
SUPEROVULACION INDUCIDA EN GANADO BOVINO a 

RESUMEN 

EI obletlvo delpresentetrabaJo as el de analizar, 
resumir y obtener conciusiones sobre informa­
cl6n ya pubUcada acerca de la superovulaci6n en 
bovinos. La principal limitante de la toonica de 
tmnsferencia de embrlones esla gran varlacl6n 
individual en la respuestaovarlca a los 
tratamlentos con gonadotropinas. .A fin de 
entender meJor· las causas de esa varlaci6n y 
crear alternatives para reducirla, se han realizado 
numll!'O~s. Investigaciones sobre los.procesos 
defollculog6nesls. durante la superovulacl6n, 
endocrlnologia de vacas superovuladas, com­
puestos hormonales y esquemas de tratamlen­
tos superovulatorlos para obtener mejores 
respuestas. AsimisfnO,sa ha determlnado el 
efecto de algunos factores extrlnsecos (est res, 
nutrici6n, etq e 'Intrlnsecos (edad, raza, etq 
sobre la respuesta ovilrica a las gonadotroplnas 
ex6genas. 

La toonlca de transferencla de embrlones en 
bovlnos consta de varlos pasos de gran 
Importancla, por 10 que la falla en alguno de 
ellos ocasionara el fracaso del programa. Sin 
embargo, el principal problema que afecta a la 
Industria de la transferencla embrionarlaes la 
gran variacl6n Individual en la respuestaovarlca 
a los tratamientos superovulatorlos por 10 que 
en los ultlmos a/'ios sa han reallzado numerosas 
Investigaciones con la finalidad de comprender 
rnejordicha varlabllldad y tratar de reducirla. Sin 
embargo, a pesar de que se han determinado 
varios factores que atectan la respuesta ovarica 
ala supero\lulacl6n, el problema eLm no tlene la 
solucl6n deseada. EI objetivo de este trabaJo es 
el de anallzar, resumlr y obtener concluslones 
sobre informacl6n ya publlcada en relaci6n a la 
superovulaci6n en bovlnos. 

a Reclbido para su publlcaci6n el 31 de Julio 
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EFECTO DE LAS GONADOTROPINAS EXOGE­
HAS SOBRE LA POBLACION FOLICULAR Y LA 
CALIDAD DEL EMBRION 

Para comprender el mecanlsmo de superovula­
cl6n en bovinos, es importante conocer los 
efectos de las hormonas administradas sobre la 
poblaci6n de follculos en crecimlento durante el 
Intervalo entre el tratarnlento y la ovulacl6n. 
Varios investigadores 2141;44,47 , trataron de 
determlnar dlcho efecto. Sin embargo, en sus 
disenos ex peri mentales utllizaron animates dife­
rentes en los grupos experimental y testlgo por 
10 que debldo a la gran variabllidad Individual en 
la poblaci6n folicular aun en un dia determina­
do del cicio estral40.~ no fue poslble examlnar 
los efectos de un estimulo sobre el ovario entre 
dos grupos asl formados. En bovlnos, las 
poblaclones follculares de ambos ovarios son de 
similar cualidad y cantidad, por 10 que la' 
variaci6n dentro de cada ani mal es mucho menor 
que la varlaclon entre ani males 40. Por ello, 
Monniaux, Mariana y Gibson46, utillzaron a cada 
hembra como su proplo testigo, en un estudio 
mas detallado acerca de la accl6n de las 
gonadotropinas sobre la poblacl6n folicular. 
Dicho trabaJo sa reallz6 con vaquillas ciclando; 
un ovarlo (testlgo) fue extlrpado de Inmedlato, 
antes de estlmular el restante con gonadotropl­
na serlca oe yegua prenada (PMSG). Estos 
Investigadores postularon que el efecto inmedla­
to de la PMSG sobre la poblacl6n folicular 
pod ria sar el de estimular el crecimlento de 
foliculos normales preantrales y rescatar algu­
nos follculos aJitrales (-:.1.7 mrrO con atresia 
temprana. Asi, al reduclrse la atresia en la clase 
folicular m~or,!l1.7 mm de dlametro. ocurre un 
Incremento dlrecto oer numero ae follcutos als. 
ponlbles para responder a las gonadotropinas. 

Ademas del problema de variacl6n Individual 
en la respuesta ovarica, estan aquellos asocla­
dos con la calidad de loS embrlones resultantes 
de la sU">9rovulaci6n. Se menciona que el 55% 
de los embrlones colectados en el dia ocho del 
cicio estral de las donadoras superovulad~s 
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presentan anormalidades 48. Ello puede deberse 
al medio ambiente uteri no desfavorable provoca­
do por niveles irregulares de esteroides clrculan­
tes en los animales tratados, ya que Moor y 
Trounson 49 encontraron que los ovocitos de 
ovinos madurados en presencia de nivales 
inadecuados de estr6ganos lograban la fertiliza­
ci6n e iniciaban su desarrollo; sin embargo 
presemaban alteraciones en la etapa de blilstula. 

