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RESUMEN 

El presente estudio fue desarrollado con el objetivo de evaluar la influencia de la somatotropina bovina 

(rbST) sobre la respuesta superovulatoria y la calidad embrionaria en cabras donadoras. Así como 

determinar el efecto de la rbST sobre los niveles de progesterona en las hembras donadoras y receptoras, 

asi como sobre los porcentajes de gestación y prolificidad. Las donadoras fueron sincronizadas utilizando 

esponjas intravaginales impregnadas con 45 mg. de acetato de fluorogestona durante 9 días y la 

aplicación de 12.5 mg. de PGF2oc al dia 8 de colocada la esponja. La superovulación fue realizada 

aplicando una dosis total de 188 mg. de FSH-P a dosis decrecientes cada 12 h durante cuatro. Al 

momento de detectado el estro (estro = día O) 15 donadoras recibieron una dosis única de 100 mg. de 

rbST (Lactotropina, Monsanto) por vla subcutánea, y las 15 restantes (testigos) recibieron una aplicación 

de solución salina fisiológica (1 .0 mi.). Las hembras donadoras fueron inseminadas intrauterinamente por 

laparoscopia a las 24 h del inicio del celo, utilizando semen congelado de un macho de la raza Alpino 

Francesa. La colección de los embriones se realizó el dia 5 post-estro por medio de laparotomla media 

ventral. No se encontraron diferencias entre el grupo testigo y el tratado en el número de cuerpos lúteos 

normales (8. 7±2.5 vs 11 .5±2.1) y cuerpo lúteos con regresión prematura (0.9±0.9 vs 0.6±0.3). La 

cantidad de foliculos menores a 5 mm. (1 .8±1 .0 vs 3.3±1 .1, grupo control y grupo tratado 

respectivamente) y mayores a 5 mm. (0.6±0.2 vs 0.6±0.4, grupo control y grupo tratado respectivamente) 

fue similar. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el porcentaje de donadoras que 

produjeron embriones siendo de 66.66% para el grupo control y 85. 7% para el grupo tratado con rbST. El 

número de embriones producidos en el grupo control fue de 3.5±1 .3 mientras que para el grupo con rbST 

fue de 7.6±1 .7 (P>0.05), se obtuvieron 3.5±1.3 y 7.1±1 .6 embriones transferibles en los grupos control y 

grupo con rbST respectivamente (P>0.05). En las hembras en las cuales se recuperaron embriones se 

obtuvieron 9.5±1 .8 y 10.2±1 .8 embriones (P>0.05) , 9.3±1 .8 y 9.5±1.6 embriones transferibles (P>0.05) 

para el grupo control y tratado respectivamente. En lo referente a los niveles de progesterona no se 

encontraron diferencias significativas (P>0.05) desde el dia del estro (día=O) hasta el día 6 (dia de la 

colección embrionaria). El 56.8% del total de las hembras receptoras que recibieron embriones quedaron 
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gestantes. Los porcentajes de gestación fueron similares entre ambos grupos, siendo para receptoras 

testigo y que recibieron embriones provenientes de donadoras que recibieron o no tratamiento con rbST, 

83.3% y 50.0% (P>0.05) respectivamente, y para las receptoras tratadas con rbST que recibieron 

embriones de donadoras tratadas y no tratadas con rbST fueron de 54.5% y 55.08%(P>0.05) 

respectivamente. No se encontraron diferencias en los niveles de progesterona durante los días 

evaluados (P>0.05). En el grupo tratado con rbST las concentraciones promedio tendieron a ser 

mayores, siendo significativas únicamente en los días 16 y 18 (P<0.05). No se observaron diferencias 

significativas en la prolificidad de las receptoras, las hembras con mayor prolificidad fueron las del grupo 

tratado con rbST y que recibieron embriones de las donadoras que recibieron el mismo tratamiento. La 

administración de una dosis de 100 mg. rbST via subcutánea, en el primer dia del estro de cabras 

superovuladas con FSH incrementa el número de donadoras que producen embriones, resultando así en 

un mayor número de embriones obtenidos. 
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l. INTRODUCCIÓN 

La transferencia de embriones es una técnica que consiste en obtener los embriones de una hembra 

superovulada (donadora) y transferirlos al útero de otra hembra previamente sincronizada (receptora). La 

donadora provee la base genética de la cría y la receptora sirve para desarrollar el embrión y el feto 

resultante (Flores, 1992). En la cabra el interés primordial de la transferencia de embriones se ha 

centrado en la reproducción de animales superiores para la producción de leche, pelo y carne. Sin 

embargo, en las cabras superovuladas es común encontrar que un alto porcentaje de los embriones se 

encuentran en estado de degeneración (Armstrong et al. 1983a; Gilbert et al. 1990; Pendleton et al. 1992; 

Saharrea et al. 1998). Una de las causas de esta condición es que se presenta un alto índice de regresión 

prematura de los cuerpos lúteos, que dejan de producir progesterona entre el tercer y el quinto día 

posterior a la ovulación (Gilbert et al. 1990). La falta de apoyo progestacional provoca que al momento de 

la recolección embrionaria muchos embriones se encuentran en degeneración. 

