SUPEROVULACION INDUCIDA EN GANADO BOVINO ?

RESUMEN

El objetivo del presentetrabajo es el de analizar,
resumir y obtener conciusiones sobre informa-
cién ya publicada acerca de la superovulacion en
bovinos. La principal limitante de-la técnica de
transferencia de embriones es la gran variacién
individual en la respuesta ovarica a los
tratamientos con gonadotropinas. A fin de
entender mejor las causas de esa varlacién y
crear alternativas para reduciria, se han realizado
numerosas investigaciones sobre los.procesos
de foliculogénesis. durante la superovulacion,
endocrinologia de vacas superovuladas, com-
puestos hormonales y esquemas de tratamien-
tos superovulatorios para obtener mejores
respuestas. Asimismo, se ha determinado el
efecto de algunos factores extrinsecos {estres,
nutricién, etd e intrinsecos (edad, raza, etd
sobre la respuesta ovarica a las gonadotropmas
exégenas. .

La técnica de transferencia de embricnes en
bovinos consta de varios pasos de gran
importancia, por lo que la falla en alguno de
ellos ocasionara el fracaso del programa. Sin
embargo, el principal problema que afecta a la
industria de la transferencia embrionaria es la
gran variacién individual en la respuesta ovarica
a los tratamientos superovulatorios por lo que
en los Gitimos aflos se han realizado numerosas
investigaciones con la finalidad de comprender
mejor dicha variabilidad y tratar de reducirfa. Sin
embargo, a pesar de gue se han determinado
varios factores que afectan fa respuesta ovarica
a la superovulacién, el problema ain no tiene la
solucion deseada. El objetive de este trabajo es
el de analizar, resumir y obtener conclusiones
sobre informacion ya publicada en relacién a la
superovulacion en bovi nos.
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EFECTO DE LAS GONADOTROPINAS EXOGE-
NAS SOBRE LA POBLACION FOLICULAR Y LA
CALIDAD DEL EMBRION

Para comprender el mecanismo de superovula-
cién en bovinos, es importante conocer los
efectos de las hormonas administradas sobre la
poblacién de foliculos en crecimiento durante el
intervalo entre el tratamiento y la ovulacién.
Varios investigadores 2141,44,47  trataron de
determinar dicho efecto. Sin embargo, en sus
disefios experimentales utilizaron animales dife-
rentes en los grupos experimental y testigo por
lo que debido a \a gran variabllidad individual en
la poblacién folicular aun en un dia determina-
do del ciclo estral % no fue posible examinar
los efectos de un estumulo sobre el ovario entre
dos grupos asi formados. En bovinos, las
poblaciones foliculares de ambos ovarios son de
similar cualidad y cantidad, por lo que ia
variacién dentro de cada animal es mucho menor
que la varacién entre animales40. Por ello,
Monniaux, Mariana y Gibson#8, utilizaron a cada
hembra como su propio testigo, en un estudio
méas detallado acerca de la accion de las
gonadotropinas sobre la poblacidon folicular.
Dicho trabajo se realizd con vaquillas ciclando;
un ovario (testigo} fue extirpado de inmediato,
antes de estimular el restante con gonadotropi-
na sérica de yegua prefiada (PMSG). Estos
investigadores postularon que el efecto inmedia-
to de.la PMSG sobre la poblacion folicular
podria ser el de estimular el crecimiento de
foliculos normales preantrales y rescatar algu-
nos foliculos antrales (1.7 mm} con atresia
temprana. Asi, al reducirse la atresia en la clase
folicular mayor a 1.7 mm de didmetro, ocurre un
incremento directo ael nimero de toliculos dis-
ponibles para résponder a las gonadotropinas.
Ademas del problema de variacién individual
en la respuesta ovérica, estan aquellos asocia-
dos con la calidad de fos embriones resultantes
de la sunerovulacién. Se menciona que el 55%
de los embriones colectados en el dia ocho del
ciclo estral de las donadoras superovuladas
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presentan anormalidades 8. Ello puede deberse
al medio ambiente uterino desfavorable provoca-
do por niveles irregulares de esteroides circulan-
tes en los animales tratados, ya que Moor y
Trounson4® encontraron que los ovocitos de
ovinos madurados en presencia de niveles
inadecuados de estrégencs lograban la fertiliza-
cién e iniciaban su desarrollo; sin embargo
presentaban alteraciones en la etapa de blastula.