Por otro lado, Moor, Kruip y Green 48 
observaron que en los follculos de los animales 
tratados con hormona folfculo estimulante 
(FSH) de origen aquino, no s610 hubo crecimien­
to, sino que ocurri6 el estado de maduraci6n de 
metafasa II en al 33 % de los ovocitos. Dichos 
autores mencionan que algunos de los ovocitos 
asl activados seran retenidos en los foliculos 
luteinlzados, mlentras que otros seran ovulados 
en forma tardla y contrlbuiran a la formaci6n de 
embrlones anormales. Es evldanta que la 
activaci6n prematura de los ovocitos durante la 
superovulaci6n es una fuente importante de 
perdida embrionarla. 

En la actualidad Callesen, Greve y Hyttel 8 , 
estudiaron la relaci6n entre los niveles plasmati­
cos 1JI>,iovulatorios de progesterona y de 
hormona lutelnizante (LH) y algunas caracteris­
tlcas cltogenetlcas de los ovocitos, en vacas y 
vaquillas tratadas con PMSG 0 FSH Y prosta­
glandinas. Estos autores observaron que hasta 
un 48.5% de las hembras superovuladas 
tuvieron patrones anormales de progesterona y 
de LH, asl como una maduraci6n inadecuada del 
follculo y del ovoclto. A pesar de las variaciones 
observadas entre animales, y aun en el mismo 

.animal en cuanto a poblacl6n folicular, dichos 
investlgadores deflnieron dos tipos de animales 
donadores de ovocitos. EI primero se caracteriz6 
por un perfil periovulatorio normal de progeste­
rona (calda drastica a concentraclones meno­
res de 1 nglml dentro de las 24 h, despu8s de la 
aplicaci6n de prostaglandinas y mantenimiento 
de esos nlveles hasta el momento del estrC$ y de 
LH (presencia de un pico preovulatorio dentro de 
un lapso de 22 a 54 h despues de la 
prostaglandins). Asimismo, existi6 una sincro­
nla entre la maduracl6n nuclear del ovocito y la 
estereidogenesis en la mayoria de los foliculos. 
Es declr, los estados correspondlentes a 
filamentaci6n cromosOmI:ca,.diaquinesls tempra­
na y diaqulnesis se observaron en foliculos en 
los cuales predomlnaba la slntesls de estr6ge­
nos; las fases de diaqulnesls tardia y metafase I, 
en follculos en fase transitoria a sintesis de 
progesterona, y los estados de telofase I y 
metafase II, en follculo donde predomlnaba la 
slnt~is _de progesterona. EI segundo tipo sa 
caracterlz6 por taner desviaclonas de los perfiles 
normales de progesterona (bajas concentracio­
nes da esa hormona al momanto de recibir las 
gonadotropinas, nlveles superiores a 1 nglml al 
ocurrlr el celC$ y de LH (sobre tOOo ausancia de 
un pico preovulatoriC$. FI1 este grupo hubo una 

asincronla en la maduraci6n nuclear de la 
mayoria de los ovocitos (activacl6n prematura 0 
bien, intarrupci6n da la meiosis) y no sa 
encontr6 ninguna correlaci6n entre las caracte­
rlsticas citogeneticas del ovocito y la funci6n 
esteroldal del follculo. 

Asl, los tratamientos superovulatorios oca­
sionan alteraciones an el desarrollo fotlcular y 
del ovocito, 10 que resultara en 6vulos 0 
embriones de baja caUdad. 

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

EI crecimiento folicular durante el cicio estral es 
continuo, hasta que el fOliculo ovula 0 sufre 
atresia43 'por 10 tanto la poblaci6n foHcuiar varia 
a diarlo. Por ello se ha postulado que la 
variaci6n individual de la respuasta superovula­
torla estil relacionada con la variabilidad del 
estado ovarlco de cada animal al momento del 
tratamiento64• 

En bovinos se han determinado algunos 
factores ovaricos que actuan sobre la respuesta 
ovulatoria a gonadotropinas. Monniaux, Chupin 
y Saumande 45, mencionan que factores numeri­
cos y endocrinos intervienen sobre dicha 
respuesta. AI referirse a los primerOS t estos 
investlgadores informan que' hay una alta 
correlaci6n (r= .8~ entre el numero total de 
follculos en crecimiento en el ovarlo antes del 
tratamiento y el total de cuerpos luteos (CW y 
follculosluteinizados despues del mismo. Tal 
correlaci6n fue observada con diferentes clases 
de foliculos (normales 0 atresicos, preantrales 0 
antrales); sin embargo, s610 la cantidad de CL 
no se correlacion6 con nlngun tipo de variable 
folicular medlda antes del tratamlento. Asimls­
mOo el numero de follculos luteinizados se 
correlacion6 con la suma de foliculos atresicos 
mayores de 0.5 mm de dlametro antes de la 
adminlstraci6n de la hormona, pero no con los 
demas tipos de foliculos 0 con la suma de ellos. 
Es decir, existen ciertas relaclones en cuanto a 
numero de variables foliculares que explican 
parte de la respuesta total a. la superovulaci6n. 

