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I. RESUMEN

El objetivo fue prebar la dosis de FSH, edad de la vaca y
época del afio, sobre la respuesta superovulatoria y calcular el
indice de constancia de la respuesta en vacas cebG. El trabajo se
realizé en el Campo Experimental El Macho, INIFAP -~ SARH, en el
Municipio de Tecuala, Nay., treinta vacas se emplearon, de las
cuales 6, 7 y 17 fueron superovuladas en 3, 2 y 1 ocasiones,
respectivamente, haciendo un total de 49 observaciones, ubicadas en
un arreglo factorial 2 X 2 X 2, donde los factores fueron: Dosis
total de FSH (D), 18 &6 24 mg; é&poca (E), estiaje (enero a junio)
o lluvias (julio a octubre) y edad de la vaca (A), 4-9 & 10-14
aflos. Las variables de respuesta fueron: volumen ovarico
postratamiento (VOP), nlmero de Cuerpos Liiteos en ambos ovarios
(CL) y nimero de foliculos mayores de 10 mm (FG), estimados por
palpacién rectal. Se midid también numero de Embriones mas Ovulos
colectados (E+0), Embriones Totales colectados (EM) y Embriones
Transferibles colectados (ET). Para obtener el Indice de Constancia
{IC) se utilizé 1la informacién de las vacas dque fueron
superovuladas en 3 y 2 ocasiones, a partir de la estimacién de los
componentes de varianza entre y dentro de vacas y utilizando el
método descrito por Becker (1975). Se encontrd efecto significativo
de D y A para VOP (P<,01) y para FG (P<.05), ademas, la
interaccién D X A fue significativa para VOP ({P<.05). Las medias
minime cuadréticas i errores estindar para D en VOP fueron: 18 nmg:
149,3 % 41.4 com® y para 24 mg: 342.2 % 46.4 cm®. En FG, estos
valores fueron de 1 * .4 para 18 mg y 2.3 + .5 para 24 mg. Para A,
se encontraron valores de VOP de 334,2 * 47 cm® en vacas de 4 a 9
afios y 157.2 t 40.3 para vacas de 10 a 14 afos. Los valores de FG
para esta misma variable fueron de 2.3 % .5 en las vacas de menor
edad ¥y 1 * .4 en las de mayor edad.

Los IC obtenidos en todas las vacas superovuladas en mas de

La Inclusidn de las citas bibliograficas en el texto y su memcidn en el copitulo de literaturs citada, se
hicleron conforme a 1a metodolegfa utilizada on el Journal of Animal Sclence,



una ocasién, fueron: Para VOP: .32 ¢ .21, para CL: ,17 % .22, para
E+0 y E, el IC fue de cero. Se obtuvieron también los IC para
aquellos animales superovulados en tres ocasiones, siendo estos de
.42 * .37 para VOP, .05 * .33 para CL, .07 t .35 para E+O y cero
para E. En las vacas que recibieron dos superovulaciones los IC
fueron: VOP: .34 % ,25, CL: .17 % .28 y cero para E+0 y E.

Aunque existen diferenclas en algunas variables de respuesta
con respecto a la dosis y a la edad, la informacién no permite
inferir que exista mejor respuesta superovulatoria a una dosis o
que vacas de determinado rango de edad se comporten mejor, tampoco
se observé efecto de las épocas que se manejaron en este estudio.
En lo referente a los Indices de Constancia, no obstante haberse
obtenide valores altos en la variable volumen ovéarico
postratamiento, en las demds variables este valor fue bajo, por lo
cual no se puede afirmar que la respuesta inicial de una vaca cebi
a la superovulacién, sea un buen predictor de sus respuestas
subsecuentes.



IX. INTRODUCCION

La transferencia embrionaria (TE), es la técnica consistente
en el paso de un embrién viable de una hembra donadora, a otra
receptora, para continuar su desarrcllo. Se ha llevado a cabo con
éxito desde finales del siglo pasado, por Walter Heape, gquién la
realizdé en conejos (Adams, 1892, citado por Mapletoft, 1985); fue
hasta la década de los afios 30 y 40 de este siglo, cuando se empez&
a realizar investigacién en forma considerable, sobre coleccién y
transferencia de embriones bovinos., No fue sino hasta 1951 que se
produjo el primer becerrec nacido a través de esta técnica (willet,
et al., 1951, citados por Mapletoft, 1985). En aquel entonces, la
TE no dejé de ser si no una mera herramienta de investigacion
(Arriola, 1985 b) y fue hasta principios de los afles 70 gque
adquirié interés comercial, scbre todo en Canadd y en los Estados
Unidos de Norteamérica, a raiz de la importacién masiva de razas
europeas de doble propésito (Mapletoft, 1985). En México, la TE es
una técnica de reciente adopcién, reportidndose el primer nacimiento
de un bovinoe a partir de esta, en 1980, en Ajuchitléan,Qro. (Garza
et al, 1980) y el primer becerro nacido a partir de un embrién
congelado, se logrd en 1981, en el Campo Experimental El Macho,
Mpio. de Tecuala, Nayarit (De los Santos et al 1982). En los
ultimos afos, la TE ha tomado auge entre los productores que
manejan razas cebufnas, en las regiones tropicales (CSrdova, 1986).

Al paso de los afios, la TE y técnicas que involucra ha tenido
muchos usos, especialmente en la investigaci6én; pero no ha sido
sino hasta afios reclentes, que se ha difundido ampliamente dentro
de los esquemas de produccién animal (Mapletoft, 1985), El uso de
la TE en e] &mbito de la investigacidn y preduccién animal, ofrece
una serie de ventajas, de las cuales a continuacién se detallan
algunas:

a) Mejoramiento Genético: Se considera que, a nivel de grandes
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poblaciones, el progreso genético gue se puede lograr a través de
la TE, es mas lento y costoso que mediante Inseminacisdn Artificial,
sin embargo esta técnica permite aumentar la presién y precisién de
seleccidn en las hembras de un hato y la tasa de respuesta a la
seleccién genética de caracteristicas tales como el crecimiento, el
cual puede medirse en ambos sexos; esto es especialmente valioso
cuando se trata de hatos de alto mérito genético (Asproén, 1985;
Mapletoft, 1985; Smith, 1988). De hecho, el mayor impacto que la
TE puede tener en el mejoramiento genético, es a través de la mas
rdpida produccidn de sementales a partir de progenitores selectos,
para ser empleados en la Inseminacién Artificial (Asprén, 1985;
Mapletoft, 1985). ’

b) Réapida multiplicacién de ciertos genotipos: En ocasiones,
ha sido necesario expanQ}r rapidamente un determinado material
genético, el cual es limitado en cierto lugar; la TE permite una
mis répida multiplicacién de dicho material al incrementar las
expectativas de reproduccién de una hembra, las cuales en
condiciones normales, para el caso de los bovinos, son una cria por
afio a lo m&s y esta cifra se puede elevar varias veces al usar
dicha técnica (Mapletoft, 1985). Esta ventaja también se ha
demostrade al abrir nuevas posibilidades de supervivencia a
especies de mamiferos silvestres, en peligro de extincién (Fraga,
1985a).

c}) Probadoras genéticas de caracteres recesivos: Un método
efective para probar sementales usados para inseminacién
artificial, en cuanto a que sean portadores de algin caractér
recesivo letal o detrimental, es utilizando vacas que sean
portadoras del mismo, como donadoras, transfiriendo los embriones
a receptoras sanas y examinando los fetos a diferentes estadios de
desarrollo; dependiendo de la heredabilidad del defecto,
generalmente es suficiente con 8 a 9 fetos no afectados para
declarar a un tovo libre de ese caractér (Dziuk, 1975, citado por
Wubiset, el al, 1986; Mapletoft, 1985).
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d) Induccién de partos dobles: Aproximadamente un 70% de los
nutrientes gue una vaca productora de carne consume, los utiliza
para su mantenimiento, mientras que tnicamente un 30% los usa para
el crecimiento y mantenimiente del becerro durante la prefiez y la
lactacién (Seidel, 1981, citado por Mapletoft, 1985), Por tal
motive, es deseable aumentar la eficiencia de produccién de la
gestacién y la lactancia, a través de induccién de partos dobles,
Tanto la seleccién genética para obtener hatos con mayor incidencia
de partos dobles, como los tratamientos a base de gonadotropinas
,para inducir exactamente dos ovulaciones, han sido metas largamente
acariciadas pero no logradas; la TE ofrece una alternativa a esta
cuestién, mediante la transferencia de dos embriones a vacas
receptoras productoras de carne, de comprobada habilidad materna
(Mapletoft, 1985; Rodriguez, De Los Santos y Asprdn, 1986).

e) Control de enfermedades: Se ha reportado que algunas de las
enfermedades infecciosas no pueden ser transmitidas a través de los
embriones (Singh et al, 1982; Singh y Hare, 1985, citado por
Mapletoft, 1985). Esto confiere importancia a la TE como un
mecanismo para salvar material genético en caso de un brote
epizoético; igualmente, gracias a la TE, se puede importar
embriones a paises libres, de paises donde la fiebre aftosa es
enzgob6tica, siempre y cuando se realice un lavado enzimdtico de los
embriones antes de su movilizacidn, ya que el virus podria estar
adherido a la zona pEIL‘xcida.de estos (Boletin CPA, 1989). Pese a lo
anterior, se menciona que es necesario realizar mas investigaciones
sobre las interacciones virus-embrién, antes de poder afirmar lo
anterior con absoluta seguridad (Mapletoft, 1985).

£) Recuperacién de la funcidén reproductiva: En ocasiones,
animales de alto mérito genético, pero con problemas de fertilidad,
pueden ser aprovechados gracias a la TE, aungue debe tenerse
cuidado de que los casos de infertilidad no sean de origen
genético, ya que asi se corre el riesgo de propagar dicha anomalia.
En este rubro, también es, Gtil la TE para salvar el material

11



genético de animales enfermos condenados a morir en un tiempe
determinado, ya que con la aplicacién de esta técnica, es posible
obtener algunas crias de dicho animal, antes de su muerte (COrdova,
1986; Mapletoft, 1985).

g) Sexado de embriones: Actualmente, se dispone de un mé&todo
econdémico, practico y de uso inmediato, para determinar el sexo de
los embriones; esto a través de una prueba serolégica de
inmunofluorescencia indirecta, para detectar el antigeno H-Y que,
como se sabe, estd presente en las células cuya estructura
cromosomal corresponde a la de un ser vivo de sexo masculino. Esta
prueba puede emplearse en embriones de 8 células hasta blastocite
y no afecta su viabilidad, tiene ademds un 84% de eficacia
(Anderson, 1987). La utilidad practica que esto puede tener es en
la produccién de crias de un solo sexo en un hato comercial, segtn
las necesidades de este.

h} 1Investigacidén: Como ya se menciond, este fué en un inicio
el objeto primordial de realizar la TE y aunque actualmente se
vislumbra para esta técnica un uso comercial extenso, no ha dejado
de tener vigencia como una valiosa herramienta en la investigacién
animal; entre otras, algunas aplicaciones de la TE en investigacién
son: Obtencién de gemelos, estudio de la capacidad uterina, control
endécrino del medio uterino, reconocimiento materno de la prefiez,
interacciones embridn-endometrio, obtencién de enmbricnes de
becerras prepliberes, partenogénesis, produccién de quimeras,
clonacién, formacién de razas sintéticas, introduccién de nuevos
genes por microinyeccién (Arriola, 1985; cérdova, 1986; Mapletoft,
1985) .,

Como se puede apreciar, existen razones mis que suficientes
para considerar gue la TE es una técnica gque, conforme se vaya
simplificando y 1los costos abatiéndose, tendrd un uso mas
generalizado; es pertinen{:e, sin embargo seflalar que algunos
autores sostienen, que no en todos los casos la TE ofrece ventajas
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que justifiquen su implementacién; asi por ejemplo, Navarro, et al,
(1985) utilizando predicciones, demostraron que el incremento en el
progresa genético que se puede lograr en produccién de leche
gracias a al TE, no justifica su aplicacién, Para el caso de
'ganado lechero, como ya se menciond, la verdadera importanmcia de
la técnica, radica en su uso en la produccién de sementales
geneticamente superiores, que son utilizados para Inseminacién
Artificial.