Por otro lado, Moor, Kruip y Green 4
observaron que en los foliculos de los animales
tratados con hormona foliculo estimulante
(FSH) de origen equino, no s6lo hubo crecimien-
to, sino que ocurrid el estado ds maduracidn de
metafase Il en el 33% de los ovocitos. Dichos
autores mencionan que algunos de los ovocitos
asi activados seran retenidos en los foliculos
juteinizados, mientras que otros seran ovulados
en forma tardia y contribuiran a la formacién de
embriones anormales. Es evidente que la
activacion prematura de los ovocitos durante la
superovulacién es una fuente importante de
pérdida embrionaria.

En la actualidad Callesen, Greve y Hyttel8,
estudiaron la relacién entre los niveles plasmati-
cos peitovulatorios de progesterona y de
hormona luteinizante (LH) y algunas caracteris-
ticas citogenéticas de los ovocitos, en vacas y
vaquillas tratadas con PMSG o FSH y prosta-
glandinas. Estos autores observaron que hasta
‘un 48.5% de las hembras superovuladas
tuvieron patrones anormales de progesterona y
de LH, asi como una maduracién inadecuada del
foliculo y del ovocito. A pesar de las variaciones
observadas entre animales, y ain en el mismo
.animal en cuanto a poblacién folicular, dichos
investigadores definieron dos tipos de animales
donadores de ovocitos. El primero se caracterizé
por un perfil periovulatorio normal de progeste-
rona {(caida drastica a concentraciones meno-
res de 1 ng/ml dentro de las 24 h, después de la
aplicacién de prostaglandinas y mantenimiento
de es0s niveles hasta el momento del estrg) y de
LH (presencia de un pico preovulatorio dentro de
un lapso de 22 a 54 h después de la
prostaglanding) . Asimismo, existi® una sincro-
nia entre la maduracién nuclear del ovocito v la
estereidogénesis en la mayoria de los foliculos.
Es decir, los estados correspondientes a
filamentacion cromosémicadiaquinesis tempra-
na y diaquinesis se observaron en foliculos en
los cuales predominaba la sintesis de estrége-
nos; las fases de diaquinesis tardia y metafase |,
en foliculos en fase transitoria a sintesis de
progesterona, y los estados de telofase | y
metafase I, en foliculo donde predominaba fa
sintesis de progesterona. El segundo tipo se
caracterizé por tener desviaciones de los perfiles
normales de progesterona (bajas concentracio-
nes de esa hormona al momento de recibir las
gonadotropinas, niveles superiores a1 ng/mij al
ocurrir el celd y de LH (sobre todo ausencia de
un pico preovulatoric). En este grupo hubo una
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asincronia en la maduracién nuclear de ia
mayoria de los ovocitos (activaciéon prematura o
bien, interrupcién de la meiosis) y no se
encontré ninguna correlacién entre las caracte-
risticas citogenéticas del ovocito y la funcién
esteroidal del foliculo.

Asi, los tratamientos superovulatorios oca-
sionan alteraciones en el desarrollo folicular y
del ovocito, lo que resultara en Swulos o
embriones de baja calidad,

FACTORES OVARICOS QUE INFLUENCIAN LA
RESPUESTA A HORMONAS EXOGENAS QUE
INDUCEN LA SUPERCVULACION

El crecimiento folicular durante el ciclo estral es
continuo, hasta que el foliculo ovula o sufre
atresia®'por io tanto la poblacion folicular varia
a diario. Por elio se ha postulado que la
variacién individual de la respuesta superovula-
toria estd relacionada con la variabilidad del
estado ovérico de cada animal al momento del
tratamiento4,

En bovinos se han determinado algunos
factores ovaricos que actGan sobre la respuesta
ovulatoria a gonadotropinas. Monniaux, Chupin
y Saumande#5, mencionan que factores numéri-
cos y endocrinos intervienen sobre dicha
respuesta. Al referirse a los primeros, estos
investigadores informan que  hay una- alia
correlacién (r= .86 entre el nimerc total de
foliculos en crecimiento en el ovario antes del
tratamiento y el total de cuerpos iuteos (CL) y
foliculos luteinizados después del mismo. Tal
correlacién fue observada con diferentes clases
de foliculos (normales o atrésicos, preantrales o
antraleg); sin embargo, sélo la cantidad de CL
no se correlacioné con ningan tipo de variable
folicular medida antes del tratamiento. Asimis-
mo, el nimero de folicutos luteinizados se
correlaciond con la suma de foliculos atrésicos
mayores de 0.5 mm de diametro antes de la
administracién de la hormona, pero no con los
dermés tipos de foliculos o con la suma de ellos.
Es decir, existen ciertas relaciones en cuantec a
numero de variables foliculares gque explican
parte de la respuesta total- a. la superovulacion,

