disminuya {
Donaldson y Perry, 1983). Richards {1980), menciona que esto ocurre en
el raton y los primates.

Por el contraric, otras investigaciones sugieren que no hay
reduccidn en la respuesta ovdrica a tratamientos repetidos con la misma
gonadotropina. Con ello se descarta aln mis la hipftesis de formaciGn de
anticuerpos a FSH o PMSG. Christie et al.(1979), al superovular vacas
con PMSG hasta 10 ocasiones con intérvalos de 42 dias encontraron una -
disminucién significante en la respuesta ovulatoria del segundo trata -
miento; sin embargo, en las estimulaciones posteriores no hubo diferen--
cia de 1a respuesta ovdrica con respecto a la obtenida en el segundo tra
tamiento. La mayoria de las hembras respondieron con ovulaciones milti--
ples incluso en el décimo tratamiento.

Lubbadeh et al.(1980), citan que la respuesta a la superovula-
cidn repetida con la misma gonadotropina (FSH o PMSG) no disminuyd duran
te cuatro tratamientos sucesivos. £1 pericdo ce descanso entre una y otra
estimulacidn fue de 16 dias para los tres primeros tratamientos y de 3¢
dfas para el cuarte periedo. De igual manera, Schlenhofer y Lodge (1983)
y Moor et al.(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 Ta lactacién:

Darrow et al.(1982), evaluaron la superovulacién con FSH du--
rante diferentes fases de 1a lactancia. Las donadoras en produccién fue

ron agrupadas en los siguientes perfodos: 0 a 136, 137 a 270 y mds de



54

270 dias en lactancia, por otro lado se formd un grupo de vacas secas.
El nimero de Gvulos y embriones en cada grupo fue: 7.3, 4.3, 4.3y 8.1
con 62, 75, 6% y 35% de embriones transferibles respectivamente. Al pare
cer no hay diferencia en la respuesta ovdrica después del tratamiento -

con FSH entre vacas secas y con diferente estado de lactacién.

9.4 Efecto de factores genéticos:

Se han observado diferencias entre razas a la superovulacidn.
Asi, la Holstein Friesian tiene una respuesta ovulatoria menor a l1a PMSG
en comparacidn a razas bovinas productoras de carne, como la Charolais
(Mauleon et al.,1970, citados por Newcomb, 1980; Mariana et gl.,1970)
Donaldson (1984a), estudid el efecto de la raza como fuente de varia---
¢ién en la produccidn de embriones en bovinos; encontrando que dicha va-
riable fue significativa para los pardmetros estudiados (nimero de embrig
nes transferibles, embriones totales y porcentaje de embriones transferi-
bles).

En una investigacibn reciente (Bindon y Piper, citados por Bin
don et al.,1986), las vaquillas progenie de un hato seleccionado para --
produccidn de gemelos, fueron comparadas con animales no seleccionados,
con respecto a su respuesta ovulatoria a FSH. Se observ§ que aunque am-
bos genotipos presentaron similar variabilidad en dicha respuesta, -
en los animales escogidos por prolificidad ocurrié la superovulacién con
solo 10 mg de FSH, mientras que el otro grupo requirid 30 mg para obte--

ner el mismo resultado.

9.5 Efecto de la nutricién:

Estudios recientes indican que algunos compuestos que -
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aumentan los niveles de propionate, como 1a menensina sfdica, pueden
mejorar el comportamiento reproductivo de la vaca. Randel y Rhodes (
1980), informaron que al proporcionar monensina s6dica a razfn de 200 mg
por cabeza al dia e inyectar FSH, los animales tuvieron ovarios con ma--
yor tamafio y mds CL en comparacidn con aquellos que solo recibieron la
FSH. Los resultados de Harrison et al.(citados por Saumande y Chupin, -
1986a), concuerdan con lo anterior,

Ortuno y Carson {1985), utilizando vacas adultas con un prome-
dio de 300 Kg, observaron que a pesar de tener mis CL por vaca en el gru-
po que recibi(S monensina {200 mg/cabeza/dfa)(37.3 Y. 78 4.2), -
el niimero de embriones colectados fue similar (7 Y43 vs. g8t 2.5, -
para monensina y testigo respectivamente).

Por otro Yado Saumande y Chupin (1986a), citan que mientras en
un experimento con vaquillas, observaron un mayor niimero de Cl1 en las -
hembras a las que suministraron monensina en la cantidad arriba sefiala
da (13 Y4 vs. 3.6 : 3.3), en otro estudio con los mismos tratamientos
no hubo diferencia alguna. Podriamos decir que mientras los animales es-
tén ciclando normalmente, el hacerlas ganar peso no mejorard la produc-:

¢ion de embriones.

9.6 Efecto de la edad:

Hasler et al.(1981), encontraron un efecto significative de la
edad sobre el nimero total de embriones y embricnes transferibles por do-
nadora; sin embargo'ese hallazgo no pudo ser confirmade mds tarde ( -
Hasler et al., 1983). Estos G1timos, observaron que a pesar de que los

porcentajes de fertilizaci6n fueron mis altos en vacas menores a 10 afios,
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el, nimero de embriones transferihles fue similar,

Donaldson (1984b), cita que el nlmero y porcentaje de embrio-
nes transferibles para vacas con edades de tres a nueve afios (3.6 ty y
52% respectivamente), fueron mayores significativamente que para las hem
bras con edades de 10 a 22 afios (1.7 taa y 30%). No hubo efecto de la
edad sobre la produccidn total de embriones (6.9 g2 y 6.9 T 6.4 para
el primero y segundo grups de edades respectivamente).

Se observa que después de nueve afios hay una disminucion en la
viabilidad de los Gvulos, pero no en la produccién de los mismos. ===
Erickson et al.(1976), mencionan que en cada par de ovarios de vacas --
Hereford, entre 14 y 15 afios de edad, contaron aproximadamente 24000 fo-
Ticules primordiales, 250 foliculos en crecimiento y 67 foliculos vesicy
lares. Es decir, en esa etapa de vida ain hay suficientes foliculos que

puedan responder a estimulos con gonadotropinas.

9.7 Efecto del stress:

Edwards et al1.(1983), no encontraron efecto significativo de un
régimen de .stress, consistente en el transporte de los animales durante
el periodo de superovulacidn con FSH, sobre el nimero de ovulaciones en
vaquillas.

Cuando se aplicaron 30 a 40 mg de dexametasona o 250 mg de suc
cinato de hidrocortisona, durante la superovulacién con PMSG o FSH, tan-
to el nimero de CL como de embriones recuperados disminuyd significati-
vamente con respecto al grupo testigo (Bielansky, 1985; Ewy et al.,1985).
Cabe mencionar que en una investigacién realizada con vacas ovariectomi-

zadas para determinar el efecto del strees sobre la liberacidn 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-
quefias concentraciones de LH, con ausencia de liberaciones pulsitiles
de LH; 2) inicialmente altos niveles de cortisol y bajas concentracio--
nes de LH, seguido por una disminucién en cortisol y aumento en LH con
aparicibn de liberacidn pulsdtil. Por lo tanto, los patrones hormonales
de estas (G1timas hembras sugieren una adaptacién al strees. De dos a cua
tro veces el incremento en cortisol sistémico (10 a 20 ng/ml1} parece no
afectar 1a secrécibn de LH, mientras que el incremento en 10 a 20 veces,
asociado con un stress intenso, suprime la secrecién ténica de LH (Ech-
terkamp, 1984),

Podria decirse que Ta influencia de) strees sobre l1a secrecidn
gonadotropica y subsecuente respuesta ovirica, depende de la magnitud de
la respuesta estereidog@nica adrenal y el grado a que el animal se adap-

te a dicho strees.

9.8 Efecto de distintos lotes de FSH o PMSG:

Existe gran variacion en 1a actividad de FSH y LH de la PMSG,
no solo entre yeguas preﬁadaé sino en la misma yegua a diferentes esta--
dios de la gestacidb (Gonzdlez et al., 1978), Guando la actividad simi--
lar a la FSH es mayor a la de LH, en 1a PMSG, la respuesta ovulatoria en
vacas es mayor que cuando la relacidn FSH-LH es baja (Humphrey et al.,
1979). Del mismo modo, la actividad de FSH y LH varia entre los lotes de
preparaciones comerciales de FSH {Chupin et al., 1984).

