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Respuesta superovulatoria y calidad embrionaria en vacas Holstein
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Con el fin de evaluar el efecto de la aplicacién de un anticuerpo monoclonal (anti-
PMSG) sobre la respuesta superovulatoria y la calidad embrionaria se
seleccionaron veintidds vacas Holstein con el tracto reproductivo normalmente
ciclico en dos establos de la Region Lagunera y fueron sincronizadas con un
analogo de la prostaglandina F2a (PG) (Prosolvin®lntervet) y superovuladas i.m.
con 3000 UI de PMSG (Folligon™ Intervet) el dia 11 del ciclo estral (celo=dia
cero) seguida 48 h después de 15.00 mg de PG (Prosolvin®). Las muestras
sanguineas se obtuvieron por puncion venicoccigea diaritamente hasta 24 h
después de la Gltima administracion de PG reduciéndose a cada 6 h hasta 8 h
antes del celo esperado, a partir de ese momento se colectaron a intervalos de una
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hora y hasta 10 h después del celo. Las 22 vacas fueron inseminadas a las 12 y 24
horas después del inicio del celo y se dividieron en dos grupos, 11 de ellas (grupo
A) recibieron una dosis i.m. de 2.00 ml de anti-PMSG monoclonal (CIMA-Cuba)
al tiempo que se realizaba la primera inseminacion y las 11 restantes (grupo B)
recibieron la misma dosis de anti-PMSG al momento de la segunda inseminacion.
Los niveles séricos de la hormona luteinizante (LH) y progesterona (P4) fueron
cuantificados por radioinmunoanalisis. Retrospectivamente se determino la
relacion entre el momento de la aplicacion del antisuero y el pico preovulatorio de
LH. Siete dias después de la primera inseminacion se realizo el lavado uterino
para la recuperacion embrionaria y los embriones obtenidos fueron evaluados y
transferidos por la técnica no quirirgica a vaquillas nuliparas previamente
sincronizadas. La respuesta superovulatoria se evalud por exploracion rectal el dia
previo al lavado uterino. La ocurrencia del pico preovulatorio de LH se presento
con una media de 48.38+2.21 h después de la PG y 2.29+1.20 h despucs del
inicio del celo para el total de las vacas. Asi mismo, también en forma
retrospectiva se encontrd que la inyeccion de anti-PMSG fue a las 11.00+1.85 y
20.55+1.55 h después de la aparicion del pico preovulatorio de LH para el grupo
Ay B respectivamente.

El tratamiento con anti-PMSG 24 h después del celo (Grupo B) incremento
significativamente (P<0.05) la cantidad de embriones transferibles (grados 1y 2)
y la tasa ovulatoria 5.104+0.54 vs 2.57+£0.75 y 11.25+1.15 vs 7.28+1.17 respecto al
tratamiento 12 h después del inicio del celo (grupo A) v la presencia de foliculos
grandes que no son deseables al momento del lavado fue altamente significativa
(P<0.001) para el grupo A (4.28+0.36) vs (1.62 £0.40) para el grupo B. No hubo
correlacion significativa entre los niveles de P4 al inicio del tratamiento con
ninguno de los parametros evaluados. Se concluye que el pico preovulatorio de
LH mostré gran variabilidad. La aplicacion de anti-PMSG monoclonal 24 horas
después del celo mcremento la produccion de embriones transferibles y la tasa
ovulatoria, y disminuy¢ la cantidad de foliculos grandes al momento del lavado,
por lo que este tratamiento puede mejorar los resultados de la superovulacion en
la transferencia de embriones.
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ABSTRACT

Superovulatory response and embryo quality in Holstein cows treated with
anti-PMSG in late preovulatory LH surge.

BY

SERGIO IGNACIO BARRAZA ARAIZA

MASTER OF SCIENCE
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UNIDAD LAGUNA

Torredn, Coahuila. December 1997.
Dr. Carlos Leyva Orasma - Advisor

Key Words: Cows, anti-PMSG PMSG, superovulation, embryo transfer,
embryo quality.

The effect of anti-PMSG injection after the oestrus onset in PMSG superovulated
cows (n=22) with a normaly cycling reproductive tract was evaluated in two
farms from Region Lagunera, they was synchronizated with a prostaglandin F2o
analogue (PG) 2.00 ml (Prosolvin®[ntervet) and superovulated 1.m. with 3000 IU
of PMSG (Folligon®Intervet) at day 11 of oestrus cycle, followed 48 h later by
15.00 mg PG. Blood samples were obtained by venicoccigean punction daily until
24 h after PG injection, then at 6 h intervals until 8 h before the expect oestrus
onset, thereafter blood samples were taken at an hourly intervals until 10 h after
the oestrus onset. All cows in trial were inseminated at 12 and 24 h after oestrus
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onset and divided in two groups, 11 of them (A group) recieved i.m. a 2.00 ml
monoclonal anti-PMSG (CIMA-Cuba) dosage at first insemination and the
remaining 11 cows (B group) recieved the same monoclonal anti-PMSG dosage at
second insemination. Levels of LH and P4 were measured by radioimmunoasay.
Retrospectively the relationship among anti-PMSG injection time and the
preovulatory LH peak was determinated. Embryo recovery was made at 7th. day
after first insemination and the obtained embryos were evaluated and transfered
by non surgical technique in previously synchronized heifers. One day previous to
the embryo recovery, both the superovulatory response and ovulation rate were
evaluated by transrectal inspection. The preovulatory LH peak averaged
48.38+2.21 h after PG and 2.29+1.20 h after oestrus onset in all treated cows.
Anti-PMSG was administered at 11.00+1.85 and 20.5541.55 h after LH peak to
A and B group respectively.

Treatment with anti-PMSG at 24 h after oestrus onset (group B) improved
significantly (P<0.05) transferable embryos (1 and 2 grades) and ovulation rate
5.104£0.54 vs 2.5740.75 and 11.25 + 1.15 vs 7.28 + 1.17 as regards 12 h after
oestrus onset treatment (group A). Highly significant difference (P<0.001) on
large follicles at recovery embryo time 4.28 + 0.36 and 1.62 + 0.40 for A and B
groups respectively. There was no significative correlation between P4 levels at
treatment beginning with any of the evaluated parameters. It is concluded that
preovulatory LH peak has a large variability. The monoclonal anti-PMSG
administrered at 24 hours after oestrus onset mmproved yield of transferable
embryos and ovulation rates, and there was a reduction in large follicles.
Therefore, in a practical point of view it may be a positive alternative in the
attempts to improve the efficency in MOET programs.
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LISTA DE ABREVIATURAS

anti-PMSG.- Antiserum Pregnant mare serum gonadotrophin
CIMA - Centro de Investigaciéon y Mejoramiento Animal.
E2.- Estradiol

eCG.- Equine corionic gonadotrophin

ET.- Embryo Transfer

FSH.- Follicle stimulant hormone

GnRH.- Gonadotrophin release hormone
hCG.- Gonadotrophin corionic human

hMG.- Gonadotrophin menopausic human
l.m.- Intramuscular

LH.- Luteinizing hormone

mg.- Miligramos

ml.- Mililitros

MOET .- Multiple ovulation and embryo transfer
ng.- Nanogramos

P4.- Progesterona

PG .- Prostaglandina

pg.- Picogramos

PgF2a.- Prostaglandina F2a

PMSG.- Pregnant mare serum gonadotrophin
s.e.m.- Standard error median

TE.- Transferencia de embriones
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I. INTRODUCCION

Actualmente uno de los retos mas grandes para el hombre es la
produccion suficiente de alimentos de calidad para satisfacer las demandas
de una creciente poblacion a nivel mundial que dia con dia exige la
eficientizacion de los recursos disponibles y el maximo aprovechamiento

biologico de las especies destinadas a la produccion de alimentos.

Las biotecnologias aplicadas a la produccion animal ofrecen sin duda
una alternativa de solucion a los grandes problemas que enfrentan los
productores a nivel mundial, particularmente la transferencia de embriones
(T.E.) en el ganado es una de las tecnologias reproductivas que ofrece mas

ventajas en los programas de explotacion intensiva (Wiltmut, 1980).

En Ameérica Latina y particularmente en México estas tecnologias no
han sido lo suficientemente difundidas para utilizarlas como una practica
rutinaria. Las razones, entre otras, pueden estar dadas por problemas
economicos, desconocimiento de los beneficios de su aplicacion, manejo
inadecuado de los programas reproductivos convencionales, alimentacion
deficiente y a la competencia entre los especialistas que han tenido la
oportunidad de adquirir conocimientos y habilidades para su aplicacion (Leyva

et al., 1997).



La efectividad de esta técnica solo puede ser mejorada a medida que
se eficienticen los tratamientos superovulatorios de las donantes, lo cual
permitira aprovechar al maximo el potencial reproductivo de los animales de
alto valor genético. Sin embargo, la superovulacion sigue siendo una limitante
de suma importancia en la implementacion de programas de transferencia de

embriones en la ganaderia.

La hembra bovina posee caracteristicas en su fisiologia reproductiva
que hacen que esta especie tenga un intervalo generacional largo, la vaca es
un animal uniparo y alcanza su estado o aptitud reproductiva entre los 15 y
24 meses y la duracion de la gestacion es de nueve meses por lo que a
pesar de los esfuerzos que se realizan en su reproduccion, las vacas
lecheras en los sistemas de explotacion intensivos son eliminadas entre los
cuatro y cinco anos de edad o sea después de tres a cuatro partos, por lo
que su vida productiva queda reducida a tres o cuatro anos (Campbell,

1993).

