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Resumen 

 

 Hay una continua necesidad de simplificar los protocolos de superovulación y transferencia de embriones bovinos. El control 

de la emergencia de la onda folicular mediante el uso de estradiol y dispositivos de liberación de progesterona han facilitado la 

superovulación de las donantes. Sin embargo, el estradiol no se puede utilizar en muchas partes del mundo. Una alternativa 

para esto es la ablación folicular, pero la eliminación mecánica del folículo dominante mediante la punción guiada por 

ultrasonografía transvaginal es difícil de aplicar en el campo. Otras alternativas incluyen GnRH o LH, pero su eficacia para 

inducir ovulación en grupos de animales que se encuentran en distintos momentos del ciclo estral es variable. Sin embargo, se 

puede aumentar la respuesta ovulatoria a la GnRH mediante la inducción de un folículo persistente y de esta manera iniciar los 

tratamientos con FSH después de esta ovulación inducida por la GnRH. El número de embriones transferibles después de la 

superovulación durante la primera onda folicular sincronizada por la ovulación del folículo dominante fue similar al que se logró 

4 días después del tratamiento con benzoato de estradiol y progesterona. Para simplificar aún más la superovulación, se puede 

administrar la FSH en una o dos inyecciones intramusculares. La superovulación de las donantes con una o dos (“Tratamiento 

Split”) inyecciones de Folltropin-V diluido en una formulación de liberación lenta tuvo una producción de embriones 

comparable a la del protocolo tradicional de dos inyecciones por día. Los tratamientos de dosis Split de Folltropin-V tienen el 

potencial de reducir el trabajo y el manejo y puede ser una alternativa interesante para tratar animales en los cuales el estrés 

sea un impedimento para el éxito. 

 

Palabras clave adicionales: ovulación, estradiol, progesterona, GnRH, FSH. 

 

 

Introducción 

 

La variabilidad en la respuesta a los tratamientos superovulatorios y el tiempo y esfuerzo necesarios para la administración de 

los tratamientos, han sido los principales factores que afectan la aplicación de la transferencia de embriones en programas de 

mejoramiento genético (Bó et al., 2008). Si bien los avances en el conocimiento de los últimos años no ha podido aumentar 

significativamente el número de embriones transferibles que se producen en promedio por tratamiento superovulatorio, el 

desarrollo de protocolos que controlan la emergencia de la onda folicular (Bó et al., 1995; 2002a) y la ovulación (Baruselli et al., 

2006; Bó et al., 2006) han permitido la superovulación de grupos de donantes independientemente del momento del ciclo 

estral en que se encontraban y la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) de ellas, sin la necesidad de detectar celos. Estos 

tratamientos han tenido un impacto positivo en la aplicación comercial de programas de transferencias embrionarias, porque 

han facilitado la programación de los protocolos de trabajo, sin ser tan dependientes del conocimiento y la habilidad del 

personal en la detección de celos. La intención de este trabajo es presentar avances realizados en el desarrollo de tratamientos 

de superovulación de donantes.  
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Manipulación de la onda folicular para la Superovulación 

 

Tradicionalmente los protocolos de superovulación eran comenzados en la fase luteal media, aproximadamente entre el día 9 a 

11 después del celo (Lindsell et al., 1986; Mapletoft y Pierson, 1993). Esto se debe a que en la mayoría de las vacas la segunda 

onda folicular comienza en promedio entre el día 9 y 10 del ciclo (Ginther et al., 1989). Sin embargo trabajos posteriores han 

demostrado que la respuesta superovulatoria es mayor cuando los tratamientos con gonadotropinas son iniciados en el 

momento exacto de la emergencia de la onda folicular, en vez de 1 o 2 días más tarde (Nasser et al., 1993; Adams et al., 1994). 

Por lo tanto, el tratamiento convencional tiene dos inconvenientes: 1) requiere tener personal entrenado y dedicado a la 

detección de los celos y una respuesta 100% efectiva a la pre-sincronización de todas las donantes para tener el llamado “celo 

Base” y 2) desde el punto de vista práctico, es imposible tener a todas las donantes a ser superestimuladas al inicio de una onda 

folicular el día que elegimos comenzar con la aplicación de la gonadotrofina. 

