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|.- INTRODUCCION.

Historicamente el ganado bovino ha representado la especie mas
importante para el hombre como fuente de proteinas en su alimentacion y como
animal de trabajo. Uno de los factores de vital importancia para el desarrollo de la
masa ganadera es indiscutiblemente la reproduccion, la cual se debe tener en

cuenta para una eficiente explotacion pecuaria.

El funcionamiento reproductivo de la vaca juega un papel importante en la
determinacion del nivel productivo y la ganancia en las unidades de produccion en
todos los paises lo que significa la necesidad del desarrollo de la ganaderia
moderna para incrementar la eficiencia productiva y reproductiva de esta rama. En
la actualidad una de las tareas mas importantes que tienen la ciencia y la
tecnologia producto del incesante crecimiento de la poblacion mundial es el
abastecimiento de la sociedad humana con las proteinas de origen animal y para
lograr esto, todos los esfuerzos deben estar dirigidos hacia la intensificacion de la
produccion de carne y de leche a través del maximo aprovechamiento del

potencial biolégico productivo del animal Varizanga et al., (1993).

Esta problematica es favorecida por los procesos de seleccion y mejora
genética de la masa ganadera en la que la transferencia de embriones juega un
papel relevante gracias a las ventajas que ofrece en cuanto a la obtencion de
descendencias numerosas y de gran valor genético. Como es sabido la
transferencia de embriones tiene como objetivo central el aumento de la

descendencia de hembras de alto valor genético.

En los dltimos anos, la transferencia de embriones se encuentra difundida
por todo el mundo incluso a escala comercial y son muchos los paises que
desarrollan y aplican esta técnica por las amplias posibilidades que ella brinda, sin

embargo, existen todavia varias interrogantes siendo una de las principales la



superovulacion en las donantes vy los factores que influyen en la misma, asi

como la calidad de los embriones obtenidos Varizanga et al., (1993).

En América latina y particularmente en México la tecnologia de la
transferencia de embriones (T.E.) no ha sido lo suficientemente difundida para
utilizarla como una practica rutinaria, las razones, entre otras, pueden estar dadas
por problemas econémicos, desconocimiento de los beneficios de su aplicacion,
manejo inadecuado de los programas reproductivos convencionales, alimentacion
deficiente y a la competencia entre los especialistas que sin difundirlo, han tenido
la oportunidad de adquirir conocimientos y habilidades para su aplicacion (Leyva

et al., 1999)

La superovulacion es el termino mas comunmente utilizado para referirse a
la induccion de las ovulaciones multiples (ya que la vaca es un animal uniparo y

por lo tanto generalmente libera un solo 6vulo durante el ciclo estral).

La superovulacion constituye uno de los elementos mas importantes,
pues la eficiencia de su aplicacion practica depende en gran medida de la
produccion de embriones transferibles que se obtengan de cada hembra
superovulada, actualmente, en el ambito internacional la superovulacion en la
vaca se basa en la administracion exogeno de varias gonadotropinas

encontrandose entre las mas utilizadas la eCG y la FSH-p (Leyva ef al., 1999)

Los resultados de la superovulacion estan influenciados por varios factores
que van desde los factores individuales del animal hasta otros como el clima, la
raza, la alimentacion, el tipo y dosis de la hormona, el periodo del ciclo estral en
que se aplique el tratamiento superovulatorio, el estado reproductivo del animal, la

edad y la salud de las donantes y las receptoras y otros factores del manejo.

Madan, (1990).



Es por ello que la superovulacion 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 que esta sea de calidad (caral, 1985) la eficiencia de esta
tecnica (transferencia de embriones) solo puede ser mejorada a medida que
aumenten los indices superovulatorios de las donantes seleccionadas lo cual
permitira obtener el maximo de descendientes de estos animales. Sin embargo, la
superovulacion sigue siendo una limitante en la tecnologia de la transferencia de

embriones en la ganaderia domestica.

Ha habido muchos intentos de definir las bases de tales variabilidades en
cuanto a la respuesta superovulatoria; estos incluyen estudios de la calidad de la
respuesta superovulatoria, por una parte, y estudios de los factores que influyen

en la respuesta ovarica por el animal, de la otra.

En general, se ha intentado estudiar los factores que pueden intervenir en
la respuesta superovulatoria en los animales domeésticos, donde diferentes
investigadores  plantean que el tipo de hormona empleada juega un papel
importante sobre la respuesta ovarica y la calidad embrionaria en donantes
superovuladas (Goulding et al., 1991; Bono et al ., 1991). Al respecto Alcala et al.,
(1992) senalaron que con la FSH se obtienen mejores resultados, sobre todo en
lo que se refiere a la calidad merionaria en comparacion con el uso de la eCG

para inducir la superovulacion.

Por otra parte los altos costos de la transferencia de embriones es otra
limitante en la produccion animal (Leyva et al., 1999). Es pro ello que se buscan
nuevas alternativas para abaratar costos, las dos principales gonadotropinas
utilizadas en los programas de comerciales de transferencia de embriones son los
preparados de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la gonadotropina coridnica
equina (eCG), sin embargo, esta ultima hormona, a pesar de tener algunas

ventajas con relacion a los preparados de FSH, como es su facil obtencion, bajo
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costo relativo, y la facil aplicaciéon. No se utiliza en algunos paises por diferentes
razones, entre ellas se encuentra la pobre proporcion de embriones de buena
calidad dada fundamentalmente por su larga vida en sangre cuando se administra
por via intramuscular, promoviendo el crecimiento continuo de nuevos foliculos,
aumentando asi los niveles de 17 beta estradiol (Alfuraiju et al,, 1993), tambien
por esta razéon es que en la mayoria de los esquemas de tratamiento
superovulatorio con eCG se utilizan anticuerpos después de su aplicacion, para

neutralizar este efecto residual.

Por todo lo mencionado anteriormente, como es, la poca difusion que tiene
esta técnica y las grandes ventajas que ofrece al ganadero la aplicacion de la
transferencia de embriones, surge la inquietud de realizar una recopilacion
bibliografica de los avances en la materia, tomando encuenta los principales
factores que influyen en la técnica de la transferencia de embriones y que impiden

que se desarrolle con éxito.



I.- RECOPILACION BIBLIOGRAFICA.
2.1.- Factores que afectan la respuesta superovulatoria

Durante la ultima década y en la actualidad una de las mayores limitantes
que impide un uso mas amplio de la transferencia de embriones es la gran
variabilidad que se obtiene en los tratamientos superovulatorios. De acuerdo con
Greve et al., (1995), la inyeccion de gonadotropinas exogenos es todavia el unico
medio practico para obtener miultiples ovulaciones, embriones y descendientes de
vacas donantes y aunque se a tratado de estandarizar, la variabilidad entre los
resultados mediante diversos procedimientos persiste, ilustrando al respecto este
argumento el echo de que todas las donantes que se someten a la sobre

estimulacion ovulatoria, entre un 15 y 20 % no producen embriones transferibles

(Foote y Ellington, 1988).

Lindsell et al., (1986); y Goulding et al., (1990); Driancour, (2001) estos
autores coinciden en que algunos los factores que pueden hacer variar la
respuesta superovulatoria de una donante son multiples y muchos de ellos han
sido investigados por separado por diferentes autores y en varias regiones del
mundo donde se utiliza la transferencia de embriones. Dentro de los mas
importantes se destacan la respuesta superovulatoria, la fase del ciclo estral en
que se encuentra la donante al momento de iniciar el tratamiento, (Moniaux ef al.,
1983; Hill et al., 1985; Sugano y Shinogi, 1999) tipo de gonadotropina utilizada,
(Varizanga, 1993) menciona, a la edad y numero de partos de la donante (Caral
et al., 1988) dice que los factores genéticos, la época del ano, el nivel de
produccion Lactea de la donante, dias postparto para iniciar el tratamiento,

manejo y estado sanitario de las donantes.

Entre los factores antes mencionados como modificadores de la respuesta
a la superovulacion con gonadotropinas queremos tratar algunos de ellos de

acuerdo a lo investigado en los ultimos anos.