Murphy et al.(1984), mencionan que la variacidn en actividad

de LH y FSH de 1a PMSG, HMG y FSH, contribuye a la variabilidad en la res
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puesta superovulatoria, Sin embargo, a pesar de que la potencia-de los deri
vados hormonales varia con los distintos lotes, la diferente respuesta -
a esas drogas se debe mds a la variacion individual de los animales que -

a los productos mismos (Woilen et al., 1985),
10.- OTRAS APLICACIONES DE LA SUPEROVULACION EN BOVINOS:

10.1 Superovulacidn en vacas infértiles:

Un gran nimero de vacas con infertilidad de etiologia descono-
cida, son llevadas a las unidades de transferencia de embriones. Estos
animales no presentan lesiones aparentes en el aparato reproductor a la
palpacidn rectal y los ciclos estrales son regulares. Las hembras repe-
tidoras de alto valor genético representan una pérdida econdmica signi-
ficante (Elsden et al., 1979).

Los autores arriba mencfonados. compararon la respuesta supero

vulatoria en vacas infértiles.con causa diagnosticada e infértiles sin

etiologla conocida y animales fértiles. Se observé que estos dltimos tu

vieron mds CL palpables (11.3) que los infértiles con diagnéstico (6.6)3
hubo mds embriones colectados y de mejor calidad en el grupo de donado-

ras fértiles que en los restantes (9.5, 3.3y 3.0, P<0.01). También de
tectaron que la mayoria de los animales infértiles no responden al tra--
tamiento con gonadotropinas {PMSG o FSH) con la misma eficiencia que las
hembras fértiles,

Mapletoft et al.(1980b), al superovular a 34 vacas repetidoras,
utilizando para 12 mayoria FSH, obtuvieron embriones en el 68% de los -
animales. E1 promedio de CL y embriones recuperados fue de 10.6 y 7.1 -

respectivamente, de estos G1timos el 45% resultaron fertilizados.
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Por otro lado Hasler et al,(1983), citan que las tasas de fer
tilizacidn son significativamente mds altas en vacas y vaquillas férti-

les que en animales infértiles.

10.2 Superovulacidn en terneras prepiberes:

Aln antes del nacimiento, el ovario del feto femenino contiene
muchos foliculos antrales, los cuales alcanzan un nimero miximo antes de
la pubertad (Henrickson y Rajakosky, 1959 y Erickson, 1966, citados por
Testart et al.,1977), Mediante tratamientos con gonadotropinas se puede
inducir el crecimiento final y la ovulacidn de esos foliculos ( Avery y
Graham, 1962; Howe et al.,l1962; Jainudeen et al, ,1966; Lineweaver y Hafez,
1970; Onuma et al.,1970; Seidel et al., 1971 ), La superovulacién en -
hembras prepiiberes puede tener ventajas econdmicas, como tener una fuen-
te de embriones para estudios experimentaies; y genéticas, desde el pun-
to de vista de reduccion del intervalo entre generaciones e inicio tem-
prano de pruebas de progenie (Testart et al., 1977; Duane et al.,1978).

La PMSG puede estimular el crecimiento de numerosos foliculos
y provocar ovulacion mediante 1a LH o HCG; sin embargo la calidad de los
embriones obtenidos por dicho tratamiento no es satisfactorio (Seidel
et al., 1971).la administracidn de un progestigeno sintético simultdneo
a la estimulaci6n con gonadotropinas provoca ovulaciones mds agrupadas,
alin asi la calidad de los embriones es pobre (Testart, 1972, 1974, 1975,
citados por Testart et al.,1977).

Duane et al.{1978), compararon la respuesta superovulatoria de
terneras tratadas con PMSG o FSH en combinacién con LH o sin ella. Los

tratamientos fueron: 1) 1200 UI de PMSG. 2) 1200 UI de PMSG y 50 mg de
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LH por via endovenosa (IV) a las 72 h de la gonadotropina. 3) 30 mg de
FSH por via IM en dosis decrecientes durante cinco dias (5, 4, 3, 2, 1
mg cada 12 h respectivamente). 4) E1 régimen anterior mds 50 mg de LH
por via IV a las 96 h de 1a primera aplicacidn de FSH. E1 promedio de -
ovulaciones fue: 2,.11.3, 2 y 21.9 para los cuatro grupos respectivamen
te. Los autores concluyen que la aplicacifn IV de LH después del trata --
miento con PMSG o FSH, incrementa el nimero de ovulaciones; por consi --
guiente los porcentajes de fertilizacidn y coleccidn aumentan en terne--
ras preplberes. E1 hecho de que 1a FSH provoque ovulacibn, sugiere que
puede estar involucrada en el proceso de ovulacidn o que estﬁ contamina~
da-con LH (Armstrong, 1972). O bien, que el tratamiento con FSH induzca
maduracidn folicular y produccibn de estrbgenos, con la subsecuente libe-
racion de LH, la cual estd presente en la pituitaria anterior de hembras
prepiiberes {Gibson, 1977},

Cabe mencionar que cuando se administra un progestigeno antes
de iniciar el tratamiento con gonadotropinas a hembras prepiiberes, éstas
manifiestan conducta de celo (Foote y Onuma,1970; Seidel et al., 1971},
Cuando dicho pretratamiento no es utilizado, el porcentaje de calores es
bajo (17%)(Duane et al.,1978).

Testart et a1.(1977), determinaron los cambios de concentracio
nes de las hormonas esteroides y gonadotropinas despuds de aplicar por
via IM 1800 UT de PMSG e insertar simultdneamente en la vagina una espon
ja de poliuretano con 60 mg de acetato de fluorogestona por espacio de
cuatro dias. Los resultados de este trabajo han sido mencionadoes ante --

riormente.
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11,- SUPEROVULACION EN GANADO Bos indicus:

En la mayoria de las investigaciones sobre transferencia de
embriones se ha utilizado ganado de razas europeas, pero muy pocos estu-
djos se han realizado con razas del tipo Bos indicus .

Se han observado diferencias fisioldgicas entre esas dos espe-
cies. Asi, Randel (1976) y Randel y Moseley (1977), detectaron que las
vaquillas Brahman tuvieron niveles significantemente mis bajos de LH du-
rante el pico preovulatorio, el cual se presentd antes y el intervalo de
estro a la ovulacidn fue menor en &stas, que en vaquillas Hereford 0 -
Brahman x Hereford. Griffen y Randel (1978b), mencionan que vacas Brahman
castradas 1iberaron menos LH cuando se les administré 0.5 mg de GrRH, -
que hembras Hereford en la misma condicidén, Del mismo modo, las vacas
Brahman castradas tuvieron menor capacidad para secretar LW cuando se -
les administrd 17-p estradiol que las vacas Hereford (Rhodes et al.,1978).
Rhodes et al.{1979), mencionan que las hembras Brahman secretaron mas -
prolactina cuando se les administrd altas cantidades de 17-p estradiol,
que las razas de tipo europeo.

Con respecto a la respuesta ovdrica a la superovulacién, no se
han comparado las especies Bos taurus y Bos indicus en un mismo disefio
experimental y los estudios con ésta dltima son escasos para sacar con-
clusiones definitivas. Asi, Halley et al.(1979) al administrar dosis de
36 a 48 mg de FSH en. esquema de ocho fracciones constantes a 1intervalos
de 12 h a vacas Brahman, observaron que las dosis de 40 a 45 mg de FSH
produjeron resultados similares en cuanto a nimero 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 Donaldson
(1985), obtayo 2.2 embriones transferibles con una dosis de 38 mg de -
FSH, aplicéndola 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 fertilizacién mis elevada, as{ como el nimero de donadoras
que produjo mds embriones transferibles ocurrid 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, E1 nimero de embriones transferibles por dona-
dora no fue significativo entre grupos: 1.7, 1.4, 1.4 para 24, 36 y 50
mg respectivamente. En este trabajo la dosis minima de FSH provocd una
respuesta mds consistente que las dosis altas.

Cabe mencionar que Randel (1984}, estudid el efecto de la esta
cionalidad sobre la respuesta ovulatoria de vacas Brahman. E1 afio o mes
no afectaron el nimero total de Gvulos y embriones colectados; sin embar
go, el nimero de embriones transferibles se vid afectado por el mes del
afio, La méxima coleccién de embriones transferibles ocurrié en los meses
de abril, julio, agosto, septiembre y octubre.

Con respecto a la coleccidn de embriones se han mencionado al-
gunos problemas especificos en ias razas cebuinas (Elsden y Kessler, -
1983): a) En vaquillas el céryix y Gtero son pequefios. b) E1 endometrio
es muy fragil y se dafia ficilmente, lo que ocasiona presencia de sangre
en el medic colectado difiéultando la localizacién de embriones. c¢) Hay

tendencia a )a entrada de aire en el recto durante la recuperacién de
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embriones, lo que dificulta 1a manipulacion de Jos cuernos uterinos.
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Y. MATERIAL Y METODOS:.