La fuente gamética de las hembras bovinas puede ser mejor
aprovechada y esto es posible actualmente mediante la transferencia de

embriones y para ello es fundamental la superovulacion (Holy, 1987).

Los resultados de la superovulacion estan influenciados por varias
causas que van desde factores individuales del animal hasta otros como el
clima, raza, alimentacion, el tipo y la dosis de la hormona, el periodo del ciclo
estral en que se aplica, el estado reproductivo del animal, la edad, la lactancia
y otros (Hahn, 1992). Es por ello que la ovulacién no puede verse como un

hecho aislado, sino que se basa en toda una serie de acontecimientos



fisiolégicos del animal que parten desde el ciclo estral hasta la respuesta
obtenida y que en gran medida son los responsables de que ésta sea de

buena calidad (Caral et al., 1985).

Las dos gonadotropinas mas frecuentemente utilizadas en los
tratamientos superovulatorios de las donantes, son la hormona foliculo
estimulante (FSH) y el suero de yegua preiada (PMSG), esta ultima tiene las
ventajas de ser aproximadamente tres veces mas barata que la primera y de
causar menos estrés al animal por requerirse solo una inyeccion para lograr
los propositos deseados. Sin embargo, tiene la gran desventaja de producir

un gran porcentaje de embriones no transferibles (Goulding et al., 1996).

De acuerdo con Armstrong (1993) hay suficientes evidencias para
indicar que la calidad embrionaria se afecta en hembras superovuladas con
PMSG, por su vida media relativamente larga en la sangre que es de cinco
dias aproximadamente, lo que ocasiona anormalidades endocrinas
producidas por la secrecion de estrogenos a partir de foliculos que persisten y

gue se desarrollan durante el periodo post-ovulatorio.

En los ultimos afios se ha investigado el uso de la anti-PMSG en los
tratamientos superovulatorios con PMSG, pero aparentemente los resultados
son contradictorios, en ese sentido algunos autores como Dieleman et al.
(1987, 1989, 1993); Bevers et al. (1993) y Vos et al. (1994) reportan efectos
beneficiosos y otros Saumande y Chuppin (1981), asi como, Callesen et al.
(1992) no encontraron diferencias significativas a favor de la anti-PMSG. Mas
recientemente se ha planteado con fuerza que el efecto beneficioso de la anti-

PMSG esta en relacion directa con el momento en que se aplique respecto a



la aparicion del pico preovulatorio de LH-estro (Dieleman et al., 1993; Bevers

et al., 1993; Vos et al., 1994 y Goulding et al., 1996).

De Loos et al. (1991a) plantean que la neutralizacion de la PMSG
durante la fase de maduracion final ovocitaria y folicular podria ser una
alternativa, pues comprobaron que reduce la cantidad de foliculos con niveles

estrogénicos anormalmente altos.

Desde el punto de vista practico, para trabajos de campo es dificil
determinar en que momento ocurre el pico de LH, si no se acude a una

determinacion seriada rapida en el laboratorio.

Como puntos de referencia se han ensayado la aplicacion de anti-
PMSG a tiempo fijo despues de la necesaria aplicacion de prostaglandina o
tomando como referencia el comienzo del celo. Ambos procedimientos tienen
la limitante de la variacion, tal como plantean Callesen et al. (1992) y por otro
lado el desconocimiento del momento exacto del inicio del celo, en algunos

casos.

En la mayoria de los ensayos parece ser que la anti-PMSG se ha
administrado demasiado temprano con relacion al pico preovulatorio de LH y
sin una caracterizacion previa del mismo en hembras superovuladas con

PMSG.



1.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de la anti-PMSG monoclonal en dos
momentos después del pico preovulatorio de LH-celo en relacion a la
respuesta superovulatoria, asi como la calidad embrionaria en vacas Holstein

superovuladas con PMSG en la Comarca Lagunera.

1.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar el pico preovulatorio de LH en relacion al inicio del celo en
vacas Holstein superovuladas con PMSG en la region de La Laguna.
b) Valorar cual es el momento mas apropiado para la aplicacion de la anti-

PMSG con relacion al inicio del celo y al pico preovulatorio de LH.

1.3. Hipotesis

La aplicacion de anti-PMSG monoclonal en vacas superovuladas con PMSG
en un momento adecuado despues del pico preovulatorio de LH-celo mejora

la respuesta superovulatoria y la calidad embrionaria



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Breve Resena de la Transferencia de Embriones en México

La primera transferencia de embriones con éxito se reporto en 1891,
realizada en conejos en la Universidad de Cambridge; desde ese tiempo la
transferencia de embriones se ha utilizado como investigacion en muchas
especies, aunque mas extensivamente en ratones, conejos, ovejas y vacas

(Ramirez y Miller, 1995).

Rowson, Moor y Lawson, 1972 (citados por Jillella, 1982) perfeccionaron la
técnica del transplante por el método quirtrgico en la vaca y de 1972 a 1979
estos investigadores dirigieron cursos sobre esta materia a cientificos de
Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda y otros paises, diseminando de
esta manera la implantacion de esta técnica en todo el mundo, sin embargo,
en México a partir de la década de los 80 se hacen los primeros intentos en la
implementacion de esta tecnologia, pero no es sino hasta a finales de esta
década cuando se reportan incursiones mas serias en este campo. Jillella
(1982) emite un reporte de ensefianza y divulgacion por la Universidad de
Chapingo dedicado a la transferencia de embriones donde plantea la
necesidad urgente de la aplicacion de esta biotecnologia en la produccion
animal, sin embargo no sefiala avances en la aplicacion de la misma. Por otro

lado, Ramirez y Miller (1995) plantean que en el estado de



Chihuahua hubo una alta demanda por estos servicios desde 1984 a
consecuencia del alto precio del ganado de registro, lo cual hacia esta técnica
costeable. Estos mismos autores reportan que en ese ano llegaron a existir
cinco clinicas de transferencia de embriones localizadas todas ellas en
ranchos ganaderos privados. En la region ya senalada, a pesar de haber
despuntado con un numero considerable de laboratorios dedicados a esta
biotecnologia, no se han reportado hasta la fecha avances significativos en la
aplicacion practica y en la solucion de problemas en el sector productivo,

fundamentalmente en la ganaderia bovina.

De acuerdo con Lopez et al. (1990) uno de los centros biotecnologicos
mas avanzados es el del Departamento de Transferencia de Embriones de la
Direccion General de Normatividad Pecuaria dependiente de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) hoy SAGAR, en Ajuchitan,
Querétaro, Mexico el cual en ese ano tenia tres proyectos: transferencia de
embriones en bovinos, formacion de un banco de embriones de mamiferos
domeésticos y produccion de gemelos monocigoticos bovinos mediante la
biparticion de embriones. Estos mismos autores sefalan que en su mayoria
los trabajos en proceso, tanto del sector privado como el publico, tienen un
caracter preparatorio tanto en recursos humanos como en equipo y
materiales, y su valor actual radica en que estan abriendo camino para el

mejoramiento por medio de la ingenieria genética.



2.2. Dinamica Folicular en la Vaca

El entendimiento del proceso foliculogénico es importante para el éxito

en los programas de transferencia de embriones, Murphy y Pescador ( 1997).

La hembra bovina al nacer tiene alrededor de 150,000 ovocitos
primarios y luego disminuye este numero, asi a los tres meses de vida cuenta
con 75,000 ovocitos primarios y a los dos a tres anos solamente 21,000 y de
los 12 a los 14 afos finalizan con 2,500 células germinativas femeninas

(Jillella, 1982, Noriega et al., 1995)

Por cada ovocito que madura y es ovulado, muchos mas inician su
desarrollo, pero sufren un proceso de degeneracion antes de llegar a la
maduracion final. Este proceso de degeneracion que sufren la mayoria de los

foliculos ovaricos se conoce como atresia (Rosado y Rosales, 1991).

Dieleman et al. (1993); Murphy y Pescador (1997) sugieren que el
desarrollo folicular se puede dividir en tres fases: 1) Reclutamiento antes del
inicio de la lutedlisis, 2) Seleccidén y crecimiento hasta el pico preovulatorio de
LH y 3) Maduracion final del foliculo y del ovocito después del pico de LH

hasta la ovulacion.

El desarrollo folicular en la hembra bovina se caracteriza por la
aparicion de olas de crecimiento sincronizado de pequerios foliculos, seguida
de la seleccion de un foliculo dominante, asi como la inhibicion y
subsecuente regresion de los foliculos subordinados (Huhtinen et al., 1992).

La mayoria de los ciclos consisten en dos o tres olas foliculares (Pierson y



Ghinter, 1988; Fortune et al., 1988; Sirois y Fortune, 1990) y Hopper et al.,
1993 (citado por Gordon, 1994) en animales prepuberes. En promedio la
emergencia de la ola fue detectada en el dia cero del ciclo (dia de la
ovulacion) y en el dia 10 en los ciclos de dos olas y en los dias cero, nueve y
dieciseis en los ciclos de tres olas (Adams, 1994) aunque otros autores como
Gordon (1994) opinan que hay una marcada variacion individual en la
dinamica folicular entre animales, con tan pocas olas foliculares como una, o
tantas como cuatro en un ciclo estral. Sin embargo, en estudios previos
Rajamahendran y Calder (1993) habian reportado que la emergencia del
foliculo dominante de la primera ola fue detectable en el dia tres del ciclo (dia
cero = dia del celo) en animales de dos o tres olas foliculares y que los

animales de dos olas se consideran como normales.

En un ciclo normal los grandes foliculos no atrésicos en el ovario de la
vaca durante el periodo entre el pico de la hormona luteinizante (LH) y la
ovulacion (maduracion final) son los foliculos preovulatorios, en estos
foliculos el ovocito reanuda la meiosis desde el segundo arrestamiento hasta

la metafase |l, poco antes de la ovulacion (de Loos et al., 1991b).