2.1.1.- Momento del ciclo estral en que se inicia el tratamiento.

La transferencia de embriones cobra cada dia mayor importancia en la
actividad de los veterinarios especialistas en reproduccion, en los ultimos anos se
han conseguido superar muchas barreras en determinados aspectos relacionados
con el éxito en la utilizacion de esta técnica, como son los relacionados con los
métodos de recogida y transferencia de los embriones, el cultivo y conservacion
a largo plazo de estos, sin embargo, uno de los campos en que menos se ha
evolucionado ha sido en el momento idoneo para iniciar el tratamiento
superovulatorio, con el fin de conseguir que el mayor numero de animales tenga

una alta respuesta superovulatoria Diaz et al., (1999).

La mayor parte de los tratamientos superovulatorios actuales,
independientemente de la gonadotropina utilizada, se comienzan en la fase madia
luteal (dia 9-13) del ciclo estral (Lindsell et al., 1986; Goulding et al., 1990). Los
estudios realizados con ultrasonido en vacas y vaquillas demostraron que el ciclo
estral tiene de 2 a 3 oleadas foliculares (Roche y Boland, 1991), pero segun
Taylor y Rajamahendran (1991) la norma parece ser solamente dos para las
vacas, estos mismos criterios son sostenidos por Figueredo et al., (1997) quienes
encontraron en novillas Nelore y Angus el predominio de dos ondas foliculares.
Mas recientemente Loayza (1999) reporta una mayor incidencia de ciclos estrales

con tres oleadas respecto a los de dos ondas en vacas mestizas.

En trabajos previos a esta recopilacion, se habia intentado iniciar el
tratamiento en diferentes momentos del ciclo estral; sin embargo, los resultados
son contrastantes. Al respecto Lindsell et al., (1996) reportaron un incremento
significativo de la respuesta superovulatoria y de la calidad de embriones
transferibles al comenzar el tratamiento con FSH en el dia 9 del ciclo, comparado
con aquellas hembras que lo recibieron el dia 3 o 6 del ciclo estral. Por otro lado,

Goulding et al., (1990), en el ganado de carne tratado con FSH observaron una



respuesta superovulatoria mas baja, cuando éste se efectud en el dia 2 del ciclo

comparado con aquellas que lo recibieron el dia 10.

Bungartz y Nieman, (1994); Fricke et al, (1994). Han comprobado la
determinante influencia que tiene la presencia de un foliculo dominante en la
respuesta S.0. que es mayor cuando el foliculo no tiene capacidad de dominancia
funcional sobre el resto de los foliculos susceptibles de responder a las hormonas

exogenas, en el momento de iniciar el tratamiento.

Al iniciar el tratamiento dentro de la fase luteal de 8 a 14 dias del ciclo
estral, numerosos autores plantean que no existen grandes diferencias en cuanto
a resultados, pero todos coinciden en que las mejores respuestas son obtenidas al
aplicar la eCG entre el dia 10 y 12 del ciclo (lglesias, 1978; Hasler et al., 1983;
De Armas et al.,, 1985; Saumande y Chupin, 1986; Ali dinar et al., 1987).

En 1983, Moor et al.,, (citado por Varizanga, 1993 ) explicaron que la
inyeccion de gonadotropinas en los dias 8 y 10 producen las mayores respuestas
ovaricas, al apreciar que en este momento existen el mayor numero de foliculos

antrales de medio tamano que son los que responden mas favorablemente a la

estimulacion.

Caral et al., (1988) al analizar la respuesta superovulatoria de acuerdo al
dia del ciclo (p<0,05) sobre los porcentajes de embriones fertilizados, los mejores
resulta dos se obtuvieron al trabajar con las donantes entre los dias 10y 11 del
ciclo estral con 10,6 ovulaciones y 5,6 embriones por vaca y porcentajes de

fertilizacion y de embriones transferibles de 83,5 y 69,2 % respectivamente.

El examen ecografico de los ovarios antes de iniciar la superovulacion
permite comprobar la presencia o no de un foliculo dominante, pero una sola

observacion no es suficiente para asegurar si existe dominancia funcional o esta



es tan solo morfolégica (Saumande, 1995). Esto indica que seria necesario un
seguimiento ecografico a lo largo de varios dias para comprobar que el foliculo
dominante, presente en uno de los ovarios, esta aun en fase de crecimiento y, por
lo tanto, con capacidad de inhibir el crecimiento de los demas foliculos, condicion

esta que no se puede llevar a cabo en muchos casos a nivel practico.

La transicion entre el final de la primera y el principio de la segunda oleada
folicular del ciclo estral no es igual en todos los animales y, ni siquiera, entre los
distintos ciclos estrales de una misma vaca. Sin embargo, en la mayoria de los
casos la atresia del primer foliculo dominante y el inicio del crecimiento del
segundo se produce entre el dia 8 y el 11 después de la ovulacion en los ciclos
estrales con dos oleadas foliculares y, como media, un dia antes en los de tres
oleadas (Grinther et al., 1989). Cabe suponer, que es mas facil que se encuentre
presente un foliculo funcionalmente dominante cuando se inicia el tratamiento

soperovulatorio en el dia 8 del ciclo que en el dia 12 Diaz et al., (1999).

No se han encontrado muchos autores que hacen referencia a diferencias
en la respuesta entre los distintos dias de inicio del tratamiento (en el intervalo de
los dias 8 a 14 del ciclo estral), parece que si existe una cierta tendencia a que
aumente la tasa de ovulacion cuanto mas tarde se empiece el tratamiento
(Staigmiller et al 1992) y a que los resultados sean superiores en el dia 12 en

términos de numero de embriones transferibles recolectados.

De ruigh et al., (1995). Aunque algtn autor ha situado la mejor respuesta
al iniciar el tratamiento en el dia 9 del ciclo estral (Lindsell et af 1986), la mayoria
ha observado un incremento en los resultados a partir del dia 10 (Lermer et al,,

1986; Goulding et al., 1990; Staigmiller ef al., 1992)

Diaz et al., (1999) Realizaron un trabajo experimental en el cual 32 vacas
de la raza holstein-friesian fueron sometidas a un tratamiento superovulatorio con

FSH en el cual las vacas fueron divididas en dos grupos de 16 vacas cada uno, en



un grupo el tratamiento superovulatorio fue iniciado el dia 8 del ciclo estral
(grupo A) y en el otro el dia 12 del ciclo estral (grupo B) Donde reporto que en
los animales en los que se inicio el tratamiento en el dia 12 del ciclo estral
( grupo B ) tanto la respuesta superovulatoria como el numero total de embriones
recogidos y el numero de embriones  transferibles fueron significativamente

superiores  ( p<0,05) a los resultados obtenidos en los animales en los que el

tratamiento se inicio en el dia 8 (grupo A).

Estos resultados coinciden con los publicados por otros autores, que
observaron un incremento en los resultados a partir del dia 10 (Lerner et al.,
1986; Goulding et al., 1990; Staigmiller et al., 1992) y en especial con el trabajo
de Ruigh et al, (1995) que comprueba una significativa mejoria al iniciar el

tratamiento en el dia 12 del ciclo estral en términos de numero de embriones

transferibles recogidos.

Diaz et al., (1999) indica que no solo es importante que el numero medio
de embriones transferibles sea elevado, sino que también participen en esta cifra
la mayor parte de los animales tratados. Ya que en el grupo A, cuatro animales
no dieron ningun embrion transferible, mientras que en todos los animales del
grupo B se obtuvo alguno. Ademas, de entre los del grupo A, solo seis dieron tres
o0 mas embriones transferibles repartiéndose entre ellos el 71% del total de los
embriones de su grupo. En el grupo B fueron once las donantes en las que se
recogieron tres o mas embriones transferibles, lo que significa que en este ultimo

grupo la respuesta fue mas homogénea.

Diaz et al, (1999) analizando los resultados obtenidos tras las
transferencias de embriones a las receptoras, el porcentaje de gestaciones es
significativamente superior (p<0,05) con aquellos procedentes de las donantes
del grupo B esto podria ser un indicativo de que no solo hubo diferencias en el
total de embriones que morfolégicamente presentaban caracteristicas de

normalidad, sino que una parte de los embriones considerados como transferibles



entre los procedentes del grupo A podrian tener comprometida su capacidad de

desarrollo posterior.