Por otro lado, se ha mencionado que el
estradiol 17-4 foticular promueve la vasculariza-
¢ién del foliculo e incrementa el nimero de
receptores a las gonadotropinas3! ; asi, los
foliculos mas activos, tienen mayor facilidad pa-
ra captar moléculas de FSH. Después de! trata-
miento con gonadotropinas, los foliculos mayo-
res a 1.7 mm de diametro en estadc normal
pueden crecer mas rapido y secretar estradiol
antes que aquelios del mismo tamafio con
atresia temprana. Para estos Ultimos el pico
preovulatorioc de LH ocurre antes de que
adquieran un estado de maduracién que les
permita ovular, por lo que s6lo se luteinizan 45,

Existen otras sustancias foliculares no
esteroidales que juegan un papel importante en



la regulacién de la dindmica folicular, éstas son
la inhibina4 y el factor inhibidor del crecimiento
folicular5, ambas producidas por las células
granulosas. La primera inhibe en forma especifi-
ca la sintesis y liberacién de la FSH y la segunda
inhibe la mitosis de las células granulosas en
foliculos en crecimiento. Cummins y col.,
(citados por Bindon y col. 5), mencionan que
vaquillas Hereford que fueron inmunizadas a
partir de los cuatro meses de edad contra
inhibina, en parte purificada de fluido folicular
ovino, una vez alcanzada la puberiad presenta-
ron ciclos estrales mas regulares y un aumento
en el nimero de ovulaciones en cada ciclo (méas
de cincg. Lo anterior sugiere inmunizar en
forma activa o pasiva contra tales sustancias
foliculares, a las donadoras de embriones a fin
de obtener una mejor respuesta ovérica 3

Podemos conclulr que ademas de existir una
clase folicular que responde al estimulo de las
gonadotropinas exégenas (foliculos preantrales
normales y antrales mayores a 1.7 mm de
diametrg), la cual varia entre los animales en un
momento determinado, existen otros factores
intraovaricos que influiran en la respuesta
superovulatoria definitiva.

DETERMINACION Y ESTIMACION DE LA RES-
PUESTA OVARICAALA SUPEROVULACION .

En la actualidad no es posible asegurar que una
donadora suministrard un numero uniforme de
embriones transferibles en un momento determi-
nado por la gran variacién individual de la
respuesta ovulatoria a los tratamientos; debida
en gran medida al tratamiento seleccionado y a
la diferente respuesta de los animales al mismo.
Sin embargo, otra parte de esa variabilidad
corresponde al método de estimacion de la
respuesta ovulatoria, por 1o que es necesario
conocer la precisién y los limites de las técnicas
utilizadas con ese fin.

Para estimar la respuesta ovarica a la
superovulacion, por lo general se utiliza la
palpacién de los ovarios por el recto para contar
los CL y los foliculos grandes, al momento de la
coleccién embrionaria, La endoscopia © bien, la
observacign directa de los ovarios son menos
utilizadas45. Al comparar estas tres técnicas, se
observa una discrepancia en los resultados, en
especial ~aguellos obtenidos por el examen
tocolégico?3. La precisibn de la estimacién por
palpacion rectal disminuye al incrementarse el
nimero de ovulaciones y resulta por completo
inadecuada cuando hay méas de diez CL en un
ovario; asimismo,es imposible distinguir entre
un CL verdadero y un foliculo luteinizado como
este método. Es por eso que cuando se
considera el nimero todal de dichas estructuras
IGteas, la relacién entre este numero y el de
ovulaciones no es sngniflcatwo Estos Gltimos
autores mencionan que el nimero de dvulos y
embriones colectados es mejor estimador de la

respuesta ovulatoria al tratamliento, que el
namero de estructuras iiteas determinadas por
palpacién rectal. :

También se ha tratado de correlacionar la
tasa de ovulacién con los niveles plasmaticos de
progesterona posteriores a la ovulaciéon. En el
dia ocho después del tratamiento hubo una:
buena relaciobn entre la concentracion de
progesterona y el nimero de CL33.37 ; sin
embargo, la tasa de ovulacién se estimé por
conteo de las estructuras lGteas, con inclusién
quizd de foliculos luteinlzados, que también
secretan dicho esteroide?3

De manera similar, se ha observado que los
niveles plasméticos de estradiol 17-4, durante el
plco preovulatorio, después del tratamiento con
PMSG, estan bastante correlacionados con el
nimero de ovulaciones 37.81:75 Asi la tasa de
ovulacién puede estimarse a partir de los niveles
de estradiol plasmatico alrededor de las 96 h
después de la aplicacién de ias gonadotropinas.

