Sitio Argentino de Produccién Animal

ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LOS TRATAMIENTOS DE
SUPEROVULACION EN LAB'I(')IVI}[\IISEERENCIA DE EMBRIONES

SOME FACTORS AFFECTING SUPEROVULATION TREATMENTS
IN CATTLE EMBRYO TRANSFERENCE

Natalia Garzon', Rodrigo Urrego?, Carlos Andrés Giraldo®
(Recibido el 08 de agosto de 2007 y aceptado el 31 de octubre de 2007)

Resumen

En el presente articulo se busco determinar algunos factores que afectan los tratamientos de superovulacion en
vacas destinadas para transferencia de embriones. Se analizaron diferentes estudios en donde se probaron varios
protocolos, en los cuales se incluyeron hormonas esteroideas, gonadotropinas, somatropinas y otras variables como
la edad de la donadora. Al final del andlisis se concluy6 que el mejor resultado se obtuvo a partir de la utilizacién
de somatotropina, ya que se encontré una reduccion en la proporcion de oocitos infértiles, aumento en el nimero
de embriones trasferibles, aumento en la rata de fertilidad de las donadoras y por ende un incremento de las ratas de
preiies, lo cual lleva a hacer mas eficiente y rentable esta técnica.
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Abstract

Presently article was looked for to determine some factors that affect the superovulacion treatments in cows dedicated
for embryo transfer. They were analyzed different studies whit different protocols in which were included esteroideas
hormones, gonadotropinas, somatropinas and other variables as the donor age. At the end of the analysis you concludes
that the best result was obtained whit somatotropina, because that reduce the infertile oocitos proportion, increase
the transferable embryos number, and the fertility rat in the donors, for that reason it increases the gestation rats and
make more efficient this technique.
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Introduccion

Una de las estrategias biotecnoldgicas mas importantes
en produccion bovina para tratar de alcanzar elevados
estandares de calidad y eficiencia la constituye la
transferencia de embriones, ya que permite multiplicar
la descendencia de las hembras, especialmente las de
excelente calidad genética, acortando simultdneamente
el intervalo generacional. Ademas, facilita diferentes

actividades de mejoramiento como la evaluacion de
progenie y la comparacion entre grupos de animales
(Hafez y Hafez, 2002)

La aplicacion comercial de esta biotecnologia fue
desarrollada en la década de los 70. Sibien se experimento
desde los afios 30 del siglo pasado, en cabrasy ovejas, la
mayor utilidad se obtuvo a partir de los afios 50 cuando
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se realizaron ensayos exitosos en bovinos y cerdos. Las
primeras transferencias de embriones en América se
realizaron en los afnos 70 (Hafez y Hafez, 2002). Hoy
en dia, tanto en Brasil como en Colombia y otros paises
ubicados en regiones tropicales viene aumentando la
necesidad de multiplicar hembras Bos indicus de alto
mérito genético (Baruselli y col., 2006) y de ahi la
importancia de esta biotecnologia en nuestra region.

Sin embargo, hay diferencias importantes en la fisiologia
y en el comportamiento reproductivo entre animales B.
indicus B. tauros que afectan la eficiencia de los protocolos
de superovulacion teniendo un impacto negativo en los
programas comerciales de transferencia de embriones.
Tradicionalmente, los protocolos de superovulacion
tiene tienen algunas limitaciones como: 1) la necesidad
de detectar un calor para establecer un “estro base”
para el desarrollo del protocolo, 2) incapacidad para
comenzar el tratamiento superovulatorio en el tiempo
optimo del desarrollo de la onda folicular, 3) necesidad
de un detector de estro para determinar el tiempo de
la inseminacion artificial y 5) entre el 20-30% de las
donadoras no responden al tratamiento superovualtorio y
por en ende, no hay produccion de embriones. (Baruselli
y col., 2006)

Por lo tanto, el objetivo de este articulo es hacer una
revision de diferentes protocolos de superovulacion que
actualmente se emplean en la transferencia de embriones,
con el fin de analizar con cual de ellos se han obtenido
mejores resultados, aportando asi un conocimiento
cientifico no solo a las personas que estan trabajando
actualmente en esta biotecnologia sino también como
una ayuda a aquellas personas que estan empezando a
trabajar la transferencia de embriones.