Uno de los pasos claves en el desarrollo de la técnica de TE,
es el obtener una tasa alta y controlada de superovulacién
(Staigmiller, 1982); sin embargo, esto no ha sido posible, ya que
la respuesta a un tratamiento superovulatorio determinado, presenta
una gran varlabilidad (Dinar, et al, 1987; Murphy, et al, 1984;
Rajamahendran, et al, 1987}, la cual es atribuida a una serie de
factores tanto externos como del propio animal (Wubishet, et al,
1986), Asi, se menciona que la fuente mas importante de variacién
en la respuesta podria ser las diferencilas individuales de 1la
poblacién folicular de los ovarios al momento del tratamiento
{Bastidas y Randel, 1987; Monniaux, et al, 1883), Esto indica que
no toda la variacién encontrada es de origen ambiental y que al
menos en parte, la constitucidn genética del animal, determina una
respuesta especifica a cierto tratamiento. Lo antes mencionado,
nos lleva a cuestionar sobre como serfia la respuesta
superovulatoria en una vaca, cuando el tratamiento es aplicado
repetidamente., Al respecto) algunos autores mencionan que la
respuesta es consistente, en tanto que otros reportan respuesta
independiente entre uno y otro tratamiente (Lamberson y Lambeth,
1986). Se dispone de poca informacién sobre 1la respuesta
individual en una vaca a superovulaciones repetidas y serfa de
utilidad el poder usar la informacién de una respuesta inicial come
un predictor de las subsecuentes respuestas de ese animal. El
indice de constancia es la correlacién entre las respuestas
sucesivas y provee una medida de la confiabilidad en la prediccién
de un comportamiente futuro a partir del registro inicial
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{Lamberson y Lambeth, 1986); por lo tanto, el calcular el indice de
constancia de la respuesta ovdrica a la superovulacién en vacas
cebd, serla de utilidad al momento de seleccionar vacas donadoras
de embriones, -
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III. REVISION DE LITERATURA

1.~ RESPUESTA OVARICA A TRATAMIENTOS DE SUPEROVULACION CON
HORMONAS GONADOTROPAS.,

1.1.- némica folicu c. s accid

purante el cicle estral en la vaca, que es de 21 dias en
promedio, se suceden una serie de cambios morfologicos a nivel
ovarico, los cuales siguen un patrén y culminan con la liberacion
al oviducto de un gameto viable. varios autores han estudiado
estos cambios, enfocando primordialmente su interés en lo que
sucede a nivel de las poblaciones foliculares a lo largo del cicloe.
As{, Hansel y Convey (1983), mencionan que en el cicle estral de la
vaca, ocurren 3 ondas de crecimiento folicular; la primera entre
los dias 4 y S del ciclo y la segunda por el dia 8; en ambos casos,
se desarrollan folfculos hasta un estade antral y se tornan
atrésices, La tercera onda, se inicia por el dia 19, siendo en
esta gue un foliculo llega a la dehiscencia. Por otro lado,
Staigmiller (1982) menciona que a partir del dia 4 a 5 del ciclo
estral y hasta la ovulacién, es usual encontrar al menos un
foliculo cuyo didmetroc va de 10 a 20 mm y que es considerado como
foliculo ovulatorio; &l dice que este foliculo juega un papel muy
importante como controlador del desarrollo y actividad de otros
folicules, al inhibir su crecimiento en forma sistémica y local;
as{, este foliculo "dominante" es capaz de inhibir el desarrollo de
cualquier otro foliculo que eventualmente pudiera ser capaz de
ovular; este mecanismo es caracteristico de las especies de
ovulacidn simple, como la vaca (Bindon et al, 1986).

Se han detectado 2 mecanismos mediante los cuales el foliculo
"dominante" actGa; el primero es a través de la secrecién de una
hormona proteica libherada por las células granulosas del foliculo,
denominada "inhibina"., Esta hormona inhibe a nivel de la glé&ndula
‘pituitaria, la sintesis y liberacién de FSH. El segundo mecanismo
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de control folicular es a través de otra hormona proté&ica secretada
por las células de las granulosa, esta hormona es denominada
“Inhibidor del Crecimiento Folicular" (FGI) y su accién es local,
inhibiendo la mitosis de las células granulosas de foliculos en
crecimiento (Bindon et al, 1986). Staigmiller (1982) postula que,
ademas del foliculo, el cuerpo liteo presente en la fase litea del
ciclo, juega un papel en el control del desarrollo y actividad de
los otros foliculos.

Como ya se menciond, a lo largo del ciclo se suceden varias
ondags de crecimiento folicular, donde un foliculo con ciertas
caracteristicas se desarrolla hasta alcanzar dimensiones de
folicule preovulatoric, para luego sufrir atresia y ser sustituido
por otro; fGnicamente aquel foliculo que se desarrolla cerca del
inicio del estro (96 a 72 h antes) y por lo tanto en ausencia de un
cuerpo liteo funcional, es el que llega a ovular; pero, ¢ qué
wmecanismos modulan el crecimiento de los foliculos antrales y su
subsecuente atresia ?. Al respecto, Moor et al, (1984) explican lo
anterior: Cuando un foliculo antral alcanza un diametro de aprox.
8 mm., se incrementa stUbitamente su produccién de Estradiocl 17 beta
(E2), esta hormona promueve la vascularizacién del propio foliculo
incrementando asi el aporte sanguineo y elevando la concentracién
de gonadotropinas y de algunos nutrientes; asi, el foliculo mas
activo estimula su propic crecimiento y al wmismo tiempo, por
mecanismos ya mencionados (inhibina, FGI) inhibe el crecimiento y
diferenciacién de otros foliculos; aunque los niveles circulantes
de FSH en 1la fase luteal son suficientes para estimular el
crecimiento folicular, esta es insuficiente para soportar foliculos
muy grandes, los cuales por consecuencia se degeneran, permitiendo
asi el crecimiento de nuevVes foliculos pequefios. Estos autores,
realizaron un estudio para determinar la distribucién de los
foliculos de diferentes estados de crecimiento, a lo largo del
ciclo estral; 1lo anterior mediante el sacrificio y exémen
histol6gico de ovarios, de 32 vacas al azar durante el ciclo; se
encontrd qgue cada ovario caontiene entre 8 y 10 foliculos mayores de
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2 mm y que un B5% de estos hablan sufrido atresia; también
observaron mayor cantidad de foliculos no atréticos medianos en los
dias 0 al 5y 9 al 13 del cicloe; por el contrario, durante los dias
5 al 9 y 13 al 18, los gue predominaron fueron los feolicules no
atréticos grandes de mds de 10 mm de didmetro. Los mismos autores
determinaron que el foliculo que finalmente llega a ovular se
origina del grupo de folfculos no atrésicos medianos que se
encuentran entre los dias 9 al 13 y crece rapidamente después de la
regresién del cuerpo lGteo; ocasionalmente, el foliculo ovulatorio
se origina del grupo de foliculos grandes que se encuentran en los
dias 13 al 18.

Con respecto al mecanismo de accién de las gonadotropinas en
la induccidn de superovulacién, ha sido demostrado que estas actian
a dos niveles: primero, estimulando la actividad mitética en
foliculos preantrales normales y segundo, rescatandc de la atresia
algunos folfculos antrales que ya habian inicilado este proceso
(Monniaux et al, 1983; Moor et al, 1984). Respecto al segundo
mecanismo, Monnliaux et al, (1983), mencionan gque aungue las
gonadotropinas son capaces de rescatar estos foliculos de 1la
atresia y llevarlos a un estado preovulatorio, posiblemente algunos
camblios bioquimicos que ya habfan ocurrido en el folficule no son
reversibles y por tanto, se pierde su habilidad de hacer
dehiscencia ante la descarga de LH y por tanto se luteinizan sin
ovular, Por dltimo, estos autores mencionan gque tanto para
foliculos preantrales normales como para foliculos antrales
atrésicos, el tamafo minimo requerido en &stos para responder a las
gonadotropinas exdgenas, es de 1.7 mm. de diametro.

1.2.- Perfiles hoxrmonales durante la superovulacién.

La administyracién de gonadotropinas exbgenas para induciy
superovulacién en el ganado, afecta el balance endécrino, con las
resultantes anormalidades en el desarrrollo embrionarioc (Greve et
al, 1984, citados por Goto et al, 1987). Por lo anterior, es
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importante conocer a fondo los eventos endécrinos que se suceden en
vacas superovuladas, para estar en condiciones de aplicar los
tratamientos de tal forma que se afecte lo menos posible este
delicado balance hormonal.

1.2.1.- Progesterona:

Al momento de iniciar el tratamiento superovulatorio, lo cual
ocurre invariablemente durante la fase litea del ciclo estral, se
mantienen niveles plasmdticos altos de progesterona (P4) que van de
2 a 4 ng/ml (Hansel y convey, 1983). Posteriormente, al aplicar
prostaglandina F,a(PG F2a), ocurre la lisis del cuerpo y aumentan
répidamente los niveles he E2, producidos por los foliculos en
desarrolle; esto provoca una brusca caida de los niveles
plasmiticos de P4 hasta valores basales dentro de las siguientes 16
a 24 h (<1,0 ng/ml ), manteniendose estos hasta el inicioc de las
ovulaciones (Callesen et al, 1986; Yadav et al, 1986 a). A partir
de este momento, se empieza a registrar un aumento en la P4
plasmédtica, que al principio es moderado, tornandose répido
posteriormente; asi, Goto et al, (1987) refieren en vacas
superovuladas con hormona foliculo estimulante de origen porcino
(FSH-P), niveles plasmiticos de P4 de 1.3 ng/ml al momento del
estro, manteniendose estos el dia 2, posestro, peroc aumentando
posteriormente, siendo de 8 ng/ml y 18 ng/ml a los dias 4 v 8 pos
astro, respectivamente. Por su parte, Yadav et al, (1986 a)
encontraron que el incrementb de P4 posestro es mds r&pido y de
mayor intensidad cuando se superovula con Gonadotropina obtenida a
partir de suero de yequa prepada (PMSG) que cuando se utiliza para
este fin FSH-P; ellos reportan valores de P4 de 0.2, 0.15, 1.4, 2.9
y 3.6 ng/ml para los dias 2,3,4,5 y 6 pos inicio del estro,
respectivamente, en vacas superovuladas con FSH~P, en tanto que
para animales tratados con PMSG, los valores de la hormona fueron
de 0.5, 2.2, 4.3, 12,0 ¥y 14.6 ng/ml para los mismos dias
mencionades. Sin embargo, con cierta frecuencla estos patrones se
ven alterados: Callesen et al, (1986} y Callesen et al, (1987)
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mencionan gque debido a que las preparaciones comerclales de
hormonas superovulatorias contienen cierta actividad de Hormona
Luteinizante (LH), se llega a producir luteinizaci6én o bien,
ovulacién prematura de folicules grandes, presentes al momento del
tratamiento. Estos foliculos luteinizados o bién los prematuramente
ovulados, emplezan a producir P4 y no alcanzan a ser lisados por la
PG F2 aplicada 2 dias mas tarde, provocando niveles plasmiticos de
P4 mayores de 1 ng/ml al momento del estro, con lo cual se altera
el balance entre esta hormona y el E2 pudiendo blogquear el pico de
LH con el consecuente detrimento en 1la tasa de ovulacién.
Confirmando lo anterior, Donaldeon (1985 c) y Goto et al, (1987),
mencionan gue concentraciones de P4 menores de 1 ng/ml al inicio
del estro, estan relacionadas con mayor produccién de embriones
totales y de embriones transferibles.

En lo que respecta al efecto de la concentracién plasmética de
P4 al inicio del tratamiento, existe discrepancia; Yadav et al,
(1986 a) mencioanan que la concentracién de p4 ne tiene efecto
sobre la respuesta ovdrica subsecuente a la superovulacién. Por el
contrario, Callesen et al, (1987) y Goto et al, (1987) afirman que
vacas con mwas de 3 ng/ml de P4 plasmdtica al inicilo del
tratamiento, dan mejor respuesta ovulatoria que aquellas con menos
de 3 ng/ml.

1.2.2.- Hermona luteinizante:

Existen diferencias entre ganade superovulado y no estimulado,
en lo que concierne al momento en que ocurre el pico de Hormona
Luteinizante (LH) con respescto a la aplicacién de PGF2a. En vacas
superovuladas con PMSG, el intervalo entre la aplicacién de PGF2a
y el pico de LH, es de 36 a 37 h (Yadav et al, 1983; Yadav et al,
1986 b), en tanto que vacas tratadas con FSH, presentan intervalos
de 42.3 a 52 h (Yadav y col., 1983; Yadav et al, 1986 b). Estos
intervalos difieren con lo observade en vacas no superovuladas,
donde el pico de LH ocurre entre las 72 y 96 h después de 1la
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administracién de PG (Cérdova, et al 1983; Moreno, 1989). Esto es
‘importante al momente de disefiax los esquemas de Inseminacién
Artificial en vacas superovuladas.

En lo que concierne a la duracién de la oleada y 1la
concentracién maxima de LH, Donaldson (1985 c) considera gue ambos
valores son comparables a ios obtenideos en vacas no superovuladas;
este autor reporta un pico preovulatorio promedio de 24 ng/ml en
vacas superovuladas con FSH-P, encontréandolo similar al mencionado
por Akbar (1974), Rahe et al, (1980) y Saumande (1980) (citados por
Donaldson, 1985 c) en vacas no supercovuladas. Por su parte, Yadav
et al, (1986 a)} encontraroh concentraciones preovulatorias de LH
mids altas en vacas superovuladas con FSH-P que con vacas tratadas
con PMSG y vacas no estimuladas {24.2 para FSH, 17.1 para PMSG y
16.7 para control ng/ml). Lo anterior, afirman es debido a altas
concentraciones de E2 antes del pico preovualtorio en las vacas
estimuladas con PMSG y en las control. En lo referente a la
duracién de la oleada de LH, Yadav et al, (1986 a) reportan 8.1,
6.7 y 6,9 h, para FSH-P, PMSG y control, respectivamente.

En lo referente a las ovulaciones, estas se inician 24 h
después del pico de LH, habiendo ocurrido un 80% de estas a las 28
h. pos pico y més del 920% a las 33 h. (Calllesen et al, 1986).
Por dltimo, Donaldson (1985 c) menciona gue cuanto mayor sea el
pico de LH y tenga mas duracién, mejor serd la calidad de los
embriones y por tanto se tendr& un mayor porcentaje de embriones
transferibles. Este mismo autor refiere que es importante para la
calidad embrionaria el que el pico de LH y el inicio del estro
ocurran al mismo tiempo.

1.2.3,~ Hormona Foliculo estimulante:

Esta hormena, encargada de la estimulacién folicular, presenta
un obvio incremento en los niveles plasmiticos al momento del
tratamiento superovulatorio; los cuales decrecen a las 2 a 5 h
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despues de finalizado este, por su corta vida media (Wilson, 1988).
. Posteriormente, al estro, presenta un pico que es coincidente con
el pico de LH y cuya magnitud va de 55 a 95 ng/ml tanto en vacas nho
estimuladas (Hansel y Convey, 1983) como en animales superovulados
(Donaldson, 1985 c).

La coincidencia entre los picos preovulatorios de FSH y LH es
factor importante para la produccién de embriones y para el caso de
FSH, esta tiene relacién con el No de embriones producidos méds no
con la calidad de estos.