En la hembra bovina y otras especies, la foliculogénesis puede
dividirse en dos partes de acuerdo a los requerimientos gonadotropicos de los
foliculos: foliculogénesis basal, la cual puede proceder al menos parcialmente
en ausencia de gonadotropinas y la foliculogénesis tonica la cual requiere de

la accion de las gonadotropinas (Driancourt y Fry, 1988).

Las gonadotropinas tienen gran importancia en los procesos de

reclutamiento, seleccion y dominancia. En la ausencia de gonadotropinas, en



animales hipofisectomizados, no hubo reclutamiento de foliculos (Dufour et
al., 1979; Mc Neilly et al., 1989 y Driancourt et al., 1987). Ademas, la
administracion de gonadotropinas exogenas indujeron el reclutamiento, la
seleccion y la dominancia en animales desprovistos de hipofisis. Esto provee
una amplia evidencia que sugiere que los fluidos foliculares contienen
componentes para la modulacion de la accidn de las gonadotropinas. Esos
componentes pueden actuar en el foliculo que los ha estado produciendo
(reguladores autocrinos), o en otros foliculos (reguladores paracrinos),

Murphy y Pescador (1997).

2.3. La Superovulacion Como Paso Fundamental en los Programas

de Transferencia de Embriones (T.E)

Los resultados de la superovulacion estan influenciados por varios
factores, que van desde la idiosincrasia del animal, hasta otros, tales como el
clima, la raza, la alimentacion, tipo y dosis de la hormona, momento del ciclo
en que se inicia el tratamiento, edad de las donantes y factores de manejo,
entre otros (Lermen et al., 1986; Warfield et al., 1986; Alfuraiji et al., 1990,
Madan, 1990 y Hahn, 1992).

En general los intentos por mejorar las respuestas ovaricas a la
superovulacion en el bovino se han basado entre otros aspectos, en variar el
tratamiento hormonal, en la comparacion de preparados hormonales y en los
modos de aplicacion (Chuppin y Procureur, 1982; Mc. Gowan et al., 1985;
Beckers, 1987 y Guilbault et al., 1987).



Los esquemas MOET (Multiple Ovulations and Embryo Transfer) en
cuanto a resultados, dependen fundamentalmente de la superovulacion, cuyo
factor mas importante es el tratamiento con gonadotropinas (Dieleman et al.,
1993). Los preparados para la superovulacion mas frecuentemente utilizados
son la FSH (Boland et al., 1991) y la PMSG (Bouters et al., 1983) y
ocasionalmente la hMG (Gonadotropina menopausica humana), Lauria et al.
(1982). Las comparaciones directas entre estos preparados, reportadas en la
literatura son escasas y con un numero limitado de animales, lo cual puede
deberse a las regulaciones que existe en algunos paises en cuanto al uso de

las gonadotropinas.

En la actualidad, no existe un consenso respecto a los efectos
beneficiosos de la ant-PMSG en los tratamientos superovulatorios con
PMSG. Algunos como Dieleman et al. (1989) reportan casi el doble de
produccion de embriones transferibles, otros, como Boland et al. (1991)

refieren resultados inferiores al compararlos con los obtenidos con la FSH.

A pesar de estas controversias, la superovulacion con PMSG es
relativamente mas barata y mas sencilla de administrar, no causando tanto
estres en el animal, si la comparamos con el régimen superovulatorio con

FSH, el cual requiere de varias aplicaciones.

Se piensa que la larga vida media de la PMSG en la sangre provoca
una concentracion residual después de la estimulacion superovulatoria
primaria, por lo que se cree que tiene efectos adversos sobre el numero de

embriones transferibles (Schams et al., 1978; Bevers y Dieleman, 1987).



Para vencer este efecto desfavorable se introdujo la administracion de
anticuerpos contra la PMSG. Primero se usaba suero policlonal obtenido de
ovejas y cabras, mas recientemente se estan utilizando con mayor frecuencia
los anticuerpos monoclonales para el bovino (Dieleman et al., 1989; Callesen

et al., 1992; Dieleman et al., 1993 y Vos et al., 1994).

En las ultimas decadas estos procedimientos han sido estudiados por
diferentes grupos de investigadores, pero los resultados no son uniformes.
Mas recientemente algunos autores (Dieleman y Bevers, 1987 y Vos et al.,
1994) han planteado que el efecto beneficioso de la anti-PMSG en los
tratamientos superovulatorios con PMSG esta en relacién directa con el
momento en que ésta se administra después del pico preovulatorio de LH.
Gonzélez. et al. (1994a) plantean ademas que la administracion del anticuerpo
monoclonal entre las 12 y las 18 horas después del establecimiento del estro

parece ser el momento optimo para la aplicacion de anti-PMSG.

Segun Armstrong (1993) hay suficiente evidencia para pensar que en
los tratamientos superovulatorios, especialmente aquellos con PMSG, hay
una recuperacion escasa de embriones viables en muchas ocasiones, no solo
por fallos en la fertilizacion, sino por otros factores post-fertilizacion que
conducen a la pérdida embrionaria antes de realizar el lavado uterino.
Algunas pérdidas pueden atribuirse a anormalidades endocrinas asociadas a
la superovulacién, lo cual resulta en un medio tubarico y uterino
anormalmente inconsistente, con un desarrollo embrionario anormal y un tono

uterino sub-normal que hace dificil el lavado.



Las anormalidades endocrinas seguidas de la superovulacion con
PMSG han sido atribuidas tanto a su larga vida media en sangre como a su
actividad LH, lo cual estimula la secrecion de estrogenos por foliculos
persistentes durante el periodo postovulatorio (Armstrong y Leung, 1991).
Segun otros autores los problemas asociados a la larga vida media en sangre
de la PMSG pueden ser parcialmente vencidos por la administracion
planificada de anticuerpos especificos contra la PMSG que neutralizaria la

hormona residual durante el periodo postovulatorio (Dieleman et al., 1993).

Los efectos de la superovulacion con PMSG, sobre la secrecion de
gonadotropinas, no estan claramente definidos en el bovino. Se ha planteado
que aunque la secrecion de LH durante la fase luteal no se afecta por el
tratamiento con PMSG, el pico preovulatorio de LH y la secrecion de FSH se
ven suprimidos significativamente, presumiblemente debido al efecto

inhibitorio de los foliculos anovulatorios (Boland et al., 1991).

En un trabajo realizado por Kummer et al. (1982) no encontraron
evidencia de algun efecto del antisuero contra la PMSG sobre los niveles de

17 estradiol (E2) y progesterona (P4).

Sin embargo Gonzalez et al. (1994b) encontraron correlacion entre las
concentraciones plasmaticas de P4 con las tasas ovulatorias en todos los
grupos experimentales. Los niveles de P4 en el momento del estro fueron
mas bajos en las hembras con cinco o mas embriones transferibles que en

aquellas con embriones no transferibles.
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La actividad LH de la PMSG, presumiblemente causa estimulacion del
cuerpo luteo preexistente y la luteinizacion de los foliculos, causando altos
niveles de P4 durante el estro, disminuyendo la liberacion de LH endogena,
provocando bajos niveles de fertilizacion y pobre calidad embrionaria (Foote y

Ellington, 1988).

De acuerdo con de Loos et al. (1991a), la neutralizacion de la PMSG
durante la maduracion final, por ejemplo: al administrar anti-PMSG
inmediatamente después del pico de LH, reduce un 9.7 porciento los foliculos
con niveles de estradiol anormalmente altos. En tal caso, a las 24 h después
del pico preovulatorio de LH, el 20 porciento de los ovocitos estan en fase de
vesicula germinal y ocasionalmente en fase de foliculo completamente

luteinizado con cumuius expandido.

En un experimento conducido por Dieleman et al. (1987), después de
la neutralizacion de la PMSG en el momento del ascenso del pico pre-
ovulatorio de LH, de 29 foliculos de tamarfo pre-ovulatorio presentes solo
hubo ovulacion en 6.3, comparados con el grupo que recibieron anti-PMSG
inmediatamente después del pico de LH de los cuales se produjeron 20.3
ovulaciones. Estos mismos autores sostienen que la neutralizacion de la
PMSG, incluso a etapas mas tempranas, causa regresion funcional pero no
morfologica de la poblacion folicular, causando una supresion del pico pre-

ovulatorio de LH en la mayoria de las vacas.

Se han hecho algunos trabajos con la determinacion rapida del pico de
LH y aplicando la anti-PMSG a 6 y 18 horas del pico con un grupo control

(solucion salina) y se ha observado que los mejores resultados se han
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obtenido cuando se aplica a las 18 horas (Bevers et al., 1993; Gonzalez et

al., 1994a, 1994b).

Otro aspecto importante y determinante en los programas MOET son
las tasas de gestacion de las receptoras, después de transferir embriones
morfologicamente aptos para obtener una gestacion. Las gonadotropinas
inyectadas para obtener la superovulacion en una vaca, actuan en diferentes
estados de desarrollo del foliculo y ovocito, incluyendo la maduracion final del
ovocito y la esteroidogénesis folicular, el transporte del esperma y la
fertilizacion y por ultimo en el desarrollo de los embriones en el oviducto y en
el utero hasta que son recuperados al dia siete del ciclo. Algunos de estos
cambios son reflejados en las concentraciones perifericas de P4 y LH
fundamentalmente (Domeki, 1991). Este mismo autor, sostiene que el
resultado final es un profundo efecto sobre el ovocito, el embrion precoz y su
micromedio, de manera que un embrion que morfolégicamente parece viable
y de buena calidad al dia 7 después del lavado, puede haber sufrido dafios
no detectables tanto en etapa de ovocito o de las primeras etapas de
desarrollo embrionaria, que solo pueden ser determinados después de ser

transferidos, cuando no son capaces de desarrollar una gestacion.