El inicio del tratamiento superovulatorio en un momento en el que el
foliculo dominante mantiene dominancia funcional, puede llevar a que la
gonadotropina exdgena estimule el reclutamiento de foliculos destinados a la
atresia, lo que conlleva a que una parte de los ovocitos no sean fecundados
( Desaulniers et al,, 1995 ), disminuya el porcentaje de recogida (Fricke et al.,
1994) y una parte importante de los cigotos producidos tras la superovulacion

presenten anormalidades (Assey et al,, 1994)

2.1.2.- Factores inherentes a la hembra.

a) Edad de las donantes:
Segun Brand, (1978) las respuestas ovaricas declinan al aumentar loa

edad de los animales debido al decrecimiento del numero de foliculos

preovulatorios presentes en el ovario.

Al analizar los efectos de la edad de las donantes, en la superovulacion,
Lernen et al., (1986) hallaron que el numero de embriones, los indices de
fertiidad y el numero de embriones transferibles decrecid significativamente
(p<0.05) al avanzar la edad del animal, concluyendo que el incremento de la edad

de la donante tiene una influencia negativa en el proceso de la ovulacion.

Moore (1975) realizo varios tipos de tratamientos superovulatorios en
novillas de 14- 18 meses de edad y en vacas fértiles de mas de 8 anos de edad y
observo que el nimero de ovocitos fertilizados y embriones recolectados era
mayor en las novillas que en las vacas. Por lo tanto el concluyo que estas

diferencias eran por causa de la caida de los ovocitos de los ovarios por

envejecimiento.
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Caral et al (1985) analizaron diferentes factores que afectan la
superovulacion en los cuales la edad de la donante tuvo un efecto altamente
significativo sobre los fertilizacion de los embriones logrando los mejores indices
en animales entre 1 — 4 afos. Aunque la relacion entre el descenso en la
efectividad del tratamiento superovulatorio y la vejes de la vaca no ha sido
claramente -esclarecida, el numero de ovocitos ovulados es esperado a descender

en vacas viejas que tienen mayor igual edad a 10 anos (Newcomb, 1978).

b) Numero de partos.
Miguet, 1982 (citado por Varizanga, 1993) senalo que los indices

superovulatorios estan sometidos a numerosos factores de variacion en los que el

numero de partos de las donantes juega también un importante papel.

Caral et al., (1988) hallaron un efecto significativo del numero de partos
(P<0,05) sobre los porcentajes de embriones transferibles, los indices mas altos

se obtuvieron en 0 partos con 72, 4 %.

c) Raza de la donante.
Existe una notable diferencia en la respuesta hormonal entre los animales y

probablemente este dada por una mayor sensibilidad de los ovarios entre una raza
y otra (Mariana et al., 1970) y que los cruces friesian tienen ante la administracion

de eCG una respuesta mas baja que la raza charolais.

Mauleon, (1974) asegura que las razas bovinas presentan diferencias en

cuanto a la abundancia de foliculos primordiales.

Shea et al, (1976) compararon los nimeros de ovocitos ovalados en
diferentes razas: simmental , limousin, chianina y maine-anjou (eran razas de

carne o de doble propésito) donde los resultados fueron 15,2; 13,6; 12,4y 9,9

respectivamente.
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Rodriguez y Gregory, (1986) con el objetivo de aumentar el numero de
embriones viables por vacas donantes, superovularon animales de la raza
Hereford y Holstein con una dosis de 30 mg.de FSH logrando porcentajes de

fertilizacion de embriones de 72.0 % en la raza Hereford y 64,6 % en la raza

Holstein, respectivamente.

d) Nivel nutricional.
El estado nutricional en que se encuentran los animales al someterse a una

estimulacion hormonal es decisivo para la respuesta esperada, siendo aconsejable
que esta estimulacion sea acompanada de un incremento de los niveles
energéticos para garantizar una respuesta de calidad, pues esta también
demostrado que una alimentacion deficiente atenta sobre la respuesta ovarica

Caral y Del sol, 1988 (citados por Varizanga, 1993)

Hill et al., (1970) indicaron que la mala alimentacion afecta el crecimiento de

los pequerios foliculos y, especialmente de los foliculos grandes después de los

15 dias del ciclo estral.

Aughtry, (1987) senala que la alimentacion de las hembras donantes debe
garantizar los requerimientos minimos de acuerdo con el estado reproductivo de
las mismas, lo que depende enteramente del hombre; ya que el potencial genético

no puede manifestarse si no existe un nivel nutricional aceptable.

Butter et al., (1981) sugieren que el balance energético es sumamente
importante en todos los eventos cercanos a la ovulacion. Sin embargo, senala
que otros autores no encontraron diferencias en el desarrollo y peso del cuerpo

luteo de novillas con diferentes dietas.

e) Estado lactacional o productivo de la donante.
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En las vacas lecheras Durrow et al., (1982) reportaron que mas embriones
fueron recolectados en las vacas lactantes que los recolectados en vacas fuera de

la lactacion, sin embargo, (Greve et al., 1979), encontro resultados contrarios.

Lucy et al., (1992) Expusieron que existen diferencias entre algunos aspectos de
la dinamica folicular entre vacas lactantes y secas. Primero el numero medio de
foliculos de clase 2 (6 a 9 mm) reclutados durante la primera oleada folicular, es
mas bajo en vacas lactantes que en no lactantes; segundo, el numero medio de
foliculos de clase 4 (>15 mm) era mayor en vacas lactantes que en no lactantes
entre el dia 8 y 17 del ciclo estral programado, el tamano del foliculo maduro de
la primera, pero no de la segunda oleada, es mayor en vacas lactantes que en las
no lactantes, llegando a la conclusion que el desarrollo folicular y la

esteroidogénesis son aparentemente alteradas por la lactacion.

2.1.3.- Factores ambientales.

a) Epoca del ano, variaciones estacionales:

La vaca no es un animal que cicla en relacion con la época del ano que es
el caso de la yegua que sus ciclos son estacionarios o la cabra y carnera que son

fotoperiodicas varizanga (1993)

Sin embargo Trucker, (1982) planteo que las altas temperaturas (mayores
de 27°c) tienen algunos efectos sobre el ciclo estral y la supervivencia de los
embriones y que también la duracion de la luz del dia afecta la secrecion

hormonal y la concepcion.

Gordon, (1975) senalo que algunas diferencias son observadas entre las
vacas en finlanladia, Africa del sur e irlanda, de acuerdo con las estaciones del

ano.
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Shea et al., (1976) hallaron que los niveles de ovulaciones por donante
decayeron durante los meses de octubre a diciembre. Asi mismo, Peters et al.,
(1980) concluyeron que la estacion del ano es un factor mas importante que la

lactacién en cuanto ha el control de la actividad ovarica.

Cristser et al, (1980) sefalan que el verano es menos propicio para la
superovulacion por la afectacion que se produce en los indices de ovulaciones al
sefalar que existen variaciones en los rendimientos superovulatorios en funcion al
mes del afo, siendo el numero de embriones bastante constante, pero el numero

de ovulaciones es muy variable.

Caral, (1984) al contrario de lo que opina Shea et al, (1976) llego ala
conclusion de que los mejores resultados de superovulacion se obtienen en la
época de secas de (octubre a marzo), y que los animales holstein son los mas

afectados por la época del ano.

Varizanga, (1993) explica que el numero de los embriones fértiles no
depende de la estacion del ano, ya que los factores adicionales involucran no solo
a el clima sino una combinacion de otros factores tales como el manejo y la
nutricion en general. Lo que fue comprobado por Takahashi, 1983, (citado por el
mismo Varizanga, 1993) al experimentar la superovulacion en vaquillas, donde
planteo que no hubo alguna diferencia entre el numero de embriones recolectados

durante la época de secas y la época de lluvias.