E] estudio se realizé en el C.E.P. El Macho, dependiente del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, SARH
y ubicado en el municipio de Tecuala, Nay., con situacién geogrifica de
22°18' latitud norte y 105°26' longitud oeste; altitud de 5 m.s.n.m. -
Las condiciones climdticas son de tropico seco AWO (Tamayo, 1962), con
210 dias de periodo seco; con temperaturas mixima, minima y media anual
de 39°C, 7.1°C ¥ 24°C respectivamente y precipitacion media anual de -
827 m3 distribuida casi en su totalidad en los meses de julio, agos -
to y septiembre. Los suelos son arcilloarenosos, obscuros y profundos -
de origen aluvial, con pH neutro y contenido regular de materia oradnica.

Se utilizaron 60 vacas Cebii con peso (421 ¥ 44 Kg), condicién
fisica (8.4 t 0.6) y edad (9.5 Yol afios) similares, de las cuales 30
fueron horras y el resto con cria al pie, con perfodos posparto entre
90 y 210 dias.

Todos Tos animales recibieron un tratamiento de superovulacién
con FSH de origen porcino { FSH-P) de un mismo lote, previa presentacidn
de dos ciclos estrales consecutivos de duracién normal (18 a 21 dfas.
Al iniciar el tratamiento las hembras fueron sometidas a un examen to-
colégico del aparato reproductivo para determinar su integridad, la pre
sencia de un cuerpo liteo (CL} funcional, descartar cualquier patolo -
gfa aparente a la palpacién ( cervicitis, metritis, salpingitis, quis -
tes en ovarios) y obtener 1as dimensiones de los ovarios (largo, ancho
y grosor) a fin de estimar el volumen ovirico multiplicando las tres -

medidas.
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Los animales en estudio se distribuyeron con base en un disefio
factorial 3X2X2 donde Jos factores fueron: dosis total de FSH-P, con -
tres niveles (18, 24 y 30 mg), dfa del ciclo estral en que se inicié el
tratamiento, con dos niveles{ dias 7 y 11}y estado productivo, con dos
niveles (horras y con cria). De tal manera que se formaron 12 grupos -
con cinco unidades experimentales en cada uno.

En todos los grupos. la dosis total de FSH-P fue dividida en
ocho fracciones decrecientes, administrdndose cada una de estas por via
intramuscular {IM) a intervalos de 12 h de la siquiente manera: dosis -
de 18 mg: 3,3,3,3,2,2,1 y 1 mg, dosis de 24 mg: 4,4,3,3,3,3,2y 2mg , -
dosis de 30 mg: 5,5,4,4,3,3,3 y 3 mg. A las 48 54 y 80 p de 1a primera
aplicacion de FSH-P se administraron IM 25, 12.5 y 12.5 mg de prostaglan
dina F, alfa (PG) respectivamente, en todos Vos grupos.

Durante el estudio, el cual tuvo una duracién de 100 dfas (no-
viembre, 1985 a febrero, 1986), las vacas con crfa recibieron manejo de
lactancia controlada ( dos horas al dia) y destete temporal (24 h cada
semana), a excepcidn del perfodo comprendide entre la primera inyecci6n
de FSH-P y la 41tima inseminacién, en el cual la cria permanecié todo -
el tiempo con su madre. Cabe mencionar que en un perfodo previo al ex-=
perimental, dichas vacas recibieron tratamientos con hormonas esteroi--
des ( Cipionato de estradiol y progesterona) por vfa IM en combinacidn
con las précticas’ de lactancia mencionadas, a fin de resolver el anestro
lactacional. También tuvieron acceso a melaza con 2.5% de urea a razén
de 2 kg por cabeza al dfa.

En el momento en que todas 1as hembras en estudio comenzaron

a ciclar normalimente, las condiciones de alimentacién fueron semejantes s
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siendo ésta a base de pastoreo en potreros con zacate Estrella de Africa

(Cynodon plectostachyus} y un suplemento con 17% P.C., a razén de 1.5 kg

por cabeza al dfa para las lactantes y 1 kg por cabeza al dia para las
horras. En el cuadro 1 se muestra la composicién de dicha raciodn.

La deteccidn de estros se realizé dos veces al dia por dos ho-
ras en cada ocasidn (0600 a 0800 y 1600 a 1800 h) durante todo el estu-
dio, excepto en los cuatro primeros dias posteriores a la (ltima inyec-
¢i6n de PG, en los que la observacién se hizo cada seis horas en todas
Tas vacas. Ello se hizo con ayuda de seis toros con pene desyiado. Las
hembras que en 48 h posteriores a 1a PG no habfan manifestado signos de
calor, se examinaron por vfa rectal a fin de determinar la presencia de
moco y/o turgencia uterina, To cual se considerd como indicativo de celo.
Dicha palpacidn rectal se repitio cada 12 h hasta determinar el estro,

La inseminacidn artificial (IA) se realizé con semen congelado
a 1as 0, 12 y 24 h de detectado el calor, empleando dos dosis en cada -
ocasién. Se utilizé semen que al descongelado presentd al menos 30% de
motilidad progresiva y con una concentracién minima de 10 x 106 de esper
matozoides vivos por dosis.

Los embriones se colectaron en los dias 6.5 0 7.5 posteriores
al celo (dfa cero) por método no quirdrgico, utilizando una sonda de -
Foley de dos vfas. Antes de iniciar el Tavado uterino, se estimb el ni-
mero de CL y las dimensiones de ambos ovarios mediante palpacibn a tra-
vés del recto. Los cuernos uterinos se irrigaron individualmente con un
total de 1000 m) de solucién salina amortiguada con fosfatos de Dulbbe-

co (PBS) modificada y 1% de suero fetal bovine termoinactivado (a 56°C
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por 30 minutos) (Cuadro 2).

Los embriones fueron colectados utilizando un filtro, simul--
téneamente al Tavado uterino, con poros de 80 rﬂ de didmetro. Al final, -
solo se dejaron 50 m1 aprox. del PBS colectado en dicho recipiente y el
resto en una probeta graduada de 1000 ml. Para la identificacidn y ais-
lamiento de los dvulos y embriones se utilizé un microscopio estereoscd
pico. Lta evaluacién de los mismos se hizo con la ayuda de un microsco-
pio compuesto a 100 aumentos. Dicha clasificacifn se realizé en base a
su apariencia morfolégica y de acuerdo al criterio mencionado por Shea
(1981), en: a) Ovulos, b) Embriones no transferibles (degenerados) y ¢)
Embriones transferibles.

Después de la recuperacién de los embriones, la deteccién de -
calores continué hasta que las vacas tuvieron dos ciclos estrales de du
racidn normal o cuando a la palpacidn de los ovarios por via rectal no
se encontraron estructuras ciciicas. Al primer celo poscoleccién se de-

terming el volumen ovérico mediante palpacién rectal.

ANALISIS ESTADISTICO:

Para determinar el efecto de dosis de FSH-P, dia del ciclo en
que se inicié el tratamiento y estado productivo, as{ como et de las in-
teracciones de estos factores sobre las siguientes variables dependien-
tes: volumen ovdrico (antes del tratamiento, al momento de la coleccidn
embrionaria y al primer celo poscoleccién}, nimero de CL a la coleccidn,
6vulos y embriones (transferibles, no transferibles, total) colectados
y duracién del ciclo estral en que se realizé la coleccién embrionaria,

se utilizé el siguiente modelo de efectos fijos:
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Yijkl = M+ Di + Cj + DCij + Pk + DPik + CPjk + DCPijk +

B(e-Re) + E(13k)1

Donde:
i=1,2,3.
jo=1,2.

k = 1,2,
1=1...5,

Yijkl es la 1-&sima observacidn dentro del k-ésimo estado pro
ductivo del j-ésimo dfa del ciclo estral en que se inici6 el tratamien-
to de Va i-&sima dosis de FSH-P.

M es 1a media poblacional.

Di es el efecto de la i-ésima dosis total de FSH-P.

Cj es el efecto del j-ésimo dia del ciclo estral en que se
inici6 el tratamiento.

DCij es el efecto de la interacciﬁn de Ja i-8sima dosis de
FSH-P y el j-8simo dia del ciclo estral en que se inicid el tratamiento.

Pk es el efecto del k-ésim estado productivo.

DPik es el efecto de la interaccién de 1a i-8sima dosis de
FSH-P y el k-Esimo estado productivo.

CPjk es el efecto de la interaccidon del j-ésimo dfa del
ciclo estral en que se iniciéd el tratamiento y el k-8simo estado pro-
ductivo,

DCPijk es el efecto de la triple interaccidn entre la i-ési
ma dosis de FSH-P, j-8simo dia del ciclo estral en que se inicid el tra

tamiento y el k-ésimo estado productivo.
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B(e-%e) es.el efecto de 1a edad como covariable.
E{ijk)1 es el error aleatorio,NID(0,0'? ).