En otros casos, un ambiente uterino inapropiado puede provocar un retraso en el desarrollo embrionario, 

hasta el punto en que se produzca una asincronía materno embrionaria que resulta en la muerte del 

embrión (Zarco et al. 1994). 

La regulación de la sincronía entre el desarrollo del embrión y el ambiente uterino es compleja, y al 

parecer los factores de crecimiento o somatomedinas juegan un papel importante en la iniciación, 

establecimiento y mantenimiento de la gestación (Simmen et al. 1993). Estas sustancias actúan 

principalmente como hormonas parácrinas o autócrinas en diferentes tejidos. Una clase especial de 

factores de crecimiento son los factores de crecimiento parecidos a la insulina tipo 1 (IGF-1) (Hill et al. 

1989), los cuales parecen funcionar como mediadores para la sincronía entre el desarrollo del medio 

ambiente uterino y el del embrión durante la gestación temprana (Simmen et al. 1993). Los IGF-1 



estimulan la diferenciación de las células de la granulosa y de la teca, asf como la esteroidogénesis y la 

maduración de los ovocitos en una gran variedad de especies (Hammond et al. 1991 ). 

Se ha informado la presencia de receptores para IGF-1 en la membrana de las células del endometrio y 

del miometrio, y se ha observado que los IGF's exógenos inducen un aumento en los Indices de mitosis 

de las células epiteliales y del estroma endometrial (Ko et al. 1991). También se han encontrado 

receptores para IGF-1 en embriones de 8 células, tanto de bovinos como de roedores (Herrler et al. 

1992). Además, existen datos que sustentan la hipótesis de que los niveles de IGF-1 presentes en el 

lfquido folicular actúan como una seflal autócrina, incrementando el número de receptores para LH, lo que 

estimula la producción de progesterona (Spicer et al. 1988; Schem et al. 1990) 

La sfntesis del IGF-1 es inducida por la hormona del crecimiento o somatotropina (bST), siendo el hígado 

el sitio primario de acción de la somatotropina con respecto a la liberación de los diferentes tipos de 

factores de crecimiento parecidos a la insulina (IGF), sin embargo, tanto el útero como los ovarios 

presentan receptores para la hormona de crecimiento (Lucy et al. 1992), y son sitios potenciales de acción 

para esta hormona (Hammond et al. 1988). 

Simmen et al. 1993, indican que la transferencia de embriones se podrfa favorecer con la aplicación de 

factores de crecimiento parecidos a la insulina, ya que podrfa mejorar la viabilidad embrionaria, "rescatar" 

los embriones con menor desarrollo, y mejorar la sincronfa entre el desarrollo embrionario y el medio 

ambiente uterino, incrementando la supervivencia embrionaria y la eficiencia reproductiva. Sin embargo, 

debido a que no existe disponibilidad comercial de IGF's, la alternativa lógica es la administración de rbST 

para estimular la producción endógena de IGF-1, y de esta forma lograr los efectos benéficos de este 

factor en un programa de superovulación y transferencia embrionaria. 

En bovinos los tratamientos con somatotropina bovina recombinante (rbST) resultan en un aumento 

significativo en las concentraciones periféricas de hormona del crecimiento, lo que es seguido dentro de 

las siguientes 24 horas por un incremento en las concentraciones de IGF-1 . La elevación en las 

concentraciones de la hormona del crecimiento y el IGF-1 se mantiene aproximadamente durante 8 dfas 

(Gong et al. 1993b). 
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El tratamiento con rbST, directamente o a través de IGF's podría estimular la actividad secretora del 

oviducto (Herrler et al. 1994 ), y tener efectos sobre el útero materno y/o al desarrollo embrionario 

(Simmen et al. 1993; Herrler et al. 1994), además puede provocar una elevación en las concentraciones 

de progesterona debido a sus efectos estimulantes de la función lútea (Simmen et al. 1993). 