No se debe confundir el manejoy la época del afo, por ejemplo, el ayuno

después de la aplicacion de eCG causa un descenso en la respuesta

superovulatoria (Lamond, 1970).

La época del afo ha sido un factor de variacion en la respuesta
superovulatoria muy discutido (Varizanga, 1993) ya que en ellas se encuentran

las influencias de la temperatura, la duracion de las radiaciones solares e
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intensidad, la humedad relativa las precipitaciones y la disponibilidad de
alimentos; todo esto puede variar de un ano a otro en las mismas estaciones

(Massay y Oden, 1984).

Gordon et al., (1987) y De Armas et al., (1987) coincide en que en
condiciones climaticas tropicales esto es un factor que parece cobrar una gran
importancia, ya que generalmente en esta época de temperaturas mas altas es
donde se registran la mas bajas respuestas y se ve disminuida considerablemente

la calidad embrionaria.

2.1.4.- Presencia de foliculos dominantes al momento de iniciar el

tratamiento.

Las caracteristicas de la poblacion folicular en el momento en gue se inicia
el tratamiento superovulatorio se asocia a la calidad de la respuesta (bergfelt et al.,
1997). asi se ha dicho que el surgimiento de un foliculo dominante, que al parecer
inhibe el desarrollo de sus congeneres y los conduce a la atresia, posiblemente se
debe a efectos inhibitorios de sustancias producidas por el mismo o por el foliculo
que domina (Ko et al, 1991) de aqui que cuando se inicia el tratamiento

superovulatorio en presencia de un foliculo dominante activo la respuesta

disminuye.

Algunos investigadores han correlacionado la presencia o no del foliculo
dominante al momento de iniciar el tratamiento superovulatorio con la eficiencia
del tratamiento, ya sea con FSH, Guilbault et al., (1991) o eCG Huhtinen et al.,
(1992) en estos estudios se ha encontrado que la ausencia de de foliculos
dominantes aumenta casi al doble la cantidad de embriones transferibles. Utsumi
et al., (1997) obtuvieron una mayor cantidad de ovulaciones cuando la ablacion de

los foliculos dominante se realizo 48 horas antes de iniciar el tratamiento

superovulatorio.
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Goulding et al., (1990) Dice que si al momento del ciclo estral al iniciar el
tratamiento superovulatorio con gonadotropinas esta presente un foliculo
dominante este puede afectar los niveles de ovulacién y produccion embrionaria,
disminuir la respuesta superovulatoria como se a reportado en algunos estudios

(Bungartz y Nieman; 1994), en otros , estos argumentos no fueron confirmados

(Wilson, (1990)

La presencia de un foliculo dominante en el ovario inhibe el desarrollo de
otros foliculos Ireland y Roche, (1987) y esta supresion podria también afectar la
respuesta superovulatoria. Por ejemplo se ha demostrado que la presencia de un
foliculo dominante denota la aparicion y reduce el numero de foliculos que son de
mas de 7mm de diametro durante el tratamiento superovulatorio, y esto es

asociado con una reduccion en el numero de ovulaciones (Grasso et al.,, 1989)

En otros reportes (Rouillier et al 1990; Guilbault et al.,, 1991) sostienen
que la presencia de un foliculo dominante al tiempo del tratamiento
superovulatorio  podria alterar los procesos de dominancia de foliculos
reabsorbibles y su respuesta a la estimulacion con gonadotropinas. También
(Bungartz y Niemann, 1994) indican que la presencia de un foliculo dominante

disminuye el periodo de ovulacion y el nimero de embriones transferibles.

Huhtinen et al,, (1991) reportaron sobre unas vacas que recibieron un
tratamiento con eCG inyectada cuando no hubo presencia de un foliculo
dominante en sus ovarios, produjeron significativamente mas embriones buenos
(transferibles) que aquellos que recibieron eCG en la presencia de un foliculo
dominante. Esto fue verdadero bajo clasificacién de dominancia. La ausencia de
un foliculo dominante al tiempo del tratamiento con eCG se encontré un namero

significativamente mas alto de embriones y oocitos recuperados.

Huhtinen et al.,, (1991) dijo que en la ausencia de un foliculo dominante al

tiempo de la inyeccion con eCG las vacas produjeron dos veces el numero de
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embriones transferibles comparado a los tratados con eCG en la presencia de un
foliculo dominante, y que los porcentajes de oocitos no fertilizados y embriones

degenerados fueron mas bajas en las vacas sin un foliculo dominante al tiempo de

la terapia gonadotropica.

Algunos estudios en esta area han dado resultados similares ((Grasso ef
al., 1989, y Guilbault et al., 1991) mientras que otros han fallado para demostrar
algun efecto significativo de la presencia de un foliculo dominante sobre la

respuesta ovarica a la terapia hormonal (Wilson et al, 1990; y Gray et al 1991).

Wilson et al, 1990; y Gray et al, (1991) ambos reportaron que la
respuesta superovulatoria no pudo en la presencia de un foliculo dominante. sin
embargo, en el estudio de Wilson et al, (1990) el estado de dominancia fue
asegurado unicamente por un simple examen de ultrasonido para el dia del

tratamiento superovulatorio.

Es dificil definir un foliculo dominante por sus caracteristicas morfologicas
solamente des de que el foliculo dominante permanece como el mas grande en
los ovarios por 3-4 dias despues de que ha pasado su fase de dominancia
(Fortune et al.,, 1988). Por esta razon muchos investigadores han estipulado que

la revision de pos foliculos diaria es esencial cuando se llevan estudios que

involucran dinamicas foliculares en la vaca.

(Ginther et al.,, 1989; y Guilbault et al, 1991) Otros han tratado de
diagnosticar el foliculo dominante por una simple evaluacién y han fallado en
encontrar alguna correlacion entre la etapa de crecimiento folicular y el inicio de la

estimulacion gonadotropina y la subsecuente respuesta superovulatoria (.\Wilson

et al., 1990)

Huhtinen et al, (1991) asegura que en los resultados de sus estudios

demostraron convincentemente que la presencia o ausencia de un_ foliculo
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dominante en los ovarios al tiempo de la estimulacion gonadotropina exdgeno

influye marcadamente la respuesta superovulatoria en la vaca.
2.1.5.- Tipo de gonadotropina como factor en la respuesta superovulatoria.

Al realizar una superovulacion el tipo de hormona utilizado presenta
variaciones, tanto la gonadotropina corionica equina como la hormona estimulante
de los foliculos presentan sus ventajas e inconvenientes propios, que hacen la
eleccion de una de ellas como agente estimulante ideal, un tema de interesantes
controversias (varizanga, 1993). También afirmo que uno de los principales
problemas en tratamiento superovulatorio inducido con FSH es, el numero de
aplicaciones a suministrar, pues la vida media en sangre de esta hormona es muy
corta (110 minutos) por lo que para una estimulacion superovulatoria resulta
necesario el suministro repetido de la misma, para mantener un nivel continuo en

sangre que garantizara la accion de esta sobre los foliculos ovaricos.

Varizanga (1993) encontré que los resultados en el tratamiento con FSH
fueron superiores a los resultados obtenidos con el tratamiento de eCG. Tomando

en cuenta la respuesta ovarica, superovulatoria y calidad embrionaria.

Numerosos autores plantean que la eCG por su larga vida en sangre
permite que sea administrada en una sola dosis, obteniéndose el desarrollo
folicular deseado. Asi disminuye el efecto estresante del tratamiento continuo con
FSH. Pero esta misma ventaja que presenta la eCG es la principal causa de su
desventaja, ya que su larga permanencia en sangre produce desordenes en la

fase de maduracion de los foliculos (Bervers y Dieleman, 1987)

Al comparar la FSH y la eCG Boland et al., (1991) menciona que la eCG es
menos costosa y su aplicacion requiere menor numero de inyecciones lo que
hace este método mas sencillo en comparacién con las ocho inyecciones

necesarias en los tratamientos con FSH, aunque esta no tiene la desventaja de
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seguir estimulando a la poblacion folicular como es el caso de la eCG
provocando un estatus inadecuado para los embriones derivando en una pobre

calidad embrionaria al momento del lavado.