 

En la década del 90 se desarrollaron tratamientos con progestágenos y esteres de estradiol, que inducen la atresia de todos los 

folículos y el comienzo de una nueva onda folicular 4 días después (Bó et al, 1994b; 1995; 1996). Este tratamiento es utilizado 

por muchos profesionales alrededor del mundo (Beal, 1999; Mapletoft et al., 2000; Bó et al., 2006; Baruselli et al., 2006), pero 

su uso ha sido restringido recientemente en países como USA, Nueva Zelandia y los de la Unión Europea, lo cual deja a muchos 

profesionales que realizan transferencia de embriones en un serio dilema (Lane et al., 2008). 

 

Esto creó la necesidad de desarrollar tratamientos que sincronicen el comienzo de una nueva onda folicular que no utilicen 

esteres de estradiol. Un método alternativo ya descrito hace tiempo consiste en eliminar, por punción guiada por 

ultrasonografía, todos los folículos ≥5 mm y de esta manera, inducir una nueva onda folicular, aproximadamente 1,5 días 

después  (Bergfelt  et al., 1994). De esta manera se puede comenzar la superovulación uno o dos días después de la ablación 

del folículo dominante (Beal, 1999; Bungarts y Niemann, 1994; Kim et al., 2001) ó de todos los folículos presentes en el ovario 

(Bergfelt et al., 1997; Hill y Kuehner, 1996). El inconveniente que tiene este método es que hay que contar con un equipo de 

ultrasonografía y personal capacitado para realizar dicho trabajo, lo que hace que esta tecnología se adapte más a centros de 

producción de embriones, donde todas la donantes se encuentran concentradas en un solo lugar, que a la superovulación a 

campo, en establecimientos de distintos productores. 

 

Otra alternativa es la utilización de GnRH o pLH para inducir la ovulación del folículo dominante (MacMillan y Thatcher, 1991) y 

así tener el inicio de una nueva onda folicular 1,5 a 2 días después (Pursley  et al., 1995); pero el comienzo de la onda es 

sincronizado solamente cuando el tratamiento resulta en ovulación del folículo dominante (Martínez et al., 1999). En vacas 

lecheras, los primeros trabajos con esta temática reportaron tasas de ovulación del folículo dominante del 85% después de la 

administración de GnRH (Pursley  et al., 1995), pero otros más recientes (Colazo et al. 2007b) reportaron un promedio de 

ovulación de 62,4 % después de la administración de LH porcina y un 44,3 % cuando se trataron con GnRH (P< 0.01). Otro 

estudio mostró un promedio de ovulación de 78 % y 56 % en vaquillonas tratadas con LH porcina o GnRH, respectivamente 

(Martínez  et al., 1999). La incidencia de ovulación en respuesta a la GnRH o LH en vacas de carne parecen ser similares a las 

vaquillonas (aproximadamente 60%, Colazo et al., 2007a). Por esta razón, los tratamientos con GnRH antes de la 

superestimulación han resultado en menores respuestas superovulatorias que los tratamientos iniciados luego de la aspiración 

folicular (Deyo et al., 2001). No obstante, en un estudio reciente (Wock et al., 2008), vacas lecheras (n=411) fueron 

superovuladas seguido del uso de GnRH o estradiol para sincronizar la emergencia de la onda folicular. Los animales tratados 

con GnRH recibieron un CIDR en días aleatorios del ciclo estral (Día 0), la GnRH fue inyectada el Día 3 y la superestimulación fue 

iniciada 48 h más tarde. Las otras donantes fueron superestimuladas 4 días después de la inserción de un CIDR y la 

administración 4 mg de estradiol-17β. El análisis de los datos no mostró diferencias significativas (P>0,05) entre los grupos 

tratados con estradiol ó GnRH en el número de ovocitos/embriones recuperados (9,8±0,6 vs. 9,7±0,7), ni en los grado 1 y 2 