1.2.4.~ Estradlol 17 Beta:

Esta hormona estercide, es producida principalmente por las
células granulusas del foliculo en crecimiento; su concentracién
sanguinea se incrementa después de la aplicacién de PG, alcanzando
su pico al momento del inicioc del estro (Hansel y Convey, 1983). En
vacas superovuladas, como el E2 es producido por los foliculos
estimulados, su concentracién estd directamente vinculada con la
tasa de respuesta ovulatoria, siendo posible incluso estimarla a
través de las concentraciones séricas de E2 que ocurren entre 60-66
h después de iniciado el tratamiento superovulatoric (Monniaux et
al, 1983). Estos autores estiman que al momento del pico de E2, su
concentracién plasmidtica se eleva de 14 a 106 pg/ml, en contraste
con la concentracién en vacas no superovuladas que es de 6 a 8
pg/ml (Hansel y Convey, '1983). Conforme el estro avanza, las
concentraciones de E2 se van reduciendo y al final del estro, cerca
de la ovulacién, la concentracién de E2 es minima. Callesen et al,
(1986) realizaron mediciones de hormonas esteroides en el fluido de
foliculos preovulatorios de vacas superovuladas, encontrando
concentraciones altas de E2 y bajas de P4 inmediatamente después de
la oleada de LH (relacién de P4:E2=0.2 * 0.1); a las 10~20 h
después, las concentraciones de las dos hormonas acusaban valores
intermedios (relacién P4:E2=2.2 #1,6) y a las 21-23 h, cerca ya del
inicio de las ovulaciones, el fluido folicular era rico en P4 y
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bajo en E2 (relacién P4:E2=9.4 $3.0), manteniéndose asi hasta las
ovulacicnes.

Es importante que al momento de las ovulaciones, no haya
produccién elevada de E2, ya que de ocurrir esto (como sucede con
frecuencia cuando se aplican tratamientos a base de PMSG) se reduce
la tasa de fertilizacién y se incrementa el porcentaje de embriones
anormales (Trounson, 1983). Esto Gltimo se discutird con més
amplitud posteriormente.

- ecto d oblac folicu sobre es! sta o ica

Como ya ha sido mencionado, bajo los diferentes esquemas
posibles de tratamiento superovulatorio, la variablidad en la
respuesta, tanto en calidad como en cantidad de embriones,
constituye el m&s importante factor que limita el desarrolle de la
transferencia de embriones, a nivel comercial (Rajamahendran,1987).
Esta wvariabilidad, entre otras causas, se debe al nfimero de
foliculos capaces de responder en un momento dado al tratamiento
superovulatorio. El nGmero de foliculos responsivos varia
ampliamente dentro y entre animales (Trounson, 1983). Monniaux et
al, (1983), obtuvieron una correlacién positiva (r=.69), entre el
nimero total de foliculos antes del tratamiento y el nGmero de
foliculos mayores de 10 mm. después del tratamiento
superovulatorio. Moor et al, (1984), puntualizan sobre este
aspecto, mencionando gue el grado de estimulacién a un tratamiento
dado, depende del ntmero, tamafio, distribucién y condicién de los
foliculos antrales y actualmente se carece de los mecanismos de
control para eliminar las diferencias inherentes en la dinémica
folicular de cada animal.

2.~ TRATAMIENTOS SUPEROVULATORIOS.
2.1.~ Uso_de gonadotropina de suerc de vegua prefiada (PMSG),
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2,1.1,- caraceristicas.

Esta Gonadotropina, descublerta en 1930 por Cole y Hart, que
es secretada por las copas endometriales de la yegua prefiada; es de
estructura glicoprotéica con un alto contenido de carbohidratos
(45% aprox.); consta de 2 subunidades, (@ y B8), las cuales
requieren estar unidas para que la hormona tenga actividad; su peso
molecular va de 28,000 a 53,000 daltons {(Kaltenbach y bunn, 1580).
La PMSG se caracteriza por poseer un alto contenido de &cido
sidlico en su molécula; este monosacdrido es esencial para 1la
completa expresidn de la actividad bioclégica de la hormona, ya que
la remocién del misme reduce drdsticamente dicha actividad. El1
&cido sidlico prolonga la vida media de la gonadotropina, al
inhibir su degradacién en el Higado. El 4&cido sialico
aparentemente contribuye poco o nada en la configuracién
estructural requerida para que la PMSG interactte con sus
receptores, por tanto, la pérdida del monosacarido en cuestién, si
bien no reduce la afinidad de la hormona por los sitios ovadricos de
unién si reduce dréasticamente su disponibilidad en el torrente
circulatorio (Sherwood y Mc, Shan, 1977).

2.1.2,~ Efecto de la vida media de PMSG sobre la respuesta
superovulatoria.

Como ya se menciond, la PMSG gracias a su alto contenido de
deido sislico, tiene una larga vida media; asf, se ha visto que al
ser aplicada en el bovino, permanece circulando por un espacio de
118 a 123 h (Papkoff, 1978 citado por Becker y Pinheiro, 1986), lo
cual significa una desventaja cuando esta es utilizada en
tratamientos superovulatorios, ya que provoca gue al momento de las
ovulaciones, existan folficulos grandes pero inmadures, los cuales
no van a ovular pero si producen E2 y esto desegquilibra el balance
hormonal, provocando reduccién en la tasa de ovulacién y de
fertilizacidn ¥y un incremento en el porcentaje de embriones
anormales{Greve et al, 1988; Trounson, 1983; Zeitoun et al, 1988).
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Con el objeto de contrarrestar el efecto antes descrito, se han
utilizado anticuerpos gue, al ser administrados, suprimen 1la
actividad biol6gica de la PMSG y asi evitan los efectos negativos
de esta hormona al momento de la ovulacién (Dieleman et al, 1987;
Kim et al, (1987). Estos anticuerpos, denominados " Anti-PMSG ",
al ser aplicados a las 12 - 24 h después del inicio del estro en
vacas superovuladas, producen una inmediata abolicién de los
efectos de PMSG, manifesténdose en la reducci6én a niveles basales
de E2 y por consecuencia al momento de la coleccién se obtienen mas
embriones transferibles y se observa menos foliculos luteinizados.
Todo lo anterlior ha sido confirmado por diversos autores; asi,
Zeitoun et al, (1988) mencionan gque con Anti-PMSG se redujo (P«
.01) la duracién del estro y el peso de los ovarios en las vacas
superovuladas, con respecto a un grupo que recibié el mismo
tratamiento superovulatorio pero sin Anti-PMSG; asi mismo, se
redujo el numero de foliculos luteinizados mayores de 10 mm al dia
9 pos estro (P<.01).

Moyaert et al, (1985) y Wang et al, (1987) también observaron
una reduccidn en el numero de foliculos grandes, al momento de la
coleccién, cuando fue utilizado el Anti-PMSG (P<.05). Del mismo
modo, Springmann et al, (1986) encontraron un nGmero menor de
foliculos no ovulados a los 7 dias después de la inseminacién en
vaguillas superovuladas a las que se les aplicdé el Anti~PMSG,
contra aquellas a las que no se les aplicd (P<0.005). En lo que se
refiere al numero de ovulaciones, Dieleman et al, (1987) observaron
que el No de ovulaciones 30 h después del pico de LH era el doble
en vacas superovuladas y tratadas con Anti-PMSG dque en aquellas
solo superovuladas (15.0 * 3,2 vs. 8.0 t 1.8; P<.05). Por dltimo,
en lo que respecta al No de embriones transferibles, la informacién
no arroja datos concluyentes, ya que en varjos trabajos se observa
que el nimero de embriones transferibles en vacas superovuladas con
PMSG y con la aplicacién de Anti-PMSG es similar, comparado con el
ninero de embriones transferibles de vacas superovuladas 5olo con
PMSG (Greve et al, 1988; Kim et al, 1987; Wang et al, 1987). Todo
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lo anterior indica que 1la utilizacién de Anti-PMSG es una
alternativa para contrarrestar los efectos negativos que la PMSG
tiene por su larga vida media, sin embargo, debe tenerse cuidado de
que el anticuerpo sea aplicado después del pico de ILH, ya que si
llegara a coincidir con este, lo inhibiria puesto que se ha visto
que en el bovino, Anti-PMSG presenta reaccién antigénica cruzada
con la LH (Saumande y Chupin, 1986).

2.1.3.- Esquemas de Superovulacién con PMSG.

Dadas las caracteristicas ya menciconadas de esta hormona, es
posible lograr inducir la respuesta superovulatoria, aplicando una
dosis total en cualquiera de los dias 9 al 12 del ciclo estral
(Fraga, 1985 b), la cual por lo general va de 2000 a 3000 U.I.
(Mapletoft, 1985). Es conveniente aplicar el Anti-PMSG a las 60 h
despues de que se ha administrade la primera dosis de
prostaglandina (Wang et al, 1987).

2,2,- Uso de hormona Foliculo Estimulante (FSH).

2.2.1.,- Caracteristicas.

La FSH es una hormona gonadotropica secretada por el 1lébulo
anterior de la hipéfisis, cuya funcién en la hembra es la de
estimular el crecimiento y maduracién de los foliculos, desde su
estado antral hasta el estado preovulatorio (Baird, 1972). Para su
uso clinico, esta hormona es extraida de tejido hipofisiario de
animales domesticos sacrificados a nivel de rastro y estandarizada.
Las preparaciones mas comunmente disponibles en el mercado son las
de origen porcino. Al igual que 1la PMSG, la FSH es un
glucopéptido, con un contenido de alrededor de 25% de carbohidratos
y un 5% de éacido sidlico (Baird, 1972). Consta tambien de las
cadenas, o y B; su peso molecular es de alrededor de 33,000 daltons
y su vida media es estimada en 2 h, (Kaltenbach y Dunn, 1980).
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?.2.2,~ Esquemas de Superovulacidn con FSH.

Esta hormona, por su corta vida media, debe administrarse en
forma fracclionada por un periodo de varios dias, lo cual significa
m&s manejo al animal; tiene sin embargo la ventaja de no estar
elevada al momento de la ovulacién. Se han estudiado diversos
regimenes de superovulacion con FSH aplicando la hormona a
diferentes intervalos y de diversas formas; asi, en lo que respecta
al nimero de inyecciones por dia, Chupin y Procureur (1983)
encontraren que se obtenia mejor respuesta al fracclonar la désis
diaria, gue aplicéndola toda una vez en el dia o bién haciendo
aplicaciones cada dos dias. También observaron gque no habia
diferencias entre aplicar la désis diaria en 2 & 3 fracciones. Por
lo anterior, lo recomendable es aplicar la hormona 2 veces por dia.

En cuanto a la forma de dosificar la hormona, la literatura
coincide en seflalar que se obtienen mejores resultados al
administrar el producto en forma decreciente que cuando se aplican
las fracciones en dosis constante (Chupin and Procureur, 1983;
Monniaux et al, 1983),

En cuanto a la duracién del tratamiento, puede variar de 3 a
5 dias; Garcila et al, (1982) recomiendan que sea de 4. Con respecto
a la dosis total a aplicar, esto serd discutido ampliamente en
seccién posterior, pero en general se dice que el rango de dosis
utilizada para superovular esta entre los 24 y los 50 mg (Chupin y
Procureur, 1983; Mapletoft, 1985),. En base a la informacién
presentada, se cocluye que el mejor esquema de superovulacibn con
FSH consiste en la aplicacién de una dosis total que puede ir de 28
a 50 mg, aplicada en forma fraccionaa de 2 aplicaciones por dia en
un total de 4 dias y en dosis decrecientes. Iniciando el
tratamiento entre los dias 9 y 13 del ciclo estral,

Algunos autores han hecho intentos para reducir la frecuencia
de aplicacidn de esta hormona y asi evitar el manejo excesivo del
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animal. Por ejemplo, Cchupin y Procureur (1983) ensayaron la
utilizacién de aditivos tales como el carboximetil celulosa o la
gelatina, los cuales al ser adicionades a la hormona, retardan su
absorcién obteniendose asj{ niveles optimos circulantes por mas
tiempo. La utilizacién de estos productos no produjo beneficio
alguno en cuanto a reducir los intervalos de apliacién de FSH. Por
otro lado, Schallenberger et al, (1988) evaluaron la utilizacién de
una minibomba osmética de FSH aplicada en forma subcuténea, con la
cual se obtuvo buena respuesta, lograndose reducir la variabilidad,

2.2.3.~ Efecto de la aplicacién de dosis bajas de FSH en el
metaestro sobre la respuesta ovidrica en vacas superovuladas con
FSH.

Como ya fué mencionado con anterioridad, un factor importante
en la respuesta superovulatoria, lo constituye la poblacién de
foliculos pre-antrales y antrales, capaces de responder al
tratamiento, al momento en que se inicia este (Monniaux et al,
1983; Moor et al, 1984); también se sabe, gue después del pico
ovulatorio de LH y FSH, ocurre una segunda elevacitn de FSH,
aproximadamente 24 h después del piceo preovulatorio, pero antes de
la ovulacién (hansel y Convey, 1983).

Este segundo pico, esta relacionado con la poblacién de
foliculos antrales presentes en el ovario poco antes del siguiente
estro y su magnitud esta correlacionada positivamente con la tasa
de ovulacién en borregas "(Cahill et al, 1981). En base a lo
anterior, Rajamahendran et al, (1987) postulé que si se
adminsitraban peqguefas dosis de FSH al inicio del ciclo estral,
para aumentar esa onda pos ovulatoria de FSH, se podria incrementar
el ntmero de foliculos antrales entre los dias 9 y 13 del ciclo,
incrementandose as{ la respuesta ovdrica. Estos autores, aplicaron
2.5 mg de FSH en los dias 3 y 4 del ciclo estral, adicionales al
tratamiento normal de FSH y obtuvieron una tasa mayor de ovulacién,
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mayor nGmero de embriones y mayor nilimero de embriones de excelente
calidad, recuperados. Estos resultados son compatibles con los
obtenidos por otros autores tanto en bovinos de razas europeas
(Ware et al, 1987) como en animales Cebd (Asprén et al, 1988;
Kruger et al, 1988). Existen por el contrario, trabajos en los que
no se ha observado ventaja alguna de aplicar este tratamiento de
FSH (Rodriguez et al, 1988; Rieger et ai, 1988). Por lo anterior,
esto deberai estudiarse en forma completa antes de decidir su
inclusisn en esquemas rutinarios de superovulacidn con FSH.