Recién se ha propuesto la utilizacién de la
ecografla de los foliculos grandes al iniclo del
estro, para predecir el nimero de ovulacionestl,
asi como de la ultrasonografia ovéarica, para
conocer el nimero de ovulaciones, tiempo de
ovulacién y el posible nimero de embriones a
recuperar en animales superovulados 8!

La precisién_de estos ltimos métodos. es
elevada, pero lo sofisticado de ellos limita su
utilizacién. Como vemos, un estimador bastante
confiable de la respuesta ovarica a la superovu-
lacién y que no implica un costo adicional, es el
pumero de 6vulos y embriones colectados.

PERFILES HORMONALES DURANTE LA SU-
PEROVULACION

A fin de comprender mejor la variacién en la
respuesta superovulatoria, se han realizado
diversos estudios sobre mediciones hormonales
después del tratamiento. En la Grafica 1 se¢
muestran los perﬂles plasmaticos de progeste-
rona7, estradiol 8 y los picos preovulatorios
de FSH'y LH32, después de la superovulambn
con PMSG y pmstaglandinas

Progesterona. El patrdn en plasma de este
esteroide en vaquillas superovuladas con PMSG
es similar al de los testigo, aungue en aquellas
los niveles son méas altos, en especial los dias 12
{60 ng/m} y 16 {100 ng/m) del ciclo estral”. En
el intervaio entre la administracién de la PMSG y
la aplicacién de algun luteolitico, los valores de
progesterona se incramentan en forma ligera71,
lo cual pudiera deberse a la forinacién de- tejido
luteal en algunos foliculos y a un aumento en la
secracion adrenal de progesterona™., Asimismo
Jensen.y col. 8 | citan que los niveles
plasmaticos de esa hormona durante el estro
son mayores en los animales tratados con
PMSG en comparacién con los tastigos (1.02
ng/mivs 0.86 ng/m}. Dicho aumento puede =7
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el resultado de -la accion luteotrépica de la
PMSG 6 o bien, de la luteinizacién -de algunos
foliculos que como se mencioné antes son
capaces de secretar progesterona. En el periodo
de la coleccién de embriones (dias seis a ocho
del ciclo) los niveles de progesterona alecanzan
valores de 20.5 ng/ml29 . Los niveles tan
elevados de este esterolde afectan la duracién
del ciclo estral, el cual dura de 28 a 34 dias’:
cuando no se administran prostaglandinas
después de la coleccién embrionaria.

Estradiol . E! incremento en la concentracién
de estradiol 17-4 en el plasma de vaquillas
superovuladas ocurre a las 24 h posteriores a la
apticacién de PMSG, alcanzan el pico preovula-
torio méximo (87.7 pg/m) entre las 82 y 98 h
después del tratamiento81. Después de ese pico,
los niveles de estrégenos disminuyen y Hegan a
concentraciones de pretratamiento en las si-
guientes 24 a 26 h. En el 14% de los animales
tratados, se observa un segundo pico de estra-
diol (160.6pg/mi) a los 3 dias después del estro ;
ese aumento en la secrecién del esteroide,
puede deberse a la sintesis de estrégenos en los
foliculos en crecimiento estimulados por la
PM... -ssidual en la sangre de los animales
tratados. Schams y col. 86, mencionan queal
tiempo de la descarga preovulatoria de gonado-
tropinas, adn se encuentra en la circulacién
entre el 40 y 60% de la concentracién original de
la PMSG, lo cual es suficiente para afectar el
crecimlento folicular.

Los altos niveles de estradiol después de la
ovulacién, pueden modificar la motilidad del
oviducto y el Gtero que causa un transporte mas
rapido de los embriones24 . Por otro lado, ese
picopostovulatoriono ha sido observado cuando
se superovula con FSH o se incluye en el
tratamiento con PMSG el antisuero contra ésta.