1. DINAMICA FOLICULAR Y
SUPEROVULACION

Elobjetivo principal delos tratamientos de superovulacion
en vacas es producir un gran nimero de embriones
transferibles que resulten en una alta probabilidad de
prefiez. Sin embargo la respuesta a estos tratamientos es
muy variable y dificil de predecir. En un trabajo donde se
incluyeron 2.048 colecciones de embriones en donantes
bovinas, se obtuvo un promedio de 1 embridén por cada
11, 5 ovocitos y 6.2 embriones transferibles por vaca.
Sin embargo, la variabilidad fue muy grande, tanto en
la respuesta a la superovulacion como en la calidad de
los embriones. Esto debido a que se esta trabajando
con organismos bioldgicos que aunque son de la misma
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especie tienen respuestas fisioldgicas variables y se
enfrentan a un medio que también influye en la respuesta
individual de estos individuos (Mapletof'y col, 1994).

Experimentos y pruebas de campo realizados durante la
década de los 80 llevaron a la conclusion general que
los tratamientos superovulatorios iniciados durante los
dias 9 6 10 después de detectarse el celo resultan en una
mejor respuesta superovulatoria que aquellos iniciados
antes (dias 2 a 6) o después (dia 12 0 13). Esto es debido
a que durante el ciclo estral bovino hay 2 6 3 ondas de
desarrollo folicular y en la mayoria de las vacas la segunda
onda folicular comienza, en promedio, entre los dias 9 y
10. No obstante, hay una gran variacion individual y la
segunda onda puede comenzar mas temprano (dia 6) o
mas tarde (dia 12)©

Los tratamientos superovulatorios con GnRH inducen
a la ovulacion del foliculo dominante y emergencia de
una nueva onda folicular 1-2 dias después. ¢V En novillas
B. tauros x B. inducus la administracion de la GnRH en
un estado cualquiera del ciclo estral induce ovulacion a
solo el 45.7% (16/35) de las novillas. @"Las bajas tasas
de prefiez seguida a la administracion de GnRH ha sido
observado en ganado B. indicus en regiones tropicales
(14B). Los resultados de estos trabajos ponen en dudad la
eficiencia de la GnRH para sincronizar la onda emergente
en vacas cebu. @

Estudios realizados durante los ultimos 5 afos
han demostrado claramente que los tratamientos
superovulatorios deben iniciarse al comienzo de una onda
de desarrollo folicular, antes de la seleccion del foliculo
dominante, para obtener la mejor respuesta posible. La
respuesta superovulatoria fue significativamente mayor
cuando los tratamientos se iniciaron el dia antes o el dia
de comienzo de la onda folicular (ya sea de la primera
o segunda onda) que los tratamientos iniciados 1 o 2
dias después. Si tenemos en cuenta estos resultados, la
probabilidad que el comienzo de la superestimulacion
coincida con el inicio de la onda folicular es menor al 20 %
(1 de 5 07 dias) y significa que el 80-90 % de las veces no
iniciamos los tratamientos superovulatorios en el periodo
optimo. Ademas, la necesidad de sincronizar el celo
previo (o "base") en grupos de donantes para comenzar
los tratamientos 8 a 12 dias después, implica mayor
trabajo del personal, mas demora en la programacion y el
riesgo de una dispersion de celos que obligue a colectar
embriones en distintos dias. Una alternativa viable para
lograr una mejor respuesta superovulatoria y obviar los
problemas logisticos de programacion, es controlar la
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dinamica folicular y comenzar los tratamientos en el
momento mas oportuno (que el veterinario disponga, no
la vaca). ® En este sentido, alternativas para controlar la
emergencia de la onda flolicular en un estado aleatorio
del ciclo estral, sin necesidad de detectar un calor para
establecer un estro como base, podria facilitar el manejo
de las donadoras B. indicus y posibilitaria un aumento
en la eficiencia de los programas de transferencia de
embriones en vacas Cebu. ®