2.2.4.~ Comparacién en la respuesta ovidrica en vacas superovuladas
con PMSG y con FSH.

Se ha observado que existen diferencias en algunas
caracteristicas, en vacas superovuladas con PMSG con respecto a las
tratadas con FSH. Moor et al, (1984) mencionan que FSH y PMSG
estimulan el desarrollo folicular de manera muy diferente, ya gque
en tanto que FSH Gnicamente estimula el desarrollo feolicular, PMSG
ademds de este efecto, induce la activaciénn prematura de oocitos,
los cuales llegan a constituir una tercera parte de los oocitos
estimulados. Este fendmeno constituye una fuente de pérdida durante
la superovulacién, ya gue mientras algunos de estos oocitos
prematuramente activados guedan retenidos en foliculos
luteinizados, otros son liberados como gametos viejos y pasan a
ingresar al grupo de embriones anormales o huevos no fertilizados.

La literatura reporta resultados no concordantes en cuanto a
la comparacién de ambas hormonas superovulatorias. Asi, algunos
autores reportan mejor respuesta a FSH en cuanto a tasa de
ovulacién, embriones totales y embriones transferibles (Elsden et
al, 1978 citado por Chupin and Procureur, 1983; Monniaux et al,
1983) en tanto que otros afirman que con PMSG se obtienen mejores
resultados en tasas de ovulacién aungue en valores de coleccién
embrionaria, ambas hormonak tienen el mismo comportamiento (Kim et
al, 1987; Yadav et al, 1986) lo anterior se explica por el hecho de
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encontrar un mayor nlmero de foliculos 1luteinizados grandes
almomento de la estimacién de la respuesta ovualtoria, en vacas
tratadas con PMSG (Yadav et al, 1986); estos folicules luteinizades
son producto de los desordenes fislologicos gue ocurren como
consecuencia de la larga vida media de PMSG y al momento de estimar
la respuesta ovirica, ya sea por palpacién o por inspeccidn, son
confundidos con cuerpos lateos verdaderos, lo cual hace que se
sobreestime la verdadera tasa ovulatoria (Monniaux et al, 1983).

2.3.- Otras Hormopnas Superovulatorias,

Con el objeto de ancontrar fuentes des gonadotropinas que
induzcan una respuesta ovulatoria en el bovino mas consistente y
con menos variabilidad, se ha ensayado la utilizacién de compuestos
de diverso origen, tales como la Gonadotropina Menopausica Humana
(HMG), la secrecién de las copas endometriales de yegua prefiada
(PMEG) y el extracto pituitario anterior equino (HAP). Estas
fuentes de gonadotropina han demostrado generar respuestas
similares a las obtenidas con FSH, pero sin lograr reducir 1la
varjabilidad de estas (Alcivar et al, 1984; Cérdova, 1986; Fraga,
1985 b). De las 3 preparaciones hormonales mencionadas, la HMG es
la mas usada y se produce comercialmente bajo el ncmbre de Pergonal
(Serona Laboratories). Consiste en una preparacién purificada de
gonadotropinas, extraida de la orina de mujeres posmenopausicas; el
producto es empacado en &mpulas conteniendo 75 U.I. de actividad
de FSH y 75 U,I. de actividad de LH (Crister et al, 1982). La
dosis considerada 100% efectiva es la consistente en la aplicacidn
de 2 ampulas a las 0, 12, 24 ¥ 36 h y una ampula a las 48, 60, 72,
84, 96 y 108 h, iniciando el tratamiento entre los dias 9 al 13 del
ciclo estral (Mc. Gowan et al, 1983). Los resultados de
superovulacidén, como se dijo, son equiparables a los obtenidos en
vacas tratadas con FSH (Alcivar et al, 1984; Crister et al, 1982;
Mc. Gowan et al, 1983).
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2.4.~ Uso de prostaglandi 2 __al en la_su o [}

La prostaglandina F2 a ha sido una valiosa herramienta para
controlar los ciclos estrales en el bovino, desde el descubrimiento
de sus efectos luteolfiticos por el grupo de Rowson, en 1972 (Hansel
y Convey, 1983). En superovulacién, PGF2a y sus andlogos,
constituyen un valioso auxiliar en los esquemas de tratamientos con
las diferentes gonadotropinas a las que se ha hecho mencién, ya que
permiten iniciar el tratamiento superovulatorio en cualguier dia
del ciclo estral, entre el dfa 6 y la regresién natural del cuerpc
liteo, Ademés de lo anterior, PGF2a al inducir la lisis del cuerpo
lateo y por consecuencia abatir los niveles de P4 circulantes,
favorece la maduracién de los foliculos en forma silulténea, dando
como consecuencia una mayor tasa de ovulacién y mayor proeduccién de
embriones transferibles (Sugie et al, 1980).

El intervalo entre el inicio del tratamienteo con PGF2a y el
inicio del estro, en vacas superovuladas, es menor gue el gue se
reporta en vacas no superovuladas; lo anterior debido al aceleradc
incremento de E2, el cual se mantiene en niveles altos hasta el
estro en vacas superovuladas; estos estrf6genos actiGan en forma
sinérgica acelerando la 1ifsis del cuerpo liteo (Callesen et al,
1986},

En cuanto a la forma de aplicarse, se recomienda una dosis
total de 35 a 50 mg dividida preferentemente en tres aplicaciones
con intervalo de 12 h cada una (Donaldson, 1983). Para iniciar el
tratamiento con PG, se recomienda hacerlo entre 48 y 72 h despues
de iniciada la superovulacién (Donaldson, 1985 c; Mapletoft, 1985
c; Rodriguez y Gregory, 1986),

2.5, Otros__compuestos ‘hormonales utilizados en_ esquenas de
»superovulacion,

2.5.1.~- Utilizacién de compuestos hormonales inductores y/o
sincronizadores del estro en vacas a superovular.
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La transferencia de embriones ha sido ampliamente difundida en
las explotaciones de manejo intensivo, principalmente en hatos
lecheros, donde los animales son estrechamente vigilados y es
sencillo establecer rutinas de deteccidn de celos; sin embargo, en
los Gltimos afos, esta técnica se ha empezado a difundir en los
lugares donde los siSCEmaé productivos son de tipo extensivo y el
manejo es minimo; aqui son poco comunes las practicas tales como la
deteccién de celos y la inplementacién de programas de
supercovulacién se dificulta, ya que no se conoce el dia del ciclo
estral en gue cada animal se encuentra, o bien si este presenta un
estado de anestro, lo cual llega a ser frecuente, sobre todo en
vacas de pobre condicién fisica o en lactacién (Voss et al, 1983).
Ante esta situacién, se presenta 3la alternativa de utilizar
compuestos que sincronicen o en su caso induzcan el estro; asi Voss
et al, (1983), ensayaron la doble aplicaciébn de PG y un andlogo de
esta, con 11 dias de intervalo y aplicando PMSGC a los 9 dias de la
primera inyeccidn; asi mismo compararon estos dos tratamientos con
unc a base de un dispositivo intravaginal librador de progestégeno
(PRID} y un implante subcutineo conteniendo el progestigeno
norgestomet (SMB). La PMSG fué administrada a los 10 dias después
del PRID y a los 7 dias después del SMB. La respuesta ovulatoria
fué similar en los cuatro grupos, aungue el andlogo de PG denotd
respuesta inferior en lo que se refiere a porcentaje de vacas que
respondieron al tratamiento,. Los autores concluyen gue 1la
respuesta en todos los casos, no fué lo suficientemente consistente
como para recomendar algquno de estos productos para ser usado en
forma rutinaria.

En otro trabajo, se evalud la utilizaciédn de SMB como
inductor y sincronizador del estro, en vacas superovuladas con PMSG
y FSH; se obtuvieron resultados bajos con PMSG posterior a SMB y
para el caso de FSH, el prbgestaqeno no fué eficaz para lograr una
respuesta superovulatoria; este autor concluye gue la Gnica ventaja
gque pueden tener los progestigenos es la de posibilitar el inicio
del tratamiento superovulatorio en cualgquier dia del ciclo estral.

31



Esto es principalmente ventajoso en aquellos lugares donde no es
posible llevar un control preciso de los ciclos estrales de las
donadoras (Almeida, 1987 a).

Springmann et al, (1986) demostraron mediante estudios de
perfiles hormonales, gque vacas sincronizadas con progestigenos
{Norgestomet, PRID) o un andlogo de PGF2 (ICI) y superovuladas con
PMSG, pueden presentar imbalances hormonales tales como valores de
P4 elevados (3.0 ng/ml) Y no elevacién de los niveles de E2, al
momento del estro. Esto trae como consecuencia que se afecte la
tasa de ovulacién y el porcentaje de fertilizacién de 6vulos (Goto
et al, 1987).

Por lo anterior, debe evaluarse la factibilidad y la necesidad
de su utilizacién en esquemas de superovulacién.

2,5,2.- Uso de factores liberadores de gonadotropinas en vacas
superovuladas.

Los factores liberadores de gonadotropinas (GnRH), son
péptidos de 10 aminodcidos, secretados en el hipoté&lamo, cuya
funcién m&s importante en la hembra bovina es la de estimular la
secrecién de gonadotropinas por la hip6fisis, para inducir el
crecimiento y la ovulacién en un foliculo de Graaf, previamente
madurado (Fraser, 1979). Algunos autores han utilizado el GnRH en
vacas superovuladas, al momento del estro esperado, con el fin de
provocar el pico ovulatorio de LH oportunamente y asi lograr que
las ovulaciones se presenten en mayor cantidad y mds sincronizadas.
Asi, Wubishet et al, (1986) utilizaron GnRH en vacas superovuladas
con FSH, en dosis de 250 microgramos, al momento del estro
esperado, obteniendo un incremento en las tasas de fertilizacién y
en el ndimero total de embriones en desarrollo (P<.01). Esto,
mencionan los autores es resultado de la oportuna liberacién de LH
disparada por la administracién de GnRH. Posteriormente Savage et
al, (1987) utilizando el mismo tratamiento, concluyeron que aunque
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la aplicacién de GnRH estuvo asociada con un incremento en la
respuesta ovarica, los experimentos de campo no fueron concluyentes
a ese respecto; ellos mencionan que dicho tratamiento podria ser
atil en vacas a superovular con antecedentes de asincronia entre la
onda de LH y el inicio del estro.

6,.= se acid tifici acas su Qv S.

Algunos autores afirman gue las vacas superovuladas, presentan
un proceso de maduracion de foliculos paulatino y gque las
ovulaciones se suceden en.,un lapso de tiempo prolongado, por lo
cual recomiendan que la inseminacidén artificial (IA) a vacas
superovuladas se haga en forma repetida (Arriola, 1985 a). Otroes
autores por el contrario, mencionan que las ovulaciones se suceden
en forma casi simultdnea. Asi Yadav et al, (1985) y Callesen et al,
(1986), encontraron que la vaca superovulada inicia sus ovulaciones
a las 24 h de iniciado el estro, ocurriendo la mayoria de estas en
un lapso no mayor de 18 h, En base a lo anterior, se ha confirmado
por varios autores que con un servicio de IA, aplicado a las 24 h
de iniciado el estro y utilizando semen de buena calidad, se
obtiene un nivel de fertilizacién de oocitos similar al obtenido en
vacas bajo régimen de IA repetida (Schiewe et al, 1985; Schiewe et

al, 1987). Otros autores han logrado buenos resultados con un
servicio a las 12 h pos inicio del estro (Donaldson, 1985 a) & 2
servicios a las 12 y 24 h (Fraga et al, 1984)., La informacién

presentada no permite concluir sobre un esquema 6ptimo de IA para
vacas superovuladas, pero a nivel de préactica rutinaria, lo mas
comin es observar que se da el servicioc de IA 1 6 2 veces dentro de
las primeras 24 h de iniclado el celo,

2.7.- Estimacié e _la spuesta ovar superovulacié:

Como Ya ha sido mencionado, existe una gran variacién
individual en 1la respuesta ovarica a tratamientos de
superovulacion; esto implica el no poder tener la certeza de
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cuantos embriones transferibles sea capaz de producir una donadora;
por lo tanto es necesario contar con métodos que nos permitan
estimar esa posible produccién embrionaria, antes de efectuar la
coleccién (Cérdova, 1988); lo anterior es Gtil tanto para fines
practicos como para efectos de investigacién.

Existen métodos tanto directos come indirectos, para estimar
la respuesta ovdrica a la superovulacién (Fraga, 1985 a). Entre
los directos, se cuenta con aquellos que lo estiman a través de las
estructuras luteas y foliculares, presentes en el ovario en un
momento determinado. Los indirectos 1o hacen por determinaciones
de los niveles de algunas hormonas reproductivas involucradas.

2.7.1.- Métodos de estimacién directos.

La manera mAs practica de estimar el nimero de estructuras
funcionales en los ovarios de vacas superovuladas, es a través del
tacto rectal (Monniaux et al, 1983). Este mé&todo sin embargo,
presenta algunos inconvenientes, ya que no es posible poder contar
con exactitud el nimero de cuerpos lGteos y foliculos presentes en
el ovario, sobre todo en ovarios con respuesta elevada.
Adicionalmente, no es posible distinguir por este métcdo, 1los
cuerpos latecs de los foliculos luteinizados (Donaldson, 1985 b).
Becker y Pinheiro (1986}, puntualizan sobre lo anteriormente
expuesto, mencionando ademds que cuando los ovarios superovulados
muestran una respuesta moderada (7 a 8 estructuras), el error de
estimacién es pequefio, pero cuando existen 10 o mis estructuras en
un ovario, el error tiende a ser mayor. Adicional a lo anterior,
se presenta el caso de que ovarios con elevada respuesta presentan
un tamafio exesivamente grande, lo cual hace dificil que la fimbria
pueda captar todos los ovulos que son liberados, cayendo algunos de
estos a la cavidad abdominal y significando por tanto corpusculos
gue no van a aparecer al realizarse la coleccién embrionaria, pero
gue si van a ser considerados en la estimacién de la respuesta al
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ser contados los cuerpos luteos gque se formen a partir de las
respectivas dehiscencias (Becker y Pinheiro, 1986; Fraga, 1985 b).