(4,7±0,4 vs. 4,5±0,4). Finalmente, en otro análisis retrospectivo de superovulaciones comerciales en vacas lecheras (Steel y 

Hasler, 2009), hubo un grupo de donantes (n=245) que recibieron GnRH 1,5 días después de la inserción de un CIDR y 60 h 

antes del inicio del tratamiento con FSH que tuvieron una respuesta (5,6±6,0 embriones transferibles) que no difirió de las de 

donantes tratadas con estradiol-17β (n=691; 6,1±6,2 embriones transferibles). Sin embargo, las donantes con  estradiol-17β  si 

tuvieron una respuesta mayor (P<0,05) que las de vacas iniciadas entre los Días 7 a 14 del ciclo estral (n=614; 5,3±5,5 

embriones transferibles). Por lo tanto, estudios experimentales apropiadamente desarrollados y controlados eran necesarios 

para confirmar estos resultados. 

  

Superovulación durante la primera onda folicular 

 

Los tratamientos superestimulatorios también pueden ser comenzados en el momento de emergencia de la primera onda 

folicular en vacas (Nasser et al. 1993) y ovejas (Menchaca et al., 2002). Adams et al. (1994) reportaron además similares 
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respuestas superovulatorias entre tratamientos iniciados en el momento de la emergencia de la primera o segunda onda 

folicular. El punto es determinar el momento de la ovulación con ultrasonografía o iniciar los tratamientos un día después del 

comienzo del celo.  

 

Para evitar la necesidad de observar la expresión de celo de las donantes, Nasser et al. (2003) indujeron una ovulación 

sincrónica en vacas Nelore (Bos indicus) utilizando un protocolo de CIDR y benzoato de estradiol (EB), con la administración de 

pLH (Lutropin-V, Bioniche Animal Health, Canadá) 24 h después de retirado el CIDR. Los tratamientos superestimulatorios se 

iniciaron 24 h después de la pLH (en el momento esperado de la ovulación y consecuentemente la emergencia de la primera 

onda folicular). No hubo diferencias en el número de embriones transferibles en las vacas tratadas con CIDR cuando los 

tratamientos superestimulatorios fueron iniciados en el momento de emergencia de la primera onda folicular (8,0 ± 1,8) o 4 

días después de la inyección de 2,5 mg de EB y 50 mg de progesterona (Grupo control: 6,6 ± 2,0); pero el número de embriones 

fue menor cuando las vacas fueron superestimuladas durante la primera onda pero sin la colocación de un CIDR durante el 

tratamiento (0,2 ± 0,2; P<0.05). Los resultados de este último grupo, sugieren que se requiere tener progesterona circulante 

para que los ovocitos tengan la capacidad de ser fertilizados y los embriones desarrollarse (Nasser et al., 2011). 

 

Recientemente, realizamos una serie de 5 experimentos con el objetivo general de desarrollar un protocolo de superovulación 

de la primera onda folicular, utilizando dispositivos con progesterona pero sin el uso de estradiol (Carballo et al., 2008a, 2008b, 

2009, 2010). Para desarrollar este protocolo nos basamos en los trabajos que han demostrado que es posible aumentar la 

respuesta ovulatoria a la GnRH mediante la inducción de un folículo persistente con el uso de un CIDR por 7 a 10 días y PGF2α en 

el momento de inserción del CIDR (Small et al., 2009). El protocolo resultante de estos trabajos (Figura 1), consiste en la 

inserción de un dispositivo con progesterona (Cue-Mate, Bioniche Animal Health, Canada) y una dosis de PGF2α (en momentos 

no conocidos del ciclo estral de la donante), seguidos de una dosis de GnRH a los 7 días de la inserción del Cue-Mate. Esto 

resultó en una tasa de ovulación del folículo dominante del 89,2 % y la ovulación ocurrió a las 37,5 ± 0,7 horas de la GnRH 

(Carballo et al., 2009). Por lo tanto, se inician los tratamientos con Folltropin-V a las 36 horas de la GnRH. Las donantes reciben 