Para determinar si el tipo de celo (manifiesto o silencioso)
después del tratamiento con FSH-P y PG afectd la respuesta ovirica (nd-
mero de CL a la coleccidon, embriones transferibles, no transferibies y
total de embriones, Gvulos y embriones mis Gvulos) obtenida con las dis

tintas dosis de FSH-P,se utilizé el siguiente modelo:
Yijk = M+ Di + Tj + 0Tij + B(e-%e) + E(ijh

Donde:

Yijk es la k-ésima observacion dentro del j-ésimo tipo de ce-
lo de 1a {-8sima dosis total de FSH-P.

M es 1a media poblacional.

Di es el efecto de la i-8sima dosis total de FSH-P.

Tj es el efecto del j-8simo tipo de celo.

DTij es el efecto de la interaccidn de 1a i-sima dosis total
de FSH Py el j-@simo tipo de celo.

B(e-Re) es el efecto de la edad como covariable,

E(ij)k es el error aleatoria, NID(0,0'2)-

E1 porcentaje de coleccibn embrionaria, de fertilizacidn y el
nimero total de embriones transferibles, obtenidos con cada una de las
dosis totales de FSH-P, se amalizaron mediante la Chi-cuadrada (Steel

y Torrie, 1980).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION:

Después del tratamiento con FSH-P y PG solo el 73.3% de las hem--
bras manifestd conducta estral, el 26.6% restante se detectd en celo a la -
palpacidn rectal. Estos resultados estdn dentro del rango sefialado por Be -
tteridge (1977), quien menciona que entre el 66 y 80% de las vacas tratadas
con gonadotropinas y PG manifiestan el calor y gran parte de las restantes
ovulan silenciosamente.

Los resultados de manifestacidn 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 ovulacifn después del tratamien
to con PMSG Y PG; y similares a los mencionados por Elsden et al.(1974), --
quienes encontraron el 75 y 100% de celos y ovulacion respectivamente en ani
males superovulados. Cabe mencionar que en esos estudios se emplearon dosis
de PG y frecuencia de aplicacién de ésta, menores a las del presente trabajo.
Cuando se compara esta investigacion con otras en donde utilizaron dosis to-
tal de PG ( 50 mg } y frecuencia de aplicacidn similares a las de es---

te trabajo ( mafiana, mediodia y tarde ), durante el tratamiento con FSH,
el porcentaje de estros manifiestos (73.3%) es inferior. ODonaldson ( 1983,
1984b) observd 96,0 y 99,5% de vacas en calor respectivamente, después de

dicho tratamiento. La diferencia puede deberse a que el ganado Bos indi --
cus tiene periodos mds cortos de celo y mayor incidencia de estros silen --
ciosos con respecto al Bos taurus (Randel, 1984), lo que propicia fallas

en 1a deteccidn de calores. £1 hecho de que se hayan obtenido resultados --
mejores 0 similares en este trabajo, en comparacion con otros donde se --

utilizd ganado de tipo europeo (Elsden et al.,1974; Moore, 1975b), pudiera de
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berse a la mayor dosis de PG y frecuencia de aplicacidn utilizadas.
Saumande (1980), menciona que el tratamiento con gonadotropimas tiene -
efecto luteotrdpico, debido a la actividad de LH en estas y que la PG
puede ser ineficiente para causar Tute§lisis en algunas ocasiones. Por
ello es conveniente utilizar dosis altas de PG en vacas superovuladas,
Por otro lado Schramm et al.(1983),observaron que al aumentar la fre
cuencia en las infusiones pulsdtiles de PG aunque a menor concentracién_
ocurrif el 100% de lutedlisis en borregas. Donaldson { 1983), menciona
que la mayor frecuencia en inyecciones de PG aumenta la presentacién -
de calores en vacas superovuladas.

En el cuadro 3 se presenta la distribucién de estres, agru--
pando los manifiestos y silenciosos. Se observa que los celos se distri
buyeron desde las 24 hasta Ia§ 72 h posteriores a la primera aplicacifn
de PG, encontrindose la mayor incidencia a las 48 h (50%) y 60 h (23.3%)
postratamiento. E1 intervalo de la aplicacién de PG y el 100% de pre -
sentacidn de calores, fue menor al observado por Cérdova et al.(1983),
en vacas Cebl no superovuladas. Dichos autores detectaron el 94% de es
tros a las 114 h de la aplicacidn de PG. Esto concuerda con 1o citado
por Bettridge (1977), quien menciona que el perfodo entre la aplicacidn
de PG y el celo es menor en animales superovulados que en los no esti -
mulados, presentindose el calor en aquellas al sequndo mis que al ter-
cer dfa posterior a 1a PG, Quiz4 esto se deba al mayor nimero de folf -
culos en maduracian presentes al tiempo de la luteflisis inducida (Ter-
vit et al., 1973). La media del intervalo entre la PG y el estro fue de

50.7 ¥ 9.4 h, la cual es mayor a la reportada por Looney et.al.(1982),
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en vaquillas cruzadas de Hereford y Angus, superovuladas con FSH. Este
autor cita una media de 44 h para dicho intervalo.

Hubo un efecto significativo del dia del ciclo sobre el volu-
men del ovario derecho,previo al tratamiento con FSH-P (cuadro 4). El
volumen medio fue 2.9%U.3 cm® el dfa 7y 1.8 *u.3 cn3 el dfa 11(P<0.05).
Con respecto al volumen del ovario izquierdo al inicio del tratamiento,
las medias fueron 1.6 ¥0.2 y 1.7 .2 m3 para los dias 7 y 11 respec
tivamente, sin ser diferentes significativamente.

\ La diferencia observada en el volumen del ovario derecho en
los dias sefialados no puede atribuirse al CL, ya que éste es de igual
tamafio oAmayOr en el dfa 11 con respecto al dfa 7 {Ireland,1979). Tal
diferencia podrfa deberse a el distinto volumen de Tos foliculos pre -
sentes en cada uno dép"esos dias. Sin embargo, considerando que las -
poblaciones foliculares de ambos ovarios son similares en un momento de-
terminado (Mariana y Huy, 1973), resulta dificil explicar por qué sola-
mente el ovario derecho tuvo distinto tamafio en los dfas sefialados.

En el cuadro 5 se muestran las medias minimo cuadrdticas y
error estdndar ( ¥ E.E.) del volumen de cada ovario y volumen ovarico
total, al momento de la coleccion embrionaria, obtenidos con las distin-
tas dosis de FSH P. Se observa que con cada dosis, el volumen para oOva~
rio derecho e izquierdo fue similar. A pesar de que el volumen se in -
crements a medida que 1a dosis de FSH-P aumentaba, las diferencias no
fueron significativas .

Sin embargo, se observd un efecto significativo de Ta interac
cibn entre el dia del ciclo en que se inicié el tratamiento y el esta-

do productivo, sobre el volumen ovirico al momento de 1a coleccidn em-
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brionaria ( cuadro 6). En el cuadro 7 se observa que cuando el trata-
miento con FSH-P se inicid el dfa 11 del ciclo en vacas horras, el
volumen del ovario derecho, izquierds y total fue: 68 t 18,7, 72.8 t
18.6 y 150.8 * 36.4 o respectivamente. En vacas con cria e iniciando
el tratamiento en el dfa mencionado, los volumenes fueron: 29.2 % 19,
21,2119y 50.4 ¥ 37.2 cnd para ovario derecho, izquierdo y total res
pectivgmente. Se aprecia que los valores de las vacas horras son supe -
riores {P<0.05) 2 los de las vacas con - crfa, entre ovarios correspon-
dientes, al iniciar el tratamiento el dfa 11 del ciclo estral. Con -
respecto al inicio del tratamiento superovulatorio en el dia 7, los vo-
lumenes para ovario derecho, izcuierdo y total no fueron diferentes
estadisticamente entre vacas horras y con ofa.

La diferencia de volumen ovirico al momento de la coleccidn
embrionaria entre vacas horras y con crfa al iniciar la superovulacién
en el dia 11 podria deberse al menor peso corporal de éstasi ﬁli:imas.
ocasionado por el estado de lactancla. De hecho, se encontr6. una corre
laci6n significativa (P<0.05) entre el peso de 1a vaca y el volumen del
ovario izquierdo { r = .30),derecho {r =.25) y total (r =.30) a la ¢co ~
leccidn. En algunos estudios (Randel y Rhodes,1980; Harrison_at_al.,
1982, citados por Saumande y Chupin, 1986a; Ortuno y Carson, 1985), se
ha observado que los animales que reciben monensina sddica {y por 1o -
tanto ganan peso) tienen ovarios con mayor tamafio y mis CL después de -
1a superovulacién, que fr;s que no reciben dicho compuesto; aunque el ni
mero de embriones recuperados sea similar en ambos grupos. Si en el pre
sente trabajo efectivamente el peso de) animal hubiese afectado 1a res

puesta avdrica, resulta dificil explicar por qué ello ocurrid Gnicamen-
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te al iniciar el tratamiento en el dia 11 del ciclo.