2. INDUCCION DE LA SUPEROVULACION

La superovulaciéon (SOV) en la vaca es un paso muy
importante en los procesos de transferencia de embriones
(TE). La vaca es un animal monotoco, por lo que
generalmente libera solo un 6vulo en un ciclo estral. El
objetivo principal de la SOV es estimular extensamente
el desarrollo folicular en cada ciclo estral. Vacas y
novillas que han sido tratadas pueden liberar 10 o mas
6vulos viables durante un ciclo estral; aproximadamente
un 85% de las vacas donadoras fértiles pueden responder
a tratamientos de SOV con un promedio de 5 embriones
transferibles. Algunas vacas son tratadas repetidamente
en un intervalo de 60 dias, presentando un decremento
en la produccion de embriones.

Para inducir la SOV se puede usar gonodatropinas,
como gonodatropina coridnica equina (eCG), hormona
foliculo estimulante (FSH) y gonodatropina cridnica
humana (hCQG) las cuales pueden ser administradas a las
donadoras via intramuscular o subcutdnea. (%

En la actualidad la mayoria de los tratamientos son
efectuados con FSH debido a los mejores resultados
obtenidos en la taza de ovulacion como en la calidad de
los embriones que utilizando eCG. 3

Para estimular los foliculos a madurar, la FSH debe ser
repetidamente inyectada, usualmente 8 veces en 4 dias
debido a su corta vida media (2 a 5 horas en el cuerpo de
la vaca) en contraste con la dosis tinica de eCG. 0¥

El tratamiento se hace los dias 4, 5, 6 y 7 dias después de
iniciar el estro con un cuerpo luteo (CL) funcional en el
ovario. 1%

Antesdeiniciarel tratamiento parala SOV, las condiciones
siguientes deben ser cumplidas para tener éxito en la
produccion de muchos embriones de buena calidad. 1

Debera comprobarse la normalidad del ciclo estral, para
ello deben observarse por lo menos 2 ciclos estrales. La
donadora debe mostrar el celo y el intervalo debe ser

normal es decir, entre 18 y 24 dias. (3

Se debe confirmar que no presente ninguna inflamacion
uterina como endometritis. La endometritis subclinica a
veces es dificil de detectar por lo tanto debe realizarse una
palpacion del ttero en la fase lutea, a veces es necesaria
la inspeccion del moco uterino durante el celo. 1

La superovulacion puede iniciarse entre los dias 9 a 14 del
ciclo estral en las donadoras que presenten un buen CL,
ovarios pequefios y de parénquima firme puede resultar en
una baja respuesta al tratamiento, debido a que el ovario
presenta menor nimero de vesiculas foliculares que son
los que responden al tratamiento superovulatorio. (3

Superovulacion con FSH: El esquema estandar de
las inyecciones para la SOV en vacas Holstein es el
siguiente: en total 36 mg de FSH, son inyectados en dosis
fraccionadas durante 4 dias. La dosis 6ptima de FSH
para la SOV es diferente segtn la raza de la donadora. El
intervalo entre las inyecciones AM y PM debe ser de 8 a
12 horas. (304

superovulacion con eCG: La FSH puede ser sustituida
por eCG en el esquema anterior, aunque los resultados
tanto en la taza de ovulacién como en la calidad de los
embriones son menores que utilizando FSH. Usualmente
2000 a 4000 UI de eCG son administrados a la donadora
en lo dias 9 a 14 del ciclo estral. El estro es igual al de
FSH. Dosis excesivas de eCG frecuentemente produce
quistes foliculares. (314

