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.- RESUMEN _

GASTELUM PERALTA LUIS EDUARDO.! 1994 EFECTO DE LA EPOCA DEL ANO
SOBRE LA REPRODUCCION:DE VACAS +VAQUILLAS - RECEPTORAS DE
EMBRIONES. EN ZONAS: SEMIARIDAS. ASESOR:&VILLA-GODOY ALEJANDRO.
TESIS, M.C."FACULTADiDE;ESTUDIOStSUPERIORE :CUAUTITLAN. UNAM.

Se detérmiﬁd"él cas.del afio sobre: El

comportamiento ‘del: estro orcentajede:gestacién, concentracién

de progesterona?(94’ 61 @stro (E) y a la

transferenCLa del embrién‘(TE) e: 1ndependien£emente de época se
caracterizé la asoc;aczén entre gestacldn y P4 al Ey a la TE en
receptoras’ de embriones frescos y congelados. también se
determiné eliefecto de época sobre: Duracién del ciclo estral y
funcién ldtea en vacas y vaquillas ciclando. El estudio se
realizé en clima semidesértico Bﬁ(h'). De acuerdo a las
temperaturas méximas y minimas promedio se compararon las épocas:
T/T) Temperaturas templadas de dia (30 C) ¥y noche (9 C), C/T)
Cdlidas de dia (35 C) y templadas de noche (14 C) y C/Ca)
Céalidas de dia (34.5 C) y noche (21.9 C). La &poca cdlida/célida
se dividié en dos subépocas debido a que en la C/Ca no se
produjeron embriones frescos, incluyéndose otro periodo de
muestreo, que correspondié a la subépoca C/Cb (34.3 y 18.8 C dia
y noche respectivemente). Se utilizaron 125 vacas y 170 vaquillas
de las razas Brangus, Charolais y cruzadas. En cada época los
animales se sincronizaron con implantes subcutaneos (Sincro
mate-B), se observaron estros y se transfirieron a los 6 o 7 dias
posestro. Se determiné la concentracién de P4 al E y a la TE por
radioinmunoandlisis. Se realizé un diagnosticé de gestacién a

los 60 dias postransferencia. Para medir la duracién del ciclo



estral y funcién»lﬁfea se utilizaron 19 animales distribuidos en
lasvépqcas‘T[T;tc/T,y'C/Ca, a los cuales se determiné la

cqncenttaqi@ﬁ‘de P4'diafiamente, a través de un ciclo estral. Se

utili?ﬁ‘ig ;ééﬁﬁZ;otalmente al azar con arregle factorial
iﬁciﬁYénéo los efé&taé principales de raza, edad y época y las
idﬁef&éﬁiohés,aeAbrimer orden en las variables estro, gestacién,
P4-al E yﬂﬁd alla TE. El porcentaje de animales en estros (88%),
la duracién (11.8 h) e intensidad (69 montas) del estro, fueron
similares entre épocas, El porcentaje de gestacién no difirié
entre épocas al transferir embriones frescos (29%) y embriones
descongelados (16%), no existiendo diferencia entre épocas por
tipo de embrién. La P4 al E y a la TE tuvo un comportamiento
similar entre animales gestantes y no gestantes, asi como entre
épocas. La duracién en dias del ciclo estral (20.3) y del cuerpo
lateo (12.4) no presentaron diferencias en las tres épocas.
El desarrollo y la regresién del cuerpo luteo (CL) tuvieron un
comportamiento similar entre épocas. La &poca C/C influyé en una
mayor (P < .05) liberacién de P4 durante la fase litea, sin que
esto afectara los porcentajes de gestacién. Se concluye que la
transferencia de embriones puede efectuarse en todas las €pocas
del afio con las mismas posibilidades de éxito en zonas

semidridas.



II.-INTRODUCCION
La Repiblica  Mexicana tiene una superficie aproximada de
2 000 000 km® caracterizada por una gran dzvers;dad de: cllmas,

que van desde las nieves perpetuas hasta las zonas, desértlcas.

rin Lpalmente

regién 4rida:.y semlérlda
prevalec;entes en. esta zona“ son- de mayov g
durante el dia (38 C) y temperaturaa_ F:a as (18 6 C) por la

noche (época c&lida/templada),‘mxentras que el periodo

comprendido entre agosto y septlembre se caracteriza por altas
temperatu;as}durante el dia (36 C) y la noche (22.4 C) (época
c&lida/célida), con aumento en la humedad relativa del 50-60%
por causa de las lluvias. EL resto del afio las condiciones
climdticas son templadas durante el dfa (26.4 C) y la noche (9 C)
{época templada/templada), con una humedad relativa del 30-35%
(SARH, 1991).

Los factores citados provocan periodos cortos de buena
alimentacién del ganado, seguidos de periodos prolongados de
escasez de forraje y estacionalidad marcada de partos y destetes
(De Alba, 1976).

De acuerdo a las estadisticas oficiales (SPD, 1988) los
Iindices productivos y reproductivos en las regiones 4ridas del
norte del pais son bajos, indicando pesos al destete de 150 kg,

fertilidad del 60% para las vacas y una edad al primer parto de



vaquillas entre los 3’y 3.5 anos.

Entre l s factores que mas afectan los indlces productlvcs y

reproductlvos estan e'Pescaso volumen de lluv;a rante el arfio Yy

_ El'ﬁsq:ﬁé ia técni&a'de transferencia dé.eﬁbriones ha venido
cobrando gran interés dentro de laa'emprééas dedicadas a la
produccién de animales de alta calidad genética, principalmente
al permitir un incremento del nfimero de. crias de hembras
seleccionadas por su potencial genético (Elsden, 1989). Sin
embargo, existe escasa informacidén relacionada con los efectos de
las temperaturas altas sobre la sobrevivencia de embriones
transferidos a hembras bovinas.

Las temperaturas ambientales altas gue ocurren en Sonora
durante la época c&lida/cdlida y cdlida/templada, podrian afectar
en forma negativa la reproduccién del ganado sujeto a
transferencia de embriones, sin embargo actualmente no se han
definido los efectos de época sobre la eficiencia reproductiva
del ganado bovino productor de carne al utilizar dicha técnica.

Los argumentos anteriores condujeron a la planeacién de la
presente tesis, cuyo objetivo general fue el determinar el efecto
de tres épocas del afic sobre la reproduccién, tanto en
receptoras de embriones bovinos, como en vacas y vaquillas

ciclando mantenidas en un ambiente semiarido.



IIX.-REVISION DE LITERATURA

Hahn (1981) menciona que las condiciones requeridas tanto
para la sobre?ivencia, como para la obtencién de indices 6ptimos
de produccién y reproduceién del ganade bovine productor de
carne, se encuentran dentro del rango de temperatura de 4 y 29 C
Y una humedad relativa menor al 75%.

El efecto de las temperaturas ambientales altas, tanto en el

macho como en. la hembfa)r vocan una disminucién de 1la

homeotermia. Con las
ambiente y se anrement L inbbﬁodidad del animal, imponiendo
un estrés calérlco adzczonal al reducir la eficiencia de 1los
mecanismos termorreguladotes {Thatcher et al., 1990).

En estudios llevados a cabo en regiones tropicales
(Thatcher, 1974; Ingraham et al., 1974; Castillo et al., 1983;
Villagomez, 1990) y en =zonas &4ridas (Stott et al., 1972;
Rosenberqg et al., 1977; Wise et al., 1988), han observado que
existen épocas del afio cuando la fertilidad del ganado se
disminuye.

De lo anterior sobresale la importancia de determinar losg
efectos de é&poca en cada regién, donde la actividad ganadera
desempefia un papel importante en la produccién de alimentos.

Se ha documentado que las temperaturas ambientales altas
afectan la fertilidad alterandec varias funciones reproductivas.

El uso de semen congelado juega un papel muy importante en



la dismln“Cién de! la fertllidad por temperaturas ambientales

éltasr El manejo del semen lnmedlatamente ‘antes de la

lnsemlnadlén artlflcial, puede ser mas susceptlble a-sufrir
alteracxones durante 1as épocas célldas que’ en las templadas Y
ad101ona1mente, los ;ncrementos de temperatura ambiental uterina
también pueden afectar a’ los espermatozoldes deposltados en el

aparato reproductor de las hembras antes de ia: fertlllzacién

(Ulberg y Burfening, 1967):

Los factores relaclonados con-la contr;buc;én de los gametos
masculinos enla infertilldad debida a factores climdticos, no
intervienen cuando se intenta una gestacién mediante la
transferencia de embriones. Por lo tanto, la revisién de
literatura serd enfocada hacia los fenémenos que ocurren en las
hembras receptoras de embriones que son expuestas a condiciones

de temperaturas elevadas y (o) humedad.

Presentacién y duracién del estro: De acuerdo con varios autores
la duracién promedio del estro varia de 11 a 21 horas en el
ganado Bos taurus (wWiltbank et al., 1957; Vries et al., 1973),
mientras gque en ganado Bos indicus oscila entre 6.6 y 17 horas
(Villacorta, 1966; Villagomez, 1990).

Se ha observado que existe una reduccién en la duracién del
estro durante los meses cdlidos de 5 a 10 horas (Wolff y Monty,
1974; vaugh, 1976; Thatcher, 1990), asi como una mayor frecuencia
de anestros asociados a temperaturas altas (Labhsetwar et al.,
1963; Gaswar et al., 1965). Por consiguiente, las posibilidades

de usar hembras bovinas como receptoras, disminuyen durante las



épocas de maydr tensién térmica al‘no detectar signos de estro.

Concepc;én. Trabajos realzzado en cémaras cllmaticas indican que

artlflcial lreducen la fertil da (Stott y Wiersma, 1972

1974).

.197?;”Tﬁagéhe A “1973;

insem1n5016n artlficial,-estuﬁo relacionado con fallas
reproductivas (Ingraham’ et al., 1974). Otros autores han
documentado que temperaturas superiores a 30 C durante los dias
posteriores (1 6 2) a la inseminacioén artificial, disminuyen los
porcentajes de gestacién hasta en un 10 a 15%, con relacién a
vacas inseminadas cuando la temperatura ambiental estuvo dentro
del rango confortable (Gwazdauskas et al., 1973; Badinga et al.,
1985; Wise et al., 1988).