La dosis total de FSH-P, el dia del ciclo en que se
inicid el tratamiento y el estado productivo, no tuvieron --
efecto sobre 1a respuesta ovulatoria {cuadro 8), la cual fue
estimada por conteo de estructuras liteas mediante la palpa -
cién rectal.

En el cuadro 9 se observa que las medias minimo cua
driticas del ndmero 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> 0.05). Cuando el tratamiento
se inicid en el dia 7 del ciclo el promedio de CL totales fue
6t 0.7 y cuando se inicid el dia 11 fue de 7 ¥ 0.7 (P> 0.05);
ello concuerda con los hallazgos de Lindsell et al1.(1985). Es
tos investigadores, al comparar el inicio del tratamiento con
FSH en los dias 6 y 12 del ciclo tampoco encontraron diferen
cias significativas en cuanto al nimero de CL. Pero resulta
contradictorio con 1o mencionado por Lerner et gl.(1986). -
quienes observaron mayor n(mero de CL(P<L0.05) al iniciar el ~
tratamiento con FSH en Tos dias 10 o 11 del ciclo estral en
comparacion con el dia 7. La discrepancia de nuestros resul--
tados con el estudio anterior puede deberse a la distinta ra-
za de los animales en cada estudio. Podriamos inferir que en
ganado Cebi las poblaciones foliculares de los dias 7 y 11 -
del ciclo estral son similares.

Las vacas con cria y las hembras horras tuvieron un

nimero semejante de CL , posterior al tratamiento con FSH-P: -
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6.8 0.7y 6.3%0.7 respectivamente (P=0.05). Esto estd
en acuerdo con las observaciones de Darrow et al.(1982), -
quienes no encontraron diferencia en el niimero de CL entre
vacas lactando y secas, estimuladas con FSH; aunoue sus re -
sultados fueron de 8 y 8.7 CL en lactantes y secas respecti-
vamente.

En el mismo cuadro se aprecia que el nimero de CL
en ovario derecho e izquierdo fue similar en cada una de --
las variables independientes estudiadas. Observaciones seme-
jantes han sido previamente mencionadas por Archbald (1978)
y Saumande y Chupin (1982), quienes encontraron que el ni -
mero de ovulaciones no fue diferente entre los dos ovarios
después de 1a superovulacién con FSH. Con base en lo ante --
rior podriamoes decir que en Bos indicus, asi como en Bos tau
rus, 1a poblacién folicular de ambos ovarios es muy semejan-
te en un momento determinado.

Al igual que en ganado de tipo europeo, la respues
ta superovulatoria del ganado Cebd fue muy variable, tanto
dentro de tratamiento como entre estos. E1 rango de estruc--
turas ldteas en esta investigacion fue de 1 a 18.

E1 volumen total ovirico y el nimero total de CL
al momento de la coleccién embrionaria, tuvieron una rela --
cidn altamente significativa (r=.63, P<0.0001). Esto indica
que el volumen de los ovarios, después del tratamiento con
FSH, estd dado en gran parte por las estructuras liteas pre-

sentes. Es por eso que el tamaifio de los ovarios se considera
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un excelente indicador de la respuesta ovdrica a la supero-
vulacidn (Eisden y Seidel, 1982).

En el cuadro 10 se muestran los porcentajes de co-
leccion de Gvulos y embriones en relacifn al nimero 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 nimero de
CL, aunque de manera no significativa, el porcentaje de co-
leccidn 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 --
iltimos autores para dicho resultado, es que la fimbria no
es capaz de captar todos los dvulos y embriones debido al
gran tamafioc de Tos 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-
racién embrionaria fueron bajos (28% para 30 mg y 38% para
40 mg). Dichos investigadores concluyen que ello se debid -
a la falla en la captacién de embriones y Gvulos por el in-
fundibulo, dada 1a intensa reaccidn ovdrica.fsto no puede -
ser aplicado en este estudio, ya que tanto el volumen ovi--
rico como el nidmero de CL fueron similares con cada una de

las dosis de FSH-P utilizadas ( cuvadros 5y 9 ).



7

Una explicacién mis factible es que folfculos lu-
teinizados se hayan considerado como CL verdaderos, en ani-
males que recibieron las dosis mayores ( 24 y 30 mg de FSH-P).
Monniaux et al.(1983), han mencionado la ineficiencia de la
palpacién rectal para diferenciar las estructuras menciona-
das. Por otro lado Chupin et al.(1984), informaron que el -
porcentaje de coleccién embrionaria disminuyé al incrementar
se 1a 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 contaminacién de esta hormo
na en preparaciones comerciales de FSH ( Lindsell et al.,
1986) .

El mayor porcentaje de recuperacidn embrionaria
obtenido en este trabajo (67%) es similar a los observados
por Lindsell et al.(1985), quienes citan porcentajes de 51
a 65%; y por Critser et al.(1980), que colectaron el 62.5%
de 6vulos y embriones. Ambos estudios se realizaron con ga-
nado Holstein. Scanlon et al.(1968), mencionan que Gnicamen-
te se recobran alrededor del 50% de Gvulos y embriones en
relacidh al nimero de CL, por 1o que el porcentaje de esta
investigacidn ( 67%) se considera bueno.

E1 porcentaje de coleccidn obtenido con V1a dosis
de 24 mg de FSH-P (44.8%) es similar al sedalado para otro
de los grupes de estudio de Critser et al.(1980)

Las dosis de FSH-P utilizadas, el dfa del ciclo en

que se inicié el tratamiento y el estado productivo, no tu-
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vieron efecto sobre la producciém de Gvulos y embriones, em-
briones colectados, transferibles, no transferibles y Gvulos,
a un nivel de significancia del 5% (cuadro 11). Esto pudo de
berse a la gran variacion que hubo en la respuesta ovdrica
individual. Sin embargo, cuando se compararon las diferentes
medias minimo cuadriticas de cada una de esas variables, se
observé una diferencia a una significancia de) 10% entre 1la
dosis menor y mayor de FSH-P para: total de dvulos y embrio-
nes, embriones colectados y embriones transferibles.

En el cuadro 12 se observan las medias minimo cua-
driticas (*E.E,) de los dvulos y embriones, asi como los to
tales, obtenidos con las distintas dosis de FSH-P.

Los promedios del total de Gvulos y embriones colec
tados, para las dosis de FSH-P fueron: 4.1 * 9.6, 2.8 t 0.6
y 2.4 to.6 para 18,24 y 30 mg respectivamente, siendo dife-
rentes el primero y Gltimo (P«0.10). Esta variable (embrio-
nes mids dvulos) se correlacid significativamente (P< 0.0001)
con el total de CL (r=.85), total de embriones colectados (
r=.96) y embriones transferibles (r=.85). E1 hecho de que el
nimero de CL no sea estadisticamente diferente entre las do-
sis de FSH-P utilizadas (cuadro 9) y sin embargo, el nimero
del total de los odvulos 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 sefialé anteriormente,--

quizd hubo mayor nimero de foliculos luteinizados con la
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mayor. Una dosis de FSH-P que resulte excesiva para un indi
viduo, produce crecimiento de un gran nimero de folfculos,
ocasionando limitaciones ffsicas intraovdricas (menor irri-
gacidn individual a foliculos) o bien, alteraciones en el
mecanismo endocrino ( excesiva produccidn de esteroides ovd
ricos), interfiriendo asi con un desarrolio folicular apro
piado o con la ovulacién. De este modo 1a mayoria de los -
foliculos estimulados se luteinizardn o sufrirdn atresia (
Lerner et al., 1986). 2)Que la descarga preovulatoria de LH
y FSH pudiera ser inefectiva a nivel ovdrico en animales
tratados con 30 mg de FSH-P, como ha sido sugeride por Sau-
mande y Chupin (1986b). Es decir, despuds de inyecciones ma-
sivas de hormonas gonadotrépicas, un estimulo posterior no
.tiene efecto debido al fenémeno de desensibilizacidn (Catt
et al., 1979). Ello pudiera suceder a nivel de receptores
foliculares a LH, ocasionando que los procesos que condu--
cen a la ovulacidn no se inicien( Saumande y Chupin, - -
1986b).