Algunos autores como (Hasler et al,, 1983; Greve et al., 1984, Mapletoft,
1987) opina que en la superovulacion con FSH se logra mayor numero de cuerpos
luteos, embriones recolectados y embriones transferibles en comparacion con la

eCG al estudiar el efecto de la FSH y la eCG sobre la respuesta ovarica.

Alcala et al., 1989, (citado por Varizanga, 1993) hallaron que los resultados
obtenidos en el tratamiento con FSH fueron significativamente superiores (p<0,05)
a los alcanzados en el tratamiento con eCG en lo referente a: numero de
ovulaciones (7,8 y 4,2), embriones fertilizados (4,3 y 1,4) y numero de embriones
recolectados (5 y 1.8), numero de embriones transferibles (4,1 y 1,2) sin embargo,
la mayoria de los estudios empleados la FSH para la superovulacion indican que
este tratamiento no resulta en mas embriones transferibles, probablemente por

que los niveles de la LH son frecuentemente inducidos muy temprano o muy tarde

para vacas individuales.

Morales, (2001) comparo la respuesta superovulatoria y algunos
parametros entre la gonadotropina corionica equina (eCG) administrada por via
aorta abdominal y un preparado de FSH (pluset) obteniendo resultados que
indican que la eCG administrada por via aorta abdominal es una alternativa en
los tratamientos superovulatorios en vacas, ya que en cuanto al porcentaje de
calidad embrionaria fue mejor que la FSH-p y también fue menor el porcentaje de
embriones no transferibles, este mismo autor confirma que por esta via no es
necesaria la neutralizacion del efecto residual de la eCG como es comun cuando
se utiliza por via intramuscular y entonces si se pueden disminuir los costos del

tratamiento superovulatorio.
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Jainudeen et al., (1966) encontraron por primera vez, que en el suero
sanguineo de animales tratados con eCG repetidamente aparecia una sustancia

que inhibia la actividad biolégica de la eCG .

El principio de accion biologica de este antisuero/ anticuerpo es de su
combinacion con la eCG circulante, que queda libre después de haber cumplido su
mision superovulatoria. Debido a su larga permanencia en sangre (vida media
hasta 5 dias) trae consigo resultados indeseables tales como crecimiento de
nuevos foliculos, con el consiguiente incremento de los niveles de 17 estradiol
que provoca un estatus inadecuado para los embriones y parece ser la causa
fundamental de los problemas de la calidad embrionaria en la superovulacion con

esta hormona (Saumande et al., 1984).

Mariam, (1993) Se ha intentado la aplicacion de un suero inmune contra la
eCG (anti-eCG) el cual se inyecta en el animal donador durante el tratamiento
superovulatorio para que ayude a obtener respuestas ovaricas de mejor calidad,

para disminuir el efecto negativo de la eCG en el desarrollo embrionario

temprano.

De Armas et al, (1987) emplearon satisfactoriamente un tratamiento
superovulatorio a base de eCG, GnRH y anti-eCG en vacas holstein con el que
alcanzaron una media de 7,4 embriones transferibles contra 4,8 en el grupo de no

tratados.

Mo et al (1985) encontraron que con la aplicacion de antisuero monoclonal
contra eCG en vacas superovuladas con 3000 U.l. de esta hormona, Presentaron

menos foliculos anovulatorios y mejores niveles de fertilizacion.
(Holy, 1987; Mapletoft et al., 1990; Boland et al,, 1991) coinciden en que el

empleo de la anti-eCG inyectado en el estro en animales tratados con eCG

incrementa los resultados en cuanto a embriones transferibles y los iguala a los
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obtenidos por preparados comerciales de la hormona estimulante de los foliculos
(FSH) y en comparacion con la gonadotropinas hipofisiarias, es menos costosa y

mas facil su empleo.

Ungerfeld et al., (1995). Encontraron que el uso de antisuero contra eCG
en tratamientos superovulatorios en ovejas, disminuye el numero de foliculos
grandes anovulatorios, aumenta el numero de C.L. y mejorar la calidad de los

embriones recuperados

Barraza, (1997) sefnala que la aplicacion de anti-suero monoclonal contra
la eCG en 24 horas después de la presentacion del estro y 20.55 +/- 4.66 horas
después del pico preovulatorio de LH muestra buenas perspectivas en la
eficientizacion de la superovulacion al mejorar la calidad embrionaria y la
respuesta superovulatoria, al incrementar la calidad de embriones transferibles

recuperados y al disminuir la cantidad de foliculos grandes al momento del lavado

uterino.

Leyva et al, (1999) asegura que la utilizacion de anti-eCG en los
tratamientos superovulatorios con eCG, es efectivo para neutralizar la actividad de
esta hormona, pero hasta el momento no se ha corroborado su beneficio con toda

certeza en cuanto al numero de embriones recolectados y a su calidad.

2.2.- Gonadotropinas mas utilizadas en la superovulacion.

En los bovinos una superovulacion (poliovulacion) puede ser provocada por
diferentes preparados de actividad gonadotropina tales como el polvo hipofisiario,
extracto de glandula pituitaria del ganado porcino, ovino y equino y la orina de
mujer menopausica pero generalmente las gonadotropinas mas comunmente
utilizadas son; la eCG y la FSH de origen porcino 6 ovino debido a la
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disponibilidad , bajo costo relativo, efectividad y facil uso en la que se necesita una
sola inyeccion de eCG ha sido extensamente usada para la superovulacion en
ganado, la vida media en sangre de la eCG excede por mucho a la vida media de

la FSH ( Elsden et al., 1978).

La larga vida en sangre de la eCG, frecuentemente induce un crecimiento
folicular extra durante la primera oleada folicular post ovulatoria, lo que resulta en
un incremento de los niveles de estradiol en sangre lo cual puede tener un efecto

negativo sobre el desarrollo embrionario temprano (Alfuraiji 1993).

La primea referencia existente sobre la Gonadotropina corionica equina
(eCG), también conocida como gonadotropina del suero de yegua prenada
(pregnant mare serum gonadotrophin; PMSG) proviene de Cole y Hart, 1930
(citados por Ungerfeld, 1998) quienes administraron suero de yegua gestante a

ratas prepuberes y observaron que producia madures sexual acompanada de un

aumento del peso ovarico.

Ungerfeld, (1998) afirma que este primer reporte sobre la existencia de la

eCG describe con gran acierto varias caracteristicas de la hormona, tales como

su efecto ovariotrofico.

En 1940 se comienza a aplicar en superovulacion en ratas, obteniéndose
superfecundidad, Esto abrié campo a toda linea de aplicacion de la eCG en

tratamientos de induccidn de la soperovulacion (Ungerfeld, 1998)

Nett, et al., (1975) dice que los niveles de eCG en la yegua comienzan a ser
detectables en sangre entre los 32 dias, Kindahl, et al., (1982) que a los 40 dias
de gestacion, pudiendo encontrarse en circulacion hasta los 140 (Kasper, et al.,

1987) y (Roser y Lofstedt, 1989) asegura que hasta los 200 dias de gestacion.
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En el dia 80 se encuentran los niveles maximos de eCG circulantes, siendo
estos de unos 6 mg/1 (Papkoff, 1981). En algunos animales este pico se mantiene
por un cierto tiempo, mientras que en otros, luego de alcanzarlo tempranamente,
los niveles comienzan a decaer, La tasa de desaparicion de la hormona en el
suero es muy baja durante el 4°y 5° mes de gestacion lo que no necesariamente

indica el mantenimiento de una alta secrecion activa (Cole, et al., 1967).