Segun Markette et al. (1985) mientras que hasta un 70 porciento de las
receptoras de embriones en el bovino llegan a parir un ternero vivo bajo
condiciones ideales, el promedio mas probable es cercano el 60 porciento
bajo condiciones rutinarias, cuando los procedimientos son llevados a cabo
adecuadamente por personas bien adiestradas en la T.E, los porcentajes

como tal pueden incluso estar por debajo del 50 porciento.



De acuerdo con Armstrong (1993) el réegimen hormonal y la magnitud
de la respuesta superovulatoria de la donante pueden afectar la viabilidad de

los embriones en la receptora después de la transferencia.

Greve et al. (1995), afirman que la sobreestimulacion, tanto con FSH
como con PMSG, causan alteraciones de la fisiologia reproductiva normal de
la donante, sin embargo, plantean que los embriones transferibles tienen igual
oportunidad de sobrevivir independientemente de su calidad, a partir del dia
42 hasta el parto, de acuerdo a las tasas de gestacion después de la

transferencia y a las tasas de mortalidad fetal.
Slenning y Wheeler (1989) encontraron un pequefo incremento en el

numero de gestaciones en donantes superovuladas con PMSG que en

aquellas tratadas con FSH, pero la viabilidad fue mayor para esta ultima.

2.3.1. Variabilidad en la Respuesta Superovulatoria

La falta de la prediccion confiable en cuanto a una produccion eficiente
de embriones es el factor limitante mas grande que existe en la aceptacion
del uso de la transferencia de embriones (Gordon, 1982). Por esta razon es
prioritario conocer las causas que afectan la produccion de embriones
transferibles con los esquemas superovulatorios disponibles (Seidel y Seidel

1981, Boland et al., 1991).

De acuerdo con Goulding et al. (1996) las grandes variaciones

individuales en la respuesta superovulatoria se presentan en regimenes
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hormonales tanto de PMSG, como de FSH. Incluso hay autores como
Gonzalez et al. (1994b) que opinan que aun con la utilizacion de PMSG/anti-
PMSG se sigue evidenciando la variabilidad en la respuesta. Otros autores
mencionan factores de igual importancia tales como: el momento del ciclo
estral en que se inicia el tratamiento, Goulding et al. (1990); la estacion del
ano, Moneva y Petrov (1989); la presencia de un foliculo dominante al inicio
del tratamiento superovulatorio, Guilbault et al. (1991) asi como Bungartz vy
Niemann (1994). Todos estos factotres afectan la respuesta superovulatoria,
aunque no coinciden con las afirmaciones de Wilson et al. (1990) quienes
encontraron que no hay una influencia significativa por la presencia de un

foliculo dominante.

2.3.2. Composicion Quimica y Superovulacion con PMSG

De acuerdo con Varisanga (1993), la PMSG fue descrita en 1930 por
Cole y Hart y es producida por los célices endometriales, aparece en la
sangre de la yegua muy tempranamente después de la concepcion y a los 40
dias puede comprobarse biolégicamente, alcanzando sus mayores niveles
entre los 60-70 dias, a partir de los cuales inicia su disminucion hasta niveles

no detectables entre los 170 y 180 dias de la prefiez (Holy, 1987).

Esta gonadotropina extrahipofisiaria tiene una composicion quimica
glicoproteica, en la cual se aprecia un 45 porciento de contenido de
carbohidratos, cantidad muy superior a la encontrada en la FSH y en la LH.
Ilgualmente, la proporcion de acido cialico (10.8 porciento) es superior a la de

las gonadotropinas hipofisiarias FSH y LH. Es importante senalar que el acido



cidlico parece estar relacionado con la vida media sanguinea de esta

hormona (Papkoff, 1978 y Boland et al., 1991).

Por ofra parte el peso molecular de la PMSG determinado por
Gospadorowicz (1972) evidencia el gran tamano de su molécula (53,000

Daltons) lo que dificulta su excrecion, alargando su permanencia en sangre.

Papkoff (1974) encontro que la molécula de PMSG se desdobla en dos
sub-unidades (alfa y beta) las cuales por separado pierden su actividad, por lo
que se demostré que los efectos bioldgicos de la misma son inherentes a la
molécula integra y no a sus fracciones, en el mismo sentido Boland et al.
(1991) plantean que esta composicion molecular consiste en una sub-unidad

o estructuralmente similar y una sub-unidad 3 biolégicamente especifica.

La PMSG tiene acciones biologicas similares a las de LH y FSH. Las
semejantes a la LH incluyen: el estimulo de las células intersticiales del
ovario, la induccion de la ovulacion y la luteinizacion de las células de la
granulosa, mientras que como FSH la PMSG es un potente estimulador d'el
crecimiento ovarico y aumenta los niveles de E2 en la sangre, producto de la

reaccion folicular (Cole y Cupps, 1984).
2.3.2.1. Tratamiento y Dosis de la PMSG.
La PMSG ha sido el estimulante ovarico por excelencia empleado en la

superovulacion y comparado con la FSH es de bajo costo, facil de

administrar y efectivo (Slenning y Wheeler, 1989).
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Los primeros tratamientos superovulatorios utilizaban la PMSG en la
fase final del ciclo estral, acompanada o no de gonadotropina corionica
humana (hCG) (Gordon, 1975). Estos procedimientos reportaban resultados
muy variables en cuanto a la presentacion del estro después del tratamiento,

porcentaje de respuesta y calidad de los embriones obtenidos.

En la actualidad el tratamiento descrito por Rowson (1975) (citado por
Campbell 1993) empleando la combinacion de las acciones de la PMSG y la
prostaglandina F2o. y aplicado en |la fase media luteal no ha perdido vigencia.
Petr et al (1990) encontraron en vacas superovuladas con PMSG
incrementos considerables en el nimero de ovulaciones y embriones
fertilizados. Otros investigadores como Gordon (1975) y Saumande y Chuppin
(1987) evaluaron la aplicacion de la PMSG en dosis fraccionadas con
resultados muy variables, por lo que llegaron a la conclusion de que la mejor
respuesta fue cuando se aplico la PMSG en una sola dosis disuelta en un
pequeno volumen. Sin embargo la respuesta ovarica y la obtencion de
embriones transferibles después de la superovulacion es muy variable y el
efecto negativo sobre la calidad de los embriones pudo haber sido antes o

después de la ovulacion (Miller y Armstrong, 1982).

En relacion con el dia del inicio del tratamiento en la fase media luteal
(8-14 dias) diferentes autores sostienen que no hay grandes diferencias en
los resultados aunque todos coinciden en que las mejores respuestas son
obtenidas al iniciar el tratamiento entre los dias 10 y 12 del ciclo estral (Hasler

et al., 1983; Ali Dinar et al., 1987 y Herrler et al., 1990).



20

La PMSG se utiliza para tratamientos superovulatorios en dosis de
1500 a 2000 Ul en vaquillas y de 2000 a 3000 Ul en vacas. En ese sentido
Greve et al. (1988) sugieren que dosis superiores a 3000 Ul incrementan el
numero de ovulaciones pero afectan significativamente la calidad

embrionaria.

Otros autores como Saumande y Chuppin (1977) sefalan que la
aplicacion de tratamientos superovulatorios repetidos provoca la disminucion
temporal de foliculos capaces de responder a la PMSG, pero tambiéen refutan
la posibilidad de que la baja respuesta se deba a la produccion inmunologica
de anticuerpos debido a que hubo un ligero aumento en el numero de
ovulaciones al final de las aplicaciones repetidas de PMSG, y que aun
despues de la aplicacion de FSH la respuesta continu6é siendo baja a pesar

de que la anti-PMSG no inhibe la accion de la FSH.

Segun Almeida (1987) despues de cinco o mas tratamientos
consecutivos con PMSG se incrementa significativamente (P<0.05) el numero
de vacas que no eran lavadas por no presentar una buena respuesta
superovulatoria a la palpacion rectal, con lo cual se demuestra una tendencia
a la disminucion de las ovulaciones y obtencion de embriones por vaca

lavada.

Petr et al. (1990) sugieren que una pequefia dosis (200 Ul) de PMSG
al inicio del tratamiento superovulatorio (dia cuatro del ciclo estral) seguida de
la aplicacion de 2800 Ul entre los dias 9 y 14 del ciclo tiene un efecto positivo
sobre la tasa ovulatoria y porcentaje de ovocitos fertilizados en el grupo

tratado vs control (2800 Ul PMSG), pero no hay diferencias significativas en



el porcentaje de produccion de embriones y en la calidad embrionaria entre

los dos grupos.

Los resultados obtenidos con la utilizacion de PMSG en vacas lecheras
son variables. Herrler et al. (1990) al emplear 2,500 Ul de PMSG obtuvieron
una media de cuerpos liteos de 12.20%2.40 y 3.80%1.10 de embriones
transferibles. Huhtinen et al. (1992) tuvieron mejores resultados obteniendo
una media de 7.10X1.10 embriones transferibles al aplicar 2,500 Ul de PMSG

entre los dias nueve y doce del ciclo estral.

De acuerdo con Zeitoun et al. (1991) la dosis de PMSG no debe
exceder de 3000 Ul ya que en un trabajo que realizé en ganado de carne
pudo constatar que con dosis superiores a las recomendadas se afecto
significativamente la obtencion de embriones tanto en cantidad como en

calidad.