Sin embargo, existe informacidn en Sonora (Gastelum, 19835)
con ganado productor de carne, bajo condiciones extensivas y con
monta natural, la cual indica que pueden alcanzarse altos
porcentajes de gestacién durante los meses mas calurosos del
afo.

Lo anterior, permite especular que temperaturas ambientales
relativamente elevadas, durante parte del dfa con descensos de

temperatura como ocurre en condiciones naturales, no afectan la




fertilidad en forma marcada como las condlcxones de temperaturas
altas constantes de las cémaras cllmétlcas. De cualqulet manera,

los p051b1e5 efectos de época sobr

Ia366hc;pcién son

erelevantes cuando se emplea la transferenc ~embtioqes, ya
que al seleccionar embriones con caracteri .
lndlquen un desarrollo cptlmo,_estos se correlaclonan con

porcentajes de gestacién altos.

Viabilidad y desarrollo embrlonarlo- Reclentemente, lés técnicas
de superovulacién y transferencia de embrlones han sido
utilizadas para evaluar algunos efecpos de las temperaturas altas
sobre la viabilidad y desarrollo embrionario (Putney et al.,
1988a,1989; Ryan et al., 1990).

En ganado lechero superovulado sometido a periodos de 10 h
de temperaturas altas (42 C) al inicio del estro (Putney et al.,
1989) o temperaturas altas durante siete dias posteriores al
estro (Putney et al., 1988), aumenta el namero de 6vulos no
fertilizados, embriones anormales y (o) embriones con crecimiento
retrasado, en comparacién a resultados obtenidos con vacas

mantenidas en termoneutralidad (24 C).

Por su parte, Monty y Racowsky (1987) cultivando in vitro
embriones provenientes de vacas superovuladas, detectaron una
menor viabilidad de los embriones colectados en la época de
calor, en comparacién con aquellos colectados durante la época
fria.

Entre la literatura disponible no se encontré informacién

sobre el efecto de la época del afio en la fertilidad, al



transferlr embrlones congelados a vacas receptoras cuando los

embr;ones son obtenxdos en cond;c;ones de termoneutral;dad Yo

mantenidos- en’ congelac16n.

condiciones que excédep:él limi

Medio uterino: A pesar de gue‘en: esta tesls no se examlnarAn los

efectos de época terlno de vacas receptoras, a

continuacién se anal 2z ainformacién disponible con relac16n a

la posible particip e lo§ cambios® del medio uterino, como

mecanismo,de aécv6 éfIasrgempefaturas ambientaleg altas sobre
la ferﬁi;idad:de las;heﬁﬁréé bovinas y la sobrevivencia del
embrién. ' e

La temperatura uterina el dia de la inseminacién artificial,
ha sido relacionada negativamente con la tasa de concepcién. De
tal manera que un incremento de 0.5 C arriba del promedio de la
temperatura del dtero (38.6 C), disminuy6é la tasa de concepcién
en 12.8% (Gwazdauskas et al., 1973).

Gwazdauskas et al. (1974) relacioné la temperatura del idtero
y de la arteria aorta abdominal en vacas con la temperatura
ambiental, observando gue al aumentar la temperatura ambiental se
elevaba 1la temperatura uterina y de la sangre aértica en un
periodo de seis horas; asi mismo, la temperatura del utero
aumentS mas que la sangre de la aorta y a un ritmoe mayor.

Lo anterior indica que los cambios en la temperatura uterina



Y sangre aortica, reflejan alterac1ones del fluno sanguineo al

dtero en vacas: mantenldas en tens;dn térmlca.

En otro estudlo (Roman, et al., 1978), con  vacas lecheras
para medlr el efecto de 1as temperaturas altas sobre el flu)o
sanguineo del utero, se aplicé 17 beta estradiol (200 ug) via
intravenosa, observando que el flujo sanguineo se incrementaba en
un 17.4% mds en vacas mantenidas en sombra, en comparacién a
vacas bajo tension térmica (sin sombra).

Estos resultados indican que vacas con temperaturas
elevadas, el flujo sanguineo al idtero se reduce al aplicar
estradiol. La disminuciér del flujo sanguineo al ttero puede
afectar la disponibilidad de nutrientes, agua, electrolitos y
hormonas al Gtero, necesarios para el desarrollo del embrién.

Trabajos realizados in vitro indican que las temperaturas

altas provocan modificaciones del tejido uterino, que pueden
estar relacionados con la disminucién en el peso del embrién y
sus anexos detectados bajo dichas condiciones. Los cambios
registrados son: aumento en la secrecién de Prostaglandina F dos
alfa (Geisert et al., 1988; Putney et al. 1989b) y reduccién en
la secrecién de protefina trofobl&stica bovina (bTP-1) (Putney et
al., 1988a).

La prostaglandina F dos alfa (PGF), es un agente luteclitico
producido principalmente en el Gtero, mientras que la bTP-1 es
una sustancia embrionaria que prolonga la vida del cuerpo liteo
(Helmer et al., 1987).

Lo anterior, indica que el.estrés térmico altera el medio

uterino aumentando la actividad secretora de la PGF y (o)

10



alterando la -sefial bioguimica emitida por el embrién, para
prevenir la regresisn del cuerpo liteo durante la gestacién

temprana, la cual causaria la muerte del embrién.

Sin embargo, existe escasa informacién que indique si en
condiciones de campo las variaciones de la temperatura ambiental
al momento de la transferencia de embriones, influyen en el medio

uterine, lo que seria capaz de afectar la fertilidad.

Concentracién de progesterona al momento del estro: En vacas
Holstein y Jersey inseminadas artificialmente, De Silva et al.
(1981) encontraron que la concentracién de progesterona sérica
(<1 ng/mly a las 12 horas de iniciado el estro, presenté una
correlacitén negativa con la tasa de concepcién .

Esta informacién no ha sido corroborada y se ignora si
existe algin efecto de la época del afio sobre la concentracién de
progesterona circulante durante el estro; tampoco se ha
determinado si las variaciones de progesterona al momento del
estro, estdn relacionadas con la sobrevivencia de embriones

transferidos.

Funcién del cuerpo lateo: El nivel funcional del cuerpo liteo
puede ser estudiado con alta precisién a traves de las
concentraciones séricas de progesterona (Shemesh et al., 1971).
Las concentraciones séricas o plasmdticas de progesterona al
momento del estro y durante el dia de la transferencia
embrionaria, se han utilizado en la seleccién de vacas cebuinas

como Treceptoras de embriones.

11



Jordt y Lorenzini (1988) sugleren que concentrac1ones

menores a 1 ng/ml durante el estro 5 ng/ml o mas durante el

control suficiente

proéestékon & adas’'con-la éobfévivencia
embficnaria ; g ’

Por otra par algunob invesﬁigadores han intentado
relac1°nar los patrones de liberacién hormonal con fallas
raproduct;vas de Vacas 'mantenidas en ambientes cé&lidos.,

Estudios realizados con ganado europeo en camaras
climadticas a 45 C y 50% de humedad relativa, se presentaron
incrementos de las concentraciones de progesterona (Wiersma y
Stott., 1969; Abilay et al.,, 1975). Mientras que Biggers et al.
(1987) utilizando temperaturas de 37 C entre los dias 8 a 16
posinseminacién, observaron una reduccién del peso del cuerpo
ldteo y en la concentracién de progesterona plasmidtica en vacas
con estrés calérico,

Bajo condiciones ambientales de temperaturas altas,
Gwazdauskas et al. (1973) y Vaugh (1976} quienes trabajaron con
vacas Bos taurus, encontraron concentraciones de progesterona

elevadas durante el verano en comparacién con la é&poca de

12



invierno. Wolff et al. (1977) asociaron la baja fertilidad de
vacas lecheras durante la época célida con valores de
progesterona elevados. Sin embargo, otrosiinvestigadores no han
encontrado efectos de la época célida éobfe ia'progesterona
sérica de vacas lecheras (Lee et al., 1971, ‘Miller 'y Alliston,

1974) . Por otra parte, Rosenbgrg et al v(1977), al igual que

Stott y Wiersma (1973) encoﬂtrafdﬁjqﬁe‘la'progesterona y la

fertilidad de vacas en 1actancia se reduce durante el verano en
comparacién con el inv;erno.

De acuerdo a esto Gltimo, no hay consistencia en las
observaciones relacionadas con los efectos de la época cdlida
sobre las concentraciones de progesterona. Por lo tanto se
especula gue algunos de los factores gue pueden alterar estos
resultados son: el estado fisiolégico de los animales (lactantes
o no), manejo reproductivo (inseminacion artificial, monta
natural o ausencia de éstos), fase del ciclo estral al momento
de colectar las muestras, frecuencia de muestreo, duracién de
exposici6én a las temperaturas altas, ambientes diferentes
(c4maras clim&ticas, trépical, templado o 4rido), variaciones en
temperaturas dentro de é&pocas calurosas (diferencial diario de
temperatura y humedad), entre otros.

El andlisis de la informacién que aparece en la revisién de
literatura, permitié formular las hipétesis y plantear los

objetivos que se describen a continuacién:
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IV.—HIPOTESIS

-La eficiencia ;éproductiva en vacas y vaquillas productoras de
carne ussdgs:como facepgorés de embriones, es menor durante la
c&lida/csiidﬁw;on‘mediados‘por: ajuna disminucién en 1la
presentaéidn'deiéstroa, b)un acortamiento en la duracién del
estro, c)una disminucién en la intensidad del estro, d)un
aumento en la concentracién sérica de progesterona al momento del
estro, e)una disminucién de la funcién del cuerpo liiteo o f)una

combinacién de los mecanismos previos.