La dinamica de la secrecién puede correlacionarse con la del desarrollo
de una estructura endometrial especializada (Brendemuehl, et al., 1996). Entre
los dias 10 y 30 (Liao y Pierce, 1970) de gestacion, comienza a aparecer en el
Utero gravido de la yegua, alrededor del “conceptus” ( embrion, membranas
embrionarias y liquidos embrionarios), estructuras pequenas, de aspecto

ulceroso yuxtapuestas al corion, denominadas copas endometriales (Ungerfeld,

1998)

(Clegg, et al., 1954). Encontré que Inicialmente aparecen como pequenas
erupciones localizadas en el endometrio, que mide desde unos pocos milimetros
de 5—10 cm. de diametro. Hacia los dias 70- 80 de gestacion y a medida que
van creciendo por su zona periférica empiezan a regresar en las regiones
centrales, tornandose concavas y haciéndose localizadas y de aspecto
caseoso. Su superficie se ve llena de una secrecion exocrina de aspecto
viscoso y de color miel (Yamauchi, 1975), que puede contener hasta
1,000,000 de Ul de eCG por gramo de tejido, posteriormente entre los dias

100 y 140 de gestacion dichas estructuras comienzan a degenerar

(Ungerfeld, 1998)

(Liao y Pierce 1970), exponen que puede encontrarseles necrosadas
con su secrecidon exocrina libre en el lumen uterino. Las porciones apicales
de las copas son destituidas durante el desarrollo temprano, pero sus regiones

basales comienzan a distenderse debido a la acumulacion de secreciones.

23



La eCG tiene acciones similares a las de la LH Y FSH, las acciones
semejante a la LH incluyen, estimulo de las células intersticiales del ovario,
induccion de la ovulacién y luteinizacion de la células de la granulosa, mientras
que en su accion similar a la FSH, la eCG actia como un potente estimulante del
crecimiento ovarico y aumenta los niveles de estradiol en sangre producto r de

la reaccion folicular (Cole y cupos, 1984).

Los primeros ensayos en Supérovulacion empleaban la eCG aplicada
durante la fase final del ciclo estral, acompanada o no de gonadotropina crionica
humana (HCG) Gordon (1975) estos procedimientos ofrecian resultados muy
variados en cuanto a la presentacion del estro después del tratamiento, porcentaje

de respuesta y calidad de los embriones obtenidos.

La gonadotropina corionica equina (eC@) procedentes del suero
sanguineo de yeguas prenadas, no por el echo de obtener mejores resultados que
en los otros productos si no por su facil obtencion, aplicacion vy por ser la mas

econdmica.

La FSH. Fue aislada en el afio de 1940 por Li et al., de la hipdfisis de la
oveja, y mas tarde de la puerca y de la yegua ( Derivaux, 1961; Holy, 1987 ) ellos
plantearon que la hipdfisis de la yegua es la fuente mas rica de esta hormonay
que quimicamente es una glicoproteina que tiene un peso molecular de 29,000
daltons en el cerdo, 30,000 en la vaca, 32,000 en la oveja y 34,000 en el ser

humano su vida media en sangre es de 2 a 4 hrs. (Garcia, et al., 1995).

La secuencia estructural de los aminoacidos de dicha hormona no se
encuentra completamente aclarada, lo cual hasta la fecha no se ha esclarecido,
solo se acepta la hipotesis de que para la actividad biolégica de la misma es
decisiva la parte glucosida que coincide con la existencia de la cisteina Ellender,

1974 (citado por Holy, 1987)
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La FSH Contiene dos cadenas peptidicas denominadas alfa y beta, siendo

la cadena alfa idéntica en la LH, FSH y TSH. ( garcia, et al., 1995)

La FSH estimula la gametogenesis en ambos sexos, en el macho su accion
testicular sobre las células de sertoli potencia la espermatogenesis, también actua
incrementando los receptores de las células de leydig, potenciando asi la accién
de la LH, en el ovario actia sobre células de la granulosa vy estimulando la

sintesis de estrogenos vy el desarrollo folicular. (Garcia, et al,. 1995).

La FSH es producida por las células bazofias situadas en el area medular
de la adenohipofisis, su accion biolégica es estimular el desarrollo folicular en los
estadios preovulatorios, incrementando la sintesis de proteinas especialmente en

las células de la teca interna (Barid, 1972).

Hirsfield et al, (1978) confirman la accion foliculo estimulante de esta
hormona al plantear que el incremento en el numero de pequenos foliculos
después del estro es el resultado del efecto de la descarga preovulatoria de FSH,

lo cual a sido observado en la vaca.

Doff etal., (1979) menciona que el mecanismo por el cual la FSH causa un
incremento folicular extra y superovulatorio esta relacionado con la prevencion de
la atresia folicular, lo cual segin Caeson et al.,, (1979) se debe a que la FSH
estimula la produccion de los receptores de la misma en las células de la

granulosa, lo cual a su vez incrementa la actividad de la enzima aromatosa.

En 1978 Thimonier, planteo que la FSH actua estimulando la mitosis de
la células de la granulosa, con el consiguiente incremento del tamano del foliculo
y secrecion de estrégenos, que actlia como mecanismo de retroalimentacion por
la liberacion de la hormona luteinizante (LH) indispensable para la maduracion y

ovulacién folicular.
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La hormona foliculo estimulante de origen porcino (FSH-p) de la hipdfisis
del mismo, Caral y Bernal, (1988) es tambien utilizada en la superovulacion cada
una de estas presenta sus ventajas y desventajas propias, que hacen la eleccion

de una de ellas como agente ideal, un tema de interesantes controversias.

La hormona foliculo estimulante induce una respuesta superovulatoria
mas uniforme y preferible que la obtenida con la eCG. Elsden et a.,/ (1978) al
respecto, Halleg et al., 1979 (citado por Varizanga, 1993) superovularon 122
vacas Brahman con FSH utilizando una dosis entre 36-48 mg + prostaglandina
F2 alfa (40 mg) y el 82% de los animales dieron embriones, encontrando efectos

significativos (p<0.05) para las dosis de hormonas utilizadas.

Siguiendo los conocimientos fisioldgicos sobre la sinergia entre FSH y LH
se comenzo6 con el empleo de combinaciones de ambas en la Superovulacion
de hembras bovinas, pero las investigaciones realizadas por Chupin ef al., 1984;
Armstrong y Opovsky, (1986) demostraron el efecto negativo de un exceso de
LH en la Superovulacion ya que la hormona FSH comercial por si se encontraba

contaminada con niveles importantes de LH ; de tal forma se elimino el suministro

de extra de LH.

Donaldson y Ward, (1985 y 1987) realizaron trabajos sobre la purificacion
de la FSH vy obtuvieron resultados significativamente superiores en cuanto a

niveles de fertilizacion de embriones obtenidos por los preparados con menor

cantidad de LH.

Uno de los principales problemas en el tratamiento  Superovulacio
inducidos con FSH ha sido el numero de dosis a suministrar, pues la vida media
de esta hormona es muy corta (110 minutos ) por lo que para una estimulacién
ovulatoria resulta necesario el suministro repetido de la misma; para mantener
un nivel continuo en sangre que garantizara la accién de esta sobre los foliculos

ovaricos. La comparacion de los resultados obtenidos al montar el tratamiento
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por 4 0 5 dias no han mostrado influencias negativas en la Superovulacion

( Soler etal., 1983; Warfield etal, 1986),

Rodriguez y Gregory, (1986) encontraron que al igual que con la
aplicacion de PG alas 48 6 72 hr. De iniciado el tratamiento al emplear el
esquema de 5 dias de duracién, En dicho esquema la aplicacion de la dosis
de 250 mcg. de PG coincido con la inyeccion de FSH a las 48 y 60 hr. de
iniciado el tratamiento y los resultados de esto fueron mejores que los obtenidos

al aplicar ( una sola dosis ) dosis Unica de 500 mcg. En cuanto al numero de

embriones recolectados.

Monniaux et al., (1983) encontraron que la frecuencia de inyecciones de
la FSH influyen en los resultados de la Superovulacion al realizar una experiencia
donde se suministraron dosis de 32 y 50 mg de FSH divididas en cantidades
iguales durante 4 dias, y la dosis diaria fue inyectada en 1,2,3 ocasiones,
obteniendo en la frecuencia de 2 y 3 por dia los mejores niveles de embriones

transferibles.

Varizanga, (1993) Algunos autores también evaluaron la administracion
en dosis iguales o en forma decreciente, y comprobaron que la dosis decreciente
lograba incrementar los indices de ovulacion de 9,3 +7,6 a 159 = 15,0 yde

embriones transferibles de 2,4 + 3,6 a 53 + 6,2.