Estos efectos podrían evitar la degeneración embrionaria que se produce en animales superovulados o en 

otras condiciones en las que la degeneración embrionaria tiene su origen en una asincronía materno

embrionaria. Por ejemplo, Morales-Roura et al. 2001, encontraron un aumento muy significativo en la 

fertilidad de vacas repetidoras a las que se les administró rbST al momento de la inseminación. Por otra 

parte, Rosas 2001, encontró que el tratamiento con rbST en ovejas superovuladas resultó en una menor 

incidencia de regresión prematura de los cuerpos lúteos, mayores concentraciones de progesterona 

durante los primeros 6 días posteriores a la ovulación, y una mayor proporción de embriones en estados 

avanzados de desarrollo, aunque no resultó en la recuperación de un mayor número de embriones 

transferibles. En la cabra es más probable que la administración de rbST tenga efectos positivos sobre la 

sobrevivencia embrionaria, ya que después de la superovulación de esta especie existe una incidencia 

mucho mayor de regresión prematura del cuerpo lúteo que en la oveja (Saharrea et al. 1998). Sin 

embargo, en esta especie no se han evaluado los efectos de los tratamientos con rbST. 
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OBJETIVOS 

1.1 Objetivo general 

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la administración de rbST al inicio del estro sobre la 

respuesta ovárica y la sobrevivencia de embriones en cabras superovuladas, asl como sus efectos sobre 

la fertilidad y prolificidad de cabras receptoras. 

1.2 Objetivos específicos 

1. Determinar el efecto de la administración de rbST sobre la tasa ovulatoria en cabras superovuladas. 

2. Determinar el efecto de la administración de rbST sobre el funcionamiento del cuerpo lúteo durante los 

cinco primeros dlas de la gestación en cabras superovuladas. 

3. Evaluar el efecto de la administración de rbST en cabras superovuladas sobre el desarrollo y calidad 

de los embriones recolectados. 

4. Determinar si existe relación entre las concentraciones de progesterona durante la fase lútea 

temprana y el desarrollo embrionario. 

5. Evaluar el efecto de la administración de rbST a cabras superovuladas sobre el Indice de concepción 

obtenido al transferir los embriones a cabras receptoras. 

6. Evaluar el efecto de la administración de rbST a cabras receptoras sobre las concentraciones de 

progesterona posteriores a la transferencia de embriones. 

7 • Evaluar el efecto de la rbST en cabras receptoras sobre la supervivencia de los embriones 

transferidos. 

8 • Determinar si existe relación entre la concentración de progesterona presente en la receptora el recibir 

el embrión y la probabilidad de que se establezca exitosamente la gestación. 
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11. REVISION DE LITERA TURA 

2.1 Superovulación. 

La superovulación es una técnica que se ha utilizado en especies domésticas para incrementar la 

producción de ovocitos viables (Armstrong et al. 1983a; Alwan et al. 1988), lo que resulta de gran utilidad 

para la producción de embriones de animales genéticamente superiores (Maxwell et al. 1993). 

Las hormonas más utilizadas para lograr la superovulación son la folículo estimulante (FSH) y otras 

hormonas con efecto similar al de la FSH, como la gonadotropina coriónica equina (eCG o PMSG) y la 

gonadotropina menopáusica humana (hMG.) (Wollen et al. 1985; Driancourt y Fry, 1992). Estas hormonas 

estimulan a los receptores para FSH en los folículos ováricos, lo que provoca un aumento en el 

reclutamiento de folículos menores a 2 mm. de diámetro, además de estimular el crecimiento sostenido 

de folículos mayores de 4 mm., dando como resultado el aumento del número de folículos preovulatorios 

presentes en los ovarios al producirse el pico de LH (McNatty et al. 1982; Driancourt y Fry, 1992). 

A pesar de que al utilizar eCG como tratamiento superovulatorio se requiere de una sola aplicación (1,500 

UI), su uso no es del todo recomendable, ya que se produce un fuerte incremento en el número de 

ovocitos no fertilizados, además, como la eCG tiene una vida media muy larga en la circulación, continúa 

estimulando el desarrollo folicular durante varios días, lo que ocasiona que a nivel ovárico se sigan 

desarrollando pequei'los foliculos después de ocurrida la superovulación. Estos folículos pueden persistir 

hasta el momento en que se realiza el lavado para la recolección de embriones, y los estrógenos 

producidos por dichos foliculos pueden causar la regresión prematura de los cuerpos lúteo (Battye et al. 

1988; Saharrea et al. 1998), ya que estimulan la sfntesis de receptores para oxitocina en el endometrio, 

con lo cual la oxitocina puede estimular la secreción pulsátil de PGF2a endometrial (McCraken et al. 

1984). 