V.-OBJETIVOS PARTICULARES:
V.l.-Determinar el efecto de tres épocas del afio sobre los
siguientes fenémenos reproductivos en vacas y vaquillas
receptoras de embriones:
a)comportamiento del estro.
b)concentracién de progesterona sérica durante el estro.
c)porcentaje de gestacién.
V.2.~Independientemente de los efectos de época, se determinara
en vacas y vaguillas receptoras de embriones la asociacién entre
porcentaje de gestacién y:
a)concentracién de progesterona sérica al momento del estro.
b)concentracién de progesterona sérica al momento de la

transferencia del embrién.
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V.3.-Determinar en vacas y vagquillas ciclando el efecto de tres
épocas del afic sobre: o
ajduracién del ciclo estral,

b)funcién del cuerpo liiteo.
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VI.-MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el Centro de

Investxgacxones Pecuarias del Estado de Sonora A. C. (CIPES), el

cual esta ul do : n la regién central del estado d ohora a una

94 mm/aﬂo. Las

';con pr
eses de julio y
septlembre. . :

Las épocas evaluadas (Cuad‘ 'i)—éérreepondieron a: época
templada/templada (T/T), del 31 de marzo al 30 de abril; época
cdlida/templada (C/T), del 27 de mayo al 26 de junio; época
cdlida/cdlida (C/ca), del 10 de agosto al 9 de septiembre y
€época cdlida/cdlida (C/Cb), del 16 de septiembre al 7 de Octubre.
La época célida/cdlida se dividié en dos subépocas, la subépoca
C/Cb fue planteada a posteriori debido a que en la subépoca C/Ca
no se obtuvieron embriones frescos para transferir y evaluar
dicha época, por lo cual se realizé otro periodo de trabajo
(C/Cb) dentro de la misma época célida/céalida.

Los factores clim&ticos que caracterizaron cada época,
fueron registrados al tomar lecturas diarias de temperatura
ambiental (m&xima, minima y promedio), humedad relativa y
precipitacién pluvial.

En el Cuadro 2 se presenta el nimero de vacas y vaquillas
utilizadas en las variables relacionadas con el comportamiento

del estro, porcentaje de gestacién y concentracién de
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Cuadro 1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS PROMEDIO DE LAS EPOCAS

DEL ANO EVALUADAS (1991).
EPOCA !

TEMPLADA/ CALIDAS CALIDA/  CALIDA

TEMPLADA TEMPLADA CALIDAa CALIDA b2
Promedios de:
TEMPERATURA MAXIMA (C) 30 35 ' 85 34.3
TEMPERATURA MINIMA (C) 9 14.4 21.9 18.8
PRECIPITACION PLUVIAL (mma) 0 0 7.2 1.8
HUMEDAD RELATIVA G600 h (%) 74.3 §7.4 66.8 68.4
HUMEDAD RELATIVA 1600 h (%) 21 32 kilrd 36

1 3t dias en cada época. Templadanempiada del 31 marzo al 30 de abri!; cilidatemptada del 27 de mayo
al 26 de junio; cdlida’c4lida a del 10 de agosto al 9 da septiembre y célida /calida b del 16 de septiembre

al 7 da octubro.

2 Laépoca calida/callda sa dividié en dos subdpocas debido a qua en la C/Ca no sa produleron embrionas
trescos, sa incluyd otro perfodo de musstreo que correspond!6 a la C/Cb.
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1
Cuadro 2. DISTRIBUCION DE ANIMALES POR EDAD, RAZA Y EPOCA UTILIZADOS

UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE LAS VARIABLES RELACIONADAS
CON ESTRO, GESTACION Y CONCENTRACION DE PROGESTERONA.

EPC)CA2 VACAS VAQUILLAS TOTAL
BR CH CR BR CH CR
TEMPLADA/TEMPLADA 22 19 8 5§ 2 14 70
CALIDA/TEMPLADA 17 13 2 12 16 16 76
CALIDA/CALIDA a 15 12 4 8 10 39 a8
CALIDA/CALIDA ba 7 4 2 7 7 34 61

1 BR = brangus; CH = charolais; CH = cruzadas.
2 B numerador indica el dia y el denominador la noche.
3 laépoca cdlida/cdlida se dividio en dos subépocas, debido aque en C/Ca no se produjeron

embrlones frescos, Incluyandese otro periedo de muestreo qua caraspondié a C/Cb,
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progesterona al estro y al momento de la transferencla del

embrlén. La edad de las vaca'

Vn su mayoria (82%) fue entre 4 y 9

aron’t asIédéndose a

‘un’co ral,r ndo en cuenta lae estructuras ovéricas a la

'palpacionrtfollcul6’de Graff, cuerpo 1ﬁteo o cuerpo hemorragico)
Yy ccndlcién corporal entre cinco.y ocho (callficacién de 1 a 9;
donde, 1l=caquéctico y 9=obeso; Fox et al., 1988).

Los animales seleccionados se mantuvieron -en corrales
durante 15 dias como periodo de adaptacién, en los que se
proporciondé 14 kg/animal/dia de la misma dieta (Cuadro 3) en
todas las &pocas, la cual se formuld para cubrir en promedic las
necesidades de mantenimiento (NRC, 1984). Las vacas y vaquillas
se pesaron dos veces dentro de cada época, al entrar a corrales y
al retiro del implante para sincronizacién de estros (épocas T/T
y C/Cb) o a la transferencia del embrién (épocas C/T y C/Ca). El
acceso al agua fué ad libitum y se conté con sombreaderos
artificiales.

El estro de las hembras se sincronizé con implantes
subcutdneos de progestina sintética (norgestomet; 6 mg) por nueve
dias ¥ una inyeceién de la misma progestina (3 mg) y estrégenos
(valerato de estradiol, 5 mg) al momento de colocar el implante

(Synchro Mate-B, Laboratorios Ceva). Los animales fueron
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observados para detecclén del’ estro durante 6 dzas posterlores al

BS muestras se tomaron

medlante puncidn de. una devlas venas“yugulares. De esta muestra

se obtuvo el suero por centrifug c16n y se almacené a -20 C. La
concentracién de progesterona sér;ca se determiné (Apendice A)
por radioinmunoandlisis (Jimenez et al,, 1985).

De las hembras sincronizadas en cada época, los animales que
presentaron estro después de los 4 dias posteriores al retiro del
implante, debido a la asincronia en la presentacién del estro con
las donadoras, no se utilizaron como receptoras. Estos animales
sirvieron para evaluar las variables relacionados con el efecto
de tres épocas del aflo sobre la duracién del ciclo estral y la
funcién ldtea (Cuadro 4).

Para medir la duracién del ciclo estral, los animales se
observaron por dos estros consecutivos; el primer estro fue
consecuencia del tratamiento de sicronizacién y la deteccién se
realizé de la forma descrita anteriormente. Durante los dias del
7 al 15 postretiro del implante, la deteccién de estros se
efectué¢ dos veces al dfia por una hora en cada ocasién (0630 a
0730 y 1730 a 1830 h). Del dia 16 al 25 la observacidén de estros
se realizé como se describié en los primeros seis dias.

Para evaluar las variables relacionadas con la funcién
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. 1
Cuadro 4. DISTRIBUCION DE ANIMALES POR EDAD, RAZA Y EPOCA UTILIZADOS
EN LA EVALUACION DE LAS VARIABLES RELACIONADAS CON DURACION DEL
CICLO ESTRAL Y FUNCION LUTEA.

EPOCA VACAS VAQUILLAS TOTAL
BR CH CR BR CH CR
TEMPLADA/TEMPLADA 1 3 0 2 0 1
CALIDA/TEMPLADA 3 2 0 o 1 1
CALIDA/CALIDA 0 0 0 1 2 2 5

1 BR « brangus; CH = charolals; CR = cruzadas. .
2 Templadoftemplade dal 31 de marzo al 30 de abil; calidaftemplada del 27 da mayo al 26 de junio
y cdlida/carda del 10 de agosto al 9 de sepliembre. El numerador indica dia y 8l denominador noche.
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ldtea, se tomaron muestras de sangre diariamente durante el
periode comprendido entre dos estros consecut;vos. De esta
muestra se determiné la concentraCLﬁn de progesterona en la forma

descrita anterlormente.

Todos los anlmales que.prese taron estro en los primeros

cuatro dias posterlo etlro del lmplante, fueron

preseleccionados'cémo e embr;ones, el dia seis

posestro se léélp > ! por via transrectal, para
determinarhlavekiatgqqia Qe-pn'qﬁeipﬁ liteo.

En todos ;oafgéﬁbs{jaéugllos animales que no presentaron
estro, que‘tuvieroA ﬁﬂ; conéentracién de progesterona mayor a los
600 pg durante el estro o no presentaron un cuerpo luteo a la
palpacidén antes de la transferencia del embrién, se eliminaron
del estudio.

El criterio utilizado para incluir sélo animales en estro
con una concentracién sérica de progesterona menor a 600 pg fue
que el 97% de las muestras analizadas presentaron en promedio 139
* 22 pg, un 2% promedié 770 pg y el resto fue mayor a 1000 pg.

Se tomé una muestra de sangre el dia de la transferencia
(dia 6 a 7 posestro), para determinacién de progesterona con el
mismo procedimiento mencionado anteriormente.

Para determinar la concentracién de progesterona, se
realizaron 27 ensayos, los cuales tuvieron un sensibilidad de
acuerdo a la curva estdndar de 13 pg/ml. Los coeficientes de
variacidn intraensayos en los controles altos {4100 * 103 pg/ml)
y bajos (553 * 129 pg/ml) fueron de 4.2 y 5.8 %,

respectivamente; mientras que en interensayos fueron de 12 y 18.8
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% para los controles altos y bajos respectlvamente.

Los anlmales mhrién descongelado o fresco.
alcénzar una clasificacién de
Ancig,;ﬁoa‘c;iterios de
981) pofiﬁicroséopia fueron:

'6meros pollgonales de

acuolas pequeﬁas,

'diéméﬁro‘}eéhlar,;sin desechos celulares Y sin retardo en su

deaarrollb, 2= bueno. con imperfecclones ins;gn;ficantes como
asimetria leve, pocos blastémeros extruldos y retardo en el
desarrollo ligero; 3 = regular.— degeneracién celular, retardo de
uno o dos dias, blastémeros extruidos, vacuolas grandes, color
anormal y material de desecho en el espacio periviteline y 4 =
no transferible.- marcada degeneracién celular, blastémeros
dispersos, zona pelicida dafiada, sin una masa celular de
apariencia viable.