Por otro lado, sa ha mencionado que el 
estradiol 17.j.:1follcular promueve la vasculariza­
cl6n del follculo e incrementa el numero de 
receptores a las gonadotropinas~j_ asl, los 
foliculos mils activos, tienen mayor facilidad pa­
ra captar moleculas de FSH. Oespues del trata­
miento con gonadotropinas, los foliculos mayo­
res a 1.7 mm de diametro en estado normal 
pueden crecer mas rapido y secretar estradiol 
antes que aquellos del mismo tamaf'lo con 
atresia temprana. Para est os ultimos el pico 
preovulatorlo de LH ocurre antes de que 
adquleran un estado de maduracl6n que les 
permita ovular, por 10 que s610 se lutelnizan 45. 

Exlsten otras sustancias foliculares no 
esteroidales que juegan un papel importante en 
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la inhibina4 yel fac 
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la regulacl6n de la dinamica folicular, estas son 
la inhibina4 y el factor Inhlbldor del crecimiento 
follcular 5, ambas producidas por las celulas 
granuloses. La primera inhlbe en forma especifl­
ca la stntesis y Iiberaci6n de la FSH y la segunda 
inhibe la mitosis de las ceiulas gf8.nulosas" en 
foliculos en crecimiento. Cummins y col., 
(cltados 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 
ovlno, una vez alcanzada la pubertad presenta­
ron ciclos estrales mas regulares y un aumento 
en el numero de ovulaciones en cada cicio (mas 
de clncq. Lo anterior sugiere Inmunizar' en 
forma act iva 0 pasiva contra tales sustanclas 
follculares. a las donadoras de embriones a fin 
de obtener una mejor respuesta ovarica !?r-

Podemos conclulr que ademas de existir una 
clase folicular que responde al estimulo de las 
gonadotroplnas ex6genas (foliculos preantrales 
normales y antrales mayores a 1.7 mm de 
diamet,q, la cual varia entre los anlmales en un 
momento determinado, existen otros factores 
intraovaricos que influiran en la respuesta 
superovulatoria definitiva. 

DETERMINACION Y ESTIMACION DE LA RES­
PUESTA OVARICA A LA SUPEROVULACION " 

En la actualidad no es posible asegurar que una 
donadora suminlstrara un numero uniforme de 
embriones transferibles en un momento determi­
"nacio-por la" gran variacl6n Individual de la 
respuestaovulatoria a los tratamientos; debida 
en gran medlda al tratamiento seleccionado y a 
la diferente respuesta de los animales al mlsmo. 
Sin embargo, otra parte de esa variabilldad 
corresponde al metodo de estimaci6n de la 
respuesta ovulatoria, por 10 que es necesario 
conocer la precisi6n y los limites de las tecnlcas 
utilizadas con ese fin. 

Para estlmar la respuesta ovarica a la 
superovulaci6n. por 10 general se utlliza la 
palpaci6n de los ovarios por el recto para contar 
los CL y los follculos grandes, al momento de la 
colecci6n embrlonaria. La endoscoplao bien, la 
observacl6.0 directa de los ovarios son menos 
utilizadas45~ AI comptirar estas tres tecnicas, se 
observa una dfscrepancia en los resultados, en 
e§.pecil'!Laauellos obtenidos por el examen 
"tocol6glco23. La preclsi6n dela estlmacl6n por 
palpacl6n rectal disminuye al incrementarse el 
numero de ovulaciones y resulta por completo 
inadecuada cuando hay mas de diez CL en un 
ovario; aslmlsmo,es imposlble distinguir entre 
un CL verdadero y un foliculo luteinizado como 
este metodo. Es por eso que cuando se 
consldera el numero todal dedichas estructuras 
luteas. la relaci6n entre este numero y el de 
ovulaclones no es slgnlflcatlvo~ Estos ultlmos 
autores mencionan que el numero de 6vulos y 
embriones colectados es mejor estimador de la 

respuesta Qvulatoria al tratamlento, que el 
numero de estructuras luteas determlnadas por 
palpacl6n rectal. 

Tambien se ha tratado de correlaclonar la 
tasa de ovulaci6n con los nlvales plasmatlcos de 
progesterona posteriores a la ovulacl6n. En el 
dla ocho despues del tratamiento hubo una 
buena relaci6n entre la concentracl6n de 
progesterona y el numero de CL33,37 ; sin 
embargo, la tasa de ovulaci6n se estim6 por 
conteo de las estructuras luteas, con inclusi6n 
quiza de foliculos luteinlzados, que tambien 
secretan dlcho esterolde13, 

De manera similar, se ha observado que los 
nlveles plasmatlcos de estradiol 17-/J, dUl'lnte el 
plco preovulatorlo, despues del tratamlento con 
PMSG, estan bastante correlacionados con el 
numero de ovulaciones37,61,7~ Asi la tase de 
ovulacl6n puede estimarse a partir de los nlveles 
de estradiol plasmatlco alrededor de las 96 h 
despues de la aplicacl6n de las gonadotroplnas. 