Por lo anterior es más común la utilización de FSH, a pesar de que, por su vida media corta, se tiene que 

5 



administrar cada 12 horas durante 3 o 4 días para lograr la superovulación (Dattena et al. 1994). La FSH 

es la hormona responsable del crecimiento del folículo y de la selección del foliculo destinado a ovular 

(Driancourt y Fry, 1992). La aplicación exógena de FSH causa que los folículos destinados a sufrir atresia 

maduren hasta una etapa preovulatoria, por lo que la utilización de FSH para la superovulación resulta en 

un mayor número de ovulaciones, menor número de folículos anovulatorios, y la recuperación de más 

embriones transferibles que cuando se utilizan otras hormonas (Cognie et al. 1985). Además, la FSH 

produce una respuesta aceptable y consistente (Schiewe et al. 1990). Existen diferentes esquemas de 

aplicación de FSH, los cuales varían en dosis, frecuencia y duración del tratamiento (Dattena et al. 1994). 

Durante un ciclo normal tanto la LH como la FSH tienen importantes efectos sobre la actividad 

esteroidogénica del foliculo, ya que cuando la LH se acopla a su receptor en la célula de la teca se 

producen una serie de cambios bioquímicos encaminados a sintetizar andrógenos a partir de colesterol. 

Dichos andrógenos son subsecuentemente aromatizados a estradiol en la célula de la granulosa como 

resultado del acople de la FSH a su receptor (Driancourt y Fry, 1992). Al administrar FSH para provocar la 

superovulación, los estrógenos producidos por los folículos actúan en forma sinérgica con la FSH 

exógena, estimulando la mitosis de las células de la granulosa de folículos que normalmente estarían 

destinados a sufrir atresia por falta de estimulación con FSH. Esto permite que un mayor número de 

foliculos maduren hasta el estado ovulatorio, produciéndose así la superovulación (Newman, 1991 ). 

Las dosis de FSH utilizadas varían según las características de los animales en estudio (Hawk et al. 1987; 

Driancourt y Fry, 1992). En bovinos se ha demostrado que la respuesta a la superovulación es mayor al 

aplicar el tratamiento en dosis decrecientes en comparación con la aplicación en dosis constantes (Chupin 

et al. 1985). En ovinos las mejores respuestas se obtienen aplicando los tratamientos cada 12 horas 

durante 2 o 3 días en dosis decrecientes (Lopez-Sebastian, 1990; Thompson et al. 1990). En todas las 

especies existe una alta variabilidad en la respuesta, que parece deberse en parte al estado de la 

población folicular al iniciarse el tratamiento. 

Se ha informado que los regímenes de superovulación con FSH pueden ser mejorados con el uso 

suplementario de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) o de gonadotropina coriónica humana 
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(hCG), las cuales provocan la ovulación de mayor cantidad de folículos (Barry et al. 1988; Walker et al. 

1989; Krisher et al. 1994). 

2.2 Alteraciones del desarrollo y función folicular en animales superovulados. 

La administración de gonadotropinas exógenas en el momento adecuado del ciclo resulta en el 

reclutamiento, selección y ovulación de un número de folículos mayor al normal para la especie 

(superovulación). Existen tres posibles formas en que las gonadotropinas exógenas estimulan la 

formación de folículos adicionales: 

1) Las gonadotropinas exógenas provocan el reclutamiento de una mayor cantidad de folículos a partir 

de la población de folículos en crecimiento (folículos >2mm. de diámetro) 

2) Las gonadotropinas pueden estimular la maduración de folículos que estaban destinados a sufrir 

atresia. 

3) Las gonadotropinas pueden rescatar folículos con cierto grado de atresia (Dott et al. 1979) 

Ni el desarrollo ni la función de los folículos así estimulados son completamente normales, por lo que se 

presentan alteraciones en la actividad ovárica que persisten aún después de que la mayoria de los 

folículos estimulados exógenamente han ovulado (Foote y Ellington, 1988). En numerosos experimentos 

se ha encontrado que generalmente la superovulación con FSH es preferible a la realizada con eCG. Así, 

Armstrong et al. 1983a, encontraron valores significativamente mayores de LH durante el pico 

preovulatorio en cabras superovuladas con FSH en comparación con eCG (21.6 ±6.8 vs 4.1±1.2, P<0.05); 

así mismo Kumar et al. 1992, observaron que los patrones de secreción de FSH, LH , progesterona y 

estradiol son más parecidos a los normales al superovular con FSH que al utilizar eCG. 
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Se conoce que la eCG causa disturbios en la esteroidogénesis folicular in vivo debido a su larga vida 

media y a que su actividad de LH puede estimular la sintesis de precursores de andrógenos en la teca 

interna del foliculo (Armstrong et al. 1983b; Kumar et al. 1992). Las concentraciones de estradiol en el 

líquido folicular fueron significativamente mayores en el grupo de animales superovulados con eCG, que 

en los animales testigo y en los superovulados con FSH (Kumar et al. 1992). 