Los embriones descongelados fueron Holstein-Friesian de
Nueva zelanda, obtenidos y congelados por una sola empresa
(Genestock New Zealand Ltd.). Los embriones frescos, provenlan de
vacas Salers las cuales fueron superovuladas e inseminadas en
cada época.

La induccién de superovulaci6n se inicié el dia diez después
del estro. Se inyecté (36 mg) hormona folfculo estimulante (FSH-P
Laboratorios Schering) via subcutanea, en dosis decrecientes por
cuatro dias (Pawlyshyn et al., 1986). El tercer dia del
tratamiento superovulatorio, se inyectS 75 mg de clorprostenol,

un andlogo de la Prostaglandina F dos alfa (Lutalyse, Lab.
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Upjhon) via intramuscular, dividida en dos fracciones (mafiana y
tarde).

La inseminacién artificial se llevé a cabo a las 12, 24 y 36
horas de observadas las vacas donadoras en estro, con una dosis
de semen en cada ocasidén.

La recuperacién de embrjones se llevé a cabo el dia 7
posterior al estro en forma no quirdrgica (Wright, 198l1). Todos
los embriones fueron evaluados y transferidos por el mismo
técnico. '

En la época cédlida/cdlida las donadoras sélo produjeron un
embrién transferible, por lo cual como se explicé anteriormente,
fué necesario incluir otro periodo dentro de la misma época para
completar las observaciones relacionadas con embriones frescos. A
este nuevo perfodo experimental se le identifica como C/Cb en los
cuadros del 1 al 11 excepto en los 4 y 14, donde se incluyé solo
la c/Ca .

Posteriormente se realiz6 un diagnéstico de gestacién
mediante un exdmen transrectal del tdtero a los 53 dias
posteriores a la transferencia de embriones.

Las variables de respuesta relacionadas con estro, gestacidn
y concentracién de progesterona, fueron las siguientes:
Porcentaje de estros.— Proporciodn de animales observados en
estro, del total de animales sincronizados.

Intensidad del estro.- Nimero de montas recibidas por un animal
dentro de los periodos de observacién de un estro.
bDuracién del estro.- Nimero de periodos observados entre el

inicio y el final del estro (iltima monta aceptada, seguida por
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lo menos de dos periodos de observacién sin aceptacién de otra
monta).

Progesterona al estro .- Concentracién promedio de progesterona a

partir de las muestras tomadas 2 a 22 horas después del inicio
del estro.

Progesterona al momento de la transferencia de embriones.-

Concentracién promedio de progesterona a partir de las muestras
tomadas el dia 6 6 7 posterior al inicio del estro.
Porcentaje de gestacién.— Proporcién de animales gestantes del
total de vacas y vaquillas que recibieron un embrién.

Las variables de respuesta relacionadas con duracién del
ciclo estral y funcién litea fueron:
Duracién del ciclo estral.-Tiempo transcurrido en dias entre dos
inicios de estros (primera aceptacién de monta observada)
consecutivos. El primer estro fue el sincronizado y el segundo
fue natural.
Desarrollo de) cuerpo liteo.- Pendiente del perfil de
progesterona entre el inicio de la fase litea y la concentracién
mixima de progesterona (pico).
Duracién del cuerpo lfiteo.- Se determiné como los dias con una
concentracidén de progesterona mayor a la basal m&s tres
desviaciones estandar. La concentracidén basal de progesterona fué
el promedio de las muestras tomadas en el estro (Villa—-Godoy et
al., 1990).

Pico del cuerpo liiteo.—~ Concentracién midxima de progesterona

durante la fase lutea.

Regresion del cuerpo lGteo.- Pendiente del perfil de progesterona
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entre el momento del pico de la fase ldtea y el final de 1la

misma.

‘area’bajo la’

Funcién total del cuerpo liteo.— Fué indic Hé

curva de las concentraciones de}ptb&esterona (ngvml dla‘l)

durante la fase lutea. El Area béfu prog 'terona, -se

calculé por el método trapez ida la 51guiente

£6rmula (Procknor, 1985)

T (b +hHH .....h‘-:'-ih Tiiah Y2 4/ 2)
2 3.4 "vyn=2 n-l.1 n
donde: T=intervalo de muestreo.
h=valores cbservados de la hormona.

1,2,3,...n=ntimero de muestra.

h  =valor de la antepepiiltima muestra de hormona.
n-2

h  =valor de la pentltima muestra de hormena.
n-1

h =valor de la filtima muestra de hormona.
n

h / 2=valor de la primera muestra de hormona dividida
entre dos.

h / 2=valor de la Gltima muestra de hormona dividida
entre dos.

Para el an&lisis estadistico, se empleé el procedimiento GLM
{modelo lineal generalizado), con el método de cuadrados ninimos
del paquete estadistico SAS, (SAS, 1985).

En el modelo se incluyeron los efectos principales de raza
(brangus, charolais y cruzadas), edad (vaca y vaquilla), época
(r/T, C/T, C/Ca y €¢/Cb) y las interacciones de primer orden que

en andlisis preliminares resultaron significativas (P< .20), para
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las variables: porcentéjé de estros, duracién del estro,

1nten51dad del estro, progesterona al estro, progesterona al

momento. de la transferenc1 del embrién, peso, ganancia de peso y
condicldn corporal..

Lag comparaciones entre medias de las variables de
respuestas se réalizaron por la prueba de T.

Para el andlisis de porcentaje de animales en estro y
porcentaje de gestacién, los animales que presentaron estro y
quedaron gestantes se codificaron con 1 y los que no con 0.

En el analisis del porcentaje de gestacidn, se incluyé en el
modelo tipo de embrién (fresco o congelado) y calidad del mismo
(excelente, bueno o regular) como dos factores més, asi como las
interacciones de primer orden. Sin embargo, y debido al gran
nimero de factores incluidos en el modelo para esta variable, se
realizé un andlisis sin incluir en el modelo el efecto de edad y
en otro analisis no se incluyé el efecto de raza.

Debido a que el peso inicial y la ganancia diaris de peso
presentaron variaciones entre época, éstas se utilizaron como
covariables en los an&lisis preliminares de duracién, intensidad,
porcentaje de estros, porcentaje de gestacién, progesterona al
estro y al momento de la transferencia del embrién; sin embargo,
debido a que su efecto no fue significativo, €&stas covariables se
eliminaron del modelo del andlisis definitive.

Para las variables relacionadas con duracién del ciclo
estral y funcién ldtea (duracién, pico y funcién total del cuerpo
liteo), se analizaron con un modelo gue incluyé los efectos de

raza (brangus, charolais y cruzadas), edad (vaca y vaquilla) y
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época (T/T, C/T, y C/Ca); sin embargo, debido al reducido nimero
de observaciones no se incluyeron las interacciones en el modelo.

Para analizar las variables desarrollo y regresién del
cuerpo ldteo, se calculs la pendiente positiva y negativa
respectivamente de cada uno de los animales por regresién
simple. Posteriormente estos valores fueron sujetos a analisis,
utizando el modelo anteriormente descrito para funcién del cuerpo

ldteo.
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VII.—-RESULTADOS Y DISCUSION
El éeso inicial de ‘los animales (Cuadro 5) difirié (P < .05)
entre las épocas, debiao a que 1as vacas y vaquillas se fueron
seleccionando al azar al iniecio dé cada'époc§ de un soio g;upo.de

animales. Por consiguiente; boﬁfofmevprqgregé el- experimento los

peso que tuvieron los animales al

inicio ds cada época haya éctuado come un efecto confundideo gue
pud;gra»diamlnulr o ‘aumentar la influencia de época.

~ Los animales estudiados en la época T/T ganaron peso mAs
rdpidamente que los de las épocas restantes (Cuadro 5). Esta
diferencia pudo deberse a mas de un factor:
a) Algunos de los animales ¢que ingresaron al experimento en la
época T/T estaban atn en la fase alométrica de crecimiento, por
lo que fueron méds eficientes que los animales usados en otras
épocas, los que pudieron encontrarse en la fase isométrica del
crecimiento, para convertir el alimento ingerido en misculo y
hueso. Lo anterior ha sido documentado por Shimada et al.
(1986); b)La calidad y (o) cantidad de forraje en el agostadero
fue mayor en la época T/T que en las otras, por lo que el
crecimiento de los animales fué mas acelerado y ganaron mas peso
en T/T (Holenchek et al., 1989); c) En las épocas C/T y C/C

probablemente disminuyé el consumo de alimento por efecto de las
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temperaturas altas (Hahn, 1981)

Para cumpl;r con 1os propéaitos del presente estudio, se usé

la ganancia diarla ‘de peso coma’ covarlable'en los modelos

pasar de que hubzeron diferenclas de génancla de peso, gn:todéé;
las épocas 1as vacas y vaqu;llas ganaron peso. 7

Con relac16n a las variaciones de peso y su efecto en la
funcién reproductiva se ‘ha documentado gue las hembras bovinas
que pierden peso 'y condlciOn fisica presentan indices
reproductivos inferiores a-aquellas que se mantienen con el mismo
peso o gue tienén‘ganancias moderadas (Wiltbank, 1987; Short,
1988; villa—Godoybeg al., 1990a).

La condicién éorporal de las vacas y vaquillas fue en
promedio de 6.2 (buena), Durante la subépoca C/Ca (Cuadro 5) los
animales presentaron una condicién corporal de 6.07, menor
(P < .05) a las encontradas en otras épocas; aungue esta
diferencia pudiera determinar comportamientos reproductivos
distintos en los animales, ésto es poco probable puesto que se ha
comprobado que las vacas y vaguillas productoras de carne con
condicién corporal de buena a excelente, presentan una eficiencia
reproductiva 6ptima y unicamente cuande la condicién corporal es
inferior a 5 o cercana a 9, se abaten las tasas de fertilidad
(Wiltbank, 1973 y 1987). La condicién corporal registrada y la

ausencia de pérdida de peso durante el estudio, indican que los
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animales estuvieron en halance energético positivo. Existen
ev;denclas de que la fertilldad se ve afectada por defmc;enc1as

nutrlclonales, cuando sus‘efectoa son medlados por un balance,

éfééﬁbs confu didos;con deficienc;as en alimentacion de una

magnltud suf1c1ente para comprometer la func16n reproductlva de
vacas y vaqulllas.