Monniaux et al, (1983), concluyen que el método de tacto
rectal es inadecuado, cuando la respuesta es elevada (mds de 10
cuerpos liteos en un ovario) ya que la estimacién esta sujeta a una
elevada probabilidad de error,

Otros métodos directos, son la observacién directa de las
estructuras, ya sea por cirugia, en vacas a las que se les realiza
coleccién de embriones por el método quirtdrglico o bién sacrificando
al animal, en cuyo caso es conveniente realizar un exémen
histolégico de los ovarios para diferenciar los cuerpos lGteos, de
los foliculos luteinizados (Becker y Pinheiro, 1986; Monniaux et
al, 1983). También se puede utilizar la endoscopia (Cdbrdova, 1988)
o la ecografia ultrasénica (Fraga, 1985 b; Schallenberg et al,
1988). Estos métodos son mas precisos gue el de tacto rectal, pero
son poco utilizados actualhente.

2.7.2.- Métodos de Estimacién Indirectos.,

Ya ha sido mencionade, que a pocas horas de gue ocurren las
ovulaciones en vacas superovuladas, los niveles plasmidticos de P4 se
incrementan répidamente,como efecto del inicio de actividad de los
cuerpos luteos en formacién (Monniaux et al, 1983), Tamhién se sabe
que astos incrementos estan correlacionades en forma positiva con
la tasa de ovulacién, tanto en las pocas horas de iniciadas
estas,como a los 7-8 dias después (Dinar et al, 1987; Donaldson ,
1985 b; Goto et al, 1987; Yadav et al, 1986 a), sin embarge, esta
relacién no es suficiente como para que la determinacién de P4 en
plasma sea un buen predictor de la respuesta ovulatoria, debido a
que no se conoce la habilidad de los foliculos luteinizados para
secretar progesterona (Cérdova, 1988; Monniaux et al, 1983). Estos
Ultimos autores mencionan tambien que la tasa de ovulacién puede
ser estimada a partir de los niveles de E2 en plasma entre 60 y 66
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h despues de la estimulacién con PMSG.

3.~ PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA OVARICA A LA
SUPEROVULACION,

come ha sido reiterado, la respuesta de una vaca a la
superovulacién es muy variable, esto debido a una serie de factores
tanto intrinsecos como extrinsecos que afectan dicha respuesta
(Cérdova, 1988). El conocer esos factores y la forma como influyen
en el comportamiento del aniamal ante el tratamiento, es de
importancia para tratar de soslayar las limitaciones que se tienen
en este importante paso de la técnica de TE.

- cto d osis tot. e hormona s [3 a

Infinidad de trabajos han sido llevados a cabo, con el objeto
de evaluar la respuesta ovulatoria, al ser aplicadas diferentes
dosificaciones de hormonas gonadotropas, en sus distintas
preparaciones disponibles; asi, para PMSG se ha observado respuesta
consistentemente m&s elevada al utilizarse dosis entre las 1500 y
3000 U.I. (Wang et al, 1988; Zeitoun et al, 1988), observandose
que, cuando se utilizan dosis mas elevadas, baja la tasa de
ovulaciébn y la calidad de los embriones, esto probablemente debido
a un fenomeno de desensibilizacién del ovario ante el efecto de
grandes dosis de gonadotropina (Saumande y Chupin, 1986). En lo
referente a FSH, se ha observado gque mientras que para ganado
Europeo la dosis éptima fluctia entre los 32 y los 50 mg de dosis
total (Chupin and Procureur, 1983; Pawlyshyn et al, 1986), en
ganado cebuino, dicha dosis se situa en niveles por debajo de los
32 mg (Cérdova, 1986; Elsden y Kessler, 1983), lo anterior es
debido a que el ganado cebuino parece ser mas sensible a
gonadotropinas exdégenas (Bastidas y Randel, 1987). Para esta

 hormona tambilen se observa el efecto detrimental en la respuesta,
tanto en la tasa de ovulacién como en la calidad embrionaria, con
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dosis demasiado elevadas (Pawlyshyn et al, 1986).
:2,=- Efecto de d e Vaca,

La edad de la vaca es, entre otros, un factor gue tiene efecto
sobre la respuesta ovdrica a la superovulacién (Donaldson, 1984 c;
Wubishet et al, 1986). Se sabe gue bajo condiciones comerciales,
la vida productiva de una hembra bovina normalmente llega hasta los
10 afios (Fraga, 1985 b); en vacas superovuladas, al llegar la vaca
a un limite de edad, se observa un decremento en la respuesta,
conforme el animal es mas viejo (Hasler et &l, 1983). Lo mismo fué
observade por Lerner et al, (1986), quienes ademds observaron un
efecto de interacclén entre la edad de la vaca y la dosis total de
hormona superovulatoria, ellos detectaron que las dosis bajas de
hormona no producen buena respuesta en vacas viejas. A pesar de lo
anterior, no debe descartarse la superovualcién de vacas viejas,
cuande la situacién asf{ lo amerite, por ejemplo, cuando se trata de
animales de grédn valor genétice.

3,3.~ Efecto de_la época del afo.

Lerner et al, (1986} reportan que vacas superovuladas durante
la primavera presentan una mayor respuesta (P<,01) en cuanto a
embriones totales y embriones transferibles; lo anterior podria
relacionarse con el hecho de que la vaca, a pesar de ser un animal
pollestrico contfnuo, presenta cierto comportamiento estacional,
viéndose aparentemente incrementada su actividad reproductiva
cuando el fotoperiodo se comienza a prolongar, lo cual sucede al
entrar la época de primavera (Lozano, 1986). Por otro lado,
Almeida (1987 c) mencicna'que en vacas superovuladas con PMSG, se
observé una respuesta pobre en el verano, en comparacién con las
demés &pocas; en este caso, este efecto podria ser resultado de las
condiciones climdticas adversas que imperan en esta época en el
lugar donde sa realizd el experimento (Israel).
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3.4,- ecto _del intervalo tre superov! ciones

Para que la TE en el ganado pueda tener factibilidad a nivel
comercial, es necesarlioc que las vacas donadoras produzcan un
elevado namero de embriones transferibles, para lo cual no solo
deben tener respuestas elevadas, sino que también estas deben ser
consistentes en las veces que el animal es estimulado (Bastidas y
Randel, 1987a). Se menciona que cuando se superovula una vaca en
repetidas ocasiones en un lapso de tiempo determinado, la respuesta
va siendo menor (Almeida, 1987 b; Bastidas y Randel, 1987), en
tanto que otros autores reportan que dicha respuesta se mantiene
constante tanto en nimero como en calidad de los embriocnes
(Lubbaden et al, 1980; Moor et al, 1984), En realidad, la
discrepancia existente en este aspecto, puede ser debida a que cada
autor utiliza un intervalo entre superovulaciones diferente vy
cuando este es muy corto la respuesta se ve afectada, no siendo asi
cuando se deja un tilempo razonable (1 a 2 ciclos estrales
normales), entre tratamientos. Lo anterior lo demuestran Sacher et
al, (1987), quienes utilizaron un intervalo entre superovulaciones
de 85 dias y obtuvieron una respuesta constante en vacas que fueron
tratadas desde 4 hasta 23 ocasiones, pero cuando redujeron este
intervalo a 40-45 dias, a base de aplicar luteolfiticos después de
las colecciones, la tasa de recuperacién embrionaria se redujo a un
30%. En base a lo anterior, se concluye que es conveniente dejar
pasar cierto tiempo entre tratamientos con el objeto de permitir al
animal reestablecer su balance endécrino y recuperar su capacidad
de respuesta ovirica. Se recomienda que se dejen pasar 1 & 2 ciclos.
estrales normales antes dé,iniciar otro tratamiento (Fraga, 1985
b).

3.5.- to del estado oductivo de la donadora.

cordova et al, (1988) al comparar la respuesta ovualtoria en
vacas horras y lactantes, tratadas con FSH, observaron que el
estado productive no tenia efecto alguno sobre esta. Lo anterior
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también lo afirman Darrow et al, (1982), quienes no solo ne
encontraron diferencias en la respuesta ovarica a la
superovulacién, entre vacas secas y lactantes, sino que ademés
observaron que las vacas lactantes superaban a las horras en cuanto
al nimero total de embriones se refilere. Se concluye que la
lactacién no es un factor gque limite 1los alcances de la
superovulacién, salvo cuando este estado es el responsable de que
la vaca a superovular presente anestro, en cuyo caso es necesario
aplicar un tratamiento de induccién del estro, antes de inducir la
superovulacioén.

26, — ec del dia del ciclo e ve se cia el tratamiento
superovulatorio,

Ginther et al, (1989) mencionan que en el ciclo estral de la
vaca, se presentan dos oleadas de actividad folicular.
caractetizada cada una de ellas por el desarrollo de un grupo de
foliculos, de los cuales uno llega a un estado de desarrollo y a
los 3 6 4 dias que iniciaron su crecimiento, sufren regresién.

‘ .

De la segunda oleada de crecimiento folicular, se genera el
foliculo gue finalmente ovular4; esta oleada inicia su crecimiento
activo del dia 9 a 10 y los foliculos subordinados permanecen en
crecimiento activo entre los dias 9 y 13, aproximadamente; para
después entrar en proceso de regresidén. Lo anterior hace suponer
gue es en estos dias del ciclo cuando conviene iniciar 1los
tratamientos de superovulacién. Lo anterior lo confirma Donaldson
(1984 a ) qulen menciona gue iniciando el tratamiento con
gonadotropinas los dias 9 al 13, no hay diferencias en las tasas de
coleccién embrionaria, siendo estos valores altos en todos los
casos (Embriones totales: 11.7, 13.3, 13.2, 12,9 y 12.9, para los
dias 9 al 13, respectivamente y embriones transferibles: 6.0, 6.4,
6.0, 6.1 y 5.5, para los mismos dias respectivos). En otro
trabajo, Lindsell et al, (1986 a), iniciaron el tratamiento los
dias 3, 6, 9 y 12 del ciclo, encontrando que, para embriones
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totales fue mejor el dia 9 que el dia 3, siendo los dias 6 y 12
intermedios y para embriones transferibles, el mejor dia fue el 9;
ellos mencionan que, particularmente cuando el tratamiento se
inicia en el metaestro (dia 3) la respuesta es muy pobre. Por
dltimo, Co6rdova (1986}, evalud la respuesta al tratamiento,
iniciandolo los dias 7 y 11, no encontrando diferencias entre
ambos.,

Se concluye que el mejor momento para iniciar el tratamiento
superovulatorio, es a la mitad del diestro, entre los dias 9 y 13
del ciclo estral, siendo los dias mas usados los 9, 10 y 11.

3.7, - Efecto del estrés,

Edwards et al, (1983), realizaron un experimento con el objeto
de conocer ¢l efecto que se obtenia sobre la tasa de ovulacién, al
someter un grupoc de animales a condiciones de estrés, durante la
superovulacién, el cual consisti6é en cambiar de localidad a los
animales cada 12 h, durante los 4 dias gque duré el tratamiento.
Las medias de namero de cuerpos lGteos obtenidas para el grupo
testigo y tratado, respectivamente, fueron de: 20.4 y 15.8 (P> .1).
Los autores concluyeron gue el estrés aplicado a los animales en
este estudio no afectd su respuesta a la superovulacién, Becker y
Pinheiro (1986), sugieren en su trabajo que el prevenir el estrés
en el manejo de vacas a superovular, es importante para una buena
respuesta en ganado cebl, sin embargo no presentan informacién que
confirme lo mencionado. No se puede afirmar que no exista efecto
del estrés en el manejo durante los tratamientos superovulatorios
sobre la respuesta a la superovulacién y es recomendable el evitar
malos trates y manejo excesivo en dichos animales (Fraga, 1985 b).

3.8,- Efecto del lote comercial de hormo

Un importante factor responsable de la variacién en la
respuesta superovulatoria a tratamientos con hormonas gonadotropas,
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es la variabilidad existente en las preparaciones de estas,
comunmente usadas. Esta variacién se presenta tanto en las
distintas preparaciocnes de una hormona como entre los lotes de
esta, dentro de una misma preparacién (Becker y Pinheiroc, 1986).
Esta variacién esta principalmente en funcién de la relacién
existente entre FSH y LH, en la preparacién. Lindsell et al,
(1986), mencionan que relaciones altas FSH:LH estan relacionadas
con 6ptimas respuestas superovulatorias en ratas y en vacas. A su
vez, grandes cantidades de LH en la preparacién, tienen un efecto
inhibitorio en la respuesta ovulatoria (Murphy et al, 1984); estos
autores postulan que 1o anterior se podria deber a que las
cantidades excesivas de LH provocan una alteracién en la secuencia
de la produccién de andrégenos y estrogenos en el ovario, lo cual
es critico para la prevencién de la atresia en los foliculos
antrales. Por su parte Callesen et al, (1987) mencionan que lotes
de PMSG & FSH que contienen una alta concentracion de LH, préducen,
al ser utilizados en tratamientos superovulatorios, ovulaciones
prematuras en foliculos antrales grandes presentes al momento de
iniciar el tratamiento; los cuerpos lGteos resultantes, no alcanzan
a ser lisados por la PG 2 6 3 dias después, por lo tanto, aparecen
produciendo P4 al momentoc del estro, lo cual altera el bhalance
hormonal produciendo una reduccién en la respuesta ovulatoria, Para
corroborar lo anterior, se han realizado trabajos donde se ha
medido la relacidén FSH/LH y se ha relacionado esta con la respuesta
ovidrica al tratamiento; Donaldson y Darrell (1985), encontraron
que, al separar la fraccién de LH de una preparacién de FSH-P, se
incrementé la respuesta a la hormona en vacas; contrario a lo
anterior, Lindsell et al, (1986 b) y Xu et al, (1988), hallaron gque
a pesar de encontrarse grandes diferencias en la relacién de
actividad FSH/LH, entre lotes diferentes de FSH-P, la respuesta
superovulatoria no se vié afectada. Recientemente fue desarrollada
una nueva preparacidén de FHS, con una relaciédn LH:FSH conocida
(1:5), denominada "Folltropin" (Vetrepharm, inc. CANADA) (Wu et al,
1988) . Se menciona que dicha relacién LH:FSH es la adecuada para
obtener mejores resultados en superovulacién (Schmidt et al, 1988).
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Mapletofr et al, (1988) han trabajado con esta hormona,
compardndola con FSH-P, encontrandeo mejores respuestas
superovulatorias y mas embriones transferibles con el Folltropin.
Por el contrario, Martinez (1991) al comparar estas 2 hormonas,
encontrd gque FSH-P fué superior a Folltropin en embriones
tranferibles. Lo anterior indica la necesidad de realizar mds
investigacién acerca de esta nueva preparacién de FSH.