Folltropin-V en 8 dosis decrecientes cada 12 horas y por 4 días, PGF2α con las dos últimas dosis de Folltropin-V y el dispositivo 

Cue-Mate es removido con la última aplicación de Folltropin-V. Todas las donantes reciben 12,5 mg de pLH, 24 horas después 

del retiro del Cue-Mate y son inseminadas 12 y 24 horas más tarde. Los embriones son colectados 7 días después de la 

aplicación de pLH. La respuesta superovulatoria y la calidad de los embriones no difirió de la obtenida con el tratamiento de 

superovulación utilizando EB+ P4 para sincronizar el desarrollo folicular (Carballo Guerrero et al., 2010; Tabla 1) 

  

Tabla 1. Respuesta superovulatoria (media ± E.E.) de donantes de embriones Simmental pre-tratadas con Cue-Mates y una 

inyección de PGF2α antes de la inducción de la ovulación (y sincronización de onda) con GnRH y donantes tratadas con Cue-

Mates, P4 y EB para sincronizar la onda folicular (Adaptado de Carballo et al., 2010) 

  

Grupos de 

tratamiento N 

Ovocitos/ 

embriones 

Ovocitos 

fertilizados 

Embriones Gr. 

1 y 2 

Embriones Gr. 1, 

2 y 3 

GnRH 14 11,5±1,7 9,3±1,5 7,2±1,5 7,7±1,6 

EB + P4 14 14,5±2,8 9,4±2,3 5,6±1,5 6,8±1,7 

    Valor  P 0,8033 0,9220 0,5416 0,8547 

    

Estos datos demuestran que la superestimulación de la primera onda folicular puede ser empleada en grupos de donantes, 

independientemente del momento del ciclo estral en que se encuentren y sin afectar la respuesta superovulatoria, sin la 

necesidad del uso de estradiol para sincronizar la emergencia de la onda folicular. El tratamiento recomendado esta 

esquematizado en la Figura 1. 
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Figura 1. Tratamiento de sincronización de la ovulación para realizar la superestimulación durante la primera onda folicular en 

bovinos. Las donantes reciben un dispositivo liberador de  progesterona (Cue-Mate) junto con una dosis de PGF2α (Día -8) y una 

dosis de GnRH 7 días después (Día -1). En el Día 0 (36 h después de la GnRH) se comienza con el tratamiento con FSH en 8 dosis 

decrecientes administradas cada 12 h y por 4 días. Se administra PGF2α con las dos últimas inyecciones de FSH y se retira el Cue-

Mate con la última FSH. Luego se induce la ovulación con pLH a las 24 h de la remoción del Cue-Mate y las donantes son 

inseminadas 12 y 24 h después. Los embriones son colectados a los 7 días de la pLH. 

 

Superovulación de vacas donantes utilizando una única dosis de FSH  

 

Los tratamientos superestimulatorios tradicionales, constan de una aplicación intramuscular de gonadotropina coriónica equina 

(eCG) o dos aplicaciones diarias cada 12 h durante 4 días de extractos pituitarios que contienen FSH (Mapletoft et al., 1991). La 

eCG, es una glicoproteína  que tiene una prolongada vida media (más de 40 h), lo que representa una ventaja desde el punto de 

vista práctico, dado que una sola aplicación es suficiente para provocar una apropiada estimulación ovárica (Schams et al., 

1977; Murphy y Martinuk, 1991). Sin embargo, una prolongada estimulación con eCG provoca un incremento en la cantidad de 

folículos anovulatorios en el momento de la colecta de embriones (González et al., 1994a; 1994b). Contrariamente, la vida 

media de la FSH en la vaca es de 5 h (Laster, 1972; Demoustier et al., 1988) y por eso se necesitan aplicaciones frecuentes para 

inducir una adecuada respuesta superovulatoria (Bellows et al., 1969; Monniaux et al., 1983). Tratamientos con dos 

aplicaciones diarias de FSH han demostrado mayor respuesta superovulatoria que tratamientos con una sola aplicación diaria 

(Looney et al., 1981; Monniaux et al., 1983; Walsh et al., 1993). 