3. HORMONAS ESTEROIDEAS

En Sur América son comercialmente aprovechables
diferentes ester de estradiol, incluyendo el benzoato de
estradiol (EB), el valerato de estradiol (EV) y el cipionato
de estradiol (ECP). Todos han reportado induccion de la
regresion folicular cuando son administrados en presencia
de altas concentraciones de progesterona (P4) en plasma
an, E1 EV posee una vida media mas larga lo que resulta
en un intervalo mas variable para la emeregencia de onda
folicular que el EB, el cual posee una vida media mas
corta. ®®©)

Baruselli y colaboradores, recientemente evaluaron el
efecto de la administracion de 2 mg EB en el tiempo
de insercion de 3mg de un implante en la oreja de
norgestomet (Crestar; Intervet, Sao Paulo, Brasil) o una
insercion intravaginal (CIDR; Pfizer Animal Health,
Sao Paulo, Brasil) en novillas B. indicus ciclando. En
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este experimento no se encontrd diferencia estadistica
significativa para la emergencia de la onda folicular entre
las novillas tratadas con un inserto de Crestar o tratadas
con un inserto de CIDR. ¢ En un reciente experimento,
se evalto el efecto del EB y dos diferentes dosis de

EV sobre el tiempo y sincronia de la emergencia de la
onda folicular en vacas y novillas B indicus tratadas con
implantes de oreja de CRESTAR. Se encontrd que hubo
diferencia estadistica significativa para el nimero de
foliculos reclutados por onda (tabla 1) ¢»

Tabla 1. Numero de foliculos recolectados por onda.

Tahle 1

Mean (=5 E.M.} interval from treatment to fol licular wave emergence and number of follicles recruited per wave
in Bog indicus, B. indicus = Bos e, and B rawries heifers treated with 2 mg estradiol benzoate and CIDE insent

Heiters N Imterval to follicular Murnber of follicles
wave emergence {d) recruited per wiave

B indicus 23 ER IR 134 +£32*

B indicus = B roarus 25 313=+01 M+ 250

B raurs o 1201 5.4+ 250

Adapted from |15]. Means within the same column with different superscripts (a, b) differ {F < 0.05).

Recientemente se evallio el efecto de la administracion de
50mg de P4 intramuscular con EB y la insercion de un
dispositivo vaginal de DIB (1 g de progesterona, Syntex,
Buenos Aires, Argentina) sobre el intervalo y la sincronia
de la emergencia de la onda folicular en ganado B.
indicus @». Los resultados de este experimento muestran
que el tratamiento con P4 mas EB en el momento de la
insercion de DIB resulto en un retraso (4.2+0.0 dias) y
en una mayor sincronizacion de la onda emergente que
el tratamiento realizado solo con EB y la insercion de
DIB (2.840.2 dias). Estos resultados concuerdan con lo
previamente reportado en vacas B. tauros ?©. En otro
experimento (33) se examino el efecto de diferentes
dosis de EB (2 O 3 mg), el tiempo de la administracion
y la adicion de P4 en 50 vacas de la raza Nelore tratadas
con DIB (n=10/grupo). El tratamiento con EB mads
P4 sobre el dia de la insercion del DIB resulté en una
mayor cantidad de nuevas ondas foliculares emergentes
sincronizadas (4.0+£0.0 dias) con respecto a los demads
tratamientos. En conclusion, el tratamiento con EB mas
P4 inyectable en el momento de la insercion de P4 de
liberacion intravaginal induce a una mayor cantidad de
ondas foliculares emergentes en vacas B. indicus