Homona luteinizante (LH). Los niveles
basales de LH en el diestro (0.4 a1 ng/mi} no se
alteran por la superovulaciéon con PMSGH? ;
aunque si hay diferencia en la duracién y altura
del pico 5%reovulatorio entre hembras tratadas y
testigosS3. En vacas tratadas con gonadotropi-
nas la liberacién de LH ocurre a las 42 h después
de la aplicacién de prostaglandinas'®, mientras
que en animales no superovulados dicha
descarga ocurre a {as 60 h posteriores al agente
luteolitico?1. Estos Gltimos autores mencionan
que en hembras estimuladas con gonadotropi-
nas, la duracién del pico preovulatorio de LH es
mayor (16 h} en comparacién con las testigo (12

El intervale entre la manifestacién de celoy la
liberacion de LH tiene efecto sobre la cantidad v
calidad de los embriones. Asi Donaldson19
encontré que las hembras en las que ocurrié un
pico preovulatorio de LH en un periodo normal
(dentro de las 4 h después de la aparicién del
estro), precoz (antes del estro) o tardio (mas de
‘4 h después del estrg) tuvieron 64, 40y 16% de
embriones transferibles en forma respectiva.
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Jensen y col. 28, indican que los niveles de
LH durante la descarga preovulatoria son
rmayores en vacas no tratadas (31.8 ng/ml) que
en las superovuladas. Y dentro de éstas ultimas,
aquellas con niveles mayores de LH (24.2 ng/mi)
tendran una respuesta ovulatoria méas aita en
comparacién con las que presenten niveles
menores de LH (16.3 ng/ml}. Esas diferencias
pueden relacionarse con las concentraciones de
progesterona al momento del estro ya que como
se ha mencionado, las hembras superovuladas
tienen mayores concentraciones de progestero-
na al momento.del estro que las no tratadas, lo
cual puede inhibir o bloguear la liberacién de LH.
Asimismo, una produccién deficiente de LH
puede afectar la maduracién del ovocito y la
ovulacién, y ‘con ello la fertilizacién y el
porcentaje de embriones transferibles.

Hormona foliculo estimulante (FSH). Kweon
y col.32 | observaron que los niveles medios del
pico preovulatorio de FSH fueron de 67.4¥29.2
ng/ml después de la superovulacién con PMSG,
y de 85.2¥23.1 ng/ml posteriores al tratamiento
con .FSH sin existir diferencia entre ambos
vatores.

Aunque de manera generat fos picos preovu-
latorios de LH y FSH coinciden en los animales
tratados con gonadotropina, la liberaciéon de
FSH puede ocurrir antes o después de lade LH;
cuando sucede esto ultimo la produccion de
embriones serd menor en comparacién con fa
obtenida al producirse una descarga previa o
simultanea de FSH19. Del mismo modo, este
autor sefiala que las hembras que presentaron el
pico de FSH después de 4 h de haberse iniciado
el celo tuvieron 43% de embriones transferibles,
en las que dicho pico ocurri¢ dentro de las
cuatro primeras horas del estro. El porcentaje
fue de 23%, y en aquellas que lo tuvieron antes
de manifestarse el calorel valor fue de 17%.

Al parecer, se requieren picos preovulatorios
normales de las gonadotropinas para una 6ptima
producciéon de embriones en vacas Superovula-
das.

HORMONAS UTILIZADAS PARA SUPEROVULA-
CION

La administracién de gonadotropinas exégenas,
tanto de origen coriénico como pituitario, es el
recurso utilizado con més frecuencia para
inducir superovulacién.

Utilizaclon de la PMSG . La larga vida media
de la PMSG (50 a 120 h en bovinos), hace que
ésta pueda ser administrada en una sola
inyecciéon96, Sin embargo, dicha propiedad pue-
de tener la desventaja de provocar un excesivo
grado de desarrollo folicular en algunos anima-
les, lo cual ocasiona efectos indeseables como:
elevada produccién de estrégenos, fallas de
ovulacién y fertilizacién. Para eliminar tales
efectos se han utilizado anticuerpos contra esta



hormona,; asi, Dhondt y col. 15 al administrar 1
mi de antisuero -de PMSG el dia del celo,
obtuvieron un mayor niimero de ovulaciones, se
incrementd la tasa de utilizacién y hubo un
periodo de estro menor, en comparaciéon con los
animales que no recibieron el antisuero. Tales
efectos se deben a que el antisuero neutraliza a

la PMSG que permanece en circulacion el dia del’

celol5 lo que impide el desarrolio folicular y la
sintesis de estrégenos, que pudieran ser
propiciados por la hormona residual en la etapa
postovuiatoria. Cabe mencionar que el antisuero
no interfiere con la liberacion de LHES,