Se ha encontrado que al superovular vacas y cabras con eCG sucede una activación prematura del 

ovocito, lo cual esta asociado con disturbios en las concentraciones de esteroides en el fluido folicular 

(Kumar et al. 1992). Igualmente, en cabras superovuladas con eCG existe una proporción 

significativamente mayor de animales con condensación prematura de la cromatina que en los animales 

superovulados con FSH (Kumar et al. 1992). 

2.3 Regresión prematura del cuerpo lúteo en cabras superovuladas, efecto en la 

sobrevivencia y calidad embrionaria. 

Uno de los principales problemas en los programas de transferencia de embriones en cabras es el bajo 

indice de colección de embriones, el cual se ha atribuido a la regresión prematura de los cuerpos lúteos 

(Battye et al. 1988; Saharrea et al. 1998). Esta luteólisis prematura generalmente ocurre dentro de los 

primeros dias posteriores a la ovulación (Camp et al. 1983), y como resultado los niveles de progesterona 

disminuyen entre el dia tres y cinco del ciclo, hasta llegar a niveles basales en el dia 6 (Stubbings et al. 

1986; Schiewe et al. 1990; Hunter, 1991; Saharrea et al. 1998). 

En cabras con regresión prematura del cuerpo lúteo se ha demostrado que se presenta una secreción 

pulsátil de PGF2a, que se inicia alrededor del diados post-ovulación (Battye et al. 1988). La producción 

de estrógenos provenientes de foliculos anovulatorios, que permanecen en los ovarios después de que la 

mayoria de los folículos estimulados por el tratamiento superovulatorio han ovulado, provoca la aparición 

prematura de receptores para oxitocina (Hunter, 1991 ). lo que resulta en una liberación prematura de 

PGF2cx:: (Stubbings et al. 1986; Dalley et al. 1992; Garverick et al. 1992; Burke et al. 1994). 
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El problema de regresión prematura es más común cuando se utiliza eCG para la superovulación. Esto es 

debido a que la larga vida media de la eCG provoca que se siga estimulando el desarrollo folicular, y por 

lo tanto la secreción de estrógenos, aún después de que se han producido las ovulaciones estimuladas 

por el tratamiento. Esto provoca un bajo índice de colección de embriones en comparación con la FSH 

(Armstrong et al. 1987). 

Además de inducir la regresión prematura de los cuerpos lúteos, la presencia de folículos anovulatorios 

después de la ovulación del resto de los folículos podría estar modificando el balance endocrino esencial 

para el éxito en la colección embrionaria, ya que producen estrógenos que podrían alterar el transporte de 

gametos, y la fertilización (Foote y Ellignton, 1988; Schiewe et al. 1990). 

La administración de hCG o GnRH durante la fase lútea temprana en animales superovulados con eCG, 

reduce la incidencia de cuerpos lúteos con regresión prematura (Saharrea et al. 1998). La administración 

de hCG 84 horas después de presentado el estro evita la regresión lútea prematura y se presentan 

concentraciones mayores de progesterona en cabras superovuladas con eCG (Saharrea et al. 1998). 

2.4 Efecto de la somatotropina sobre el desarrollo folicular 

En los bovinos la mayor parte de los receptores para somatotropina bovina (bST) se encuentran 

localizados en el hígado, donde la unión de la bST con sus receptores induce la síntesis y secreción de 

factores de crecimiento parecidos a la insulina (IGF). Sin embargo, los IGF también se producen en el 

útero y los ovarios, los cuales contienen receptores para bST y son sitios potenciales de acción para esta 

hormona.(De La Sota et al. 1993). El tratamiento con bST recombinante (rbST) en vacas lactantes resulta 

en mayores concentraciones de glucosa, colesterol, bST e IGF-1 en plasma, así como en un aumento en 

la producción láctea. En las vacas no lactantes tratadas con rbST se elevan las concentraciones 

plasmáticas de insulina. Se sabe que la administración de rbST en vacas altera la dinámica folicular. Por 
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ejemplo, en vacas lactando, el tratamiento con rbST durante la primera onda folicular provocó un aumento 

en el número de folículos de 6 a 9 mm. (De La Sota et al. 1993) . 