3.9.- Efectos genéticos.

Ya se ha mencionado que existe una gran variacién en las
poblaciones foliculares entre animales en el bovino, tambien se
dijo que estas diferenclas estan estrechamente relacionadas con el
grado de respuesta de un animal al tratamiento. Esto se postula,
es una caracteristica de cada animal y sugiere que la regulacidén de
la dindmica folicular es diferente entre vacas (Monniaux et al,
1983). Le anterior supone la existencia de un componente genétice
en el grado de respuesta ovédrica a un tratamiento superovulatorio;
asi mismo, Bindon et al, (1986}, mencionan que razas de ovejas
preolificas muestran mayor respuesta a PMSG que la gque alcanzan
aquellas de raza no prolificas, lo mismo se reporta en vacas, donde
se ha observado un mayor ndmero de ovulaciones en animales
seleccionados por antecedentes de partos dobles, que aquellas no
seleccionadas, cuando se aplicé el tratamiento con FSH (Snyder,
1986}, En cuantc a diferencias entre ganado Bgs taurus y Bes
indicuys, se ha observado que el ganado cebuino es mas sensible al
efecto de gonadotropinas ex6genas, es decir muestra mejores
respuestas con dosis bajas (Bastidas y Randel, 1987), aungue cuando
es comparada su respuesta con la del ganado europeo, este Gltimo lo
supera (Co6rdova, Fraga y Castro, 1988; Donaldson, 1984 b).
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IV. OBJETIVOS
Los objetivos del presente estudio fueron:
- Determinar el efecto de dos dosis de hormona Folicule
Estimulante-P; de 1la edad y de la época del afio en que se
administrd el tratamiento, sobre la respuesta a la superovulacién

en vacas cebd,

- Calcular el indice de constancia de las variables de
respuesta en superovulaciones sucesivas en vacas cebq.
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V. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a efecto en el Campo Experimental
"El Macho', dependiente del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias, localizado en el Municipio de
Tecuala, Nay, Se sitda a los 22° 18' de Latitud Norte y 105° 26'
de Longitud Oeste, con una altitud de 5 msnm y condiciones
climaticas de trépico seco tipo Awo, segun la clasificacién de
Koeppen (Tamayo, 1962).

1.- ANIMALES EXPERIMENTALES.
Se usaron 30 vacas cebl sin cria al pié, entre 4 y 14 afios de
edad, mantenidos en una pradera de zacate estrella de Africa

(Cynodon plectostachyus), con suplementacidén en el tiempo de
escasez de forraje,

2.~ DISENO EXPERIMENTAL.

Se realizé superovulacién y coleccién embricnaria a 6 vacas en
3 ocasiones; a 7 en 2 ocasiones y 17 fueron sometidas al
tratamiento una sola vez. El intervalec entre tratamientos en
aquellos animales que recibieron 3 & 2 superovulaciones sucesivas,
fué de 35 a 70 dias. Se aplicaron un total de 49 tratamientos, los
cuales fueron distribuidos en un arreglo factorial 2 X 2 X 2
(Cuadro 1), donde los factores fueron: D6sis total de FSH-P /1 18
vy 24 mg; edad de la vaca: a a9y 10 a 14 aflos y época del afio en
gue se dié el tratamiento: secas (enero a junio) y lluvias (julie
a octubre).

I3.— TRATAMIENTOS SUPEROVULATORIOS.

El tratamiento fué iniciado el dfa 11 del ciclo estral, segln
lo recomendado por Fraga (1985b), previo a esto, se realizd exémen
por via rectal del aparato reproductivo, tanto para confirmar la
presencia de un cuerpo 1ltGteo funcional, como para estimar el

P ——
«~ FSH*P, Gurns-Biotec Lab. [nc. Omaha, Webrasks 68103, U.S.A.
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CUADRO 1. Disefio experimental.

EDAD DE LA VACA

4-~9 afios 10-14 AROS
EPOCA SECAS___LLUVIAS _SECAS UVIAS
18 mg 4 4 16 4
DOSIS .
24 mg 5 5 7 4

volimen de 1los ovarios (estimando largo, ancho y grosor Yy
multiplicando las tres medidas), siendo este Gltimo como covariable
al analizar la variable de respuesta volamen ovéarico
postratamiento., Las désis de FSH-P fueron administradas en forma
fraccionada durante cuatro dias a razdn de dos aplicaciones por dia
y en forma decreciente, La forma en gque se di6 el tratamiento se
ilustra en el cuadro 2. Se aplicaron 2 d6sis de 25 mg de
prostaglandina F2 alfa /2 cada 12 horas en el tercer dia del
tratamiento. Una vez finalizado el tratamiento, se someti6 al
animal a deteccién de celos por la mafana y por la tarde, durante
2 horas en cacda ocasién. Las hembras que a 48 h pos-aplicacién de
PGF2a@ no hubieron presentado celo, fueron sometidas a ex&men por
via rectal del aparato reproductivo, para determinar por é&ste
método signos evidentes de estro, en cuyo caso se proecedié de
igual manera que con aquellas vacas que si presentaron celo.

4.~ INSEMINACION ARTIFICIAL

Se utilizé semen congelado de un mismo toro, inseminando a las
0, 12 y 24 h de {iniciado el estro, utilizando 60 X 10%
espermatozoides en cada servicio.

5.- COLECCION EMBRIONARIA.
Esta se llevé a cabo entre el dia 6.5 y 7.5 posterior al
inicio del celo, por el método no quirurgico cerrado, descrito por

7 (utalyse, Tucco Lab, Inc. Kalamazoo, Michigan, U,S.A.
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Elsden et al, {1976). El medio utilizado fué solucién de Hartmann
adicionada con un 1% de suero de novillo castrado y antibi&ticos /3
(Astiazarén y Longorila, 1988). Se utilizé un total de 1 litro gde
solucién por coleccién, irrigande cada cuerno uterino en forma
individual y haciendo pasar el 1liquide colectado por un filtro
concentrador de embriones de poros de 80 micras de diametro. Al
momento de la coleccién, también se palparon los ovarios para
estimar su volGmen y hacer el conteo de estructuras ldteas y
foliculares.

CUADRO 2

TRATAMIENTOS8 ESUPEROVULATORIOS8

TRATAMIENTO 1 TRAT. (¢]

DIA 1 3 mg FSH-P mafana DIA 1 4 mg FSH~P mafiana
3 mg FSH-P tarde 4 mg FSH-P tarde

DIA 2 3 mg FSH-P mafiana DIA 2 3 mg FSH-~P mafiana
3 mg FSH-P tarde 3 mg FSH-p tarde

DIA 3 2mg FSH-P+ 25 mg DIA 3 3 mg FSH-P + 25 MG
PGF, ALFA mafana PGF, ALFA maftana
2 mg FSH-P + 25 mg 3 mg FSH-P + 25 mg
PGF, ALFA tarde PGF, ALFA tarde

DIA 4 1 mg FSH-P mafana DIA 4 2 mg FSH-P mafana
1 mg FSH-P tarde 2 mg FSH-P tarde

DOSIS TOTAL D =P: 18 mg 0SIS TO FSH-P;

6.~ IDENTIFICACION Y EVALUACION DE EMBRIONES,
La busqueda de los embriones y ovulos, se realizé con el apoyo
del microscopio estereoscépico. Una vez identificados, estos fueron

L Penicilina G, Sédica, 100 U, 1./ml + Estreptomicina 0.1 mg/mi.
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trasladados a solucién de Hartmann con 10% de suero de novillo
castrado y antibiético, donde se llevé a cabo su evaluacidn
morfolégica en el microscopio compuesto, siendo clasificados en 3
categorias dque son: Ovules no fertilizados, embriones no
transferibles Yy embriones transferibles, siguiendo las
descripciones hechas por Lindner y Wright, (1983).

7.~ ANALISIS ESTADISTICO.

Variables dependientes:

- Voltimen ovarico postratamiento/4 (Se incluyé como
covariable volamen ovarico al momento de iniciar el
tratamiento.

- Nimero de cuerpos lidteos,

- NGmero de foliculos (> 10 mm)

- Nimero de embriones + 6vulos no fertilizados,
colectados. ’

-~ Nimero de embriones colectados

- Nimero de embriones transferibles colectados.

El modelo para analizar la variacién de cada pardmetro antes
descrito fué:

Yijki= M + Di + Ej + DEij + Ak + DAik + EAjk + DEAijk +
B(e -xe) + E (ijk)1l.

Donde:

Yijk1l es la l-ésima observacién dentro de la k~ésima edad de la
vaca de la j-é4sima época del afo de la i-ésima dosis de FSH; M es
la media poblacional; Di es el efecto de la i-&sima dosis de FSH
{1,2): Ej es el efecto de la j-ésima época del afio (1,2); Ak es el
de la k-ésima edad de la vaca (1,2); DEij, DAik, EAjk,

7ZEn todos {os cascs, las mediciones se hicieron a los 7 dias poscelo.
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DEAijk, son los efectos de las interacciones dobles y de la triple
interaccién entre los efectos antes descritos; B(e -~ xe) es el
efecto del volumen ovarico pretratamiento como covariable, al
analizar el volumen ovArico pos-tratamiento (al hacer el an&lisis
de las variables de respuesta restantes, no se incluyd 1la
covariable en el modelo); E (ijk) 1 es el error aleatorioc DNI
(0,0). Para el anAlisis de la informacién se utilizé analisis de
varianza para datos desbalanceados, utilizando el paquete
estadistico SAS, en su rutina GLM (Helwing y Council, 1979).

El iIndice de constancia se obtuvo a partir de los
componentes de varianza estimados entre vacas v entre
superovulaciones dentro de una misma vaca, aplicando la f£érmula
descrita por Becker (1975):

Tc=  g?Efe?E + 02D
Donde

IC= Indice de constancia
02E= CMy_= CMp
K1

a?p= cM,

CMg= Cuadrado medio entre vacas

CMp= Cuadrado medio dentro de vacas.
Kl= NGmero de superovulaciones.

Para obtener los cuadrados medics entre y dentrc de
vacas, se utilizé el siguiente wmodelo:
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Yij= M+ Al + E(4) 1.

Donde:

Yij es j-ésima superovulacibdn de la i-&sima vaca; M es
la media poblacional; Ai es el efecto de la i-ésima vaca; E(i)] es
el error aleatorio DNI (0,0}, el cual en este ¢ase viene siendo el
efecto de la j-ésima superovulacién, Por cosiguiente, el cuadrado
medio entre vacas se obtiene a partir de Al y el cuadrado medio
dentro de vacas, de E{1i)j.
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VI. RESULTADOS Y DISCUBION

Se aplicaron anilisis de varianza de los efectos de dosis
total de FSH, época del afio en que se realizé la superovulacién,
edad de la vaca y las respectivas interacciones, para las variables
de respuesta siguientes: veldmen ovarice postratamientoe (VOP),
nimero de cuerpos lGteos (CL), nimeroc de foliculos mayores de 10 mm
(FG), nimero de embriones mas ovulos no fertilizados (E+0), nGmerc
de embriones (EM) y nGmero de embriones transferibles (ET) (para la
variable VOP se utilizé como covariable el volamen ovarico
pretratamiento). Se encontro efecto significative (P<.01) de dosis
y edad para VOP y de la interaccién dosis-edad, asfi como de 1la
covariable, para esta misma variable de respuesta (P<.05). En el
Gltime efecto mencionado, se comprueba la utilidad de haber
incluido la covariable. Se encontrd también, efecto de dbsis y edad

CUADRC 3,EFECTO DE DOSIS, BOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERFOS LUTEOS,
FOLICULOS, EMBRIONES + OVULOS, EMBRIONEB Y EMBRIONES
TRANSFERIBLES (MEDIAS MINIMO CUADRATICAS % ERROR ESTANDAR).