En un estudio realizado por Andrade, y col (2001) en el cual
se usaron hormonas esteroideas para la SOV en donadoras
Nelore, para evaluar la eficiencia de la SOV, en el cual se
eligieron animales con calor regular, con edades entre los 6-10
afios, con una condicion corporal entre 3-4/ 5. y sometidas a
examen clinico ginecoldgico antes del andlisis. ®
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Se cogieron tres grupos en los cuales a uno se le realizo un
protocolo de superovulacion estandar, y un tratamiento
con gonadotropinas, al segundo con un implante
auricular subcutaneo a base de norgestomet, valerato de
estradiol y gonadotropinas, y al tercer grupo se le realizo
el tratamiento con un dispositivo intravaginal a base de
progesterona, benzoato de estradiol y gonadotropina. Una
vez analizados los protocolos, se encontré que los dos
protocolos diferentes al estdndar no muestran diferencia
significativa en cuanto a la produccion de embriones.
Un aspecto relevante con los protocolos utilizados con
combinaciones de hormonas esteroidales es que en
hembras que no presentaron calor (CELO), produjeron
un namero similar de embriones viables (9.2) con las que
si mostraron calor; el tratamiento con estos protocolos
disminuye costos en la transferencia de embriones y
permite utilizar un alto numero de donadoras en un corto
periodo de tiempo. ®

En otro estudio realizado por Baruselli y col (2005)
en donde se analizaron diferentes protocolos de
superovulaciéon para transferencia de embriones en
novillas Bos Indicus, en el cual se buscaba determinar
el tiempo de la inseminacion artificial en los diferentes
protocolos de superovulacion, se llevaron a cabo
protocolos a base de estradiol y progesterona, realizando
un control del desarrollo folicular, el cual consistia en la
insercion de un dispositivo intravaginal de progesterona y
la administracion de benzoato de estradiol y progesterona
intramuscular, en los cuales se realizaron ensayos con
diferentes dosis, aplicaciones, y tiempo de inseminacion,
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para luego recolectar los embriones a través del método
convencional. Al evaluar los resultados se encontr6
que el mejor protocolo en cuanto al total de embriones
viables colectados, fue en el cual se utilizaron dosis de
25 mg de pLH (Lutropin V) 12 horas después de aplicar

el tratamiento con Folltropin - V y 48 horas después de
aplicar PGF y realizar la inseminacion artificial a las 12
y 24 horas de haber detectado el calor. @

Figura 1. Dias de tratamiento @.

PN, Baruselli et al./ Theriogenology 65 (2006) 77-88

| PGF N
2.00mg BE + S0 mg P4 '
BTl Embryo Collection
FSH
o 1 2 3 4 5 6 7T B 9 10 1 13 14 15
Progesterone Device
Dhiys of freifmeni

Dong-Soo y col, buscaban evaluar los efectos del Benzoato
de estradiol y GnRH en los tratamientos de superovulacion
con dispositivo intravaginal en vacas nativas de Korea. El
estudio se realizo con 66 vacas las cuales fueron divididas
en tres grupos. Un grupo control al que se superovuld
con el protocolo tradicional y los dos restantes tratados
con Benzoato de estradiol y GnRH respectivamente. Las
vacas fueron inseminadas artificialmente de acuerdo al
protocolo establecido y los embriones fueron recolectados
7 dias después de la primera inseminacion. Una vez
terminado el estudio se encontr6 que el numero de foliculos
preovulatorio y el nimero de foliculos ovulados detectados
por ultrasonografia no vari6 significativamente entre los 2
grupos tratados. Similar ocurrié con el nimero de embriones
transferibles, degenerados y no fertilizados. 9

4. SOMATOTROPINA RECOMBINANTE BOVINA

Los tratamientos con somatotropina recombinante bovina
(bST) se han usado con la finalidad de incrementar la
respuesta superovulatoria usando gonadotropinas y la tasa
de recuperacion de embriones transferibles .

Se ha atribuido, en parte, el éxito de la superovulacion
segin el numero de foliculos antrales pequefios sanos
que se encuentran en la donadora al iniciar el tratamiento
con gonadotropinas. Se ha demostrado que el tratamiento