La aplicación de rbST aumenta las concentraciones periféricas de GH dentro de las primeras 24 horas de 

la aplicación(Gong et al. 1993a), y permanecen significativamente altas durante 7 días. El incremento en 

las concentraciones de GH es seguido a las pocas horas por un incremento en los niveles periféricos de 

IGF-1, que se mantienen elevadas hasta por 8 días (Gong et al. 1993b ). El incremento en el número de 

folículos pequeños se detecta aproximadamente 24 horas después del aumento en las concentraciones 

periféricas de GH, IGF e insulina. Por todo lo anterior se infiere que el tratamiento con rbST puede 

incrementar la población de pequeños folículos, y que este efecto posiblemente es mediado por el 

aumento en las concentraciones circulantes de GH, IGF e insulina (Gong et al. 1993a). En contraste con 

lo que ocurre con los folículos pequeños, el tratamiento con rbST no tiene un efecto sobre el número de 

folículos medianos y grandes presentes en cada onda folicular (De La Sota et al. 1993). 

Con la finalidad de explorar el posible efecto de la rbST sobre la foliculogénesis y la tasa de ovulación, 

Gong et al. 1993b, aplicaron diariamente 25 mg. de rbST durante 2 ciclos estrales en vacas, encontrando 

que el grupo tratado tuvo concentraciones mas altas de GH e IGF-1 que el testigo durante todo el 

tratamiento. También detectaron un aumento en la población de folículos antrales de 2 a 5 mm. y 

asumieron que esto podría deberse directamente al aumento en las concentraciones de IGF, ya que el 

tratamiento con rbST no tuvo efectos sobre las concentraciones de FSH, LH, progesterona o estradiol. 

Tampoco puede descartarse un efecto directo de la somatotropina en el folículo, ya que los tratamientos 

con rbST incrementan las concentraciones periféricas de GH durante todo el periodo del tratamiento 

(Gong et al. 1991). 

No se ha encontrado un aumento en la tasa ovulatoria en diferentes estudios en los que se ha 

administrado rbST al momento de la inseminación en bovinos (Herrler et al. 1994). Tampoco se 

encontraron efectos sobre la tasa ovulatoria en cabras sincronizadas tratadas con 100 mg. de rbST cinco 

o diez días antes del retiro de esponjas de acetato de fluorogestona (Domínguez et al. 2001 ). El aumento 
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en la tasa de ovulación se ha reportado únicamente en vacas productoras de leche cuando la rbST se 

aplica por lo menos 72 horas antes de iniciar el tratamiento superovulatorio (Keuhner et al. 1993). 

2.5 Efecto de la somatotropina sobre la superovulación 

Un problema mayor asociado a la superovulación es la gran variabilidad individual en la respuesta. Esto 

ha limitado la eficiencia de la transferencia embrionaria debido a la incertidumbre con respecto a la 

eficiencia de la recuperación y el número de embriones obtenidos. Se ha propuesto que los dos puntos 

determinantes en la obtención de un adecuado número de embriones viables son la administración de 

preparaciones hormonales apropiadas y el número de folículos viables que puedan responder al momento 

de la estimulación con gonadotropinas.(Gong et al. 1993b). Por ésta razón, y conociendo que en los 

folículos ováricos existen receptores para somatotropina, se han realizado diversos experimentos para 

evaluar el potencial de ésta hormona como moduladora de la respuesta superovulatoria. 

Se ha encontrado que en el bovino los tratamientos con rbST aumentan el número de folículos antrales de 

2 a 5 mm. de diámetro, lo que puede tener importancia práctica ya que se ha sugerido que el número de 

folículos ováricos sanos mayores a 1.7 mm. de diámetro presentes al momento del tratamiento con 

gonadotropinas puede ser muy importante en la subsiguiente respuesta superovulatoria. Por lo tanto, si 

los folículos pequenos inducidos por los tratamientos con rbST son funcionalmente sanos, el incremento 

en el número de folículos antrales pequenos inducidos por el tratamiento con rbST antes de iniciar el 

tratamiento superovulatorio podrla favorecer la respuesta (Gong et al. 1993b). 

La somatotropina estimula la slntesis de IGF-1 en varios tejidos y órganos. En el ovario, el IGF-1 es 

encontrado en altas concentraciones en el liquido folicular, particularmente en el folículo dominante (Gong 

et al. 1993a; Eden et al. 1988). Dado que la somatotropina puede estimular la slntesis ovárica de IGF-1, y 

que los IGF-1 estimulan las funciones de las células de la granulosa (Hammond et al. 1991), es razonable 

asumir que el tratamiento con somatotropina puede afectar la respuesta a los tratamientos 

superovulatorios. Sin embargo, Rieger et al. 1991, no pudieron demostrar que el tratamiento con rbST en 
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vaquillas superovuladas afectara la respuesta superovulatoria, pero si encontraron que el tratamiento con 

rbST resultó en un incremento significativo en la concentración de progesterona plasmática al día 6 post

estro, sugiriendo que la rbST podrla aumentar la capacidad esteroidogénica de las células lúteas. Cognie 

et al. 1992, no encontraron un efecto de la somatotropina administrada en el último día de la 

superovulación de la oveja sobre el número de ovulaciones. 