" En el cuadro 6 se muestra el promedio para duracién e
intensidad de estros. La duracién del estro tuvo una media de
2.97 periodos, considerando que los perfodos de observacién se
realizaban cada cuatro horas, la duracién del estro fue (2.97 x
4) de 11.8 horas en promedio, lo que coincide con otros trabajos
realizados con ganado Bos taurus (11 horas; Vries et al., 1973),
Y en ganado productor de leche (10 a 15 horas; Esslemont et al.,
1976; Pennington et al., 1985; Britt et al., 1986).

En el presente estudio, la duracién del estro no difirié (P
> «.05) entre épocas (Cuadro 6), lo que concuerda con la
informacién publicada por Donaldson (1962) en Australia y Adeyemo
et al. (1979) en Nigeria, quienes trabajaron con vacas Shorthorn
y German Brown, respectivamente, sin encontrar un efecto
estacional sobre la duracién del estro. Asi mismo, Wolff y Monty

(1974) en zonas semidridas, no detectaron diferencias al comparar
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. Cuadro 6. PROMEDIOS DE DURACION E INTENSIDAD DE ESTROS EN VACAS Y
VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE TRES EPOCAS DEL ANO

EN ZONAS SEMIARIDAS.
DURACION INTENSIDAD
EPOCA 2 n DEL ESTRO DEL ESTRO
TEMPLADA / TEMPLADA 30 299% .2 93£1.2
CALIDA / TEMPLADA 56 3.01+.2 89+.8
CALIDA/CALIDAa 78 3.09 4 .1 8.7+ .8
CALIDA / CALIDA b5 44 278+ .2 75+.9
PROMEDIO 297 8.6

maedla 4 error estandar.

M BN -

El numerador indica ol dla y o! denominador Ja noche,
numare de perfodos quo S8 obsarvaron en estro.

numero da montas observadas durante los perfodosd e estro.
La época calida/cdlida sa dividio en dos subépocas debido a que en C/Ca no se produjeron
embriones trescos, 59 Incluyd otro muestreo correspondié a ja GICh.

No sa dolactaron dilarencias entre medias (P > .05).
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~la duracién del estro en la época cdlida contra la fria en vacas

Holstein no lactando. Sin embargo, al utillzar ganado en

'lactacién la durac16n del estro fué"enor por ‘seis horas durante

~la: época c&lida, debido

ue el ganado en

produtcién tiene‘ un -increm

promedio de montés__" : v'estro fue similar (P > .05) para
todas las épocas, presentando una media general de 8.6 montas; lo
que equivale a 2.89 montas (8.6 montas 4 2.97 periodos de
duracién del estro) cada media hora. La informacién disponible
realizada principalmente en ganado productor de leche (Britt et
al 1986., Helmer et al., 1985; Pennington et al., 1985; De Silva
et al., 1981), indica que el nimero de montas durante el estro
varia entre 2.5 y 4.35 cada media hora, lo cual concuerda con los
datos de este trabajo. A pesar de que Gwazdauskas et al. (1983)
detectaron que el nimero miximo de montas se presenta entre los
25 y 30 C bajo condiciones tropicales, la informacién generada
en la presente tesis, indica que la época no afecta sensiblemente
la intensidad del estro en vacas y vaquillas productoras de carne
mantenidas en ambientes semidridos.

El porcentaje de animales en estro (Cuadro 7) después del
tratamiento de sincronizacién fue de 88% para las épocas
evaluadas, no habiendose encontrado diferencias (P > .05) entre

ellas. La proporcién de animales inducidos al estro por los
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Cuadro 7. PORCENTAJE DE VACAS Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE
DETECTADAS EN ESTRO DURANTE TRES EPOCAS DEL ANO EN ZONAS

SEMIARIDAS. 1
2

EPOCA n EN ESTRO (%}
TEMPLADA / TEMPLADA 30 88+3.9
CALIDA / TEMPLADA 56 85437
CALIDA / CALIDA a 78 9135

3
CALIDA/CALIDA Db 44 89 +4.3
PROMEDIO 88

1 media t error estandar,

2 Elnumerader indica el dia y el denominador la noche.

3 La época calida/c 4lida se dividié en dos subdpocas debido aqueenla C/Canose
produjeron embriones frescos, se incluyé otro perfodo de muestreo qua correspondié
ala Cicob.

No se detectaron dilerencias entre madias (P > ,05).
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progestéigenos son similares a'losbobtenidos por otros autores
(Wiltbank y Gonzalez-Padilla, 19?5; Miksch et al., 1978; Spitzer,
1981), quienes utilizaron el prégestégeho empleado en el presente
trabajo en ganadeo productor de carne y en buena condicién
corpeoral.

Por otra parte, Bond y McDowell (1972) encontraron que
vaguillas mantenidas en camaras climdticas expuestas a 32 C y
60 % humedad relativa no se afecta la presentacién del estro. Sin
embargo, cuando se expusieron a temperaturas de 38 C todas
entraron en anestro, lo cual indica que un estrés por calor
severo puede causar anestro verdadero, aunque las temperaturas ¥y
humedades relativas necesarias para ello sean muy dificiles de
encontrar bajo condiciones naturales. En el presente trabajo la
ausencia de estros debida a efecto de la época no se presenté, lo
que indica que las condiciones climidticas presentes en la regién
donde se efectué el estudio, no fueron lo suficientemente severas
para inhibir la manifestacién de la actividad estral, o bien que
el ganado utilizado logré adaptarse a dichas condiciones
adversas.

En general, no se detectaron efectos de época sobre ninguna
de las variables empleadas para estudiar el estro. Si bien estos
resultados no concuerdan con los obtenidos en climas tropicales,
donde se ha documentado una mayor eficiencia reproductiva en
ganado cebd y sus cruzas durante los meses de abril y mayo, en
comparacién con los meses de junio y julio (cCastillo et al.,
1983; Donaldson, 1962; Villagomez, 1990), diferencia atribuible a

que durante el dltimo periodo ocurrié una reduccién en la

37



duracién del estro, prbporcidn' de estros (Vvillagomez, 1990) Y

porcenta]es de concepc16n (Fa]ardo et al., 1989%; Rivera et al.,

1984). Probablemente las‘prec1p1tac1ones pluviales elevadas del

troplco pudleron contrlbuir, junto con los efectos de temperatura
y humedgdﬂrala;iva,,q;reduc1r la expresién del estro en forma
directa‘comozsé'ﬁd docuﬁentado en otros estudios (Gwazdauskas et
al., 1983) o indirectamente (incremento de fango en el piso), ¥
‘con ello reducir el comportamiento reproductivoe de las vacas en
algunas épocas; mientras gue en ambientes semidridos, las
precipitaciones pluviales anuales equivalen a una sexta parte en
comparacién a las de zonas tropicales, lo cual disminuye la
posibilidad de un efecto en el estro por causa de las lluvias.

Asi mismo la humedad relativa presente en las regiones
tropicales pudo afectar las manifestaciones del estro como se ha
observado en vacas lecheras (Gwazdauskas et al., 1973; Ingraham
et al., 1974), mientras que en el presente estudio la humedad
relativa nunca llegé a ser mayor al 75%, lo cual se localiza en
el rango 6ptimo para 1la produccién y repreduccién del ganado
bovino productor de carne (Hahn, 1981).

Otro aspecto importante que probablemente influyé en las
diferencias entre estudios, pudo ser las razas usadas, ya qQue en
ésta tesis se usaron principalmente animales de razas europeas o
con baja proporcién de cebfi, y la mayoria del ganado en estudios
del trépico contenia predominancia de sangre cebuina, el cual
presenta indices reproductivos inferiores cuando se compara con
el ganado europeo (Plasse et al., 1970; Bourguetts et al., 1981;

Padilla et al., 1982), y es mis suceptible a los cambios de
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estacién debido’al fotoperiodo y/o radlacién solar (Gonzalez et
al., 1990; Lozano,. 19867 Vlllagomez, 1990). »i._ Tl

El porcentaje de gestaclén de vacas y. vaqulllas a las que se

mayores .a 40 C la fertll dad

época,,tanto en ganado espec;allzado -en l‘-produécién-de leche
como de carne. Sln embargo, ‘en: el presente estudio, fue posible
evaluar ademés .la transferenc1a de embrlones congelados a
receptoras bovinas productoras de carne y documentar que no
existe efecto de época sobre los porcentajes de gestacién.

Los porcentajes de gestacién para embriones frescos en
comparacién a los embriones congelados, fueron similares (P
> .05) entre épocas. $in embargo, al observar los promedios
generales (Cuadro 8), el porcentaje de gestacién de los
embriones frescos presenta una tendencia favorable (P < .09) en
comparacién a los congelados, lo que confirma los resultados
obtenidos en maltiples estudios (Trevit y Elsden, 1981; Sreenan y
Diskin, 1987; Leibo, 1983). La reduccién en la tasa de gestacién
para los embriones congelados pueden deberse a: raza del embridn,
tipo de crioprotector utilizado, ritmo de congelamiento, ritmo de
descongelamiento y retiro del crioprotector (Leibo, 1983; Leibo,
1986; Farrand and Elsden, 1990). No obstante en el presente

estudio no se descarta en forma definitiva la posibilidad de que
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Cuadro 8. PORCENTAJES DE GESTACION AL TRANSFERIR EMBRIONES FRESCOS
O CONGELADOS EN VACAS Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE

TRES EPOCAS DEL ANO EN ZONAS SEMIARIDAS, 1
2 GESTACION
EPOCA
EMBRIONES FRESCOS EMBRIONES CONGELADOS
TEMPLADA / TEMPLADA  85.4 £ 8.8(23) * 20.9+9.2(19)
CALIDA / TEMPLADA 12.4 +8.0(25) 17.8+ 8.9 (21)
CALIDA/ CALIDA a : 14.7 £ 6.2 (50)
CALIDA/ CALIDA b 40.9 + 8.8 (26) 12.0 4 11.8 (15)
PROMEDIO 28.645.1 (74) ¢ 16.8 £4.3 (105) d

1 media + efror astandar.