7

r—
N
| S|

con bST incrementa el nimero de estos foliculos antrales
emergiendo (2 a 5 mm) en novillas maduras, lo cual sugiere
un aumento en la sensibilidad a la respuesta superovulatoria.
a4 05 a6 Alrededor de tres dias posinyeccion con bST
(320 mg dia 7 del ciclo estral) en novillas, se induce un
incremento en el numero de foliculos en emergencia el
cual puede mantenerse por 8 dias. 0909 De igual manera,
se ha encontrado un aumento en la respuesta ovarica a las
gonadotropinas in vitro usando hormona del crecimiento,
IGF-1 e insulina @, las cuales presentan niveles séricos
elevados luego del tratamiento con bST en novillas que a su
vez, incrementaron el numero de foliculos reclutados, pero
que no presentaron un efecto significativo en el numero de
foliculos medianos y grandes (<5 mm), aunque los niveles
séricos de estas tres hormonas se mantienen durante los
dias de superestimulacion con gonadotropinas hasta el
estro (14) (15) (16)

En términos de respuesta ovulatoria y recuperacion
de embriones con el uso de la bST, los resultados son
contrastentes y sugieren un momento 0ptimo de aplicacion
en distintos protocolos de superovulacién usados. Cuando
se realiza el tratamiento aplicando al mismo tiempo la
bST y FSH, los resultados en ovulacion y recuperacion de
embriones son poco relevantes ¢2, pero, cuando se aplica
la bST previo al inicio de los estimulos con gonadotropina,
ambos resultados mejoran significativamente. De esta
manera, el uso de bST puede ser benéfico si se aplica
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previamente (72h) para aumentar el numero de foliculos
emergentes al momento de inicio del tratamiento con
gonadotropinas incrementando la tasa de embriones
recuperados 4 19 (6 incluso, se puede usar un depdsito
de 640 mg subcutaneos de bST 6 dias antes de la
superovulacion inducida con 2500 UI de PMSG y obtener
la misma respuesta. (40516

Sin embargo, una respuesta similar al tratamiento con bST
sobre el incremento en la cohorte folicular emergente,
ovulacién y tasa de recuperacion de embriones no se
encontr6 en ovejas (2,

En un estudio (Thatcher, Moreira y col) en el que se aplicd
el protocolo “Ovsynch” e implantes de progestagenos
combinados con la aplicacion de somatotropina (bST)
se encontrd un incremento en la tasa de produccion de
embriones @, Una aporte adicional fue analizar el efecto
de presincronizacion donde un grupo recibia bST, en el
cual se obtuvo que el 42.6% de las vacas presincronizadas
quedaron gestantes comparado con el 25.3% del grupo
control. A su vez se comparo el protocolo con dos
inyecciones de PGF2alpha y el programa “Ovsynch” 12
dias después de la inyeccion, lo cual arrojo como resultado
un 48% de eficacia versus el grupo control que fue del
36%.09 En el mismo estudio se queria determinar si una
inyeccion bST en la donadora superovulada en el momento
de la inseminacion causaba algtin efecto en el desarrollo de
los embriones 7 dias después de haberlos recolectado y que
efectos posteriormente en la transferencia de embriones
congelados y en las tasas de prefiez, donde se obtuvo que
las vacas tratadas con bST y las vacas control no mostraron
diferencia en el numero total de embriones por lavado (9.3
+ 1.5 y 9.4+ 1.5 respectivamente).!» También se encontro
que el tratamiento con bST aument6 (P<0.01) el porcentaje
de embriones clasificados como transferibles en el nimero
total de embriones lavados (77.2%>56.4%), lo cual indica
que el tratamiento bST aumenta la tasa de fertilidad en las
donadoras, y un incremento de las tasas de prefies; esto
posiblemente a que el bST estimula la maduracion de los
oocitos y el desarrollo embrionario temprano. (9

5. GONADOTROPINAS

La variabilidad en la respuesta superovulatoria es uno
de los problemas mas frustrantes en la practica de
transferencia de embriones bovinos. Esto se debe a dos
situaciones particulares: el radio de actividad FSH/LH
en los preparados comerciales, y el estadio en el que se
encuentran los foliculos una vez se inicia el tratamiento
con las gonadotropinas. De alli, el esfuerzo para neutralizar
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el efecto de los componentes sintéticos con funciones de
LH y el manejo hormonal (combinando progestagenos y
estrogenos) o la ablacion folicular para iniciar el protocolo
superovulatorio en el estadio de emergencia folicular. @@
Sin embargo, un poco de actividad LH es necesaria para la
maduracion folicular preovulatoria. @330