E1 promedioc de embriones colectados fue de: 3.7 '
0.6, 2.5 Y 0.6 y 2.2 * 0.6 para 18,24 y 30 mg de FSH-P res-
pectivamente, siendo diferentes el primero y Gitimo{P<<0.10).
Se encontrd una correlacifn altamente significativa entre
esta variable y el total de CL(r=.51, P<0.0001), 1o cual
coincide con 1o 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 nimero de foliculos lutei-
nizados como se menciond anteriormente, Se ha observado que para ganado
de tipo europeo existe un rango de dosis Optima de FSH(30 a 40 mg) y -
que al sobrepasar este rango, el ndmero de ovulaciones no aumenta y la
cantidad de embriones colectados disminuye (Pawlyshyn et al., 1986}. Pa
ra ganado Cebd, dicho rango debe ser menor, aungue con los datos presen
tes no pueden establecerse las dosis de los limites inferior y superior.
La mejor respuesta con 18 mg de FSH-P sugiere que en las razas cebuinas
Ta poblacién folicular capaz de responder a un estimulo superovulatorio
sea mds sensible a la FSH, por 1o que dosis menores provocan mejor res
puesta ovarica. Esto ha sido observado en alqunas razas ovinas con bue-
na respuesta superovulatoria ( Bindon et al., 1986). Asimismo Elsden y
Kessler (1983), al comparar tres dosis de FSH (24,36 y 50 mg) en ganado
Nelore, obtuvieron una proporcidn significativamente mayor de donadoras
con embriones transferibles, con la dosis menor que con la mayor,

En cuanto a los embriones transferibles, en el cuadro 12 se
observa que con las dosis de 18,24 y 30 mg de FSKH-P se obtuvieron: --
2.9% 0.5, 2.1 tos y 1.5 tos respectivamente, siendo diferentes el
primero y G1timo (P<0.10). Cabe mencionar que cuando se compard el nd-~
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, --
1os valores maximo y minimo fueron diferentes a una significancia del
5%. Esta diferencia puede explicarse con base en las elevadas correla-
ciones entre el ndmero de Gvulos mas embriones y nimero de embriones --
transferibles (r=.85) y el total de embriones recobrados y nimero de -

embriones transferibles ( r=,90, P<0.0001), Donaldson (1984b), también
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encontrd una correlacidn significativa aunque menor {r=.64, P«0.0001),
entre las dos {iltimas variables. Ello significa que 1a proporcién de -
embriones transferibles es similar tanto en una coleccidn numercsa co -
mo en otra con pocos embriones. Asi, al recuperar mas dvulos y embrio -
nes o tener mas embriones totales con 18 mg de FSH-P en comparacidn con
30 mg, el nimero de embriones transferibles sera mayor con aquella do-
sis de FSH-P que con la Gltima. Como se ha sefialado anteriormente, la -
mayor actividad de LH con la dosis de 30 mg pudo haber provocado mayor
grado de luteinizacidn de foliculos. 0 bien, incrementar 1a produccidn
de progesterona en foliculos preantrales (Terranova y Garza, 1983, ci -
tados por Donaldson et al., 1986), interfiriendo asi con la ovulacion.
Estos dltimos investigadores también postulan que excluyendo Ta LH de
las preparaciones de FSH para superovulacién en bovinos, se incrementa-
ria la produccidn de embriones transferibles.

Los mejores resultados en cuanto a embriones recuperados y -
transferibles de este trabajo ( 3.7 to.6 y 2.9 t 0.5 respectivamente),
son similares a Jos observados por Garcia et al.(1982), en vaguillas -
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 -
mayoria de 10s estudios realizados con ganado de tipo europeo se obtie-
nen resultados superiores a los del presente estudio. As®. fritser et al.
{1980), colectaron un promedio de 6.4 ¥ 0.9 embriones en vaguillas Hols
tein, Donaldson (1985), recobrd 10.1 ¥ 8.8 embriones, con una mudia de
5.4 £ 6,1 de transferibles. Lindsell (1985), menciona 13.3 y 7.2 de em-
briones colectados y transferibles respectivamente en ganado Holstein.

En otro estudio con ganado especializado para la producci6n de carne
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se obtuvieron promedios de 15.4 embriones colectados y 6.4 de transfe-
ribles (Pawlyshyng et al.,1986). La informacién al respecto en ganado -
Cebi es escasa. En 1a presente investigacién, la respuesta obtenida con
24 mg de FSH-P, en cuanto a embriones transferibles (2.1 ! 0.5) es simi~
lar a la citada por Elsden y Kessler (1983) en animales de 1a raza Nelore
con la misma dosis (1.7 embriones transferibles). En estudios realizados
con ganado Brahman, 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 %
4.4y 2.2 1 0.7 embriones transferibles en ese ganado, E1 hecho de que -
esa raza responda de manera semejante con dosis mis elevadas, pudiera de
berse a la proporcidn de sangre europea en su genotipo. Incluso,Halley
et al.(1979), mencionan que las vacas Brahman 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, ademis de la -
diferencia entre razas, a la seleccién de que han sido objeto los prime-~
ros en los distintos centros comerciales de transferencia de embriones,
para tales caracteristicas, Las hembras de este estudio se escogieron al
azar de un hato de ganado Cebd manejado bajo condiciones de campo. Bin--
don et al.(1986), mencionan que el ganado seleccionado por prolificidad
es mas 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 Gvulos, embriones colecta--

dos y embriones transferibles, fue observada independientemente del tipo
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de celo postratamiento ( manifiesto o silencioso )( gréficas 1,2y 3).
Es decir, no hubo efecto de la interaccidn entre tipo de celo y dosis
de FSH-P sobre las variables sefialadas. Sin embargo, se observd que -
aquellas vacas que manifestaron calor tuvieron significativamente {

P << 0.05) mayor nimero de CL y por lo tanto mds embriones colectados,

embriones transferibles y total de dvulos y embriones, que las que no
1o expresaron ( cuadro 13).

Con respecto al porcentaje de fertilizacidn, para la dosis de
18 mg fue de 91.4%, para 24 mg de 89.3% y para 30 mg de FSH-P de 90.23.
Estos resultados sugieren que el tratamiento superovulatorio con las do
sis de FSH-P utilizadas, en ganado Cebd no tiene efecto detrimental so-
bre Ta fertilizacién. Por otro lado, Wiley et al.(1982), desechan la hi
pGtesis de que las fallas en la fertilizacidn en vacas superovuladas se
deban a un deficiente transporte espermitico en los oviductes, ocasionado
por el tratamiento.

Los porcentajes de fertilizacion sefalados , 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 si ( P<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 investigacidn la IA se realizé

a las 0, 12 y 24 h después de iniciado el estro.Esto, aunado al hecho

de que la deteccidn’de calores se hizo cada seis horas después de termi-
nado el tratam;'ento ton FSH-P, pudo haber contribuide a obtener mejores
porcentajes de fertilizacidn. West et al,(1984), no detectaron ninguna

mejoria sobre los porcentajes de fertilizacién al inseminar a las 0,12
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y 24 h después de la manifestacién del celo en comparacién con el ser-
vicio a las 12 y 24 h en animales tratados con FSH. Cabe aclarar oue --
ellos trabajaron con ganado europeo, e} cual tiene una duracidn del es-
tro mayor a la del Bos indicus (Randel, 1984). Por otro lado, Jiménez {
1986), observé que el intervalo entre el inicio del celo y el pico de -
LH es menor en vacas Indobrasil que en hembras Pardo Suizo en un calor
natural.

Aunque en este estudio no se compararon distintos perfodos de
1A, To citado anteriormente ) los altos porcentajes de fertilizacidn ob-
tenidos, indican que quizd en vacas Ceb( superovuladas sea conveniente
realizar el servicio a las 0, 12 y 24 h de 1a deteccién del estro.

En el cuadro 14 se muestran los porcentajes de los animales
que produjeren al menos un embrién transferible, asi como de aquellos en
que se colectaron Gvulos y/o embriones, con las tres dosis de FSH-P. La
gran variacién individual es el comin denominador en 10s tratamientos -
superovulatorios (Elsaesser et al., 1981; Monniaux et al., 1983) y este
estudio no fue la excepcifn. Sin embargo, los resultados observados in-
dican que ¢on 1a dosis menor (18 mg) hubo una respuesta ovirica mds uni-
forme, Al respecto, Henricks et al.{1973), mencionan que con dosis meno-
res de PMSG, hubo menos variacién en el nlmero de ovulaciones que con -
dosis mayores de esa gonadotropina.