Al aplicar rbST al momento de la aparición del estro en ovejas superovuladas, Rosas, 2001 , encontró un 

número significativamente mayor de cuerpos lúteos en las ovejas tratadas con rbST en comparación con 

las ovejas del grupo testigo. También encontró que los animales tratados con rbST tuvieron más cuerpos 

lúteos normales y menos cuerpos lúteos con regresión prematura que las ovejas superovuladas que no 

hablan sido tratadas con somatotropina (Rosas et al. 2001 ). Como resultado, las ovejas que recibieron 

somatotropina tenían concentraciones significativamente más altas de progesterona al momento de 

colectar los embriones. 

2.6 Efecto de la somatotropina sobre la producción de IGF's en el ovario 

Los IGF's son secretados en el ovario y son activos en las células ováricas. Las gonadotropinas facilitan 

tanto la secreción como la acción de los IGF's ováricos. Estos péptidos constituyen un posible sistema de 

amplificación local para la acción de las gonadotropinas, lo que podría incrementar la probabilidad de que 

un foliculo sobreviva hasta la ovulación. (Hammond et al. 1991 ). La insulina y los IGF's también estimulan 

las funciones de las células de la granulosa y de la teca, y parecen ser esenciales para los efectos 

óptimos de la FSH. Además, es necesario que los IGF's estén presentes y / o sean secretados en el 

ovario para que puedan realizar sus acciones autócrinas o parácrinas (Hammond et al. 1991 ). 

En condiciones in vitro, los efectos de los IGF's sobre la secreción de progesterona solamente ocurren 

cuando hay presencia simultanea de gonadotropinas, por lo que se considera que las gonadotropinas y 

los IGF's tienen efectos sinérgicos. La administración de gonadotropinas y hormona del crecimiento en 

bovinos aumenta las concentraciones de IGF-1 en el líquido folicular (Gong et al. 1993a). 
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El papel de los IGF's en la regulación de los índices de ovulación ha sido examinado en varios modelos 

animales para incrementar la fecundidad (Hammond et al. 1991 ; Khalid et al. 2000). Aunque, como ya se 

mencionó, la administración de rbST provoca un aumento en el número de folículos pequeños, no causa 

cambios mayores en los patrones de crecimiento de los folículos dominantes, lo que indica que la 

regulación del número de folículos dominantes no es influenciada por la hormona del crecimiento. En 

contraste, los folículos no dominantes de la primera o de la segunda oleada folicular son de mayor tamaño 

en las vacas tratadas con rbST, lo que sugiere que la rbST o los IGF-1 pueden estimular directamente a 

los folículos en crecimiento. Una explicación alternativa es que la rbST altera la relación entre los folículos 

dominantes y los subordinados. Las vacas tratadas con rbST podrían tener foliculos dominantes menos 

capaces de inhibir el crecimiento y viabilidad de los folículos subordinados (De La Sota et al. 1993). 

Una de las formas en que se pueden incrementar directamente los niveles circulantes de IGF-1 es a 

través de la aplicación de rbST, ya que los niveles de IGF-1 se incrementan notoriamente dentro de las 48 

horas posteriores a la aplicación de la rbST (Gong et al. 1993a). Diversos estudios han demostrado que la 

aplicación exógena de hormona de crecimiento bovina tiene un efecto sobre varias funciones 

reproductivas. Eckery et al. 1993, al aplicar somatotropina recombinante bovina a 6 borregas 

hipofisectomizadas por un periodo de 12 días y a una dosis de 8~/kg, seguidos por eCG al octavo da, 

logró el desarrollo folicular y la ovulación en el 83.33% de las ovejas tratadas, mientras que la 

administración de la gonadotropina sola no fue capaz de mantener el desarrollo folicular en las ovejas 

hipofisectomizadas, con lo cual se confirmó que la somatotropina juega un papel importante en el 

mantenimiento de la sensibilidad de los folículos a las gonadotropinas, 

Esto también se ha demostrado en vaquillas a las cuales se les aplicó rbST en el dfa 7 del ciclo, seguido 5 

dfas después por 2000 u.i. de eCG para inducir la superovulación, lográndose aumentar al doble el 

número de folículos antrales pequeños (2 a 5 mm.) (Gong et al. 1993a). Estos aumentos se han 

observado con anterioridad en vacas lactantes en lo que respecta a folículos de tamaño medio (De la 