En un estudio realizado por Lopez da costa y col (2000)
en el cual se buscaba evaluar la respuesta superovulatoria,
la calidad del embrion y la fertilidad del tratamiento
con diferentes gonadotropinas en ganado criollo, se
realizaron tres experimentos en los cuales se utilizaron
varias gonadotropinas comerciales en diferentes dosis y
frecuencias, seencontrd quelamayorratade superovulacion,
al igual que el mayor numero de embriones obtenidos @V,
fue logrado con eCG, posiblemente debido a que la eCG
posee actividad de LH alta y una vida media mas larga. Sin
embargo, al usar en el experimento FSH, se encontrd que
las preparaciones de FSH produjeron el mayor numero de
embriones viables y mejor desarrollados, en comparacion
con la eCG, posiblemente debido a que la FSH, al ser una

glicoproteina natural, es captada mas facil y eficientemente,
a0

Kimura K, y col. (2007) investigaron si el Al-gel podia
adsorbery liberar FSH eficazmente en condiciones in vitro e
invivo, y siuna sola administracién de FSH en Al-gel podia
inducir la superovulacion con éxito (SOV) en el ganado. El
producto a base de FSH (el pFSH; 30mg) era mixto con
SmL de Al-gel; 99.98+/-0.01% de pFSH, y encontraron que
fue adsorbido por el gel; y que el 71.6+/-1.1% del pFSH
adsorbido se liberd como consecuencia de la presencia de
BSA. Sin embargo, se observo que el ganado al que se
administro una sola dosis i.m, el nimero de CL, los 6vulos
totales recuperados, y los embriones transferibles por la
vaca, mostraron una variacion significativa con respecto
al método convencional. Mientras que al administrar
el tratamiento dos veces diariamente, a base de pFSH
produjo un aumento en las concentraciones de pFSH en
plasma, indicando una liberacion escalonada de Al-gel,
pero sin variacion significativa con respecto al método
convencional. En conclusion, una sola aplicacion i.m.
del tratamiento de 30mg pFSH en 5SmL de Al-gel indujo
eficazmente la SOV en el ganado. @

Suarez y Gaviria compararon la respuesta superovulatoria
y la cantidad y calidad de embriones recuperados en vacas
Holstein en la Sabana de Bogota, mediante la aplicacion
de buserelina en el dia 6 del ciclo estral, antes de iniciar
el esquema de superovulacion . El trabajo se realizd en
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la Sabana de Bogot4, a 2640 msnm y una temperatura
promedio de 12° C. Se emplearon veinte bovinos hembra de
la raza Holstein a los cuales se les aplic6 FSH para inducir
superovulacion, en los dias 11, 12 13 y 14 del ciclo estral,
con una dosis total de 20 cc, y PGF2a con la tltima dosis
de FSH, 3 cc im. A diez de ellas se les aplicé Buserelina
en el dia 6 del ciclo estral, antes de iniciar el tratamiento
superovulatorio. Las diez vacas restantes se consideraron
como grupo control. Los resultados obtenidos por las
investigadores muestran que hubo diferencia significativa
entre el grupo tratamiento y el grupo control respecto a la
respuesta superovulatoria, pero no se encontr6 diferencia
significativa en el nimero de embriones recuperados en
ambos grupos. (19