Hill et al, (1985) trataron de disminuir el numero de inyecciones al
mezclar 50 mg de FSH con gelatina y un vehiculo salino administrandola
subcutaneamente, donde los resultados obtenidos en comparacion con la
administracion subcutanea durante 5 dias a intervalos de 12 hr. Con la mima
dosis dividida en partes iguales demostré que a pesar de no encontrarse
diferencias en cuanto al numero de ovulaciones entre tratamientos, el numero de

embriones totales y de transferibles fuede 6 + 1,2 vs 24 =+ 5 y 3,7 =+ 0,9
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vs 0,6 = 1,2 a favor del grupo que recibié el tratamiento de 5 dias en ambos

parametros.

2.2.1.- Esquemas de tratamientos superovulatorios con gonadotropinas.

Tomando en consideracion todo lo que se ha planteado anteriormente
alrededor del mundo se han desarrollado diferentes esquemas de tratamientos
superovulatorios, seglin conveniencias y condiciones prevalentes en el momento
de disefar el experimento por cada investigador. Dado las diversas variabilidades

que se conocen, se presentaran algunos esquemas de tratamientos

superovulatiorios.

Tratamientos superovulatorios con eCG.

Gielen et al., (1990) disenaron un esquema de tratamiento superovulatorio,
para compara la eficiencia de la eCG +anti-eCG, el tratamiento superovulatorio se
inicio entre los 9 y 14 dias del ciclo estral con una inyeccion de 3000 Ul de eCG
(aplicada im) seguido por una inyeccion im de 3ml de prosolvin (analogo de PGF2
alfa) 48 hr. Después. Anti-eCG fue inyectada i.v. a las 8-12 hr. Despus de
comenzar el celo, los resultados indican que el tratamiento con eCG+antie- eCG
puede ser exitosamente empleado ya que se obtuvieron un promedio de 4.6

embriones transferibles por vaca.

Varizanga, (1993) esquematizo un tratamiento con eCG iniciando entre los
dia 8 y 12 del ciclo estral en el cual ,los animales recibieron una dosis unica entre
2,500 a 3,000 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) por via intramuscular,
con una dosis de prostaglandina (PGF2 alfa) a las 48 horas del tratamiento con
(eCG) obteniendo resultados considerables en cuanto a el numero de embriones
recolectados y embriones transferibles ( 7,79 + 8,15 y 4,00 + 3,43) para el

promedio de embriones recolectados y de embriones transferibles por donante.
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Tratamientos superovulatorio con FSH.

Seidel Jr.y Seidel (1991) establecen como esquema de la superovulacion
con FSH que consiste en la inyeccion de dicha hormona  durante 4 o 5 dias en
un intervalo de 12 hr. Por cada inyeccion y en la dosis decreciente, ejemplo; 6,6:
55 4.4; 22; 20 y 2,0 dando como 8 hasta 10 inyecciones de la FSH. La
prostaglandina (PGF2 alfa) se suministra con la sexta o la séptima inyeccion de

FSH obteniendo resultados considerables.

Varizanga, (1993) planteo un tratamiento suporovulatorio con FSH en
donde 30 donantes recibieron 34 mg de FSH en dosis decreciente durante cuatro
dias consecutivos, a razon de dos inyecciones diarias en un intervalo de doce
horas entre una inyeccion y otra, las donantes recibieron una dosis de
prostaglandina F2 alfa (PGF2 alfa) a las 48 horas después de la primera inyeccion
de hormona estimulante de los foliculos, el tratamiento se inicio entre los dias 8 y
12 del ciclo estral, Obteniendo en un total de 22 donantes una buena respuesta
superovulatoria con un numero de CL> 5, con un promedio de (7,24 +5,77) de
embriones por donante, y (4,56 + 5,25) de embriones transferibles lo cual indica

que las donantes respondieron bien al tratamiento.

Este mismo investigador (Varizanga, 1993) realizo un tratamiento en 21
vaquillas holstein para analizar algunos factores como respuesta ovarica y
calidad embrionaria, para lo cual el tratamiento superovulatorio se efectud entre
los dias 8 y 12 del ciclo estral controlado, en el cual las 21 vaquillas recibieron
una dosis entre 1,500 y 2,500 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG,
intervet) por via intramuscular, estas vaquillas recibieron una dosis de (500mg) de
prostaglandina (PGF2 alfa;L clopéstenol ICI, Pharma) a las 48 y 72 horas después
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de haber iniciado el tratamiento, encontrando los siguientes resultados: el
promedio de embriones obtenidos por donante (4,3) la media de embriones

fertilizados (3,10) y el promedio de embriones transferibles (2,86).

Diaz et al,(1999) Realizaron un trabajo experimental en el cual 32 vacas
de la raza holstein-friesian fueron sometidas a un tratamiento superovulatorio en el
dia doce del ciclo estral con FSH-p en una dosis total de 32mg dividida, en
régimen decreciente, a lo largo de cuatro dias con dos administraciones diarias
(6x2; 5x2; 3x2; 2x2) todos los animales recibian al tercer dia del tratamiento una
dosis de 500mg de cloprostenol con el fin de inducir la lisis del cuerpo luteo, y
observo los siguientes resultados: (10,50 + 5,35) de cuerpos luteos, (7,25 + 4,68)

de embriones recolectados, (4,96 + 3,73) de embriones transferibles.

Morales, (2001) realizaron una investigacion con el fin de comparar la
respuesta superovulatoria y algunos parametros entre la gonadotropina corionica
equina (eCG) administrada por via aorta abdominal y preparado de FSH (pluset),
los tratamientos superovulatorios se iniciaron entre el dia 10 y 11 del ciclo estral
(fase media luteal) de la siguiente manera, las vacas del grupo A fueron
superovuladas con FSH-p (pluset, serono) por inyeccion intramuscular en dosis
decreciente (1000 U.lI de FSH y 1000 U.l de LH) durante cuatro dias y los del
grupo B se trato con 2000 U.| de eCG (folligon, itervet) por via aorta abdominal.
La luteolisis se indujo con prostaglandina PGF2 alfa sintética, a las 60 horas de
haber iniciado ambos esquemas de tratamiento. Morales observo los siguientes
resultados: en la respuesta superovulatoria obtuvieron 70 y 75 % para FSH vy
eCG respectivamente, y que la media de embriones transferibles aunque es
bajo, no hubo diferencia significativa para ambos tratamientos P= 0.7296 (3.50 +

2.74 vs. 5.50 + 3.42) para FSH y eCG respectivamente.
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2.3.- Situacion actual de la transferencia de embriones en el ganado bovino.

La transferencia de embriones es una técnica especializada que comprende
la superovulacion, la recoleccion de embriones de una hembra llamada “donante”
y la transferencia propiamente dicha de los mismos a una o mas hembras de la

especies conocidas como “receptoras” (Jillella, 1982).

La primera transferencia de embriones realizada con exito fue referida en

1891 por la universidad de Cambridge, en conejos.

En los bovinos el primer logro obtenido con esta tecnologia se reporto en
1951, no haciéndose comercial hasta 1972 (Ramirez y Miller, 1995). Desde ese
momento y hasta la fecha estos conocimientos han mantenido un aumento
sostenido, sobre todo en Norteameérica, con un estimado de 140,000
transferencias anuales segun Seidel, (1984), incrementandose a mas de 200,000

a finales de la década de los 80" (Hasler et al.,1987).

La transferencia de embriones, al igual que otras tecnologias, aun cuando
en las ultimas décadas sus conocimientos se han ampliado y acelerado, si
tenemos en cuenta que la misma se viene aplicando en la produccion animal

desde hace mas de 20 anos, ha demostrado un lento desarrollo en los paises en

vias de desarrollo.