Recten se ha propuesto la utlllzacl6n de la 
ecografla de los foliculos grandes al iniclo del 
estro, para predecir el numero de ovulaclones11 , 
ast como' de la ultrasonografia ovarica, para 
conocer el numero de .ovulaciones, tiempo de 
ovulacl6n y el posible numero de embrlones a 
recuperar en ani males superovulados 81. 

La preclsl6n de estos ultlmos metodos es 
elevada, pero 10 soflstlcado de ell os IImlta su 
utilizaci6n. Como vamos, un estlmador bastante 
conflable de la respuesta ovarlca a la superovu­
lacl6n y que no implics un costo adlcional, es el 
numero de 6vulos y embrlones colectados. 

PERFILES HORMONALES DURANTE LA SUa 
PEROVULACION 

A fin de comprender mejor la variaci6n en la 
respuesta superovulatorla. se han realizado 
diversos estudios sobre medlciones hormonales 
despues del tratamlento. En la Grafica 1 se 
muestran los perfiles plasmaticos de progeste­
rona 7. estradlqlS) y los picos preovulatorlos 
de FSH y LH32. despues de la superovulacl6n 
con PMSG y prostaglandinas. 

Progeeterona. EI patron en plasma de este 
esterolde en vaquHlas suparovuladas con PMSG 
es similar al de los testlgo; aunque en aquellas 
los niveles son mas altos, en especial los dlas 12 
(60 ng/mO y 16 (100 ng/mO del cicio estral 7 . En 
ellntervaloentre la admlnistraci6n de la PMSG y 
la aplicaci6n de algun luteolitico, los valores de 
progesterona se incrementan en forma IIgera 71, 
10 cual pudiera deberse a.la formacl6n (jetejido 
luteal en algunos foliculos y a un aumento en lit 
secrecl6n adrenal de progesterona60• Aslmismo 
Jensen. y col. 29 , citan que los nlveles 
plasmaticos de ese hormona durante el estro 
son m<tyores en los animalas tratados con 
PMSG en comparaci6n con los tastl905 11.02 
ng/mlve 0.86 ng/mO. Dichoaumentol:llJede:o:~; 
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el resultado dela acci6n luteotr6pica de la 
PMSG ~ 0 bien, de la luteinizaci6n de algunos 
foliculos que como se mencion6 antes son 
capaces de secretar progesterona. En el periodo 
de la coleccl6n de embrtones (dias seis a ocho 
del clclq los niveles de progesterona alcanzan 
valores de 20:5 ng/ml29. Los niveles tan 
elevados de este esterolde afectan la duraci6n 
del cicio estral, el cual dura de 28 a 34 dias 7. 
cuando no se adminlstran prostaglandinas 
despu8s de la colecci6n embrionaria. 

Estradiol. EI incremento en la concentraci6n 
de estradiol 17-,8 en el plasma de vaquillas 
sl.\perovuladas ocurre a las 24 h posteriores a la 
aplicaci6n de PMSG, alcanzan el pico preovula­
torlo mAximo (87.7 pg/mO entre las 82 y 98 h 
despU8s del tratamient061 . Despues de ese pico, 
los nlveles de estr6genos disminuyen y lIegan a 
eonoontraciones de pretratamiento en las si­
gulentes 24 a 26 h. En el 14% de los animales 
tratados, se observa un segundo pico de estra­
diol (150.6pg 1mO a los 3 dias despues del estro ; 
ese aumento en la secreci6n del esterolde, 
puede deberse ala sintesis de estr6genos en los 
foliculos en crecimiento estimulados por la 
P~",: ~sidual en la sangre de los animales 
tratados. Schams y col. 66, mencionan que'al 
tiempo de Ia descarga preovulatoria de gonado­
troplnas, alm se encuentra en la circulaci6n 
entre el 40 y 60% de la concentraci6n original de 
la PMSG, 10 cual es suficiente para afectar el 
crecimlento folicular. 

Los altos niveles de estradiol despues de la 
ovulaci6n, pueden modificar la motilidad del 
oviducto y el utero que causa un transporte mas 
~ido de los embriones24 . Por otro lado, ese 
plcopostovulatoriono ha sido observado cuando 
se superovula con FSH 0 se incluye en el 
tratamiento con PMSG el antisuero contra esta. 