2 Elnumerador Indica ol dia y of denominador fa noche.

3 La época cdlkia/cdlida sa dividio en dos subépocas dobido a que en C/Ca no se produjeron
embricnes frescos, se incluyé otro muestreo que correspondid a fa C/Cb.

4 Entro pardntesis ef némero de embriones lransteridos.

No sa detectaron diforenclas entre épocas dentro de categoria de embrén (P > .05),

cd, distintas literales en el mismo ranglon Indican diferenclas (P <.09).
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_-con muestras mayores de ‘animales receptores de embriones sea
posible detectar efectés de épqéa con relacién a esta variable.

Los porcentaje§~d§jge§taci6n obtenidos al transferir
embriones’ frescos (Cuadrb[é);o_congelados (Cuadro 10) de calidad
1, 2 ¥y 3 a través d;!iéévéﬁocas evaluadas, no mostraron
diferencias (P > .OS)%?En cuanto a la interaccién entre época y
calidad de embrién; ﬁéﬁfue'significativa (P > .05), tanto para
los embriones frescbiﬁdomo para los congelados. Los escasos
trakajos reﬁlizados con transferencia de embriones frescos en
diferentes epocas dei aﬁo, concuerdan con los del presente
estudio (Putney et al., 1989a), lo que sugiere que las
temperaturas altas parecen no afectar adversamente los
porcentajes de gestacién de receptoras de embriones frescos o
congelados, siempre y cuando la calidad de dichos embriones sea
homogénea entre épocas, como ocurrié en la presente tesis.

Una posible explicacién a la ausencia del efecto de época
sobre los porcentajes de gestacién, es la capacidad de adaptacién
de los animales y (o) el embrién. Trabajos recientes mencionan
que el embrién o su microambiente aumenta la tolerancia a
temperaturas elevadas tanto en vacas superovuladas expuestas a
periodos cortos de estrés calérico por 2 a 9 horas en los dias 3,
5 o 7 postservicio (Ealy et al., 1993), 6 embriones cultivados in
vitro, expuestos a 40 C por 20 min en el dia seis del desarrollo
embrionario (Ryan et al,, 1992)., Estos resultados indican que el

embrién tiene la capacidad para producir moléculas (proteinas del
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Cuadro 9. PORCENTAJES DE GESTACION Y CALIDAD DE EMBRIONES FRESCOS
EN VACAS Y VAQUILLAS DURANTE TRES EPOCAS DEL ANO
EN ZONAS SEMIARIDAS. 1

2 CALIDAD DEL EMBRION
EPOCA
EXCELENTE BUENA REGULAR
4
TEMPLADA / TEMPLADA 0 4 14 (8) 384 11(13) 0£28(2)
CALIDA / TEMPLADA 194 18(5) 9+11(13) 213£12(9)
3
CALIDA / GALIDAb 424 10(15) 21412(10) 97 440 (1)

1 media + error astandar.

2 Elnumerador indica el dia y el denominador la noche.

3 Laépoca calida/cdlida se dividio en dos subépocas debldo aque en C/Ca no se produjeron
frescos, Inciuy otro que alaCiCy.

4 Enlre paréntesis a! nomero de embriones transferidos.

No sa detectaron diterencias entre épocas dentro de calidad de embridn (P > .05).
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Cuadro 10. PORCENTAJES DE GESTACION Y CALIDAD DE EMBRIONES CONGELADOS
EN VACAS Y VAQUILLAS DURANTE TRES EPOCAS DEL ANO
EN ZONAS SEMIARIDAS. 1

2 CALIDAD DEL EMBRION
EPOCA
EXCELENTE BUENA REGULAR
4
TEMPLADA / TEMPLADA 16+ 12(11) 39 4 18(5) 2423(3)
CALIDA / TEMPLADA 36+ 12(11) 04 14(8) 028(2)
3
CALIDA/ CALIDA a 30 £10(17) 8 t 8(26) 2415(7
CALIDA { CALIDA b 24 20(4) 234+ 14(9) 2428(2)

1 media + error estandar.

2 El numerador indica el dla y al denominador ia noche.

3 La época cdlida/cdlida se dividlé en dos subdpocas debldo a que on la C/Ca no se produjeron
ambriones frescos, 50 Incluyd otro muastreo que correspondid a la C/Cb.

4 Entre paréntesls el nimero de embriones transterldos.

No se detectaron diferanclas entre épocas dantro de calldad de embridn (P > .05),
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Cuadro 11. PORCENTAJE DE GESTACION EN VACAS Y VAQUILLAS
PRODUCTORAS DE CARNE POR CALIDAD DEL EMBRION
TRANSFERIDO DURANTE EL ESTUDIO. 1

CALIDAD DEL EMBRION n GESTACION
EXCELENTE 71 32448 a
BUENA 84 18148 b
REGULAR 24 11£83 b

1 meodla + error estandar.
a,b distintas literales indican diferencia (P <.05).
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estrés por cdlorj lasvcualeé"limitan al efecto negativo del

calor en:la funcibh celular, )

Al éha{izétfel & fgi,d' 25 trangféridOS con respecto
a su cglidadn(Cuaéfoxll) se: observ nféo;cénﬁaje de gestacidén
mayor (P < .05) é&féfis br exéaliaad 1 & excelente en
comparacién ailsscdéiéaiééadr "Estos resultados concuerdan
con los ohténi&os pof 6tfos Aﬁt6res (Putney et al., 1988b, 1989a;
Wright, 1981), en los‘que‘se encontraron porcentajes de gestacién
mayores cuando se transfirieron embriones de calidad excelente en
comparacién a los de calidad buena y estos Gltimos, a su vez con
los embriones de calidad regular o pobre.

En el presente estudio no se encontraron diferencias en los
porcentajes de gestacién entre los embriones de calidad buena y
los de calidad regular, lo cual probablemente fue influenciado
por el nimero de observaciones, ya gue en el caso de embriones de
calidad 3 6 regulares el ntmero de observaciones fue limitado.

La informacién mostrada hasta el momento indica que en zonas
semidridas, con ganado productor de carne en buena condicién
corporal y ganando peso, las variables relacionadas con el estro
y.la tasa de gestacién al transferir embriones frescos o
congelados, no se ven influenciadas por la época. EBtos
resultados no concuerdan con los de otros autores {Stott et al.,
1974; Thatcher, 1974; Gwazdauskas et al., 1973; Ingraham et al.,
1974) gque mencionan un efecto detrimental de las €épocas cé&lidas
sobre la tasa de concepcién en ganado inseminado artificialmente

o con monta natural.

Bajo las condiciones clim&ticas descritas en estos trabajos,
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existe la ﬁosibilidad de que ‘el calor y (o) humedad puedan
afectar la sobrevivencia de los esperhatozoides, el tiempo de
ovulaeién, ‘la capacitacién y transporte del 6vulo vy
espermatozoi&e, el proceso de fertilizacibn y el desarrollo del
embrién en fases mds tempranas que los de este trabajo.

Se ha documentado que en condiciones clim&ticas controladas
los dias més criticos para la sobrevivenciaa,embrionaria son -los
primeros 6 dias (Monty and Rackowsky, 1987; Putney et al., 1988a,
1989a), donde las temperaturas altas en dtero y (u) oviducto
pueden alterar las secreciones de diversas sustancias y leos
nutrientes presentes en el medio uterino de tal manera que
afecten adversamente el desarrollo del embrién (Geisert et al.,
1988; Biggers et al., 1987; Putney et al., 1389, 1988). Asi mismo
bajo condiciones de monta natural, temperaturas por arriba del
limite méximo de termoneutralidad pueden afectar la capacidad de
monta de los sementales (Chenoweth, 1981; Perry et al., 1991).

Por lo cual la transferencia de embriones el dia siete
posestro, con embriones transferibles frescos o congeladocs,
permiten evitar el perfodo critico de desarrollo del embrién
cuando es mis sensible al estrés caldrico y los efectos del calor
sobre el macho que efectia la cépula. Lo anterior sugiere que la
transferencia de embriones puede ser una alternativa gque
sustituya a la inseminacidén artificial, en aquellos hatos donde
se pretenda la produccién homogénea de ganado de alto registro a
lo largo del afio.

La concentracién de progesterona (P4) sérica al momento del

estro (Cuadro 12) fue similar (P > .05) entre épocas. Estos
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Cuadro 12. CONCENTRACION SERICA DE PROGESTERONA (pg/ml) AL MOMENTO
DEL ESTRO EN VACAS Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE
TRES EPOCAS DEL ANO EN ZONAS SEMIARIDAS. 1

EPOCA2 n GESTANTES n NO GESTANTES PROMEDIO
TIT 9 153.3+33 15 148.5:+ 26 150.9 £ 21
cIT 6 1132441 35 17217 127422
CiCa 7 116.1 £38 33 M7.1£17 116.6 £ 21
c:cna 8 141.84 45 28 163.2+ 189 152.54 24

PROMEDIO 131119 142.7 £ 10 136.9

1 medla £ error estandar.

2 Tw=tomplada; C = calida. El numerador indica el dia y el denominador la noche.

3 Laépoca calida/caiida se dividld en dos subépocas debido a que en C/Ca no se produjeron embriones
frescos, incluyendose ofro muestreo que corraspond!é a la CICh.

No so datectaron diferencias entre medias (P > .05).
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resultados concuerdah con 'lo mencionado por De Silva-et al.