 

La necesidad de inyectar dos veces por día hace que el tratamiento requiera máxima atención y resulta a veces muy dificultoso 

de aplicar en algunos establecimientos, dificultando aun más la posibilidad de que esta técnica sea utilizada masivamente. 

Además, cuando el tratamiento es aplicado incorrectamente las vacas no responden, o si se las trata bruscamente puede 

causar estrés en algunas donantes, con la consiguiente disminución de la respuesta superovulatoria (Bó et al., 1991). Se ha 

reportado que el estrés por transporte disminuye la respuesta superovulatoria en vaquillonas (Edwards et al., 1987). Además, 

el estrés agudo repetido puede alterar el pico preovulatorio de LH (Stoebel y Moberg, 1982) y el uso de inyecciones de ACTH 

exógena, disminuyó significativamente la pulsatilidad de la LH (Ribadu et al., 2000). Estos informes sugieren que en el ganado 

bovino, el estrés puede influir en la eficiencia de los tratamientos superovulatorios en animales indóciles o no tan 

acostumbrados a pasar frecuentemente por la manga. El desarrollo de un tratamiento superovulatorio con una sola aplicación 

de FSH no sólo ahorra tiempo y mano de obra, sino que también podría disminuir el estrés en las donantes de embriones, 

además de aumentar la precisión de los tratamientos en las explotaciones que carecen de personal capacitado. 

 

En un estudio realizado hace mas de 10 años, una sola dosis subcutánea de 400 mg NIH-FSH-P1 de Folltropin-V en vacas de 

carne con una buena condición corporal (>3 en una escala del 1 al 5), resultó en una respuesta superovulatoria equivalente al 

protocolo de tratamiento tradicional de dos aplicaciones al día durante 4 días (Bó et al., 1994a). Sin embargo, los resultados no 

se pudieron repetir en vacas Holstein, que tenían menos tejido adiposo subcutáneo (Hockley et al., 1992). En otro estudio 

realizado en vacas Holstein, la inyección única se dividió en dos, con un 75% de la dosis de Folltropin-V administrada por vía 

subcutánea en el primer día de tratamiento y el 25% restante fue administrado 48 horas después, cuando normalmente se 

administra la PGF2α (Lovie et al., 1994). La respuesta superovulatoria a este tratamiento fue intermedia entre la obtenida con el 

protocolo tradicional (la mayor respuesta) y la obtenida con una sola dosis subcutánea (la menor respuesta). En un estudio 

realizado por Brogliatti et al. (1996) se confirmaron los resultados del experimento anterior. 
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Una opción alternativa para inducir una respuesta superovulatoria con una única inyección de FSH, sería combinarla con 

agentes que resultan en una liberación lenta y sostenible de la hormona durante varios días. Estos agentes, son denominados 

comúnmente polímeros. Existen polímeros de origen biológico o sintético con diferentes propiedades utilizados en la liberación 

de drogas. Estos compuestos son biodegradables y no reaccionan en el tejido, lo que facilita su uso en animales (Sutherland, 

1991). Nosotros hemos realizado recientemente una serie de experimentos (Tríbulo et al., 2010; Rogan et al., 2010) para 

evaluar la respuesta superovulatoria en donantes de embriones tratadas con una inyección única de Folltropin-V asociado con 

una formulación de liberación lenta a base de hialuronato de sodio (Bioniche Animal Health). Estos experimentos fueron 

realizados en donantes de varias razas de carne (Angus, Brangus, Bonsmara y Braford) para probar la efectividad de este 

protocolo (Tríbulo et al., 2010; Rogan et al., 2010). 

 

En el Día 0, todas las vacas recibieron 5 mg de estradiol 17β,  50 mg de progesterona y un dispositivo Cue-Mate. El Día 4, las 

vacas fueron superestimuladas con dos tratamientos: las vacas del Grupo Control recibieron Folltropin-V en dosis decrecientes 

por vía intramuscular cada 12 h durante 4 días, mientras que las vacas del Grupo Dosis Simple recibieron una dosis única de 

Folltropin-V diluida en 10 ml de hialuronato de Sodio (20 mg/ml) que fue aplicada por vía intramuscular en la tabla del cuello. 