2.3.2.2. Endocrinologia en la Superovulacion

Los eventos endocrinologicos envueltos en el ciclo estral de vacas no
superovuladas difiere de aquellas superestimuladas en cuanto a las
concentraciones hormonales en diferentes momentos del ciclo (Dieleman et
al., 1988a y Roberge et al., 1995), estos autores senalan que las diferencias
radican principalmente en las concentraciones de progesterona y estradiol
cuantificadas después de la aplicacion de la PG, siendo mayor en las vacas

superovuladas que en las no estimuladas. Tambien aseguran que la



frecuencia y los pulsos, asi como los niveles basales de LH fueron menores

en las vacas superovuladas

En las hembras bovinas superovuladas ocurren diversos eventos que
han conducido a la creacion de varias técnicas de deteccion de los mismos,
entre las que se encuentran: la observacion de los ovarios despuées de
sacrificar los animales, a travées de endoscopias y con el uso de Ia
ecosonografia (Thayer et al., 1985) y el estudio de las variaciones
hormonales en relacion con los cambios ovaricos y la produccion de

embriones (Saumande, 1980; Greve et al., 1983; Callesen et al., 1990).

El inicio en el crecimiento (> 5 mm.) y la proliferacion folicular ocurren al
menos 48 horas después de haber comenzado el tratamiento gonadotropico,
esto indica que al momento del suministro de la gonadotropina los foliculos
destinados a ovular o luteinizarse tienen un tamaiio inferior o igual a tres o

cuatro milimetros (Dieleman et al., 1988c).

En animales no tratados al momento del celo, unas horas antes de la
ovulacion, el diametro preovulatorio medio es de 9 a 10 milimetros que es
inferior al encontrado en animales superovulados (14 mm). Este suceso hace
suponer que las gonadotropinas exogenas aceleran los procesos de
maduracion folicular, en particular el desarrollo de receptores para la LH en

las células de la granulosa (Murphy y Pescador, 1997).

De acuerdo con Wilson et al. (1990), la presencia de "grandes
foliculos" al momento de la aplicacion de la gonadotropina no tiene influencia

sobre la respuesta ovarica ulterior. Lo cual es debido, posiblemente, a que
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estos foliculos ya eran atrésicos (Pierson y Ghinter, 1984) contrariamente a

lo que ha sugerido Saumande et al. (1987).

Callesen et al. (1990), en una caracterizacion de los perfiles
hormonales después de la superovulacion concluyen que las determinaciones
de E2 plasmatico, en diferentes momentos en relacion a la aplicacion de la
prostaglandina, pueden ser utilizadas en la evaluacion de la respuesta
superovulatoria de las vacas donadoras en términos de tasas ovulatorias y
calidad de los ovocitos. De acuerdo con Gonzalez et al. (1994) hay una
correlacion significativa (P<0.02) entre los niveles plasmaticos de estradiol
preovulatorio y el numero de ovulaciones y foliculos anovulatorios en

animales superovulados (r = 0.96).

En el trabajo realizado por Domeki (1991), se observo que en animales
superovulados, el pico preovulatorio de LH ocurrié dentro de las primeras 10
horas y la ovulacion tuvo lugar 25 horas después del inicio del estro, también
llego a la conclusion de que los niveles de LH fueron mas bajos en animales

superovulados que en animales no tratados.

Las ovulaciones son sincronicas en los animales superovulados
aunque se producen en un periodo variable, segun el animal en particular.
Yadav et al. (1985), observaron las primeras ovulaciones después de las 65
horas de suministrada la PG. Otros autores como De Armas et al. (1985),
aducen que las ovulaciones ocurren en un intervalo de 48 h, por lo que los

embriones obtenidos se encuentran en diferentes etapas de desarrollo.



A partir de la ovulacion comienza el desarrollo de los cuerpos luteos lo

que puede ser apreciado después del tercer dia por palpacion rectal,

alcanzando su mayor tamario entre los nueve y catorce dias (Peters y Ball,

1995)

Un estudio sobre las variaciones hormonales relacionado con la

superovulacion realizado por Saumande et al. (1980) arrojo los siguientes

resultados:

1)

2)

3)

4)

Cuando la gonadotropina es inyectada en presencia de un cuerpo luteo
activo en la fase media luteal se observa un ligero incremento en los
niveles de progesterona, lo cual parece estar ligado a la fraccion de LH

gue se encuentra en la PMSG empleada en la superovulacion.

En seguida, ocurre la lutedlisis inducida por PG con las mismas
caracteristicas que en el ciclo normal, disminuyendo los niveles de

progesterona por debajo de 1 ng/ml.

El incremento de progesterona después de la ovulacion esta
correlacionada con el numero de cuerpos luteos (r = 0.90) y aparece mas
tempranamente en los animales tratados que en los animales no tratados

(segundo dia del ciclo), llegando a alcanzar niveles mucho mayores.

El efecto del suministro de gonadotropinas sobre los niveles de E2 es un
indicador importante respecto al crecimiento folicular. Asi, 24 horas
después de la inyeccion de gonadotropinas en los animales estimulados,

se manifiesta un aumento en las concentraciones de E2. Las maximas
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concentraciones son detectadas poco antes del pico preovulatorio de LH y
pueden superar hasta en 10 veces las registradas en animales no tratados
(160 pg/ml contra 15 pg/ml, respectivamente). Estos niveles se han
correlacionado consistentemente con el nimero de foliculos maduros

listos para la ovulacion (r = 0.90).

Después de la descarga preovulatoria de LH en la ovulacién las
concentraciones de estradiol disminuyen rapidamente a sus niveles
basales. Esta descarga preovulatoria alcanza magnitudes superiores a la
registrada en animales no superovulados, pero no es sostenida,

regresando rapidamente a sus niveles basales.

Greve et al. (1984), encontraron que los tratamientos superovulatorios

frecuentemente interfieren la descarga preovulatoria de LH, arrojando

patrones anormales. En el caso de la estimulacion con PMSG, se produjo

antes (40.90X8.40 h) que en el caso de emplear FSH (44.90%12.10 horas) en

referencia a la inyeccion de PG, en este orden de ideas Bevers y Dieleman

(1987), sostienen que el intervalo es muy variable siendo de 33-49 h. El

intervalo del estro al pico de LH fue muy variable y los signos del estro no

fueron un estimador aceptable para la determinar la ocurrencia de la

descarga de LH. Sin embargo, Gielen et al. (1990) y Domeki (1991)

concluyen que la aplicacion de anti-PMSG en un momento del celo en que se

dejan montar (standing-heat) tiene un efecto positivo sobre la calidad de los

embriones obtenidos.
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2.4. Papel de la LH en las Diferentes Etapas del Desarrollo Folicular y

Maduracion Qvocitaria

La hormona luteinizante es una glicoproteina con un peso variable en
dependencia de la especie animal con valores de 25,000-30,000, 28,000-
32,000 y de 27000-34000 Daltons para la vaca, oveja y cerda
respectivamente (Cole y Cupps, 1984). Quimicamente la LH se diferencia de
la FSH en que la actividad biologica de la LH esta representada por la
fraccion proteinica, pues la destruccion de la fraccion glucosida no influye en
su actividad biologica (Convey et al., 1971, Hibson y Hansel, 1972 y
Schallenberger et al., 1978). No obstante, la LH no se diferencia solo por su
peso molecular entre varios tipos de animales domésticos, sino tambien
inmunologicamente ya que se ha encontrado que la LH de origen vacuno es
contraria inmunobiolégicamente de la LH de origen porcino, siendo la fuente
mas rica de esta hormona la hipdfisis de la oveja, del cerdo y del ganado
vacuno. En cuanto a la secuencia de los aminoacidos se ha comprobado que
existen dos tipos de LH, la alfa con 90 aminoacidos y la beta con 120
aminoacidos, correlacionandose la actividad biolégica e inmunoldgica con el

tipo beta (Ellendorf et al., 1974).

Desde el punto de vista funcional, la LH se encadena a la actividad de
la FSH y en su colaboracion se realiza la maduracion final del foliculo De
Graaf, con elevada liberacion de LH preovulatoria, a lo que se atribuye la
ruptura de la pared folicular y a la ovulacién sin un cuerpo luteo (Peters y Ball,
1995). Se ha planteado que los estrogenos pueden iniciar la liberacion
preovulatoria de LH y FSH mediante la potencializaciéon de la liberacion de

GnRH (Hinshelwood et al., 1986). Existen dos centros en el hipotalamo que



regulan la liberacion de LH y FSH. La liberacion preovulatoria mediante los
estrégenos es estimulada por medio de un mecanismo de retroaccion positiva
en el area hipotalamica anterior del nudcleo preoptico y disminuyen la
liberacion tonica de la LH y la FSH por un mecanismo de retroaccion negativa
en el nucleo arcuato, en el nucleo ventromedial y en la eminencia media del

hipotalamo (Jackson et al., 1979).

Revah y Butler (1996), mencionan que Wert y Larsen en 1990,
sugirieron una hipotesis para explicar la maduracion folicular por la LH, en la
que sefalan que esta gonadotropina induce la degradacion de la union de los
espacios que aparejan las células de la pared de la granulosa con las células
del cumulus, resultando en una disminucion del aporte de las substancias
mediadoras del arrestamiento meidtico de estas células al ovocito. En el
mismo sentido, Revah y Butler (1996) aducen que el incremento de la
frecuencia de los pulsos de LH, resultado de los bajos niveles de
progesterona afectan lentamente las uniones de los espacios entre la pared
de las células de la granulosa. La degradacion de la union de los espacios
puede permitir al ovocito resumir la meiosis mientras aun esta dentro del

foliculo.