(1981) quien mldié 1a concentracién de -P4 a las

detectado el estro, utillzando ganado 1echero s bieniﬁniel

referido~estud

varlaclones climaticas

En las concentraciones de P4 al momento del estro no se
detectaron dlferencias (P > .05) entre las receptoras que
resultaron gestantes y las que no quedaron gestantes (Cuadro 12).
De Silva et al. (1981) registraron una correlacién negativa entre
los porcentajes de gestacidn y las concentraciones séricas de P4
durante el estro. Esta discrepancia pude deberse a la meticulosa
deteccién de estros realizada en el presente estudio, mientras
que en el conducido por De Silva et al. (1981) la deteccién de
estros se realizé solo dos veces al dia, lo cual aumenté las
posibilidades de incluir en el andlisis animales detectados
erréneamente en estro.

El presente estudio sugiere gue la concentracién de P4 al
momento del estro no se asocia con la tasa de fertilidad de
receptoras de embriones, sin embargo estos resultades no refutan
los obtenidos por De Silva et al. (1981) donde las vacas fueron
inseminadas artificialmente. Consecuentemente la posibilidad de
que las concentraciones de P4 en el momento del estro afecten la
fertilizacién y sobrevivencia de los embriones a edad temprana,

aun no puede ser descartada.
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Las concentraciones séricas defP4 al momento de realizar la

transferencia de embrioneai 'Cuad:o“iB)y tuvieron un

comportamiento similar (P~ ntre: épocas. Asi mismo las

diféréntes (P > .05) para
as interacciones entre
estado reproductivo.y éboca result rdn~siénificativas (P > .10).

Los resultados anfériore ohcderdan con los trabajos en
los cuales se han utiliﬁadovl ,ondeﬁtraciones séricas de P4 al
momento de la transferencia del embrién para seleccionar
receptoras (Jordt y Lorenzini., 1988), ya gque en é&stos, los
mejores porcentajes de gestacién en receptoras estuvieron
asociados con concentraciones de P4 mas altas que las de vacas no
gestantes.

Una posible explicacién a las diferencias mencionadas, es
que en el presente estudio las condiciones de riguroso control en
que se realizé, tales como seleccién de receptoras, deteccién
meticulosa del estro corroborada con la concentracién de P4
sérica y presencia de un cuerpo liteo palpable antes de la
transferencia del embrién, provocS que los grupos de animales
incluidos como receptoras fueran mas homogéneos que en el trabajo
de Jordt y Lorenzini (1988). Sin embargo, existen trabajos que
coinciden con los resultados obtenidos en el presente, puesto gue
recientemente Payas et al. (1989) encontré que los niveles de P4
plasmdtica 24 horas antes de la transferencia de embriones no
difieren en vaquillas gestantes y no gestantes.

Lo anterior no difiere del uso de los niveles de P4 para

identificar animales con niveles relativamente altos o muy bajos
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Cuadro 13. CONCENTRACION SERICA DE PROGESTERONA (pg/ml) AL MOMENTO DE LA
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (dia 6 6 7 posestro) EN VACAS Y VAQUILLAS

DURANTE TRES EPOCAS DEL ANO EN ZONAS SEMIARIDAS. 1
2
EPOCA n  GESTANTES n NO GESTANTES PROMEDIO
TIT 1 1198 £ 174 26 1185 + 113 191 +103
CIT 6 1110+ 235 39 862 + 92 1036 + 126
CiCa 6 1505 4 235 34 1120 199 13124127
CICb 3 " 1487 £ 174 28 1329 + 109 1408 + 102
PROMEDIO 13251103 1149 1+ 51 1237

1 medla + error estandar.

2 Tw=templada; C = célida. &1 numerador Indlca e! dlay el denominador ta noche.

3 Ladépoca calida/catida se dividié en dos subépocas debido a que en C/Ca n1o sa produjeron embriones
frescos, Incluyendose otro muastreo quo correspondid a la C/Cb.

No 50 detectaron diterenclas entte mexiias (P > .05).
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de P4 al momento de la- transferencla del embrién, los cuales se

asocian con una tasa baja de sobrev;vencla de los embrlones

deblda posiblemente

0’ liteo: (Cuadro 14)

“ép caé} los cuales

tuViéron‘un=promedi e 20 2 :y:12-dias para el'c1clo estral y

cuerpo lﬁteo respec Lvamente. : )

- Algunos estudios colnciden con ‘la falta de efecto de época
sobre la duracién del ciclo estral (Wolff and Monty, 1974;
Adeyemo et al., 1979), no obstante existen trabajos en los cuales
se observé un alargamiento (Gangwar et al., 1965) o bien una
reduccién (Rakha and Igboeli, 1971; villagomez, 1990; Hishelwood
et al., 1982) del ciclo por efecto de época.

Las diferencias mencionadas anteriormente en la duracién del
ciclo y los resultados del presente estudio pueden deberse a
varias razones; a) la utilizacién de ganado cebi, el cual parece
ser m&s suceptible al fotoperiodo (Gonzalez et al., 1990; Lozano,
1986; villagomez, 1990); b) efectos confundidos de época debido a
la disponibilidad de forraje, ya que si bien los animales
alimentados adecuadamente no presentan diferencias en la duracién
del ciclo, animales con niveles por debajo de sus requerimientos
nutricionales, el ciclo estral se ve alargado (Rakha and Igboeli
1971); c) errores en la deteccién del estro, gque pueden
contribuir a la variacién aparente del ciclo estral, ya que se ha

visto que en hatos grandes de vacas lecheras, es comin encontrar
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Cuadro 14. DURACION (diss) DEL CICLO ESTRAL Y DEL CUERPO LUTEO EN VACAS
Y VAQUILLAS PRODUCTORAS DE CARNE DURANTE TRES EPOCAS DEL ARO
EN ZONAS SEMIARIDAS. 1

2 DURACION DEL DURACION DEL

EPOCA n CICLO ESTRAL CUERPO LUTEQ
TEMPLADA / TEMPLADA 7 205405 11.94+0.7
CALIDA/ TEMPLADA 7 199+ 0.5 11.3+£0.7
CALIDA/ CALIDA 5 204107 130+ 0.9

1 madia + error estandar,
2 El numerader indica el dia y e! danominador la noche.
No se detectaron dilerencias entre medias (P > .05).
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cielos estrales menoreé-a~18 o maydrea‘a 25 dias debido a fallas

de los encargadoa de observar estros (Maculllan and Watson,

osparto de los animales estudiados, puesto

que al relniclovde la actividad ov&rLca posparto, se ha visto que
las'vaqgs presentan ciclos e;grales cortos (Odde et al., 1980;
Ramirez-Godinez et al.,; 1982), los cuales pueden estar
confundidos en los efectos de &poca.

En el presente estudio, el efecto del fotoperiodo
probablemente no influyé sobre los resultados, ya que en las
épocas evaluadas (abril a septiembre) no ocurren los cambios
transicit6nales de horas luz, en comparacién a otros meses
(octubre~noviembre y febrero-marzo), que aparentemente influyen
en la actividad reproductiva del ganado cebli (Lozano 1986;
Villagomez 1990) y Holstein (Petitclerc et al., 1983).

La duracién del cuerpo ltteo (CL) funcional (Cuadro 14), no
fue diferente (P > .05) entre épocas, lo cual es corroborado ya
que existe una estrecha relacién entre la duracién del CL y la
del ciclo estral (Smith, 1986). Algunos autores (Hishelwood et
al., 1982) mencionan que el acortamiento del ciclo estral por
efecto de época, estd relacionado con un desbalance endocrino que
pudiera reducir la vida del CL, no obstante en el presente
estudio la vida del CL no vari6, lo cual refuerza el hecho de no
haber encontrado influencia de la época sobre la duracién del
ciclo estral.

Al evaluar el desarrollo del CL por medio de la pendiente
ascendente de la regresitn de P4 y la regresién del CL medida por

la pendiente negativa de la regresién de P4, no se identificaron
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‘efectos debxdo a época (Grdficas 1 y 2). si blen en la llteratura

dlsponxble no-se encontraron traba]os ‘en: que se’ evaluaran los

efecto de': época sobre el desarrollo delic 'pomo,en_e;.presente

estud;o,‘en algunos EStudlos (Adeyemo WOlff énd‘Monty,

- 1874) a trévés de las concentracio dezfé‘durante los

primerés'dias:del QLQ;ohinoA e encontraron efectos debido a
época. - s

Por otra parte Biggers et al. ‘(1966), con vacas gestantes,
observé que el desarrollo del CL evaluado como la regresién de P4
en los dias 8 al 16 del clclo, no se afecté en vacas mantenidas
en estrés calérico moderado (37 C; 27% humedad relativa). Sin
embargo, al someter a las vacas a un estrés calérico severo (37
C; 40% humedad relativa), el desarrollo del CL fue mayor.

En bovinos, el desarrollc y mantenimiento del cuerpo liiteo
depende fundamentalmente de la hormona luteinizane (LH) que es el
principal agente luteotr6pico en esta especie (Hansel and Convey,
1983). Los perfiles de estrégenos (E) y LH alrededor del estro
son importantes debido a que estas dos hormonas causan el estro y
regulan el tiempo de ovulacién por parte del foliculo y por
cdnaiguiente el inicio del desarrollo del futuro CL.

El perfil de secrecién de P4 después de la ovulacién es
importante ya que ésta sincroniza la funcién del dtero (Lawson,
1983) con el desarrollo del embrién. Si la P4 se eleva muy répido
durante este periodo, induce un Gtero de edad relativa mas
avanzada que el de las donadoras del embrién, lo cual parece ser
incompatible con la sobrevivencia del mismo (Putney et al.,

1988b). La ausencia de efecto de é&poca sobre el desarrollo del
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Qréfica 1. EFECTO DE TRES EPOCAS DEL ARO
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« Indicada por la pendiente ascendente de la regresién
de progesterona sobre los dlas del Inlclo al pico de la
funci6n latea, El! ntmero de observaciones fue: T/T = 7
C/T = 7y C/C = 6, Las pendlentes no difirleron entre
sl (P » .086)
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Qrafica 2. EFECTO DE TRES EPOCAS DEL ARO
SOBRE LA REGRESION DEL CUERPO LUTEO-

seinl, P4)

3800

3000k

Y23370-813.0x

Yr2389-380x

2600
20001\ o100-200%
18001
1000
soo} - T/T -6-cir —6-crc
0 [} L L -l L.
0 1 2 3 4 [-]

-

DIAB A PARTIR DEL PICO (DIA O)

Indicada por la pendienta descendiente de la regreslén
de progesterona sobre loa dias del pico al fln de la
funclén IGtea. Ei nimero de ohservaclones fue: T/T = 7;
TIC = 7y G/C » 6. Las pendlentes no diflrieron entre
el (P > .06).
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CL, también indica qhe'ias condiciones ambientales de las épocas

estudladas no : afectanJel desarrollo ni 1la funcién del folficulo

que dlé orlgen al CL. De la mlsma manera los perfiles de P4

CL evaluada en este estudio,

relac;onadas con la func;én de

donde no se presentaron d1ferenc13_l P;> ;05) debidas a época.