En la mañana y la tarde del Día 6, todas las vacas recibieron PGF2α y se retiró el Cue-Mate en la tarde del Día 6. En la mañana 

del Día 8 las vacas recibieron 12,5 mg de pLH y fueron inseminadas 12 y 24 h más tarde (Día 9). Las vacas que mostraron celo en 

la tarde del Día 7, fueron inseminadas en el momento de la pLH y 12 h más tarde. Se colectaron los embriones en el Día 15 y 

fueron clasificados siguiendo las normas de la IETS. En el Día de la colecta, las donantes recibieron PGF2α, para ser nuevamente 

tratadas entre 13 y 20 días después (30 a 40 días de intervalo entre colectas). En la Tabla 2 se muestran resumidos los 

resultados obtenidos de los 7 experimentos realizados. No se encontraron diferencias significativas en el número y calidad de 

los embriones obtenidos.  

 

Tabla 2. Respuesta superovulatoria (media ± E.E.) en donantes de embriones tratadas con Folltropin-V administrada en 2 

aplicaciones diarias durante 4 días (Control) o  diluida en una solución de liberación lenta y administrada en una única 

aplicación (Dosis simple). 

  

Grupos n Ovocitos/ 

embriones 

Ovocitos fertilizados Embriones Gr. 

1, 2 y 3 

Control 175 12,1 ± 0,6 8,5 ± 0,5 6,4 ± 0,4 

Dosis simple 178 11,6 ± 0,7 8,3 ± 0,5 6,5 ± 0,5 

Valor P 0,107 0,2346 0,5117 

 

Como se muestra en la tabla, los resultados permiten afirmar que este protocolo es viable y efectivo para superestimular 

donantes de razas de carne. De las dosis de Folltropin-V evaluadas para cada raza, la que más embriones transferibles produjo 

en las donantes Angus (n=150) fue 300 mg (versus 200 y 400 mg); en las Brangus (n=41) no hubo diferencias entre 260 y 300 

mg (versus 200 mg) y en la raza Bonsmara (n=74), no hubo diferencias entre 200 o 300 mg. En la raza Braford, sólo se utilizo las 

dosis de 260 mg (n=14). 

 

Superovulación con dos inyecciones de FSH (Tratamiento “Split”) 

 

Aunque la dosis simple de Folltropin-V diluido en SRF fue altamente eficaz en la inducción de la superovulación, se considero 

que la concentración de SRF utilizada es estos experimento era muy viscosa y el protocolo de dilución no tan fácil de utilizar por 

el personal de campo. Una reducción del 50 % en la concentración de SRF fue mucho menos viscosa y más fácil de mezclar con 

Folltropin-V, pero una sola inyección intramuscular resultó en una menor respuesta superovulatoria, presumiblemente debido 

a una absorción más rápida. La media de tamaño de los folículos en el grupo 50 % SRF fue similar a la de las vacas tratadas con 

100 % SRF en los días 4 (día de la inyección Folltropin V), 5 y 6, pero menor en los días 7 y 8, y mayor en los días 10 y 11, lo que 

sugiere que varios folículos no alcanzaron un tamaño ovulatorio y no ovularon después del estro. Especulamos que una 

inyección adicional de Folltropin-V en la preparación del 50 %, 48 horas después de iniciar el tratamiento, podría estimular los 

folículos para continuar su crecimiento a un tamaño ovulatorio, como ocurrió en el grupo 100 % SRF. En tres estudios con 54 

superovulaciones en vacas Simmental, Brangus y Angus, dos inyecciones intramusculares de Folltropin-V en 50 % SRF con 48 

horas de diferencia indujo una respuesta superovulatoria y un número de embriones que no se diferenciaron de los obtenidos 

con los tratamientos de dos inyecciones por día, durante 4 días. Además, el número de folículos de tamaño ovulatorio en el día 

de la inseminación, no difirió entre los grupos. La solución al 50 % SRF fue mucho más fácil de mezclar con Folltropin-V que el 