Por otro lado, Ferrer y col estudiaron la efectividad de
la sincronizacién de la emergencia de la onda folicular
mediante la aplicacion de buserelina, en animales que se
encontraban en diferentes fases de su dindmica folicular.
En esta se utilizaron 16 hembras vacias divididas en
4 grupos en base a su dindmica folicular determinada
ultrasonograficamente durante los 3 dias previos: 1:
foliculos menores a 6 mm; 2: foliculos en crecimiento
entre 7'y 10 mm; 3: foliculos en fase estatica entre 8 y 14
mm y 4: foliculos en regresion luego de dos mediciones
consecutivas en descenso. Los animales recibieron 8 pug de
buserelina (dia 0) y se realizo el seguimiento de la actividad
ovarica mediante ultrasonografia hasta detectar la presencia
de un foliculo dominante (mayor o igual a 7 mm). El menor
diametro folicular maximo promedio en los 4 grupos se
observo el dia 3 no existiendo diferencias significativas
entre los grupos. El tiempo transcurrido desde la aplicacion
del andlogo de GnRH hasta la deteccion de un foliculo
mayor o igual a 7 mm fue de 6,25 + 1,29 dias para el grupo
1;5,5+ 1,8 dias para el grupo 2; 5,5 + 1,1 dias para el grupo
3y 8,66 + 1,88 dias para el grupo I'V. No hubo diferencias
significativas en el momento de la deteccion del foliculo
dominante. En conclusion la aplicacion de buserelina
sincroniza la emergencia de la onda folicular y permite
comenzar los tratamientos superestimulatorios entre los
dias 3 y 6 de la aplicacion con excelentes resultados. ©

6. EDAD DE LA DONADORA

Taneja y col (2000), buscaba analizar la influencia con
gonadotropinas en vacas donadoras jovenes (2-4 meses de
edad). Se utilizaron dos protocolos diferentes en los cuales
se estimularon las terneras con Folltropin V, progestil,
norgestomet, synchomate-B y CIDR-G y se observo la
influencia en el nimero, calidad, y estado de desarrollo de
los embriones. Al culminar el ensayo se encontrd que en

las terneras en las cuales se utilizo CIDR-G se produjo un
mayor numero de embriones trasferibles (16.7 + 6.5) en
comparacioén con synchomate-B (13.1+7.2). Con lo cual
podemos concluir que al comparar estos dos productos en los
animales estimulados no se observa diferencia significativa
en la respuesta ovarica, en cuanto al nimero, la calidad y
estado de desarrollo de los embriones recuperados. 9

Armstrong y col (1997), realizo un anélisis con diferentes
tratamientos de superovulacion en terneras jovenes, en el
cual se realizaron los protocolos a las terneras con GnRH,
FSH+LH, hCG y progesterona y analizd la respuesta
folicular, el nimero de estructuras recuperadas, los efectos
en las terneras y la madurez del oocito, encontraron al
culminar el ensayo, que el mayor niimero de oocitos
se obtuvo al realizar el protocolo a base de FSH+LH
pero con un porcentaje menor de oocitos maduros, esto
posiblemente a que la combinacién de estas ayudan en la
respuesta folicular en un porcentaje muy alto y por ende
intraovaricamente ayudan a regular los mecanismos que
desencadenan la ovulacion. ®

7. CONCLUSION

Aunque todos los tratamientos en mayor o menor grado
son efectivos para la superovulacion en los programas de
transferencia de embriones, cada laboratorio debe tener
en cuenta para escoger su protocolo de superovulacion
que existen factores externos como el ambiente, la
alimentacion, la raza, la edad, entre otros, que afectan
positiva o negativamente la respuesta al tratamiento, por lo
cual debe tenerse en cuenta este concepto para poder tomar
decisiones acertadamente y obtener asi 6ptimos resultados.
De acuerdo con el andlisis realizado en este articulo se
puede concluir entonces que en los protocolos en el donde
se utiliza somatotropina, se obtienen mejores resultados ya
que aunque no aumenta significativamente el numero de
embriones obtenidos, si se encuentra una reduccion en la
proporcidn de oocitos infértiles y un aumento en el nimero
de embriones trasferibles, ademas se aumenta la rata de
fertilidad de las donadoras, lo cual conduce al incremento
de las ratas de prefies, y por ende se es mas eficiente en el
proceso, lo cual disminuye costos y hace mas rentable el
negocio.
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