Al anallzar tanto el plco de secrecién del CL (Gréfica 3)
como la funcién total lutea (medida por el &rea bajo la curva)
dnraqte la vida del CL (Gré&fica 4), se observa gque la época
cdlida/cdlida presenta un mayor (P < .05) pico de secrecié6n de
P4, en comparacién a las otras &pocas eﬁaluadas, lo cual provoca
que el area bajo la curva tenga mayores (P < .05) concentraciones
de P4 en la misma época.

Los resutados aqui presentes en relacién a la cantidad total
de P4 durante la fase lutea coinciden con varios trabajos
realizados con ganado lecheroc en zonas tropicales (Gwasdauskas et
al., 1973; vaught, 1976; Collier et al., 1982) y zonas &ridas
(Wolff and Monty, 1977), y con ganado productor de carne (Dunlap
and Vincent, 1971). No obstante existe controversia sobre la
concentracién de P4 en hembras bovinas, asfi por ejemplo en zonas
&ridas o semidridas, Stott et al. (1972) utilizando ganado
lechero y muestreando una vez al mes, encontré una disminucién en

la concentracién de P4 en la época calurosa. Por su parte
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Gréfica 3. PICO DE PROGESTERONA
EN LA FASE LUTEA

po/ml, Piogusterona
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El namero de observaciones fue: T/T = 7; C/T = 7 y C/C = 6.
a,b ditintas |lterales indican diferencla (P ¢« .085).
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Grafica 4, FUNCION TOTAL
DEL CUERPQ LUTEO-
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% 1000 pomi-#4 , Progesterons
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* Indlcada por e! area bajo la curva de las concentraclones
de progesterona (pg-mi-d3). Ei numero de ohservacionss fue:
T/ Tw»7,C/T®«7yC/C =6

a,b distintas literales Indican diferencia {( P < .06) .
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Rosemberg et al.,(1977)'con géhado iechero en éu‘pfimér ciclo

estral posparto, encontré bajas concentraclones de:P4 durante los

meses de verano en comparac16n a los .meses de invierno.
erano _vacas

posterlor a

la insem;naclon art;f;cial encontrd una d;aminucién ‘de la P4 -

alrededor del dia 15 del ciclo estral en los“anlmales mantenidos
en condiciones de enfriamiento. '

Ootro factor que podria explicar las diferencias entre
algunos de los estudios citades y el presente es la utilizacién
de ganado lechero, en el cual se presenta durante las primeras
semanas de lactacién un balance energético negativo, ya que sus
requerimientos de energfa exceden los consumidos por el animal
(Chalupa et al., 1988), a diferencia del ganado productor de
carne el cual puede presentar un balance energético positivo
durante el periodo posparto, cuande es bien alimentado.

Las diferencias con el presente estudio, tales como: la
frecuencia de muestreo, si fueron inseminadas o no, intensidad y
tiempo del estrés por calor, el estado fisiolégico de los
animales o bien los periodos de refrigeracién a que se sometié el
ganado, probablemente influyeron en la magnitud de la respuesta a
los efectos de las temperaturas altas.

Trabajos realizados en laboratorio (Abilay, 1975; Wiersma
and Stott, 1969; Dunlap and Vincent, 1971) indican que la
concentracién de P4 se ve aumentada al exponer a los animales al
estrés por calor, sin embargo, las concentraciones de P4

disminuyen conforme los animales se aclimataron. Biggers et al.
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(1987) quienes utlllzaron vacas productoras de carne gestantes,

no observaron dlferenc1as n: las'concentraclones'de P4 cuando el

ganado fue 5ometid o obstante al

someterlo a u

de P4 se

aumentaron.v

Lo ‘anterior édglere que bajo condiciones controladas, las
concentraciones de P4 se ven aumentadas, las cuales decrecen
conforme’ 105 anlmales llegan a aclimatarse. Alternativamente los
animales requieren de exposiciones a condiciones ambientales muy
severas para provocar los incrementos de P4 sérica.

Las diferencias entre los trabajos realizados en laboratorio
y los llevados a cabo en condiciones naturales, son gue en éstos
dltimos la exposicion al calor es gradual al pasar de una época a
otra, lo cual favorece el proceso de adaptacién de los animales a
los cambios estacionales,

Independientemente de cuales son las condiciones que
determinan los aumentos de P4, los resultados obtenidos en esta
tesis con respecto al aumento del pico y funcién total del cuerpo
luteo durante la época cdlida/cdlida, indican que la baja
fertilidad asociada a la época célida mencionada por otros
autores, no es mediada por una mayor secrecién de P4 durante la

fase lutea.
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VIII.~CONCLUSIONES

En el presente estudio las ganancia de peso de las vacas Yy
vaquillas, asi como su adecuada condicién corporal, mostraron que
.las condiciones de alimentacién fueron satisfechas en todas las
épocas de estudio, eliminandose asi un posible efecto confundido
de época y nivel de alimentacién sobre la actividad reproductiva.
Consecuentemente 1los resultados obtenidos permiten las
siguientes conclusiones:

En vacas sin cria y vaquillas productoras de carne, la
duracién e intensidad del estro no se ven afectadas por las
épocas. El porcentaje de animales en estro tampoco es
influenciado por las épocas de estudio.

Las concentraciones séricas de progesterona durante el estro
o al momento de la transferencia de embriones na son afectadas
por la época y no existe asociacién entre los porcentajes de
gestacién y la concentracién de progesterona al momento del estro
o al momento de la transferencia del embrién.

Tanto la duracién del ciclo estral como la del cuerpo luteo
no se ven afectadas por las épocas de estudio.

El desarrollo del cuerpo lfteo y la regresién del mismo
presentan un comportamiento similar entre las épocas evaluadas.

La época célida/cé&lida influyé en una mayor liberacién de
progesterona durante la fase ldtea, sin embargo este fenSmeno no
se asoci6 con los porcentajes de gestaci6én de vacas y vaquillas
que recibieron un embrién en el dia siete posestro.

Adicionalmente, se determiné que el porcentaje de gestacidn
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en vacas y vaquillas receptoras de embriones frescos o congelados
no varia entre las épocas estudiadas.

La informacién generada en la presente tesis indica que la
transferencia de embriones bhovinos puede efectuarse en todas las
épocas del afio con las mismas probabilidades de éxito en zonas

semidridas.
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APENDICE
Apéndice A: Determ;nacxén de Progeste na.

Se reallzd el anallsls'de progesterona (P4) por el

proced;m;ento de radx 1 ¥ 5 J;menezfxiQBs) en fase

liquida.'seidééa:;

se tomé .200

De cada muestra de'suero (MTRA, CTR A y CTR B),
ml en un tubo de enéayo‘dé 20~ﬁ1, agregdndose .300 ml de solucién
salina buferada con‘oll%'dé gelatina (PBS-G), agiténdose por
cinco segundos. A la solucién preparada, se agregé 5 ml de éter
etilico, se agité por 30 seg y dejé reposar por 10 min a
temperatura ambiente. Posteriormente, se congelaron las muestras
en vapor de nitrégeno por ocho min, descongeléndose cada tubo
por fricecién manual y vaciando el contenido liquido en un tubo
de ensayo de 15 ml, con el objete de separar el éter y la P4 del
resto del suero. Los tubos de 15 ml y su contenido, se colocaron
en bafio maria a 37 C por 15 min bajo una campana de extraccién
para evaporar el éter y desecar la muestra de P4.

La muestra desecada se resuspendié con 2 ml de PBS-G,
incub4dndose a 37 C por 30 min, al terminar dicho perfcdo se
agité por 30 seg, se tomé por duplicado .500 ml de la muestra
resuspendida y se vacié en tubitos de ensayo de 3 ml.

En cada ensayo también se incluyeron las siguientes
muestras: dos tubitos para determinar uniones no especificas

(UNE) las cuales sélo contenian .600 ml de PBS-G; dos tubitos
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para determinar‘uniones‘maximas ((UMAX) bohtehiendo +500 ml de

PBS-G; una curva es andar con progesterona (Slgma Chem. Co. )

centelleo)

contenian

dilueien " CTR A, CTR B, ST1, ST2,

sT3,- ST4, Qiﬁﬁndpéa por 15 seg, posteriormente se

adicipné .109 ml;dg hc;ﬁ6hS5h§féada a los tubitos MTRA, CTR A,
CTR B, ST1, .ST2, ST3, ST4, STS, UMAX y UNE, agiténdose por dos
seg, se incubé a 4 C por 18 a 24 h. Finalizado el periodo de
incubacién se agregé .200 ml de una solucién de carbén : dextrén
(6.25 mg : 62.5 mg en 100 ml de PBS-G) a los tubitos MTRA, CTR A,
CTR B, ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, UMAX y UNE, agité&ndose por dos
segundos y dejéndose en reposo a 4 C por 15 min.

Posteriormente, todas las muestras (excepto CT) fueron
centrifugadas a 3,000 rpm por 15 min a 4 C. El sobrenadante de
los tubitos se vertié en viales de centelleo y se adicioné a
todas las muestras 5 ml de solucitdn de centelleo (42 ml
liquifluor + 21 ml etanol absoluto + 937 ml tolueno), agitdndose
por 30 seq. Finalmente las muestras contenidas en los viales se
dejaron reposar por 10 min y se colocaron en un contader de

centelleo para determinar las cuentas por minuto.
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