SRF 100% utilizado anteriormente, pero todavía tardó algún tiempo para que se mezcle bien. Especulamos que una preparación 

aún más diluida de la SRF también podría ser eficaz en un protocolo de dos inyecciones intramusculares (Tratamiento “Split”). 
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Por lo tanto, se diseñó un experimento (Bó et al., 2011) para comparar el Tratamiento Split de Folltropin-V diluido en  25 % o 50 

% SRF,  de dos inyecciones por día durante 4 días. Vacas de carne (17 Angus y 12 Simmental) fueron asignadas aleatoriamente a 

uno de los tres grupos de tratamiento para ser superstimuladas tres veces en un diseño cross-over. En el Día 0 (momento al 

azar del ciclo estral), las vacas recibieron un dispositivo intravaginal Cue-Mate y una inyección intramuscular de 5 mg de 

estradiol-17β y 50 mg de progesterona para sincronizar la emergencia de onda folicular. El Día 4, se iniciaron los tratamientos 

superstimulatorios. Se realizó la dilución de Folltropin-V con 20 ml de solución salina para las vacas en el grupo control o 10 ml 

de MAP-5 (50 MG; 5 mg/ml) o MAP-5 (10 mg/ml; Bioniche Animal Health) para las vacas de los tratamientos Split. Todas las 

vacas recibieron una dosis total de 300 mg Folltropin-V dividido en inyecciones intramusculares dos veces al día durante 4 días 

(Control), o como una inyección intramuscular de 200 mg (es decir, el 67% de la dosis total) el Día 4 y 100 mg Folltropin- V (es 

decir, el 33% de la dosis total) el Día 6. Se inyectó PGF2α en el Día 6 AM y PM y los Cue-Mates fueron retirados en el Día 7 AM. 

Las vacas recibieron 12,5 mg Lutropin-V en el Día 8 AM y fueron inseminadas en el Día 8 PM y 9 AM. Aunque el número total 

estructuras (ovocitos y embriones) obtenido fue superior (P <0,05) en las vacas tratadas con los Tratamientos Split (MAP-5 (50 

MG): 14,3 ± 2,1 y MAP-5: 14,4 ± 2,0) que en las del Grupo Control (10,2 ± 1,8), no hubo diferencias significativas entre los 

grupos en el número de óvulos fertilizados y embriones transferibles (Grupo control: 6,7 ± 1,3 y 4,0 ± 0,8), Grupo MAP-5 (50 

MG; (9,3 ± 1,9 y 6,1 ± 1,3) y Grupo MAP-5 (8,9 ± 1,4 y 5,0 ± 0,9). Los datos fueron interpretados para sugerir que el tratamiento 

Split de Folltropin-V diluido en MAP-5 resulta en una respuesta superovulatoria comparable a la del protocolo tradicional de 

dos inyecciones intramusculares por día, durante cuatro días. 

 

Conclusiones 

 

La incorporación de los protocolos que controlan la dinámica folicular y la ovulación ofrecen la ventaja de poder programar los 

tratamientos rápidamente y en momentos predeterminados, sin la necesidad de detectar los celos de las vacas. Estos 

tratamientos son prácticos y fáciles de realizar por el personal de campo, y lo más importante es que no dependen de la pericia 

y exactitud en la observación de celos.  

 

Para sincronizar el desarrollo folicular en donantes de embriones el estradiol ha probado ser el más útil para cumplir con los 

objetivos. Sin embargo, está siendo retirado de muchos lugares alrededor del mundo. Aunque la administración de GnRH para 

sincronizar la emergencia de la onda folicular parece ser demasiado variable para superestimulación, la pre-sincronización 

mejora las respuestas y se puede de esta manera superestimular a las donantes en el momento de emergencia de la primera 

onda folicular (en el día de la ovulación), con resultados similares a los que se obtienen utilizando estradiol. Con respecto a los 

tratamientos con FSH, los trabajos más recientes resumidos en esta revisión han demostrado que es posible superestimular 

donantes con la administración de dos inyecciones intramusculares de FSH diluida en una solución de liberación lenta. 
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