Hormona lutelnlzante (LH). Los niveles 
basales de LH en el dlestro (0.4 a 1 ngl mO no se 
alteran por la superovulaci6n con PMSG61 ; 
aunque si hay diferencia en la duraci6n y altura 
del plcoJ)reovulatorio entre hembras tratadas y 
testigos53. En vacas tratadas con gonadotropi­
nas la Ilberacl6n de LH ocurre a las 42 h despues 
de la apllcaci6n de prostaglandinas19, mientras 
que en anlmales no superovulados dicha 
descarga ocurre a las 60 h .posteriores al agente 
luteolltlco 21 . Estos ultimos autores mencionan 
que en hembras estimuladas con gonadotropl­
nas, la duracl6n del pico preovulatorio de LH es 
mayor (16 tot en comparacl6n con las testigo (12 
tot. 

Ellntervalo entre la manifestaci6n de 0010 y la 
Iiberaci6n de LH tiene efecto sobre la cantidad y 
calidad de los embriones. Asi Donaldson 19 
encontr6 que las hembras en las que ocurri6 un 
plco preovulatorio de LH en un perlodo normal 
(dentro de las 4 h despues de la aparici6n del 
estrq, precoz (antes del estrq 0 tardio (mas de 

-4 h despu6s del estrq tuvleron 64, 40 Y 16% de 
ernbrlones transferlbles en forma respectiva. 

Jensen y col. 29, indican que los niveles de 
LH durante la descarga preovulatoria son 
mayores en vacas no tratadas (31.8 ng/mO que 
en las superovuladas. Y dentro de estas ultimas, 
aquellas con niveles mayo res de LH (24.2 ng/mO 
tendran una respuesta ovulatoria mas alta en 
comparacl6n con las que presenten niveles 
menores de LH (16.3 ngl mO. Esas diferencias 
pueden relacionarse con las concentraciones de 
progesterona al momento del estro ya que como 
se ha mencionado, las hembras superovuladas 
tienen mayo res concentraciones de progestero­
na al momento-del estro que las no tratadas, 10 
cual puede Inhibir 0 bloquear la liberaci6n de LH 
Aslmlsmo, una producci6n deficiente de LH 
puede afectar la maduraci6n del ovocito y la 
ovulaci6n, yeon ello la fertilizaci6n y el 
porcentaje de embriones transferibles. 

Horrnona foliculo estlmulante (FSH). Kweon 
y col.32 ,'observaron que los niveles medios del 
pico preovulatorio de FSH fueron de 67.4t29.2 
ng 1ml despues de la superovulaci6n con PMSG, 
Yde 85.~23.1 ngl ml posteriores al tratamiento 
con, FSH sin existir diferencia entre ambos 
valores. 

Aunque de manera general los picos preovu­
latorios de LH y FSH coinciden en los animales 
tratados con gonadotropina, la Iiberaci6n de 
FSH puede ocurrir antes 0 despues de la de LH; 
cuando sucede esto ultimo la producci6n de 
embriones sera menor en comparaci6n con la 
obtenida al producirse una descarga previa 0 
simultanea de FSH19. Del mismo modo, este 
autor senala que las hembras que presentaron el 
pico de FSH despues de 4 h de haberse iniciado 
el celo tuvieron 43% de embriones transferibles, 
en las que dicho pico ocurri6 dentro de las 
cuatro primeras horas del estro, EI porcentaje 
fue de 23%, yen aquellas que 10 tuvieron antes 
de manifestarse el calor,el valorfue de 17%. 

AI parecer, se requieren picos preovulatorios 
normales de las gonadotropinas para una 6ptima 
producci6n de embi'iones en vacas superovula­
das. 

HORMONAS UTILIZADAS PARA SUPEROVULA­
CION 

La administraci6n de gonadotropinas ex6genas, 
tanto de origen cori6nico como pituitario, es el 
recurso utilizado con mas frecuencia para 
inducir superovulaci6n. 

Utl1lzaclbn de la PMSG. La larga vida media 
de la PMSG (SO a 120 h en bovinos), hace que 
esta pueda ser administrada en una sola 
inyecci6n tl6. Sin embargo, dicha propiedad pue­
de tener la desventaja de provocar un excesivo 
grado de desarrollo folicular en algunos anima­
les, 10 cual ocasiona efectos indeseables como: 
elevada producci6n de estr6genos, fallas de 
ovulaci6n y fertilizaci6n. Para eliminar tales 
efectos se han utilizado anticuerpos contra esta 
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hormona; asi, Dhondt y col. 15 aI adminlstrar 1 
ml de antisuerode PMSG el dla, del calo, 
obtuvieron un mayor numero de ovulaclones, se 
IncrementO la tasa de IJtillzaclOn y hubo un 
periodo de estro menor, en comparaciOn con los 
ani males que no reclbieron el antisuero. Tales 
efectos se deben a que el antisuero neutrallza a 
la PMSG que permanece en circuTac16n er<:naaer 
cel015 10 que implde el desarrollo fOlicular y la 
sintesis de estr6genos, que pudleran ser 
proplciados por la hormona residual en la etapa 
postovulatoria. Cabe mencionar que el antisuero 
no interflere con la IiberaciOn de LH65. 