Aunque los valores no fueron significativos, se aprecia que
con 18 mg hubo mds vacas aue produjeron embriones transferibles en com-
paracifn con las dosis restantes. Asimismo no fue posible recuperar em-
briones ni Gvulos en 20 y 30% de las hembras tratadas con 30 y 24 mg de

FSH-P respectivamente. Saumande y Chupin (1986b), mencionan que la hi--
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pGtesis mds simple para explicar la ausencia de dvuTos y/fo embriones
a 18 coleccidn en animales con ovarios fuertemente estimulades, es ia
ausencia del pico preovulatorio de LH; lo cual podria deberse a eleva -
das concentraciones de progesterona durante el estro {Thibier y Sauman-
de, 1975). Dicha hipdtesis podria no ser aplicada en este estudio con
ganado Cebd, debido a que de los animales que no se colectd nada, solo
uno tuvo foliculos grandes y seis CL al momento de la recuperacidn em-
brionaria.El resto presentd solamente un CL, as1 como un volumen oviri-
co similar al periodo previo al tratamiento. De hecho la ausencia de
respuesta ovarica a la superovulacidn es parte importante de la gran --
variacidn individual al tratamiento.

EV periodo productivo tuvo efecto sobre la duracidn del ciclo
estral en el cual tuvo lugar la recuperacidn de embriones (cuadro 15).
Siendo mds largo significativamente (P<0.05) en vacas horras que en -
hembras con cria; en las primeras el ciclo estral durd 23.4 1 0.7 dias,
mientras que en las vacas con cria la duracidn fue de 20.3 * 0.7 dias.
Este G1timo perfodo es menor al citado por Lauria et al.{ 1982b), para
vacas Holstein en lactacidn superovuladas con HMG, quienes mencionan -
una duracién de 26.4 * 3.4 dfas para dicho ciclo. Con respecto a las -
vacas horras, el largo del ciclo fue similar al observado por Jones et
al.{ 1986), en vaquilias Holstein estimuladas con FSH (22,9 dias) pero
menor al mencionado por Critser et al.( 1980), para vacas Holstein y su-
perovuladas con PMSG ( 30.1 dias). Solti et al.( 1978), citan que 1a ma-
yoria de animales tratados con PMSG tuvieron valores de progesterona me

nores a 1 ng/ml entre los 17 y 24 dias después del celo postratamiento.
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Los resultados obtenidos sugieren que en ganado
Cebil mo es necesario aplicar prostaglandinas después de la
coleccion embrionaria para que las hembras retornen al estro.
Al respecto, Jones et a1.(1986), no encontraron diferencia

en cuanto a retorno al estro después de la superovulacién,
en vacas tratadas con 0.5 mg de cloprostenol al moemento de
Ta coleccidon embrionaria y testigo (18.2 vs, 22.9 dias res-
pectivamente.

Cabe agregar que para calcular el promedio de la
duracidn del ciclo estral postratamiento en vacas horras, -
se excluyeron dos animales, debido a que presentaron auistes
ovdricos después del calor esperado. Uno de ellos tuvo 12 CL
y up embrién no transferible después del tratamiento con 24
mg de FSH-P. E1 otro, tratado con 18 mg, tuvo tres CL y se
colectaron dos embriones transferibles.

En el segundo cicio estral después de la superovu-
lacién, el 8.6% de las 58 hembras que presentaron un primer
estro verdadero, se detecté con ovarios estiticos a la palpa
¢idn rectal; lo cual no representa un problema serio de anes-
tro después del tratamiento con FSH,

Las distintas dosis de FSH-P, el dia del ciclo en
que se inicié el tratamiento y el perjodo productivo, no tu-
vieron efecto significativo sobre el volumen ovdrico total
durante el primer celo postratamiento {cuadro 15}). Sin em --

bargo, la interacci6n entre el estado productive y 1a dosis
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total de FSH-P si afectd dicha variable. En la grdfica 4 se
observa que las vacas con cria que recibieron 18 mg tuvieron
un volumen ovirico total (1.9 cm3) menor al de las hembras

con c¢ria y tratadas con 30 mg{4.9 cm3) y al de las vacas ho-

rras superovuladas con 18 mg de FSH-P (5.1 cm3).
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QUADRO 1

COMPOSICION DE LA RACION UTILIZADA COMD SUPLEMENTO
DURANTE EL ESTUDIO (17% P.C.).

Sorgo 750 g.
Harinolina 200 g.
Urea 20 g.
Roca fosférica 20 g.
Sal Sg.
Minerales 5g.

TOTAL 1000 g.




CUADRO 2

OOMPOSICION DE 10 L DE SOLUCION SALINA MODIFICADA Y AMDRTIGUADA
CON FOSFATOS DE DULBBECO (Elsden y Seidel, 1982)

Solucién A
CaCLZ ZHZO 1.32 g.
M[;SO‘1 0 1.21 g,
Solucién B
NaCL 80,0 g.
KCL 2.0 g.
N“zHPo,a 1.5 g.
Glucosa 10.0 g.
Sulfato de
estreptomicina 0.5 g.
Piruvato de
sodio 0.36 g.
Penicilina G
s6dica 1000 000 U1

Para la solucién A se necesitan dos litros de agua deionizada y
para 1a solucién B ocho litros del mismo 1fquido. Al momento de
utilizarse, la solucién A se afiade a 1a B y se homogeniza; al -
mismo tiempo se agrega el suero fetal bovino temoinactivado.
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CUADRO 3

DISTRIBUCION DE CALORES EN LAS PRIMERAS 72 H
POSTERIORES A LA APLICACION DE PG.

Horas 24 34 40 42 48

1 Acumunlative 1.6 3.3 16.6 18 68
% Parcial 1.6 1.6 13.3 1.6 50

56

69.6
1.6

60

92.9
23.3

72

100
6.6
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CUADRO 4

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL VOLUMEN OVARICO DERECHO AL
INICIO DEL TRATAMIENTO CON FSH-P.

ORIGEN DE iA 8.1 CUADRADO
__VARIACION _MEDIO_
Dosis (D) 2 0,590
Dia del ciclo (C) 1 16.601%
DxC 2 0.917
Estado productivo

® 1 4,520
DxP 2 6.782
Cx?P 1 6.051
DxCxP 2 9.580*%
Edad 1 8.010
Error 47 2.540
r? 3546

* (P=0.05)
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CUADRO 5

MEDIAS MINIM) CUADRATICAS (+E.E.) DEL VOLUMEN DE OVARIO DERECHO (OD),
OVARIO IZQUIERDO (0I) Y TOTAL (T) AL MOMENTO DE LA COLECCION
EMBRIONARIA CON LAS DISTINTAS DOSIS DE FSii-P.

DOSIS DE VOLUMEN OVARICO (cm‘!’]

F-2 () ") o o T
18 27.9+16.1 27.3+15.9 55.3¢31.2
24 57.9+16.4 50.9+16.2 108.9+31.8
30 64,9+16.1 56.4+16.0 121.2¢31.4

1)No hubo diferencia significativa.
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CUADRD 6

ANALISIS DE VARIANZI\ PAN\ EL VOLWMEN DE OVARIO DERECHO (OD), OVARIO IZQUIERDO (0I),
AL (T) AL MOMENTO DE LA OOLECCION EI\‘BRIONNHA.

CUADRADOS MEDIOS

ORTGEN IE LA
VARIACION g1, o or T
Dosis (D) 2 7310.6 4530.2 23350.7
Dfa del Ciclo () 1 662.6 263.6 1762.1
pxC 2 30.6 3464.6 5622.6
Estado productivo (P) 1 3528.5 228.6 18117
DxP 2 7766.9 5128.3 23936.5
cxP 1 1568312 21501.7% 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
i 2051 2063 2053
*(p<0.05).

A(p< 0.10).
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CUADROD 7
MEDIAS MINIMD CUADRATICAS (+E.E.) DEL VOLUMEN OVARICO AL MOMENTO
DE LA (OLECCION EMBRIONARIA PARA LA INTERACCION ENTRE
EL DIA DEL CICLO Y EL ESTADO PRODUCTIVO.

“D{a del VACAS HORRAS VACAS CON_CRIA

Liclo, N o) [l T o0 i T
7 30 38.5018.4  30,2418.2  68.8:35.7  S5.1+18.7  55.3+18.6  110.3:36.4
" 30 68.0+18.7%  72.8+18.6° 150.8+36.4%  29,2419,10

2.2019.0%  s0.s37.0f

0D, Volumen de ovario derecho (cms)1

01, Volumen de ovario izquierdo (amw )3

T, Volumen total de ambos ovarios (am”).
a,b Valores distintos entre si (P«=(,05).
c,d, Valores distintos entre si (Pe=0,05).
e,f Valores distintos entre sf (Pw=<0,05),
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CUADRO 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUWERO DE CL EN EL OVARIO DERECHO (OD),
OVARIO IZQUIERDO (OI) Y TOTAL (T) AL MOMENTO DE LA
OOLECCION EMBRIONARIA.