Es por esto que Sasson, (1984), en sus apuntes sobre “las biotecnologias™
desafios y promesas, publicados por la UNESCO, plantea que la actividad de los
equipos de investigadores que efectian sus trabajos en el campo de las
biotécnicas se caracteriza por una competencia donde los imperativos comerciales
y cientificos estan intimamente ligados. Divididos entre el mundo academico y el
mundo industrial y comercial, los investigadores se enfrentan con una situacion
conflictiva entre la necesidad de publicar rapidamente sus resultados en el primero

de los mundos y la obligacion de guardar secreto en el segundo.
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Cualquiera que sean las razones por las cuales la trasferencia de
embriones no ha tenido un gran desarrollo en los paises en vias de desarrollo,
sera necesario una mayor atencién por instituciones educativas, profesionales y
ganaderos, por las perspectivas que la misma presenta para la produccion animal.
En este sentido Seidel y Seidel (1991), realizaron un resumen de los objetivos
potenciales de esta tecnologia en los siguientes puntos:

1) Mejora la eficiencia de la produccion.

2) Aumenta la disponibilidad de productos de origen animal a los

consumidores.
3) Se obtienen ganancias por los servicios ofrecidos y por la venta de

productos o de animales para pie de cria.

4) manipula la economia, tanto por la creacion de nuevos empleos, o
alterando el balance comercial entre varios sectores.

5) Simplemente ganar prestigio.

2.3.1.- Perspectivas de la transferencia de embriones segln las nuevas

biotecnologias.

Morrow (1986), hace un analisis muy exhaustivo de las aplicaciones,
importancia y perspectivas de la transferencia de embriones en el ganado bovino y

las agrupa en los siguientes puntos:

« Se aplica fundamentalmente para la mejora genetica.

« Optimiza el tiempo en las pruebas geneticas de sementales.

« Se utiliza para la obtencién de gemelos, fundamentalmente en el ganado de
carne.

« Sirve para la comercializacion interna y externa de animales a bajo costo.

« Es una herramienta importante para el estudio de la infertilidad.

« Se puede utilizar perspectivamente para controlar el sexo.
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« A través de esta tecnologia se pueden prevenir algunas enfermedades,
sobre todo de origen viral.
« Cuando se aplica adecuadamente se acorta el intervalo intergeneracional.

« Constituye una via importante para la investigacion cientifica.

A pesar de que algunos de estos puntos son ya una realidad, aun quedan
otros que necesitan mas investigaciones para que sean aplicados de manera
efectiva a nivel de campo y que constituyen un reto para los hombres de ciencia.
Un ejemplo tipico es la determinacion y el control del sexo, aunque en estos
momentos se esta comercializando el semen sexado, con algunas limitantes que

superar (Amann, 1999).

Ya en estos momentos A.B. Technology (1996), comercializa un kit para la
determinacion rapida del sexo en embriones, utilizando la P.C R. (reaccion en
cadena con polimeraza), sin embargo, es un méetodo costoso, por lo que no esta al

alcance de los ganaderos con bajos ingresos.

Otro aspecto de la transferencia de embriones poco explotado en los paises
en vias de desarrollo, es su uso para el estudio de la infertilidad. Muchos de los
conocimientos actuales que se tienen sobre la mortalidad embrionaria como causa

de infertilidad en el ganado bovino se deben a esta tecnologia. (Albihn et al.,

1991).

23.2. Estado actual del sexado del semen y su importancia en la

transferencia de embriones.

Histéricamente uno de los anhelos del hombre ha sido siempre la controlar

el sexo de la descendencia, tanto en humanos como en animales domeésticos

(Hafes, 1989).
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De este modo, surgieron varios métodos, desde los tildados de
descabellados, hasta los estrictamente cientificos para tal fin (Salisbury, et al.,

1978).

En medio de la explosion de conocimientos generados en las ultimas
decadas y especificamente en la cuestion reproductiva, una de las técnicas
enmarcadas en biotecnologia, es el sexado de embriones y espermatozoides
(notter, 1999), el control del sexo, ofrece varias perspectivas, tanto en especies
domesticas como en exoticas o en peligro de extincion; por ejemplo en la industria
lechera se prefiere el nacimiento en mayor proporcion de hembras para el

reemplazo (Abeydeera, et al 1998; y Kawarasaki, 1998).

El sexar la descendencia con la separacion de los espermatozoides en
fracciones de cromosomas X e Y de modo que la unién del ovocito con los
primeros daria lugar a hembras Y, con los segundos, a machos. Algunas técnicas
empleadas segun Jonson y cols, (1997); Abeydeera y Cols, (1998) y Beyhan y
Cols, (1999) son:

a) Sedimentacion de espermatozoides inmovilizados en algun medio.
b) Centrifugacion en gradientes de densidad.

c) Citometria de flujo.

Los ensayos por conseguir este ideal, pueden dividirse en intentos para
separar o inactivar de forma diferenciada los espermatozoides portadores de los
cromosomas X e Y. los métodos de separacion se han basado en presuntas
diferencias entre los espermatozoides concernientes a forma, peso, carga
eléctrica, motilidad (Hafez, 1989) y DNA (Jonson et al., 1997).

La técnica actual mas aceptada para separar espermatozoides, es la

citometria de flujo, aplicada experimentalmente en varias especies de mamiferos,

cuyo principio consiste en medir el DNA de los espermatozoides (Alvarez, et al.,
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2000). Al menos en los bovinos, se tiene reportado que el cromosoma X tiene
aproximadamente 4% mas DNA que el cromosoma Y (Jonson, et aj., 1996), de

ahi la l6gica de separar cromosomas X e Y.

En 1989, Jonson y Cols. (citado por Beyhan et al.,, 1999), reportaron el
éxito del pronostico de la tasa sexual en una poblacién de conejos nacidos por
inseminacion artificial con semen separado por fraccion de cromosomas X O Y,
y que fueron sorteados por su contenido de DNA . Desde entonces el método se
ha usado para predecir la descendencia en bovinos, cerdos, ovejas y humanos

(Rath et al., 1997; Seidel jr. et al., 1997).

Dentro de los programas de transferencia de embriones, es deseable contar
con informacion confiable sobre el genotipo del embrion, sobre todo seria
importante en la comercializacion, cuyo sexo asegurado sobrestimaria a los
mismos. Esta posibilidad ofrece varias perspectivas tanto en especies domesticas

como en exoticas 0 en peligro de extincion (Cortes et al.,, 1999)

En la industria lechera, Ahlem y Fischer (1995), analizaron napa
redituabilidad del sexado de embriones para este tipo de empresa; y senalaron un
caso cuyo nacimiento de becerras producidas por rutina normal, fue tan baja, de
alrededor de 32.9% por mes en donde superovular a las mejores vacas Yy
posteriormente sexar los embriones, de algin modo amortiguo las perdidas al
controlar a voluntad el sexo de la progenie, estos autores, creen ademas que este
procedimiento sea una manera efectiva de obtener buenos reemplazos a partir de

la mejores vacas.

La opcién de conocer el sexo del embrién, resulta en un ahorro de
gestaciones no deseadas al producir individuos cuyo sexo es de prioridad en
cierta explotacion, por lo que la comercializacion de embriones con sexo
predeterminado desde el momento de la inseminacion artificial daria Un valor

agregado a los mismos (Cortes, et al., 2000).
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IIl.CONCLUSIONES

Dentro de la transferencia de embriones encontramos que existen varios
factores que pueden ser causa de variacion al momento de realizar la
superovulacion, algunos autores han realizados estudios sobre la
superuvulacion en ganado bovino, en los que han reportado que los factores mas
importantes son: El tipo de hormona utilizada, la dosis empleada y el momento del
ciclo estral en que se inicia el tratamiento, otros autores indican que la via de
administracion tambien influye marcadamente en la respuesta superovulatoria,

como en el caso de la eCG aplicada por via aorta abdominal.

Por otra parte la transferencia de embriones ha conseguido varios
adelantos en cuanto a su aplicacién y resultados, pero sigue ofreciendo un amplio
campo para la investigacion en sus diferentes areas biotecnolégicas como son la
fertilizacion in vitro, el sexado de embriones y espermatozoides, la induccion de
gemelos, un ejemplo es el sexado del semen que es de gran importancia en la
transferencia de embriones por los grandes beneficios que se alcanzarian al

obtener embriones con el sexo determinado desde el momento de realizar la

inseminacion artificial.
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