Las dosis de PMSG empleadas para provocar 
superovu lac Ion en bovi nos varian de 1500 a 4000 
U17, 11,15,71. Por 10 general las vaquillas 'sOlo 
requieren de 1~a 1800 UI de PMSG75. 

Hace algunos anos, la PMSG era administra­
da cinco dias antes de esperar el siguiente celo 
sin embargo, el Intervalo entre la inyecciOn de 
PMSG y la presentaciOn del estro varia entre los 
animales'tratados, 10 cual afeeta las tasas de 
ovulaciOn. Con el advenimlento de las prosta­
glandlnas y de los estudios que informaron que 
la prostaglandina F2 alfa (PG) era luteolitica en 
bovinos y la fertilidad del estro sincronizado era 
normal 34 73, el intervalo entre la aplicaclOn de la 
PMSG y el caior, pudieron controlarsa. EI lapso 
entre el tratamiento con PMSG y la inyecciOn de 
PG es por 10 comun de 40 a 48 h. Cuando se 
administra la PG a intervalo de 24 h no se 
detectan cambios en ,Ia respuesta ovulatoria'2 
con respecto a los ho,rarios anteriores; pero 
cuando se aplica el mismo dia de la administra­
ciOn de la PMSG, se reduce la tasa de ovula­
ciOn25.2I! La presantaclOn del estro en anlmales 
estimulados con PMSG y PG es del 66 al 88%, el 
resto no 10 manifiesta, aunque la ovulacl6n 
ocurre en la mayo ria de las hembras tratadas3• 

Del mismo modo, se han utllizado progesta­
genos en combinaciOn con estradiol para 
controlar el cicio estral en animales Superovula­
dos con PMSG, con resultados de sincronlza­
ciOn y tasas de ovulaciOn slmilares a los 
obtenldos con PG 0 sus analogos 72,74 

Utlllzaclon de FSH. La PMSG ha sido' la 
hormona mas utilizada en la superovulaclOn de 
los ani males domesticos; sin embargo, la FSH 
tlende a sustituirla, debido a que sa obtienen 
resultados superiores en cuanto al nOmaro de 
ovulaclones y embrlones transferibles • 
Debido a que la corta vida media de la FSH es de 
sOlo 2 a 4 hen bovinos1 , es necesarlo aplicarla 
con frecuencia para provocar la superovulaciOn. 
Varias investigaciones han lIegado a determinar 
que el mejor esquema para apllcar la FSH, es 
divldir la dosis total (30 a 45 mg) en .ocho 
fracciones decrecientes y aplicarlas por via 
intramuscular (1M a intervalosde 12 h12,52.7!)'La 
PG puede sar apllcada en forma indistinta a las 
48 0 72 h de iniciado el tratamient0 59. Por otro 
lado Donaldson16 , menciona que alapllcar la 
dosls total de PG en tres fracciones a Intervalos 

da 6 h, sa obtiene una major sincronlzaclOn y 
mas ambriones transfariblas, qua sl sa admlnls­
tra una o,dos veces al dla. 

A fin de aumentar su parmanencia en la 
sangre, la FSH se ha incorporado an vehlculos 
con 3.2% de galatlna proteiea 0 1 % de 
carboximetil celiJlosa12. Sin embargo, los 
afectos no fueron signlflcatlvos y al parecer los 
adltivos Incrementaron !a varlabllldad.en la t~ 
de ovulaclOn. 

Dentro de los tratamlentos superovulatorlos 
sa lia utilizado el factor liberador de gonadotro­
plnas (GnRH) , 0 sus analogos, con el objetlvo 
de controlar la IlberaciOn de la LH y obtener un 
pico preovulatorio adecuado que coincida con la 
presantaciOn del calo 54 77. Sin embargo, el 
empleo de dichos compuestos no mejorO la 
respuesta oVarica a la superovulaclOn. Cabe 
menclonar que las preparaciones de FSH se 
encuentran contamlnadas en menor 0 mayor 
Grado con LH y que a medlda que sa Incrementa 
la proporci6ndeesta ultima, al m'lmero dellfO? 
briones coleetados y transferlbles disminuyaL« 

Utlllzacl6n de gonadotroplna menop6ualca 
humane (HMO) y .xtracto pltultalio equlno 
(EPE). La HMG prov.oca una menor variaciOn en 
la respuesta ovarica Individual cuando se 
compers con la PMSG 35 Se ha determl nado que 
la vida media del componente de la HMG con 
activldad similar a la LH (hLH) . es menor al de 
actividad pareclda a ia FSH (hFSH)36 . Ello 
puede infiulr de manera favorable en la 
rnaduraciOn folicular, ya que la desapariclOn del 
componente hLH de la HMG puede favorecer a la 

. activldad de la hFSH sobre las estructuras 
foliculares. AI respecto, Rlchards58 menclona 
que la LH tlene un efecto Inhibitorio sobre el 
nurriero de receptores en celulas granulosas 
para FSH, LH y estradiol en los follculos en 
desarrollo. 