En el trabajo publicado por Rosado y Rosales (1991) en el que
describen los procesos bioquimicos de la maduracion folicular, sugieren que
la somatomedina-C puede ser producida por las células de la granulosa para
la regulacion autocrina de la reproduccion de sus propias células, asi como la
induccion de los receptores de la LH. Los mismos autores reportan que Dekel
et al., en 1988 encontraron que la actividad inductora de la maduracion

folicular ejercida por la LH dependia de la capacidad de esta hormona para



fijarse a los receptores de las células de la granulosa, y que era un factor
importante de la maduracion folicular, y que en ausencia de cantidades
adecuadas de receptores para la LH en las células de la granulosa,

provocaban que el ovocito no madurara adecuadamente.

Peters y Ball (1995) sostienen que en los bovinos la division ovocitaria
comienza en la vida fetal temprana, pero cesa en un punto intermedio (etapa
diploteno) de la primera division meiotica. La reanudacion meiotica es
estimulada por el pico preovulatorio de LH y esta caracterizada por el
rompimiento de la vesicula germinal, por la condensacion cromosomica
funcional del primer alargamiento meiético, por la expulsion del primer cuerpo
polar y por el arrestamiento en la metafase de la segunda division meiotica.
Los mismos autores hacen mencion que la expulsion del primer cuerpo polar
ocurre sobre las primeras ocho a nueve horas despuées del pico preovulatorio
de LH, asi como, que las dos primeras divisiones ocurren rapidamente, una
justo antes de la ovulacion y la segunda después de la fertilizacion. La
primera es una division meiodtica en la cual el complemento cromosomal del
ovocito se reduce a la mitad (30). En lugar de las cuatro células producidas
por esas divisiones, solo una es formada, y un cuerpo polar en cada division.
Estos cuerpos polares son la otra mitad de la division celular pero estan

desprovistos de la mayoria de su citoplasma y se degeneran invariablemente.
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2.5. Algunos Reportes Sobre Vacas Superovuladas con PMSG/anti-

PMSG y su Relacion con el Pico Preovulatorio de LH

Campbell (1993) reporta que Jainudeen et al. en 1966 encontraron por
primera vez que en el suero sanguineo de animales tratados con PMSG
repetidamente, aparecia una sustancia que inhibia la actividad biologica de la
PMSG al combinarse con los residuos circulantes de esta gonadotropina que

quedaban libres despues de haber cumplido su mision superovulatoria.

Debido a su larga permanencia en la sangre, la PMSG trae consigo
resultados indeseables, tales como el crecimiento de nuevos foliculos con el
consiguiente incremento en los niveles de E2 que provoca un status
inadecuado para los embriones y este, parece ser el efecto negativo mas
importante sobre la calidad embrionaria en la superovulacion con PMSG
(Saumande et al., 1984; Bevers y Dieleman, 1987; Dieleman et al., 1988a;

Gielen et al., 1990 y Goulding et al., 1996).

Para la produccion de un antisuero se han empleado diferentes
especies de animales (conejos, cabras, ovejas, etc.) pero para evitar las
reacciones anafilacticas y produccion de sueros contra proteinas, Saumande
y Chuppin (1981) realizaron un estudio en bovinos mediante la induccion de
anti-PMSG para lo cual utilizaron una vaca y un toro a los que les
suministraron 5000 Ul de PMSG intramuscular en coadyuvante de Freud. La
inyeccion del antisuero obtenido en este experimento 12 horas después del
inicio del celo en animales superovulados, produjo un incremento en el

nimero de embriones transferibles (3.7 vs 1.9) y la cantidad de foliculos
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grandes disminuy6 en animales tratados con el antisuero (2.4 vs 3.5)

comparados con el grupo control.

Pérez et al. (1987), obtuvieron resultados satisfactorios en la
produccién de antisuero contra la PMSG al inmunizar una vaca durante seis
meses con un programa de inyecciones, en serie de cuatro aplicaciones, a
intervalos de siete dias y repetidas a los 21 dias. Después de la segunda
serie se aplico un acelerador mensual por tres veces (5000 Ul en cada

inyeccion).

Moyaert et al. (1985), prepararon y compararon la efectividad de un
antisuero monoclonal contra la PMSG con otro antisuero PMSG de origen
caprino en vacas superovuladas con 3000 Ul el dia 10 del ciclo y 37.5 mg de
PgF2a el dia 12. Ambos anticuerpos fueron suministrados durante el primer
dia del estro. Estos investigadores encontraron que en los grupos de
animales tratados con el anticuerpo monoclonal presentaron menos foliculos
anovulatorios que aquellos tratados con el antisuero de cabra el dia del
lavado (medias = 1.7 y 2.7) y mejores niveles de fertilizacion (92 y 80
porciento) respectivamente, contra 6.5 foliculos y 60 porciento de fertilizacion
en el grupo control. En cuanto al perfil hormonal, se registré6 que los
estrogenos llegaron a niveles basales después de las 24 horas del
tratamiento con anti-PMSG y que se mantuvieron asi hasta el momento del
lavado, en contraste con los no tratados, en los que se registro un segundo
pico estrogénico después del celo, decreciendo posteriormente también a
niveles basales, estos reportes coinciden con los publicados por Gonzalez et

al. (1994a) y Goulding et al. (1996) en los que hacen referencia al incremento



significativo en la respuesta superovulatoria y en la calidad embrionaria en

animales tratados con anti-PMSG en comparacion con los no tratados.

Saumande y Chuppin (1987) estudiaron diferentes pruebas para
determinar la efectividad del antisuero contra la PMSG producida a partir de
ovinos, caprinos y bovinos, comparada con un anticuerpo monoclonal,
concluyendo que la inhibicion de la superovulacion en bovinos es el método
mas adecuado para probar la anti-PMSG destinada a la superovulacion de

esta especie.

En otro experimento, Wang et al. (1987), realizaron estudios para
establecer el intervalo después de la aplicacion de PgF2a en que debia
administrarse la anti-PMSG (40 y 60 h) y un grupo no tratado con antisuero.
Ambos grupos tratados tuvieron mayor cantidad de ovulaciones, de
embriones totales y de embriones transferibles que el grupo de animales no

tratados.

Dieleman y Bevers (1987) y Dieleman et al. (1989), trataron de
relacionar el momento 6ptimo de la aplicacion de la anti-PMSG con el pico
preovulatorio de LH y observaron que éste tuvo una media de 4.8+0.2 horas
después del celo y el numero de ovulaciones por vaca mostrd un incremento
significativo (P<0.05) para las vacas tratadas con anti-PMSG. Mas
recientemente Bevers et al. (1993) y Kuran et al. (1996) reportan que hay un
incremento en la obtenciéon de embriones transferibles y una reduccion
significativa de grandes foliculos y quistes foliculares cuando la anti-PMSG
fue aplicada a las 18 horas después del pico preovulatorio de LH, aunque no

encontraron un efecto importante sobre las tasas ovulatorias. Estos



resultados evidencian que la neutralizacion de la PMSG poco despues del
pico preovulatorio de LH influye positivamente en la maduracion final de los
foliculos preovulatorios de la vaca y son coincidentes con los resultados
obtenidos posteriormente por Vos et al. (1994). Como esto se refleja en la
esteroidogénesis folicular, en la maduracion de los ovocitos y en la calidad
embrionaria, ofrece grandes perspectivas en el desarrollo de nuevas

investigaciones.

En un trabajo realizado por Greve et al. (1995) en relacion a los efectos
de las diferentes gonadotropinas utilizadas en la superovulacion del ganado

bovino sobre la calidad embrionaria, llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Los tratamientos con eCG (gonadotropina corionica equina o PMSG) y
FSH causan un incremento en los niveles de 173 estradiol plasmatico,
supresion de la secrecion episédica de LH, ocurrencia prematura del pico
preovulatorio de LH y la subsecuente vacuolizacion del nucleolo del

ovocito en cierto porcentaje de hembras donantes.

2. Aunque casi imperceptibles y apenas medibles, esas desviaciones tienen
un profundo efecto sobre la subsecuente capacidad de desarrollo del

embrion.

3. La respuesta superovulatoria no afecta la viabilidad de los embriones

transferidos en el dia siete.

4. El mantenimiento de la fisiologia reproductiva de las donantes es el mejor

camino para reducir la produccion de embriones no transferibles.



Diferentes resultados han sido reportados por varios investigadores
que han utilizado de la anti-PMSG en los tratamientos superovulatorios.
Dhondt, et al. (1978); Kummer, et al. (1982); Dieleman y Bevers (1987);
Wang et al. (1987,1988); Dieleman et al. (1988c, 1989); Bevers et al. (1993),
Gonzalez et al. (1994a, 1994b) y Goulding et al. (1996), encontraron una
mayor cantidad de ovulaciones, embriones transferibles y una reduccion en el
nimero de foliculos al momento del lavado al aplicar la anti-PMSG. Sin
embargo otros autores como: Greve, (1988); Zeitoun et al. (1988); Alfuraiji, et
al. (1990); Callesen et al. (1990); Bak et al. (1991); Zeitoun et al. (1991) y
Chagas et al. (1993), no obtuvieron ningin efecto sobre los parametros
descritos con anterioridad, aunque hay autores como Nakajima et al. (1994)
que coinciden con el Ultimo planteamiento pero a diferencia de éste,
comprobaron que hay una mayor produccion de embriones de buena o de
excelente calidad con la utilizacion de anti-PMSG en el ganado bovino de

carne.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Trabajo Experimental

La experiencia se llevo a cabo en 2 establos de la Comarca Lagunera
del estado de Durango, situados en el km 4 de la carretera Gomez Palacio- La
Torrefia. En los meses comprendidos entre febrero-abril y octubre-diciembre de

1996, en los que las temperaturas de la region no se consideran extremas

La Comarca Lagunera, se encuentra a 26° N y 102° y 104° O. Con una
altitud media sobre el nivel del mar de 1100 a 1400 m (Schmidt, 1989). La
precipitacion pluvial promedio oscila entre los 200 y 250 milimetros. El clima de

la region se clasifica como seco extremoso.