ORIGEN DE A CUADRADOS MEDIOS
__VARIACION £l W o T
Dosis (D) 2 2.3 152 435
Dia del ciclo () 1 2.5 6.37 16.84
pxc 2 019 2.3 213
Bstado Productivo (P) 1  1.98  0.46  4.35
DxP 2 148 4%  9.40
CxP 1o 1s.61 4404
DxCxP 2 633 1306 3371
Edad 1 8.26 333t 7479
Brror 47 532 5.0 15.99
g M28 L2037 2430

*p<0.05
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CUADRO 9

MEDIAC MINIMD CUADRATICAS (+B.E.) DEL NIMERD DE CL PARA DOSIS DE FSH-P,
DIA DEL CICLO Y PERIOIO PRODUCTIVO.

D0SIS DE -
Pbmy!)  OVARIO DEREGHO

18 (ne20)  3.040.52
2 (n=20)  3.5:0.52
30 (=20)  3.740.53

DIA I crein
7 (30)  3.200.82
M (e30)  3.6+0.42
PERIODO PRODUCTIVOY
Horra (ne30) 3.2+0.43
Lactante (n=30) 3.6+0.43

OVARIO IZQUIERDO  TOTAL

3,2:0.51
2.9+0.51
3.440,51

2.840.41
3.5:0.41

3.140.42
3.240,42

6.240,90
6.3+0,90
7,140.91

6.040.73
7.040.73

6.340.74
6.8+0,74

1)No hubo diferencias significativas,
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CUADRO 10

PORCENTAJE [E COLECCION DE OVULOS Y EMBRIONES CON LAS

DISTINTAS DOSIS DE FSH-P.

D0SIS I8 N 7oL e, TOTAL DEOVULOS  COLECCION EN RELACION
PPy N TOTALDECL v pmpiowes AL TOTAL DE CL, %
18 20 118 79 66.95"

u 2 125 56 a.8°
00 2 149 51 3.2

a,b Distintas literales indican valores diferentes (P< 0.05).
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CUADRO 11

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO TOTAL DE OVULOS Y EMBRIONES RECUPERADOS (O+E),
EMBRIONES (OLECTADOS (EC), EMBRIONES TRANSFERIBLES (ET),
EMBRIONES NO TRANSFERIBLES (ENT) Y OVULOS (OV).

OR‘I,@ AE]EO#A Ll T CUA%EADOS ﬁEDIOS 9!
Dosis (D) 2 14,48 11.81 9.49 0.772 0.161
Dfa del Ciclo 1 4.7 4,54 1.68 0.696 0.008
DxcC 2 8.53 7.03 1.87 1.779 0.832
Estado Produc

tivo (P) - 0.04 0,01 110 1.256 0,076
DxP 2 0.27 1.10 4.42 1.971 0.361
CxP 1 0.37 1.29 0,27 0,3826 0.2717
DxCxP 2 6.48 5.80 5.92 0.197 0.280
Edad 1 18.10 9.92 0,02 9,070 1.2
Error 47 7.15 7.08 5.25 1.066 0.458

® 1606 1442 L1615 3115 .1586
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CUADRO 12

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS (+E.E.) DE OVULOS Y EMBRIONES (O+E), EMBRIONES COLECTADOS (EC),
EMBRIONES TRANSFERIBLES (ET), EMBRIONES NO TRANSFERIBLES (ENT) Y OVULOS (OV)
OBTENIDOS CON CADA UNA DE LAS DOSIS DE FSH-P.

SIS DE

ES-P mg) N O+ EC ET ENT w
1820 4.1+0.6° 3.740.6° 2.9+0.5%  0.8+0.2° 0.4+0.2°
% 2 2.8:0.6% 2,500,680 2,105 0.410.2°  0.3:0.2°
3 2 2.400.6° 2200, 1.5:0.8°  0,7:0.2% 0.240,2°

a,b Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (P<<0.10).
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5 GRAFICA 1
A \
H T
o) e
5| -
1] e ————
. \ GRAFICA 2
34 .\.
o
11 "‘\..' e
' GRAFICA 3
34 \\
B2 ~
1- ~‘.~-~’
1 1 1
18 24 30
DOSIS DE FSH (m

TOTAL DE OVULOS Y EMBRIONES (O+E) GRAFICA 1), EMBRIONES COLECTAIOS -
(EC) (GRAFICA 2) Y EMBRIONES TRANSFERIBLES (ET) (GRAFICA 3) EN VACAS
CON DISTINTAS DOSIS DE FSH-P Y OON DIFERENTE CONDUCTA ESTRAL: CELO -
MANIFIESTO (=) O CELO SILENCIOSO (---).
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CUADRD 13

RESPUESTA OVARICA DE VACAS CON DISTINTA CONDUCTA ESTRAL
(MANIFIESTO O SILENCIOS0) DESPUES DEL TRATAMIENTO

CON FSH-P Y PG
TIODECELO N TOMLIEC _ EMBRIO NES EMBRIONES
s S ST SITONSTERIELES O TRANSFERIBLES TTOTAL OVULOS  __+OVULOS
Manifiesto 44  7.7:0.5% 2.7+0.3° 0.720.2%  3.440.48°  0.3:0.1°  3:740.4°
Silencioso 16  3.740.9° 0.8:0.5 0.50.8% 130,68 0.3:0.2 16006

a,b Distinta literal en la misma columa indican diferencias (P < 0.05).
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CUADRD 14

PURCENTAJE DE ANIMALES EN LOS QUE SE COLECTARON EMBRIONES
TRANSFERIBLES (T}, OVULOS (QV) Y/O EMBRIONES (E)
QOON LAS DISTINTAS DOSIS DE FSH-P.

TOSIS DE ANIMALES CON ANIMALES OV
FSH-P () N T oV Y/O E
a
18 0 17(85%) 20 (100.08)%
0 13(659)° 1w (70m)
2 120608 16 ( 8os)P

a,b Valores con distinta literal en la misma columna son
diferentes (P==0.05).
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CUADRO 15
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DURACION DEL CICLO ESTRAL EN QUE SE HIZO
LA COLECCION DE EMBRIONES (CECE) Y EL VOLUMEN OVARICQ TOTAL
AL PRIMER CELO POSTCOLECCION (VOTP),

CUADRADOS MEDIOS

ORTGEN DE LA
VARTACION 21, CEE yorP
Dosis (D) 2 21,63 2.19
Dia del ciclo () 1 4.65 0.0
DxC 2 18.79 4.16
Estado Productivo 130,65 5.91
DxP 2 30,72 21,210
CxP 1 6.78 8.14
DxCxP 2 1.68 1.42
Edad 1 4,306 6.62
Error (45) 1460  (47) 6.49
R? ,2922 2365
- .

(P< 0.05)

Valores entre paréntesis indican g.l.
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YI. CONCLUSIONES:

Déspués del tratamiento con FSH-P v PG ocurrié el 100%
de presentacibn de estros. De los cuales, el 73.3% fue-
ron manifiestos y el resto se detectS por palpacidn de
los 6rganos genitales. El hecho de que haya habido vacas
gue presentaron celo a las 24 y 34 h después de la PG,
indica 1a necesidad de iniciar 1a deteccién de calores
en dicho periodo a hembras superovuladas. Asimismo, la
observacion de estros debe hacerse a intervalos menores
de los que se utilizan normalmente.

No hubo efecto de dosis de FSH-P, dia del ciclo en que
se inicié el tratamiento y estado productivo sobre el -
volumen ovdrico al momento de la coleccidn embrionéria.
ni sobre el ndmero de CL. Del mismo modo, la respuesta
ovulatoria fue similar en ambos ovarios,

E1 porcentaje de coleccifn de dvulos y embriones fue ma
yor (P0.05) con la dosis de 18 mg de FSH-P, en compa~-,
racibén con las restantes.

E1 promedio de 6vulos mds embriones, total de embriones
v embriones transferibles, fue mayor (P« 0.10) en los -
animales tratados con 18 mg que en los que recibieron -
30 mg de FSH<P. La respuesta ovdrica, en cuanto a 6vulos
y embriones recuperados, fue mds uniforme y con menor -
variacién en las vacas superovuladas con 18 mq de FSH-P,

que en las tratadas con tas dosis restantes. E1 dfa en
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que se inicio el tratamiento superovulatorio y el esta-
do productivo no afectaron a las variables antes mencio
nadas.

La duracidn del ciclo estral posteridor al tratamiento
con FSH-P y PG fue significativamente mayor en las va -
cas horras que en las hembras con crfa. Dicho perfiodo,
parecido al de un ciclo normal, sugiere que no hay nece
sidad de aplicar PG después de la colecci6n embrionaria
para que las hembras retornen al estro. Aunque quizd se
requerird para eyitar la gestacién de alguna donadora
en caso de que un embridn se quedara en el {tero y no -~
se utilizara infusifn de antibiéticos después de la co-

Teccidon, l1a cual tiene efecto embriotéxico.
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