DOSIS
18 MG 24 MG
n 28 21
VOLUMEN OVARICO (CM3) 149.3 % 41.42 342.2 £ 46.4°
CUERPOS LUTEOS 5.7 % .9 7.3 & .9
FOLICULOS > 10 MM 1 + .40 2.3 ¢+ .59
EMBRIONES + OVULOS 2.5 + .8 3.8 = .8
EMBRIONES 2.3 = .1 2.5 = .1
EMBRIONES TRANSFERIBLES 1.6 + .5 1.3 & .4

a/b. LITERALES DISTINTAS POR RENGLON INDICAN DIFERENCIAS (P<.01)
¢4, LITERALES DISTINTAS POR RENGLON INDICAN DIFERENCIAS (P<.05)
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para FG (P<.05). En el cuadro 3, se presentan las medias minimo
cuadraticas, obtenidas con las désis aplicadas; se aprecia una
mayor respuesta de la dosis de 24 mg, contra la de 18 mg, para las
variables VOP y FG, no siendo diferentes ambas dosis en las demds
variables en estudio. De lo anterior se desprende que bajo las
condiciones en que se realizé este estudio, las vacas cebl
mostraron respuesta similar a dosis de 24 mg y 18 mg. Al respecto,
la literatura reporta que para ganado Bos indicug, la dosis total
éptima de superovulacién debe situarse por debajo de las cantidades
que se manejan para ganado europeo, ya que en tanto gue para ganado
Bos taurus se habla de rangos de dosis que van de 32 a 50 myg
{Chupin y Procureur, 1983; Donaldson, 1984d; Lerner et al, 1986;
Pawlyshyn et al, 1986), en ganado cebi las dosis mas efectivas
oscilan entre los 18 y los 30 mg (Becker y Pinheiro, 1986; cérdova,
1986; Elsden y Kessler, 1983; Téllez et al, 1984). Para animales
F1 Bos taurus x Bos indicus, se reporta mayor respuesta con 28 que
con 50 myg (Totey et al, 1988)}. Con respecto a la informacién aqui
obtenida, es diferente a la mencionada por Cérdova (1986), quién
reporta mejores resultados.al utilizar la dosis de 18 mg; comparada
con la de 24mg. Se plante‘a la necesidad de realizar mas estudios
tendientes a definir un rango de dosis éptimo para superovulacién
con FSH en vacas cebi.

El cuadro 4, presenta la informacién concerniente al efecto de
la época sobre las variables dependientes en estudio; no se
observaron diferencias entre las dos épocas (P>.20). A este
respecto, algunos autores reportan efectos detrimentales sobre la
respuesta a la superovulacién debidos a altas temperaturas en
lugares de verano muy caluroso, en ganado lechero (Almeida, 1987c;
Boland et al, 1988; Putney et al, 1988), esto posiblemente debido
a que el ganado productof de leche no tiene la habilidad de
mantener una temperatura corporal normal, bajo condiciones de
estrés por calor, debido a la alta tasa de produccién de calor
interno, asociada a la produccién de leche (Putney et al, 1988).
Otros autores (Page et al, 1989), encontraron que el estréds por
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calor en vaquillas holstein afectaba.la respuesta a una hormona
superovulatoria denominada Folitropina, pero la respuesta a FSH-P
no se veia afectada. Por otro lado, en estudios hechos en zonas

CUADRO 4.EFECTC DE EPOCA SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS,
FOLICULOS, EMBRIONES + OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONESB
TRANSFERIBLES (MEDIAS MINIMO CUADRATICAS * ERROR ESTANDAR) .

——EPOCA
SECAS LLUVIAS

n 32 17
VOLUMEN OVARICO (CM3) 230.7 % 41 260.8 % 46.4
CUERPOS LUTEOS 6.9 % .9 6.2 % .1
FOLICULOS > 10 MM 1.4 % .4 2 t .5
EMBRIONES + OVULOS 3 + o7 3.3 & -8
EMBRIONES 2.62 % .6 2.2 % o7
EMBRIONES TRANSFERIBLES 1.4 % .5 1.6 % +5

NO HUBO DIFERENCIAS.

frias, (centro-norte de Europa), se reporta un decremento en la
respuesta superovulatoria, durante el invierno; este efecto,
probablemente sea debido a una reduccién de la foliculogénesis
provocada por las condiciones ambientales desfavorables (Touati et
al, 1989). En ganado cebi, Bastidas y Randel (1987b), observaron
gue la respuesta no se ve afectada por la época en cuanto a tasa
ovulatoria, aungue si existe un ligero decremento de ésta en la
época de invierno, en lo referente a la obtencién de embriones
transferibles (P<,06). Por su parte, Jordt y Lorenzini (1988)
reportan que no existen diferencias estacionales en la respuesta a
la superovulacién en vacas Bos indicus. La informaclén presentada,
corrobora los resultados obtenidos en el sentido de que el ganado
cebl no presenta variaciones en la respuesta a la superovulacién,
debidas a la época del afio en que se aplique el tratamiento,
ignorandose qué tanto podria verse afectada si este ganado es
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sometido a condiciones climaticas extremas de calor o de frio.

El cuadro 5, muestra las medias minimo cuadrdticas y errores
estandar, obtenidos para todas las variables de respuesta, en las
vacas jovenes y viejas. Como se observa, existen diferencias
significativas a favor de las vacas jévenes sobre las viejas, en lo
referente a vollmen ovdrice (P<.0l1) y foliculos mayores de 10 mm
(P<.05), En las demds variables, no se observé diferencia algquna.

CUADRO S: EFECTO DE EDAD DE LA VACA SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOB
LUTEOS, FOLICULOS, EMBRICNES + OVULQS, EMBRIONES Y EMBRIONES
TRANSFERIBLES (MEDIAS MINIMO CUADRATICAS - ERROR ESTANDAR) .

DOSLS

18 MG 24 MG
n 28 21
VOLUMEN OVARIGO (CM%) 149.3 * 41.4° 342,2 % 46.4P
CUERPOS LUTEOS 5,7 & .9 7.3 & .9
FOLICULOS > 10 MM 1 £ .4 2.3 ¢ .5
EMBRIONES + OVULOS 2.5 % .8 3.8 = .8
EMBRIONES 2,3 ¢ .1 2.5 ¢ .1
EMBRIONES TRANSFERIBLES 1,7 &t .5 1.3 & .4

2.5 LITERALES DISTINTAS POR RENGLON INDICAN DIFERENCIAS {P<,01)
€.d. LITERALES DISTINTAS POR RENGLON INDICAN DIFERENCIAS (P<.05)

varios autores han estudiado el efecto de la edad de la
donadora sobre la respuesta a la superovulacién, observando que la
vaca al llegar a una cierta edad va perdiendo su capacidad de
respuesta tanto en nimero como en calidad de los embriones. Asi
por ejemplo, Hasler et al, (1983) encontraron gque aungue la
respuesta no sufria una reduccién significativa en cuanto a tasa
ovulatoria, en vacas de hasta 15 afos, la edad tenia un efecto
detrimental en cuanto al porcentaje de fertilizacién de ovulos; por
su parte, Lerner et al, (1986) encontraron que el nlGmero de
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embriones, la tasa de fertilizacién de ovulos, la calidad promedio
de todos los embriones y el nimero de embriones transferibles,
tuvieron un decremento en forma lineal conforme la edad de la
donadora se incrementaba. También encontraron efecto de 1la
interaccién entre la edad y la dosis total de FSH aplicada, ya gque
vacas jévenes dileron una mejor respuesta de tasa ovulatoria con
dosis menores y vacas viejas respondieron mejor a dosis mis
elevadas, aungque en general, las vacas jovenes responden mejor gque
las viejas a una dosis determinada. Estos autores concluyen que la
edad avanzada en vacas, estd asociada con un decremento en la
eficiencia reproductiva y por tanto con una respuesta disminuida a
la superovulacién,

En este mismo orden de cosas, en el trabajo realizado por
Garcia-Wwinder et al, (1988), se mencionan datos importantes sobre
el efecto de la edad en la superovulacién; estos autores realizaron
estudios sobre el comportamientoe hormonal de vacas jévenes y
viejas, sometidas a tratamientos de superovulacién, encontrando que
existen diferenclas significativas en las concentraciones vy
patrones de 1liberacién de algunas hormonas reproductivas,
relacionadas con la edad. Mencionan que la concentracién de LH en
una muestra tomada durante la onda preovulatoria, fue mayor (P<.05)
en vacas viejas que en las jévenes; asi mismo, encontraron que las
concentraciones de FSH fueron mayores en vacas viejas (P<.05) antes
de la iniciacién del tratamiento con FSH-P; también 1la
concentracién de FSH en una muestra tomada durante la onda
preovulatoria de gonadotropinas, tendié a ser mayor (P<.10) en
vacas viejas. Durante los 2 dias después de la induccién de 1la
regresién del cuerpo 1lGteo con P6F2 alfa (dias 4 y 5 del
tratamiento con FSH), las vacas viejas tuvieron wmayores
concentraciones de estradiol 17 B8(E2) (P<.05) y mostraron
concentraciones precvulatorias de E2 de mayor magnitud (P<.05) gque
en vacas Jdvenes. En virtud que no hubieron diferencias en el
nimero de cuerpos liteos detectados 8 dias después, entre vacas
viejas y jévenes. Ellos asumen que las diferencias encontradas en
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E2, se deben a que las vacas viejas presentaron foliculos de mayor
tamafio y/o una mayor produccién de E2 por foliculo. Mencionan que
las diferencias end6crinas entre vacas viejas y Jévenes aqul
descritas, soportan la hipétesis de que una reduccién en el nimero
de foliculos en vacas de avanzada edad, provoca una elevacién de
FSH, Estas altas concentraciones de FSH en vacas viejas podrian
afectar el crecimiento de foliculos de tal modo que estarian en un
estado de desarrollo mayor al momento de iniciar el tratamiento de
superovulacién; ésto daria una elevacién m&s temprana y mas
prolongada de las concentraciones de E2 en relacién a la ovulacién,
afectando por consecuencia la tasa ovulatoria y posiblemente 1la
fertilizaclién de los gametos.

La informacién que presentan los trabajos anteriormente
citados, concuerda en gue existe un efecto detrimental de la edad
de la donadora, sobre su respuesta a la superovulacién. Los
resultados del presente trabajo, mencionan per el contrario que
dicho efecto detrimental no existe, Cabe resaltar sin embargo, gque
en tanto que en los trabajos anteriormente citados (Hasker et al,
1983; Lerner et al, 1986 y Garcia Winder et al, 1988) se trabajo
con ganado Bos taurus Yy bajo condiciones de clima templado; en el
presente trabajo se utilizaron vacas cebd en clima tropical. Se
considera importante realizar trabajos encaminados a definir si
existe efecto de la edad scbre la respuesta a la superovulacién en
donadoras cebt, bajo condiciones tropicales.

En el cuadro 6, se presentan las correlaciones simples entre
las variables de respuesta en estudio. Se encontré correlacion
significativa entre VoP y CL (r=0.32, P<0.5), lo cual sugiere que
el método de estimacién de la respuesta ovdrica a la superovulacién
a través de la medicién por palpacién de las dimensiones del ovario
y estimacién de su volumen a partir de estas, resulta ser un buen
indicador del numero de estructuras liteas presentes en el ovario
al momento de la medicién. Lo anterior lo corrobora C6rdova (1986)
quién encontrdé una relacién altamente significativa (r=0.63,
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P<.0001) entre estas dos variables mencionadas. Adicionalmente,
Elsden y Seidel (1982) mencionan que el tamafio de los ovarios se
considera un excelente indicador de la respuesta ovarica a la

CUADRO 6. CORRELACIONES SIMPLES ENTRE LAS VARIABLES DE RESPUESTA EN

EBTUDIO,
VOP CL E + 0 E ET
VOP 2 32% - .12 - .03 .04
CL .07 $29% «38%*
E+O «15%% .05
E 143 %%

* Significativo (P<,05)

*% gignificativo (P<,01)

VOP= Volamen ovéarico postratamiento
CL= Cuerpos Luteos

E+0= Embriones + Ovulos

E= Embriones

ET= Embriones Transferibles

superovulacién (citado por Cérdova, 1986). Por otro lado, se
cohserva que la variable CL estd correlacionada con E (r=0.29
P<0,05) y con ET (r=0.38 P<0.0l1). Lo anterior indica que este
'‘estudio, la estimacién de 1la respuesta ovarica en cuanto a
produccién de embriones, pudo hacerse a traves de la medicién de la
respuesta por palpacién de estructuras liteas.

Al respecto, Becker y Pinheiro (1986) mencionan que, cuando se
tienen respuestas moderadas (7 a 8 estructuras en un ovario) el
error de estimacién es pequefio, en este caso, la respuesta obtenida
en todo el grupe de animales en estudic estuvo por debajo de esta
mencionada, por lo cual se puede considerar gue las estimaciones de
respuesta hechas por palpacién (VOP y CL) tuvieron validez para
medir la respuesta ovdrica a la superovulacién, en este estudio.
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De los 49 tratamlentos superovulatorios aplicados, en 14 no se
logré colectar ni embriones ni ovulos. De esos 14 casos, 9 estén
asociados a una baja rasﬁuesta ovarica, en los restantes 5, la
causa pudo haber sido asociada a alguna falla en los procedimientos
de coleccién y localizacién de los embriones o bien problemas en la
vaca como pueden ser obstruccién de oviducto (s), pérdida de ovulos
en cavidad abdominal por no poderlos captar la fimbria, fallas en
la ovulacién y luteinizacién de foliculos (Monniaux et al, 1983;
Donaldson, 1985b). En lo referente a las vacas con baja respuesta
ovarica, Monniaux et al, 1983 mencionan haber tetectado dos tipos
de animales que dan respuestas pobres a los tratamientos de
superovulacién: los primeros, incluyen a animales con menos de 200
foliculos normales en crecimiento por ovario al momento de 1la
estimulacién. Estos animales generalmente responden pobremente al
tratamiento y se postula que la estructura follcular de estos y su
sensibilidad al tratamiento, probablemente sean de origen genético.
El segundo grupo de vacas, lo conforman aguellas con un gran nimero
de foliculos normales en crecimiento pero con un alto indice de
atresia en foliculos gque se encuentran en estado avanzado de
desarrollo al moento de la estimulacién.

Se obtuvo el IC para las variables VOP, CL, E+0 y E, en
aquellas vacas que recibieron mas de un tratamiento
superovulatorio, siendo los valores: 0.32 * 0.21, 0.17 # 0.22, 0 Yy
0 para las cuatro variables referidas, respectivamente.