3.2 Animales Experimentales

Se utilizaron un total de 22 vacas Holstein en produccion, las que fueron
seleccionadas en 2 establos de la Region Lagunera en similares condiciones
de explotacion y manejo. Todas las hembras en el experimento tenian entre 2 y
4 partos y como requisito fundamental de selecciéon debian tener su aparato
genital aparentemente normal y con al menos dos ciclos estrales normales

previos al tratamiento superovulatorio.



3.3 Manejo y Tratamiento de los Animales

Durante el desarrollo del trabajo experimental, los animales se
mantuvieron bajo condiciones de manejo productivo rutinarias dentro de los

establos.

A pesar de que el trabajo de campo tuvo una duracion relativamente
larga (seis meses) y que los animales se trabajaron en réplicas de dos, se
homogenizaron las unidades experimentales en cuanto a las caracteristicas
individuales y al manejo, antes de iniciar el tratamiento y hasta la obtencion de

los embriones.

Los tratamientos superovulatorios se iniciaron entre el dia 10 y 11 del
ciclo estral (fase media luteal). Cada animal fue inyectado i.m. con 3,000 Ul de
PMSG (Folligon®: Intervet) y a las 48 horas invariablemente, se le indujo la
lutedlisis con inyeccion i.m. de 15 mg de un analogo de la PgFaa (Prosolvin®

Intervet).

Al momento de iniciar el tratamiento se eliminaron aquellas hembras con

cuerpos luteos no definidos diagnosticados por via transrectal.

A once de las vacas (grupo A) se les aplico una dosis (2.0 ml) de anti-
PMSG monoclonal (CIMA, Cuba) después del inicio del celo suficiente segun el
laboratorio para neutralizar 3000 Ul de PMSG; los restantes once animales
(grupo B) se les aplicd la misma dosis de anti-PMSG pero a las 24 horas

después del inicio del celo.
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En cada réplica (dos hembras) se inyecto anti-PMSG al azar a una de
ellas a las 12 horas del inicio del estro, mientras que a la otra se le suministro
a las 24 horas, de manera que al final del periodo experimental, quedaron
formados dos subgrupos de 11 animales cada uno. (Grupo A: anti-PMSG a las

12 horas y Grupo B: anti-PMSG a las 24 horas).

3.4 Deteccion de Celos

Se realizd durante las 24 horas por personal capacitado,
intensificandose la observacion a partir de las 40 horas posteriores a la
aplicacion de la PG. Se tomd como el inicio del estro el momento en que las
vacas permitieron ser montadas (standing heat) es decir, no al proestro. Todas
las hembras con celo manifiesto fueron inseminadas con semen de toros de
fertilidad probada a las 12 y 24 horas después del inicio del celo por técnicos

inseminadores con experiencia en la actividad.

3.5 Muestreo Sanguineo

La sangre para la obtencion del suero fue tomada en cada uno de los
animales por puncion venicoccigea, cada 24 horas, a partir de la inyeccion de
la PMSG y hasta veinticuatro horas después de la inyeccion de la PG.
Posteriormente se redujo el intervalo cada 6 horas, hasta 8 horas antes del
inicio del celo esperado (48 horas después de la inyeccion de PgF2a). A partir
de ese momento la toma de muestras se realizd cada hora y hasta 10 horas

posterior a la presentacion del celo. Las muestras sanguineas fueron



centrifugadas y el suero obtenido se mantuvo en congelacion hasta la

determinacion hormonal.

3.6 Determinacion Hormonal

La determinacion de LH se realizo en el laboratorio del Departamento
de Reproduccion de la U.N.AM., en suero sanguineo, por la técnica de

radioinmunoanalisis.

Los niveles de  progesterona  fueron determinados  por
radioinmunoanalisis en fase sdlida en las 5 muestras tomadas diariamente
desde el inicio del tratamiento, hasta 24 horas antes de la presentacién del

estro para cada animal.

3.7 Recuperacion y Clasificacion Embrionaria

El lavado uterino, a base de solucion fosfatada buferada (PBS) al dos
porciento de suero fetal bovino, para la obtencion de los embriones, se realizo
entre el dia seis y el dia ocho después de la primera |.A. por el método no
quirtrgico. El dia anterior a la fecha prevista para el lavado uterino se realizo la

valoracion de la respuesta superovulatoria por via rectal.

La clasificacion general de los embriones obtenidos en cada lavado
uterino se realizé bajo observacion estereoscopica segun clasificacion vigente

de Linder y Wright (1983),
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3.8 Analisis Estadistico

Para la caracterizacion del pico preovulatorio de LH se realizd un
ANOVA simple del momento de ocurrencia del pico preovulatorio en relacion

con el inicio del estro (media * sem).

Los valores obtenidos entre los grupos experimentales para evaluar la
calidad embrionaria, los foliculos grandes al momento del lavado, la tasa
ovulatoria, y los ovocitos no fertilizados, fueron analizados por comparacion de

medias segun la prueba de t-student.

Los valores porcentuales entre grupos para las vacas con y sin

respuesta superovulatoria fueron analizados por . X

También se realizé un analisis de correlacion entre los niveles de
progesterona al inicio del tratamiento, con la calidad embrionaria, con los

foliculos grandes, con la tasa ovulatoria y con los ovocitos no fertilizados.

Los analisis estadisticos de todos los parametros se realizaron utilizando

el paquete computacional Statgraphics Plus®version 6.0 (1982},



IV. RESULTADOS

4.1. Pico de LH y Dinamica de la Progesterona Durante el

Tratamiento Superovulatorio

Se evalud la aparicion del pico de LH en horas con relacion al inicio del
celo en el total de los animales en la experiencia y se encontroé una gran
variabilidad fluctuando entre -4 a +7 h, pero la aparicion del mismo fue en un
75 porciento de los animales coincidente o después del inicio del celo, con
una media general de 2.2941.20 h. Al tomar como punto de referencia la
inyeccion de la PgF2a, el pico de LH aparecid con una media de 48.38+2.21

h posterior a la aplicacion.

Al evaluar los resultados por grupos experimentales (A y B) y la
determinacion retrospectiva de la aparicion del pico de LH asi como su
relacion con el tiempo transcurrido entre éste y la aplicacion de la anti-PMSG,
se pudo comprobar que el antisuero fue aplicado con una media de
11.00+£1.85 h y 20.55+1.55 h después de la aparicion del pico de LH para los
grupos A y B respectivamente, es decir, alrededor de nueve horas mas tarde
para el grupo en el que la anti-PMSG se aplicé a las 24 horas después del
inicio del celo (Grupo B). En la figura No. 1 se puede apreciar el perfil

hormonal de una vaca con respuesta superovulatoria y con pico preovulatorio
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de LH y el de una vaca sin repuesta superovulatoria y sin pico preovulatorio
de LH.

Con relacion a la dinamica de la progesterona durante el tratamiento
superovulatorio con PMSG, hubo un incremento en la mayoria de las vacas al
segundo dia de la inyeccion de la gonadotropina (Fig. 2) manteniéndose
hasta un dia después de la aplicacion de la PG (Fig. 3) y disminuyendo
drasticamente al inicio del celo. En las vacas sin respuesta superovulatoria
se observaron niveles basales de progesterona en el inicio del tratamiento.
No se encontrd correlacion significativa entre los niveles de progesterona en

este momento con las tasas ovulatorias y con la calidad embrionaria.

4.2. Respuesta Superovulatoria

Con relacion a la respuesta superovulatoria se puede observar en tabla
No. 1 de los resultados obtenidos que hubo una diferencia significativa
(P<0.05) en cuanto al porcentaje de hembras que respondieron al tratamiento
(63.6 porciento grupo A vs 72.7 porciento grupo B) y la media de cuerpos
luteos (7.28+1.07 y 11.25+1.15) para A y B respectivamente (Tablas No. 1y
2). El porcentaje de animales que respondieron fue relativamente alta en

ambos grupos, aunque se evidencia un porcentaje mayor en el grupo B.

La diferencia entre medias para foliculos grandes al momento del
lavado fue mayor para el grupo A (4.28+0.36) siendo altamente significativa

(P<0.004) en relacion al grupo B (1.62+0.40) (Tabla No.2).
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4.3. Calidad Embrionaria

En relacion a la calidad embrionaria, se evidencié que las hembras del
grupo a las que se les administré la anti-PMSG a las 24 horas después del
inicio del estro y a las 20.55+1.55 horas con relacion al pico de LH tuvieron
una mayor cantidad de embriones grados uno y dos (5.10+0.54) siendo
significativamente mayor (P<0.05) en relacion al grupo A (2.57+0.57) en las
que el antisuero fue aplicado en promedio a las 11.00+1.80 h después de la
aparicion del pico de LH. Sin embargo se observo una cantidad de ovocitos
no fertilizados significativamente mayor (P< 0.05) para el grupo B (2.0+2.42

vs 0.42+0.29) respecto al grupo A respectivamente (Tabla No. 3).

Respecto a los embriones no transferibles (grados tres y cuatro)
recuperados no se obtuvieron diferencias significativas entre los dos grupos

(Tabla No. 3)
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Tabla 1. Respuesta superovulatoria y ptje. de recuperacion en vacas
superovuladas con PMSG y anti-PMSG a las 12 y 24 horas del inicio del
estro.