La dosls Optima para induclr superovulaciOn 
en bovlnos conHMG es de 2100 UI, la mitad de 
las cuales son hFSH yel restohLH36. 

EI EPE puede utillzarse de manera efectlva 
para la· supclrovulaciOn de vacas. Danner y 
Oxender14, cltan que el esquema adecuado de 
tratamlento con este producto es la aplicaclOn 
de 4500 UI en tres fracclones decreclentes a 
Intervalos de 24 h cada una de etlas. 

Es importante sel\alar que el tratamiento con 
cualquiera de las gonadotropinas antes mencio­
nadas (PMSO, FSH, HMG, EPE) ,sainlcla en el 
dla 10 u 11 del cicio estral. Esto se debe a que al 
comenzar la superovulaclOn en esos dlas, se 
obtlenen mayores tasas de ovulaclOn, en 
comparaclOn con el Inlclo. ,gel tratamlento antes 
~o despuElS de los mismos ~ 

INSEMINACION ARTIFICIAL ~A) EN VACAS 
SUPEROVULADAS 

Debido a que las o}:ulaclones se dlstribuyen en 
un perlodo de 18 h 80 Y a que el transporte de los 
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FIGURA 1 GRAfICA L 
Esquemas de tratamientos superovulatorios con utilizacion Perfiles de p 

luteinizante{de gonodotropina sArica de yegua prefiada (PMSG) u hormona apl icaron 1.3 ~ 
fol1culo estimulante (FSH) y prostaglandina F2alfa (PG). 
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ESTRO DlAS DEL CICLO ESTRO 

6vulos puede ser afectado por el tratamiento con 
gonadotropinas, se han realizado. estudios 
tendientes a determinar el regimen 6ptimo de IA 
en vacas superovuladas. 

Con .utillzaci6n de ganado tipo europeo, West 
y col.., 79 al inseminar a las 12; 12 Y 2400, 12 Y 
24 h de detectado el celo con una dosls de 
semen, no encontraron diferencias estadlsticas 
entre los tres periodos de IA con respecto a los 
porcentajes de fertilizac16n y embriones transfe­
ribles.En forma similar Schiewe, Voelkel y 
Godke 67, al comparar el efeeto de inseminar a 
las 12 0 24 h despues del calor, con una 0 dos 
dosls de semen congelado en cada horario, 
observaronque el servlcio cQl1!.!nadosls B, las 2~ 
Ii resuU86a en tasas de fertiliZlci6n y ernbriones 
transferibles similar a los obtenidos con dos 
dosls a las 12 0 24 h posteriores al estro. De 
estos estudlos se concluye el esquema mas 
conveniente para realizar la IA en vacas de tipo 
europeo superovuladas, es servirlas a las 12 y 24 
h postcalor con una dosls de semen en cada 
ocasi6n. En la Figura 1 se resumen los eventos 
necesarlos para lograr la superovulaci6n, sincro­
nizaci6n y fertiiizaci6n en una vaca donadora 
de embrlones, tratada con PMSG 0 FSH YPG. 

ALOUNOSFACTORES QUE AFECTAN LA 
RESPUESTA OVARICA A LA SUPEROVULA· 
CION. 

Aunque se considera. que la poblaci6n folicular 
existente al momento del tratamiento superovu­
latorio es el factor mas importante en la 
variabilidad de la respuesta ovarica, existen sin 

embargo varios fsctores intrinseeos y extrinse­
cos que pueden afeetar dicha respuesta. 

Superovulacl6n repetlda. EI tratamiento repe­
tido con la misma gonadotropina en un 
individuo causa una disminuci6n de la respuesta 
superovulatoria en conejos 57ovejas 51 y tern eras 
27 Con respeeto a vaquillas puberes y vacas, 
existe'discrepancia en la literatura. Mientras que 
algunos investigadores, 20, 62, 78 , citan un 
descenso en la respuesta ovarica al incrementar 
el numero de tratamientos superovulatorios, en 
otros estudios3948 68! esto no sucede. Lo mas 
reeomendable es que una donadora sea supero­
vulada dos 0 tres veees, antes de descartarla de 
un programa de superovulaci6n por respuesta 
ovulatoria deficlente. 

Factores genetlcos. Los efectos geneticos 
sobre la superovulaci6n en bovinos, no esttm tan 
bien documentados como en ovlnos30. Sin 
embargo., hay evidencia de que la progenie de 
sementales cuyas madres tuvieron alto merito 
fenotipico para producci6n de gemelos fueron 
mas sensibles a la PMSG que la progenie de 
SE!mentales seleecionados de ganado comercial 
76. 