Las dosis de PMSG empleadas para provocar
superovulacién en bovinos varian de 1500 a 4000
Wi7.11.15, 71, Por lo general Jas vaquillas ‘sélo
requieren de 1500 a 1800 Ul de PMSG 75,

Hace algunos afios, la PMSG era administra-
da cinco dias antes de esperar el siguiente celo
sin embargo, el intervalo entre la inyeccidn de
PMSG y la presentacion del estro varia entre los
animales 'tratados, lo cual afecta las tasas de
ovulacién. Con el advenimiento de las prosta-
glandinas y de los estudios que informaron que
la prostaglandina F 2 alfa (PG) era luteolitica en
bovinos y la fertitidad del estro sincronizado era
normal34 73 i intervalo entre ia aplicacién de la
PMSG y el calor, pudieron controlarse, El lapso
entre el tratamiento con PMSG y la inyeccién de
PG es por lo comin de 40 a 48 h, Cuando se
administra la PG a intervalo de 24 h no se
detectan cambios en la respuesta ovulatoria?
con respecto a los horarios anteriores; pero
cuando se aplica el mismo dia de ia administra-
cién de la PMSG, se reduce la tasa de ovula-
¢cién%> 26 La présentacién del estro en animales
estimulados con PMSG y PG es del 66 al 88%, el
resto no io manifiesta, aunque la ovulacion
ocurre en ia mayoria de las hembras tratadas3.

Del mismo modo, se han utilizado progesta-
genos en combinacion con estradiol para
controlar el ciclo estral en animales superovula-
dos con PMSG, con resultados de sincroniza-
cion y tasas de ovulacién - similares a los
obtenidos con PG o sus analogos 72,74

Utllizacion de FSH. La PMSG ha sido la
hormona mas utilizada en la superovulacién de
los animales domésticos; sin embargo, la FSH
tiende a sustituirla, debido a que se obtienen
resuitados superiores en cuanto al numero de
ovulaciones y embriones transferibles .
Debido a que la corta vida media de la FSH es de
sdlo 2a 4 h en bovinos!, es necesario aplicaria
con frecuencia para provocar la superovulacion.
Varias investigaciones han llegado a determinar
que el mejor esquema para aplicar la FSH, es
dividir la dosis total (30 a 45 mg en ocho
fracciones decrecientes y aplicarlas por via
intramuscular (IM) a intervalos de 12 h12,52,70La
PG puede ser aplicada en forma indistinta a las
48 o 72 h de iniciado el tratamiento59. Por otro
lado Donaldson!6, menciona que al-aplicar la
dosis total de PG en tres fracciones a intervalos

de 6 h, se obtiene una mejor sincronizacién y
més embriones transferibles, quse si se adminis-
trauna o.dos veces al dia.

A fin de aumentar su permanencia en la

-sangre, la FSH se ha incorporado en vehiculos

con 3.2% de gelatina protéica o 1% de
carboximetil celulosal? . Sin embargo, los
efectos no fueron significativos y al parecer los
aditivos incrementaron la variabilidad en la tasa
de ovulacién.

Dentro de los tratamientos superovulatorios
se Ha utilizado el factor liberador de gonadotro-
pinas {GnRH), o sus analogos, con el objetivo
de controlar \a liberacién de la LH y obtener un

_pico preovulatorio adecuado que coincida con la

presentacion del celo34 77 Sin embargo, el
empleo de dichos comp\,estos no mejord la
respuesta ovérica a la superovulacidén. Cabe
mencionar que las preparaciones de FSH se
encuentran contaminadas en menor © mayor

grado con LH y que a medida que se incrementa

la proporcién de ésta Gltima, el nimero de @
briohes colectados y transferibies dlsmlnuye_._

Utitizaciébn de gonadotropina menophusica
humana (HMG) y extracto pltuitario equino
EPE). La HMG provoca una menor variacion en
la respuesta ovarica individual cuando se
compara con la PMSG35 Se ha determinado que
la vida media del componente de la HMG con’
actividad similar & la LH (hLH) es menor al de
actividad parecida a la FSH (hFSH}36 . Elio
puede influir de manera favorable en la
maduracién folicular, ya que la desaparicién del
componente hLH de la HMG puede favorecer a la

.actividad de la hFSH sobre las estructuras

foliculares. Al respecto, Richards™® menclona
que la LH tiene un efecto inhibitorio sobre el
naumeroc de receptores en células granulosas
para FSH, LH y estradiol en los foliculos en
desarrollo.