Adicionalmente, se calcularon los IC por separado para
aguellas vacas superovuladas 3 veces y para las que solo recibieron
2 tratamientos. Los valores obtenidos fueron: para 3 tratamientos:
0,42 t 0,33, 0.053 + 0.33, 0.068 * 0.35 y 0, para VOP, CL, E+O y E,
respectivamente. Para 2 tratamientos: 0.34 * 0.25, 0,12 & 0.28, 0
y 0, para las variables mencionadas, respectivamente (Cuadro 7).
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CUADRO 7: INDICES DE CONBTANCIA PARA LAS VARIABLES DEPENDIENTES
VOP, CL, E40 Y E.

VARIABLE DEPENDIENTE
NO_DE_SUPEROVULACIONES YOF CL E+Q E
3y 2 .32 & .21 A7 & .22 3] 4]
3 42 = ,34 .05 £ .33 .07 £ .35 ©
2 .34 + .25 .17 £ .28 0 0

Los resultados aquji presentados, indican gque solo para la
variable VOP se obtuvieron valores altos de IC; en cambio, en lo
que se refiere a las variables de coleccién, el I.C. fue bajo. El
motivo que originé el querer conocer el parametro de Indice de
Constancia de la respuesta ovarica a la superovulacién, fue saber
si en base a los valores que se encontraron, fuera posible
considerar la respuesta inicial de una vaca al tratamiento como un
buen predictor de sus respuestas subsecuentes. Lo anterior,
fundamentado en el conocimiento de que existe cierta fuente de
varicién en dicha respuesta que es de origen genético. Asi,
cunningham et al, (1979), encontraron que en cerdas la tasa de
ovulacién parece estar influenciada en gran medida por la accién de
genes aditivos y mencionan que el mismo efecto ha sido descrito en
ratones. Por otra parte, Snhyder (1986) superovulando vacas
seleccionadas por provenir de un parto doble, encontré que éstas
presentaban mayores tasas de ovulacién (P<,05) al ser
superovuladas, que aguellas vacas no seleccionadas (17,2 contra
8.67 ovulaciones, respectivamente), Este autor sugiere que la
seleccién de vacas por antecedentes de nacimientos miltiples, esta
asociada a un Iincrementeo de la respuesta a gonadotropinas y gque
esa respuesta, puede ser pasada a la siguiente generacién.

Monniaux et al, (1983), realizaron una exhaustiva revisién de
las fuentes de variacién en la respuesta a la superovulacitn en
vacas, donde se mencionan algunos conceptos importantes: ellos
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,dicen que hay un estrecha relacién entre 1las poblaciones

foliculares en los ovarios de una vaca al womento de inicilar el
tratamiente y su respuesta ovulatoria subsecuente (r= 0.88;
P<,001). Dichos autores también encontraron que existe una gran
variabilidad entre vacas en cuanto a las poblaciones foliculares y
que este dato es probablemente una caracteristica individual del
animal, Monniaux et al, (1983), encontraron también que aungque la
variabilidad entre animales en pcblacién folicular es muy grande,
esta es pequefia entre los dos ovarios de cada animal.

Dentro de las estrategias que los autores indican para reducir
la variabilidad de la respuesta, esti la seleccién de animales con
mejor respuesta al tratamiento. La informacién presentada, de
alguna manera indica la existencia de un componente de variacidn
originado en la informacién genética de cada animal.

Lamberson y Lambeth (1986), trabajande con ganado Brangus,
encontraron valores de IC de la respuesta ovarica a 1la
superovulacién de .22 * .0B para E+0 y .19 + .08 para ET. Por su
parte, Bastidas y Randel (1987a), trabajando con vacas Bos indicus,
reportan datos de IC de .17 * ,03, .11 % ,03, .10 * .03, .03 %
.03, .11 % .03 y .18 % .03 para las variables E+0, E, Blastocitos,
Mérulas, ET y ovulos no fertilizados, respectivamente. Ellos
concluyen gue con estos valores encontradeos, no es posible
establecer un prograwma de seleccién de donadoras, basado
estrictamente en la respuesta ovérica a la superovulacioén.

La informacién aqui presentada, indica que, aunque existen
evidencias de la existencia de un componente genético en 1la
respuesta ovarica a la superovulacién, las estimaciones de IC que
se han hecho, nos dicen que no es posible predecir con cierto grado
de certeza, la respuesta futura de una vaca al tratamiento
superovulatorio, a través-de la informacién que se tenga de
respuesta anteriores. ’
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Los datos obtenidos en el presente trabajo, indican que aungue
se obtuvieron valores altos de IC para la variable VOP, los valores
obtenidos en las demds variables estudiadas y lo que reporta la
literatura, confirman lo expresadoc en el parrafo anterior.
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VII. CONCLUBIONES

1) Bajo el disefio que se utilizé y en las condiciones en que
se hizo este trabajo, no se chservd diferencia en usar 18 o 24 mg
de FSH-P para superovular vacas cebi.

2) No se observd efecto al comparar la época de secas (enero-
Junio) con la de lluvias (julioc-octubre) en cuanto a la respuesta
a la superovulacién en vacas cebhd,

3) Las edades comparadas (4 a 9 afos) contra (10 a 14 afios) no
tuvieron efecto sobre la respuesta a la superovulacién en vacas
cebd,

4) Adn cuando se obtuvieron valores elevados de indice de
constancia para la variable volGmen ovdrico, en las demas variables
de respuesta, éste fue bajo o nulo; por tanto, bajo las condiciones
en que se realizd el presente estudioc no se puede afirmar que la
respuesta ovarica a una prlmera superovulacién en vacas cebd, sea
un buen predictor de 1la Eapacidad individual para responder a
tratamientos sucesivos.
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IX. APENDICE

ANALISIS DE COVARIANZA PARA VOLUMEN OVARICO FPOSTRATAMIENTO

(n=46)

0.V, G. L, c.M Pr>F
DOSIS 1 497662.52  0.0007*%
EPOCA 1 12591,94 0.56
EDAD 1 234897.12 0.01%%
COVARIABLE 1 172820.91 0.03%
DOSIS-~EPOCA 1 56384,94 0.22
DOSIS-EDAD 1 158102,71 0.04%
EPOCA-EDAD 1 26778.,73 0.39
DOSIS-EPOCA-EDAD 1 48.01 0.97
ERROR 37 36619,62
TOTAL 45
r?= 0.46

*%* SIGNIFICATIVO (P<,01)
* SIGNIFICATIVO (P<.O05)

,ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE CUERPOS LUTEOS (n=49%)

o.v. G.L. C.M. Pr.>F
DOSIS 1 25.31 0.24
EPOCA 1 2.83 0.69
EDAD 1 0.11 0.93
DOSIS~EPOCA 1 18.70 0,31
DOSIS—EDAD 1 0.07 0.94
EPOCA—-EDAD 1 16.46 0.34
DOSIS~EPOCA=EDAD 1 5.15 0.59
ERROR 41 17.83

TOTAL 48

r?= 0,085

NO HUBO EFECTOS SIGNTFICATIVOS (P>.05).
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ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE POLICULOS (n=49:)

0,V Gol, __ C.M. _Pr>F
DOSIS 1 20.57 0,03%
EPOCA 1 6.31 0.22
EDAD 1 15.83 0.05%
DOSIS-EPOCA 1 8.81 0.15
DOSIS-EDAD 1 9.99 0.13
EPOCA-EDAD 1 0.96 0.63
DOSIS-EPOCA-EDAD 1 7.33 0.19
ERROR 41 4.20

TOTAL 48

r?=0,28

*SIGNIFICATIVO (P<,05).

ANALIBSIS DE VARIANZA PARA NUMEROS DE EMBRIONES + OVULO8 NO
FERTILIZADOS, COLECTADQ8. {(n= 45 )

0.V, G.L. ¢ M. Pr>F
DOSIS 1 13,50 0.27
EPOCA 1 0.90 0,77
EDAD 1 0.79 0.79
DOSIS~EPOCA 1 0.20 0.89
DOSIS-EDAD 1 4.46 0,53
EPOCA-EDAD 1 2,82 0.61
DOSIS-EPOCA~EDAD 1 0.26 0.87
ERROR 37 11.16

TOTAL 44

r?= 0,52

NO HUBO EFECTOS SIGNIFICATIVOS (P>.05).
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ANALISIB DE VARIANZA PARA NUMERO DE EMBRIONES COLECTADOS (n= 45)

9.V G.L, C.M, PL>F
DOSIS 1 0.75 0.76
EPOCA 1 0.61 0.78
EDAD 1 3,20 0.53
DOSIS-EPOCA 1 0.95 0.73
DOSIS-EDAD 1 4.39 0.46
EPOCA-EDAD 1 8.73 0.30
DOSIS~-EPOCA~EDAD 1 6.19 0.38
ERROR 37 8.05
TOTAL 44
r?= 0,076

NO HUBO EFECTOS SIGNIFICATIVOS (P>.05).

ANALISIS DE VARIANZA PARA EMBRIONES TRANSFERIBLES COLECTADOS

(n=45) .

0.¥, G.L, CeM. Br>F_
DOSIS 1 1.08 0.61
EPOCA 1 0.37 0.77
EDAD 1 4.79 0.29
DOSIS-EPCCA 1 3.32 0.38
DOSIS-EDAD 1 1.56 0.55
EPOCA-EDAD 1 0.49 0.73
DOSIS-EPOCA-EDAD 1 1.34 0.58
ERROR 37 4,32

TOTAL 44

r’= 0.075

NO HUBO EFECTOS SIGNIFICATIVOS (P>.05).
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL SE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA VOP (2 Y 3 SUPEROVULACIONES).

.V, G.L. CaM-
ENTRE VACAS 12 §7305.71
DENTRO DE VACAS 19 26460.73
TOTAL CORREGIDO 31
n=31
r?=,59

TOTAL DE ANIMALES, 13; 7 con 2 y 6 con 3 superovulaciones.

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL SE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA CL (2 Y 3 BUPEROVULACIONES).

0.V. G.L. C.M,
ENTRE VACAS 12 20.1
DENTRO DE VACAS 19 13.5
TOTAL CORREGIDO 31

,n=32

r2=, 48

TOTAL DE ANIMALES, 13; 7 con 2 y 6 con 3 superovulaciones.
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ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL BE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA E+0 (2 ¥ 3 SUPEROVULACIONES) .

0.V, ___G.L. C.M.
ENTRE VACAS 12 204.61
DENTRO DE VACAS i8 340.89
TOTAL CORREGIDO 30

n=31

ri=,28

TOTAL DE ANIMALES, 13; 8 con 2 y 5 con 3 superovulaciones.

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL S8E OBTUVO EL INDICE DB
CONSTANCIA PARA E (2 Y 3 SUPEROVULACIONES).

0.v. ~ _G.L. .M.
ENTRE VACAS 12 8.73
DENTRO DE VACAS 18 9.23
TOTAL CORREGIDO 30
n=31
r?=,38

TOTAL DE ANIMALES, 13; 8 con 2 y 5 con 3 superovulaciones,
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ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL BE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA VOP (3 BUPEROVULACIONES) .

0.V. G.L. .M.
ENTRE VACAS 5 96156.18
DENTRO DE VACAS 12 ] 29986.88
TOTAL CORREGIDO 17

n=18

r?=0,57

TOTAL DE ANIMALES, 6 con 3 superovulaciones.

ANALISI8 DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL SE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA CL (3 SUPERCVULACIONES).

0.V, G.L. .M.
ENTRE VACAS 5 18.75
DENTRO DE VACAS 12 16.05
TOTAL CORREGIDO 17

=17
r?=,32

TOTAL DE ANIMALES, 6 con 3 superovulaciones.
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ANALIBIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL SBE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA E+0 (3 SBUPEROVULACIONES).

Q.V. : G.L. C.M,
ENTRE VACAS 5 14.22
DENTRO DE VACAS 11 11.62
TOTAL CORREGIDO 16
n=17
r?=,36

TOTAL DE ANIMALES, 5 con 3 y 1 con 2 superovulaciones.

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL 8E OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA E (3 SBUPEROVULACIONES).

0.V. G,L. C.M,
ENTRE VACAS 5 6.24
DENTRO DE VACAS 11 8.78
TOTAL CORREGIDO 16
n=17
r?=.24

TOTAL DE ANIMALES, 5 con 3 y 1 con 2 superovulaciones.

82



ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL S8E OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA VOP (2 BUPEROVULACIONES).

0.V, G.L. .M.
ENTRE VACAS 12 28115.38
DENTRO DE VACAS 13 13914.92
TOTAL CORREGIDO 25
n=26
r?=,65

TOTAL DE ANIMALES, 13 con 2 superovulaciones.

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL BE OBTUVO EL INDICE DE
CONSTANCIA PARA CL (2 BUPEROVULACIONES).

0.V, G L, CuM,
ENTRE VACAS 12 19.95
DENTRO DE VACAS 13 14.11
TOTAL CORREGIDO 25

\N=26

r2=.56

TOTAL DE ANIMALES, 13 con 2 superovulacjiones,
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ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL SE OBTUVO EL INDICE DE

CONSTANCIA PARA E+Q (2 SUPEROVULACIONES) .
0.V, Gelie o8 18
ENTRE VACAS 12 8.9
DENTRO DE VACAS . 13 14,12
' TOTAL CORREGIDO 25
n=26
r?=,37
13 con 2 superovulaciones.

TOTAL DE ANIMALES,

ANALISIS DE VARIANZA A TRAVES DEL CUAL BE QBTUVO EL INDICE DE

CONSTANCIA PARA E (2 BUPEROVULACIONES).
Q,V. GalL. i C.M,
ENTRE VACAS 12 6.62
DENTRQ DE VACAS 13 12.0
TOTAL CORREGIDO 25
n=26
r=,34
13 con 2 superovulaciones,

TOTAL DE ANIMALES,
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