—————__———__—_-___'—______'__——_

Grupo n vacas con % Cantidad x  Ovocitos 'y %
respuesta el ¢l embriones rec.
——-——__——_———___—_—_—-_—__—'—
A
Anti-PMSG 11 7 63.6 51 7.28+1.17 36 70.58
12 horas
B
Anti-PMSG 11 8 T2.7* 90 11.2+1,15% 64 71.11
24 horas

___————__—_'_____'—_—_—_-_——

mediatsem*(P<0.05)

Tabla 2. Calidad de la respuesta superovulatoria en vacas superovuladas
con PMSG y Anti-PMSG a las 12 y 24 horas del inicio del estro.

———___'___.—__——_—-'__—-—_____'_———'_

VARIABLE GRUPO A GRUPO B
——— e e e s
CANTIDAD TOTAIL DE C.L. 51 90

MEDIA DE C L. 7.28+1.17 11.25+]1.15%*

GDES. FOLICULOS

AL LAVADO 4.28+0.36 1.62+0 40%**
—g—
Media £ sem
*p<0.05

**5<0,001



Tabla 3. Efecto de la inyeccion de anti-PMSG a las 12 y 24 horas del inicio
del celo en vacas Holstein superovuladas con PMSG sobre la calidad
embrionaria.

VARIABLE GRUPO A GRUPO B

LAVADOS Z 8

MEDIA OVOCITOS Y
EMBRIONES 5.10 8.00

OVOCITOS NO

FERTILIZADOS 0424+ 029 2.004 0.42%
EMBRIONES
TRANSFERIBLES 2.57£0.75 5.10+ 0.54%*

EMBRIONES NO
TRANSFERIBLES 2,14+ 1.21 1.62£0.75

Media * sem *P<0.05
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Figura 1. Dinamica de la LH sérica en dos vacas superovuladas con
PMSG, con respuesta (1) y sin respuesta (2) superovulatoria.
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Fig. 2. Concentraciones séricas mediasts.e.m. de P4 en el total de las
vacas muestreadas después del tratamiento superovulatorio
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superovulatorio y hasta 10 hrs después del inicio del estro.
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V. DISCUSION

En general los eventuales efectos benéficos del tratamiento
superovulatorio con PMSG/anti-PMSG deben ser evaluados en términos de
tasa ovulatoria, numero de grandes foliculos anovulatorios y foliculos
parcialmente luteinizados en los ovarios de las donantes después del
tratamiento y antes del lavado uterino para la obtencion embrionaria y por
dltimo la produccion de embriones no transferibles y transferibles que quiza

son los mas importantes desde el punto de vista practico.

L as caracteristicas del pico preovulatorio de LH en relacion al momento
del ciclo estral en que ocurre, asi como el perfil endocrino que presenta entre
individuos, es materia de grandes dudas y contradicciones que hacen mas
dificil determinar en forma practica el momento idoneo de la aplicacion del

anticuerpo contra la PMSG.

Los resultados de la caracterizacion del pico preovulatorio de LH
después de la aplicacion de la PG (48.38+2.21) difieren de los planteados por
Greve et al. (1984) quienes concluyen que la descarga preovulatoria de LH
se presenta a intervalos menores (40.9+8.40 h) después de la PG, pero
coinciden con los presentados por Bevers y Dieleman (1987) que sostienen la
gran variabilidad de la presentacion del pico de LH pudiendo ser de 33 hasta

49 h después de la aplicacién de la PG. El intervalo entre el inicio del celo y el



47

pico de LH (-4 a +7h) coincide con los presentados por Dieleman et al. (1993)

los cuales tuvieron una variacion de -4 a +12 h después del celo.

De los animales tratados el 16 porciento no presentaron pico
preovulatorio de LH, lo cual es coincidente con los resultados presentados

por Dieleman y Bevers (1987).

Los niveles de progesterona después de la aplicacion de la PMSG
tuvieron un perfil similar de acuerdo a resultados reportados por Dieleman y
Bevers (1987), asi como por Chagas et al. (1993) en los que describen el
incremento en las concentraciones de progesterona después de iniciado el
tratamiento superovulatorio y el descenso después de la aplicacion de la PG y
hasta la presentacion del celo, aunque estos autores si encontraron
correlacion significativa entre las niveles de P4 y la cantidad de embriones
recuperados y ovocitos no fertilizados contrariamente a los resultados
obtenidos aqui. Por otra parte hay autores que sefalan que estas
concentraciones no se ven afectadas significativamente en vacas

superestimuladas (Nakajima et al., 1994)

Aunque la respuesta superovulatoria no ha sido consistentemente
relacionada con las vacas superovuladas con PMSG/anti-PMSG Bouters et
al. (1983); Wang et al. (1987) y mas recientemente Gonzalez et al. (1994a,
1994b) y Goulding et al. (1996) plantean que hay un incremento del nimero
de cuerpos luteos en el momento del lavado en aquellas vacas tratadas con
anti-PMSG lo cual coincide con los resultados obtenidos en el presente
trabajo siendo significativamente mayor (P<0.05) para el grupo B 11.25%£1.15

contra 7.28+0.36 del grupo A, contrariamente a resultados previos obtenidos
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por Greve (1988); Zeitoun et al. (1988); Alfuraiji et al. (1990); Nakajima et al.
(1994); Bevers et al. (1993) y Chagas et al. (1993) quienes opinan que no
hay un efecto significativo sobre las tasas ovulatorias. En el mismo sentido
Vos et al. (1994) aducen que la administracion de la anti-PMSG a tiempo fijo
en relacion con la inyeccién de PG o al comienzo del estro, puede producir

resultados variables en relacion con las tasas ovulatorias.

Resultados similares a los reportados por Dieleman et al. (1989);
Bevers et al. (1993); Vos et al. (1994) y Gonzéalez et al. (1994a,1994b) se
obtuvieron en el presente trabajo en cuanto a la cantidad de foliculos grandes
al momento del lavado, estos autores aseguran que hubo una significativa
reduccion de los quistes foliculares y de la cantidad de grandes foliculos al
momento de la recuperacion embrionaria al administrar el antisuero en
relacion con el pico preovulatorio de LH. Pero difieren de los obtenidos por
Nakajima et al. (1994) los que no encontraron una disminucion significativa

sobre este parametro con el esquema superovulatorio propuesto.

En relacion a la calidad embrionaria los resultados descritos por
Dhondt, et al. (1978); Kummer, et al. (1982); Dieleman y Bevers (1987);
Wang et al. (1987,1988); Dieleman et al. (1989); Bevers et al. (1993);
Gonzalez et al. (1994a, 1994b); Goulding et al. (1996) y Kuran et al. (1996)
coinciden con los resultados obtenidos en la presente investigacion en el
sentido que hay una produccion de embriones transferibles (grados uno y
dos) mayor con el uso del antisuero contra la PMSG en la fase de la
maduracion final ovocitaria que cuando ésta no es utilizada o cuando se
aplica demasiado precozmente respecto al pico preovulatorio de LH, pero

difieren de los presentados por Greve et al. (1988); Zeitoun et al. (1988);
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Alfuraiji, et al. (1990), Callesen et al. (1990); Bak et al. (1991); Zeitoun ef al.
(1991) y Chagas et al. (1993) los cuales no avalan beneficios al emplear el

antisuero contra la PMSG.

A pesar de que Dieleman et al. (1989) obtuvieron diferencias
significativas en la cantidad de embriones degenerados y ovocitos no
fertilizados recuperados, sugieren que los efectos adversos de la PMSG en la
fase de la maduracion final ovocitaria son de trascendental importancia en la
obtencion de ovocitos no fertilizados y embriones degenerados en aquellos
animales sin anti-PMSG o cuando ésta es aplicada demasiado temprano en
relacion con el pico preovulatorio de LH. En el presente trabajo no se
encontraron diferencias significativas entre las medias de embriones
degenerados obtenidos en ambos grupos, aunque en relacion a la media de

ovocitos no fertilizados fue altamente significativa (P< 0.001) para el grupo B.

De forma general puede observarse en la literatura revisada que
permanecen las contradicciones respecto al uso de la anti-PMSG en los
tratamientos superovulatorios con PMSG, parece necesaria la realizacion de
investigaciones mas especificas, en las que el antisuero sea aplicado en
relacion a la aparicion del pico preovulatorio de LH-celo tomando como
prediccion de este evento su induccion con tratamientos exogenos a tiempo

fijo y su relacion con la presentacion del inicio del estro.

Las investigaciones recientes estan encaminadas a encontrar
soluciones para disminuir la gran variabilidad en la respuesta superovulatoria
con cualquier esquema de tratamiento, en base a un mayor conocimiento de
la dinamica folicular de la hembra bovina y muy especificamente al papel que

tiene la dominancia folicular sobre la eficiencia de los esquemas
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superovulatorios. Asi se podrian mejorar los resultados aqui planteados para

aquellos paises o regiones que utilicen la PMSG en los programas MOET.



VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten concluir que:

La aparicion del pico preovulatorio de LH después del estro presento
una marcada variabilidad individual lo que hace dificil determinar el momento
exacto de la ocurrencia de este evento. No obstante, la aplicacion del
antisuero monoclonal contra la PMSG 24 horas después de la presentacion
del estro (standing heat) y 20.55+4.66 h después del pico preovulatorio de LH
muestra buenas perspectivas en la eficientizacion de la superovulacion, al
mejorar la calidad embrionaria y respuesta superovulatoria, al incrementar la
cantidad de embriones transferibles recuperados y al disminuir la cantidad de
foliculos grandes al momento del lavado uterino para la recuperacion

embrionaria.
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