La dosis Optima para inducir superovulacién
en bovinos con HMG es de 2100 Ul, la mitad de
las cuales son hFSH y el resto hLH36,

El EPE puede utilizarse de manera efectiva
para la-supzrovulacién de vacas. Danner y
Oxender14, citan que el esquema adecuado de
tratamiento con este producto es la aplicacién
de 4500 Ul en tres fracciones. decrecientes a
intervalos de 24 h cada una de ellas,

Es importante sefialar que el tratamiento con
cualquiera de las gonadotropinas antes mencio-
nadas (PMSG, FSH, HMG, EPB, se-inicia en el
dia 10 u 11 del ciclo estral. Esto se debe a que al
comenzar la superovulacién en esos dias, se
obtienen mayores tasas de ovulacidén, en
comparacion con el inicio del tratamiento antes
© despuds de los mismos 38

INSEMINACION ARTIFICIAL (IA) EN VACAS
SUPEROVULADAS

Debido a que las ovulaclones se distribuyen en
un periodo de 18 h80y a que e! transporte de los
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FIGURA 1

Esquemas de tratamientos superovulatorios con utilizacidn
de gonodotropina sérica de yegua prefiada (PMS5G) u hormona

foliculo estimulante {FSH) y

prostaglandina F, alfa (PG).
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dvulos puede ser afectado por el tratamiento con
gonadotropinas, se han realizado. estudios
tendlentes a determinar el régimen 6ptimo de 1A
an vacas superovuladas.

Con utilizacién de ganado tipo europeo, West
ycol.,78 al inseminaralas 12;12y2400,12y
24 h de detectado el celo con una dosis de
semen, no encontraron diferencias estadisticas
entre los tres periodos de A con respecto a los
porcentajes de fertilizacién y embriones transfe-
ribles, En forma simitar Schiewe, Voelkel y
‘Godke &7, al comparar el efecto de inseminar a
las 12 0 24 h después del calor, con una o dos
dosis de semen congelado en cada horario,
_observaron que el servicio conunadosis a las 24
"h resultaba en tasas de fertilizacion y embriones
transferibles similar a los obtenidos con dos
dosis a las 12 o 24 h posteriores al estro. De
estos estudios se concluye el esquema mas
conveniente para realizar la |A en vacas de tipo
europeo superovuladas, es servirlasa las 12y 24
h postcalor con una dosis de semen en cada
ocasion. En la Figura 1 se resumen los eventos
necesarios para lograr la superovulacion, sincro-
nizacién y fertilizacién en una vaca donadora
de embriones, tratada con PMSG o FSH y PG.

ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LA
RESPUESTA OVARICA A LA SUPEROVULA-
CION.

Aungue se considera.que la poblacién folicular
existente al momento del tratamiento superovu-
latoric es el factor mas importante en la
varlabilidad de la respuesta ovérica, existen sin
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embargo varios factores intrinsecos y exirinse-
cos que pueden afectar dicha respuesta.

Superovulacién repetida . E| tratamiento repe-

tido con i{a misma gonadotropina en un
mdividuo causa una disminucion de la respuesta
superovu!atorla en conejos 5 ovejas 51 y terneras

7 Con respecto a vaquillas plberes y vacas,
exuste‘discrepancia en la literatura. Mientras que
algunos investigadores, 20,62, 78 citan un
descenso en la respuesta ovérica al incrementar
el nimero de tratamientos superovulateorios, en
otros estudios3948 83, esto no sucede. Lo mas
recomendable es que una donadora sea supero-
vulada dos o tres veces, antes de descartarla de
un programa de superovulacién por respuesta
ovulatoria deficlente.

Factores genéticos. Los efectos genéticos
sobre la superovulacién en bovinos, no estan tan
bien documentados como en ovinos3® . Sin
embargo, hay evidencia de que la progenie de
sementales cuyas madres tuvieron alto mérito
fenotipico para produccién de gemelos fueron
mas sensibles a la PMSG que la progenie de
s7gmen(ales seleccionados de ganado comercial

Por otro lado, la raza como fuente de
variacién tiene efecto sobre el numero total de
embriones y embriones transferibles1?. Mariana
y col. 42, observaron que la raza Hoistein
Friesian tuvo una respuesta ovulatoria menor a
la PMSG, que razas bovinas productoras de
carne como la Charolais.