Por otro lado, la raza como fuente de 
variaci6n tiene efecto sobre el numero total de 
embriones y embriones transferibles11. Mariana 
y col. 42, observaron que la raza Holstein 
Friesian tuvo una respuesta ovulatoria menor a 
la PMSG, que razas bovinas productoras de 
came como la Charolais. 

Nutrlcl6n. Algunos compuestos que incre­
mentan los niveles de propionato, como la 
monensina s6dica, pueden mejorar el comports­
miento reproductivo de la vaca. Randely Rhodes 
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GRAFI CA I. 

Perfiles de progesterona{--).estradiol( ..... ).hormona foliculo estimulante(-o-o-)y hormona 

luteinizante(- - -)~ despues de lit superovulacion. Las flechas_ indican eLmomento en que se ­
aplicaron la gonodotropina serica de yegua preiiada(PMSG)y 1. prostaglandin. Fzalfa-(PG). . 
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56, cltan que hubo mayor numero de CL en 
animales superovulados y que roolbleron la 
monens/na (200 mg por cabeza al dial con 
respecto a los testigo. En otro estudlo se 
obserV6 que a pesar de tener mils CL en el grupo 
que roolbi6 dlcho compuesto, el numero de 
embriones colectados no fue diferente al del 
testigo50~ Por otro lado, Saumande y Chupln63; 
informan que mientras en un experimento 
obtuvleron mayor numero de CL en las hem bras 
a las que suministraron monensina, en otro 
trabajo con los mismos tratamientos no hubo 
diferencia alguna. 

AI parooer, la adici6n de monansina s6dica a 
dietas de vacas donadoras -de embriones no 
mejorara la producci6n de los mlsmos. 

Edad. En un principio Donaldson 18 observo 
que en hembras con mas de nueve anos de edad 
habia una dismlnuci6n en la vlabilidad de los 
ovulos, pero no en su produccl6n. Mas tarde 
Lerner y col., 38, detootaron un efooto de la 
interacclon entre la edad de la donadora y la 
dosis de FSH sobre larespuesta al tratamlento 
'Superovulatorlo.Estos autores menclonan que 
al aplicar dosis bajas de FSH (30 mg) a vacas 
viejas (12.3 a 16 ano~ el numero de ovulos y 
embrlones colootados es menor que cuando 
esos ani males raelben dosls mayores de FSH 
(44 mg). Es decir, a mayor edad de las 
donadoras el incremento en la dosis de FSH se 

asocia con un aumento en el total de 6vulos y 
embrlones. Por el contrario, en hembras jovenes 
el incremento en la dosls de FSH tlene un efooto 
negativo. Por 10 tanto, la edad de las donadoras 
es un factor que debe considerarse en aquellos 
estudlos que pretenden examinar la respuesta 
superovulatoria y mejorar los regimenes de 
superovulaci6n.. 

Dlstlntos Iotas de las preparaclones gonado­
trOplcas. Los compuestos hormonales que por 
10 comun se l'ilizan para la superovulacion en 
bovinos son a PMSG y la FSH de origen 
porcino. Estos, asl como otros agentes supercr 
vulatorios. presentan una fuente de variacl6n en 
la respuesta a la superovulaci6n. Exlste gran 
variedad en la actividad similar a la de LH y FSH 
de la PMSG, no solo entre yeguas prenadas; 
sino en los diferentes estadios de la gestacl6n 
2;;:' Se ha observado una mayor respuesta ovarlca 
cuando las preparaclones de PMSG tienen una 
alta actlvidad de FSH. en comparacion con la de­
LH. que cuando la proporclon de estas 
activldades es Inversa 28. Del mismo modo, las 
actividades de LH y FSH de las presentaciones 
comerciales de FSH varian entre diferentes lotes 
9. 

Asi pues, la dlversldad de los productos 
hormonales tambl~ln contrlbuye a la variac ion 
total de la respuestaovarlca Individual. 
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Como se ha visto a 10 largo de esta 
presentacl6n, existen numerosos factores que 
contrlbuyen a una alta variabilldad en la 
respuesta a los tratamientos superovulatorlos; 
quizil los mils Importantes sean los de origen 
ovlirlco. Esto ultimo impllca que por el momento 
dlcha variaci6n no pueda ser reducida en su 
totalidad, por 10 que esta limltante tiene que 
compensarse con el mejoramiento en otros 
pasos de la t6cnlca de transferencla embrlona­
ria como son: los metodos de coleccl6n de 
embrlones, de transferencla 0 de congelacl6n de 
losmlsmos. 

SUMMARY 

The objetive of this paper is analyse, summarize 
and obtain conclusions about published infor­
mation conceming 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 
altematives to reduce it, many Investigations 
have been pursued in areas like, foiliculogenesis 
during the superQvulation process, endocrinolo­
gy of superovulated cows, hormone compounds 
and superovulation treatments schemes. In the 
same way, the effect of some extrinsic factors 
(stress, nutrition, etq and intrinsics (age, race, 
et~ on the ovarian response to the gonadotro­
phins stimulation has been determined. 
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