Nutricién. Algunos compuestos que incre-
mentan los niveles de propionato, como la
.monensina sédica, pueden mejorar el comporta-
miento reproductivo de la vaca. Randel y Rhodes
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56, citan que hubo mayor nimero de CL en
animales superovulados y que recibieron la
monensina (200 mg por cabeza al dig con
respecto a los testigo. En otro estudio se
observé que a pesar de tener méas CL en el grupo
que recibié dicho compuesto, el nimero de
embriones colectados no fue diferente al del
testigo®. Por otro lado, Saumande y Chupin®3,
informan que mientras en un experimento
obtuvieron mayor nimero de CL en las hembras
a las gue suministraron monensina, en otro
trabajo con los mismos tratamientos no hubo
diferencia alguna.

Al parecer, la adicién de monensina sédica a
dietas de vacas donadoras de embriones no
mejoraré la produccién de los mismos.

Edad. En un principio Donaldson'® observé
que en hembras con mas de nueve afios de edad
habia una disminucién en la viabilidad de los
évulos, pero no en su produccion. Mas tarde
Lerner y col., 38, detectaron un efecto de la
interaccién entre la edad de la donadora y la
dosis de FSH sobre la respuesta al tratamiento
superovulatorio. "Estos autores mencionan que
al aplicar dosis bajas de FSH (30 mg a vacas
viejas (12.3 a 16 afos el nimero de 6vulos y
embriones colectados es menor que cuando
esos animales reciben dosis mayores de. FSH
{44 mg. Es decir, a mayor edad de las
donadoras el incremento en la dosis de FSH se

Ty T—y— Ty 3

T H ¥
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asocia con un aumento en el total de 6vulos y
embriones. Por el contraric, en hembras jvenes
el incremento en la dosis de FSH tiene un efecto
negativo. Por lo tanto, la edad de las donadoras
es un factor que debe considerarse en aquelios
estudios que pretenden examinar la respuesta
superovulatoria y mejorar los regimenes de
superovulacién. ~

Distintos lotes de las preparaciones gonado-
troplcas . Los compuestos hormonales que por
fo comun se i ilizan para la superovulacién en
bovinos son a PMSG y la FSH de origen
porcino. Estos, asi como otros agentes supero-
vulatorios, presentan una fuente de variacidn en
la respuesta a la superovulacién. Existe gran
variedad en la actividad similaralade LH y FSH
de la PMSG, no s6lo entre yeguas prefiadas,
sino en los diferentes estadios de la gestaciéon
22 Se ha observado una mayor respuesta ovéarica
cuando las preparaciones de PMSG tienen una
alta actividad de FSH, en comparacién con la de.
LH, que cuando la proporcién de estas
actividades es inversa 28, Del mismo modo, las
actividades de LH y FSH de las presentaciones
gomerciales de FSH varian entre diferentes fotes

Asi pues, la diversidad de los productos
hormonales también contribuye a la variacién
total de la respuesta ovarica individual,
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Como se ha visto a lo largo de esta
presentacién, existen numerosos factores que
contribuyen a una alta variabilidad en ia
respuesta a los tratamientos superovulatorios;
quizé los mas importantes sean los de origen
ovarico. Esto Gltimo implica que por el momento
dicha variacion no pueda ser reducida en su
totalidad, por lo que esta limitante tiene que
compensarse con el mejoramiento en otros
pasos de la técnicade  transferencia embriona-
ria como son: los métodos de coleccion de
embriones, de transfarencua o de congelacién de
los mismos.

SUMMARY

The objetive of this paper is analyse, summarize
and obtain conclusions about published infor-
mation concerning to superovulation in cows.
One of the limitations in the embryo transfer
technique, is the great individual variation in the
ovarian response due to the administration of
gonadotrophins. With the objetive to understand
the causes of this variation in order to propose
alternatives to reduce it, many investigations
have been pursued in areas like, folliculogenesis
during the supergvulation process, endocrinoio-
gy of superovulated cows, hormone compounds
and superovulation treatments schemes. In the
same way, the effect of some extrinsic factors
(stress, nutrition, etd and intrinsics (age, race,
etg on the ovarian response to the gonadotro-
phins stimulation has been determined.
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