Sota et al. 1993) 
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2. 7 Efecto de la somatotropina sobre la calidad del cuerpo lúteo 

En algunos trabajos sobre aplicación de rbST en bovinos tanto en la fase lútea temprana como en la 

tardía se ha encontrado un aumento en el peso de los cuerpos lúteos, en las concentraciones de 

progesterona en sangre, y en el número de folículos (Lucy et al. 1993a). Estos efectos pueden ser 

debidos a acciones directas de la rbST a nivel ovárico, o pueden estar asociadas con aumentos en las 

concentraciones de IGF's en sangre y en el líquido folicular. La progesterona se incrementa en cultivos 

de células de la granulosa y de células lúteas tratados con IGF-1 , y se han encontrado correlaciones 

positivas entre IGF-1 y progesterona en el líquido folicular (Lucy et al. 1994a). 

En vaquillas tratadas con rbST se han encontrado cuerpos lúteos de mayor tamaño y concentraciones de 

progesterona mas elevadas durante las fases temprana (día O al 10) y tardía (día 15 al 21) del ciclo (Lucy 

et al. 1994) Así mismo, la aplicación de rbST acelera el crecimiento inicial del cuerpo lúteo y extiende su 

función, provocando además un adelanto de la segunda oleada folicular. El efecto estimulante de la rbST 

sobre el peso y capacidad esteroidogénica del cuerpo lúteo puede estar asociada a cambios celulares 

durante el desarrollo temprano del cuerpo lúteo (antes del día 9), o ser debidas a un efecto directo de la 

rbST en el CL maduro (después del dla 9). También es posible una combinación de ambos efectos. 

Los cambios en el tamaño del CL fueron seguidos por cambios en las concentraciones plasmáticas de 

progesterona, lo que sugiere que la cantidad total de tejido lúteo fue incrementada por la rbST, y esto a su 

vez se reflejó en el incremento de la progesterona plasmática. Las altas concentraciones de IGF-1 

encontradas en la sangre de los animales tratados con rbST pueden haber influido también en el 

incremento de la producción de progesterona (Lucy et al. 1994). 

Se ha demostrado que el tratamiento con IGF-1 de células de la granulosa y lúteas in vitro resulta en un 

aumento de la secreción de progesterona. Aunque la IGF-1 es expresada en el tejido lúteo bovino, un 

posible efecto de la IGF-1 periférica en el cuerpo lúteo es incierto. (Gong et al. 1991), sin embargo, es 

posible que la combinación de las acciones directas de la rbST a nivel ovárico, con las acciones 
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endocrinas de los IGF-1, actúen de manera acumulativa o sinérgica para estimular la función del cuerpo 

lúteo (Lucy et al. 1994). 

La GH ha demostrado estimular la producción de IGF-1 y en menor grado la producción de progesterona 

in vitro en células de la granulosa de origen porcino. Gong et al. 1991 , encontraron que las 

concentraciones periféricas de progesterona se cuadriplica cuando se administra somatotropina 

combinada con tratamientos a base de FSH y estradiol (Gong et al. 1991). 

Morales-Roura et al. 2001, administraron a vacas repetidores 500 mg. de rbST por vía subcutánea al 

momento de presentar el celo, y de nuevo a los 1 O días, encontrando que los niveles de progesterona 

tendieron a aumentar, lo que se asoció con un aumento muy significativo en el indice de concepción de 

los animales tratados con respecto a los testigos. 

Los mecanismos mediante los cuales la rbST incrementa la progesterona plasmática son desconocidos, 

aunque es posible que la rbST afecte directamente el tejido lúteo. Se ha demostrado que las células de la 

granulosa de los folículos antrales son capaces de secretar IGF-1 in vitro, así mismo se ha propuesto que 

los IGF-1 pueden actuar como una ser'lal autócrina que aumenta el número de receptores para LH y la 

producción de progesterona. Las células lúteas grandes pueden ser la fuente de IGF-1 y I o células blanco 

para su acción, y ser las responsables del incremento de progesterona plasmática observada en vacas 

tratadas con rbST (Schemm et al. 1990). 

Rosas et al. 2001 , al trabajar con ovejas superovuladas tratadas con 100 mg. de rbST al momento de 

detectado el estro observaron que las concentraciones de progesterona fueron significativamente más 

elevadas en el grupo tratado que en el testigo (Ps0.05). Esta diferencia se debió a que en el grupo tratado 

las concentraciones de la hormona se elevaron significativamente el dia 3 y 4, y continuaron elevándose 

hasta el dia 6, mientras que en el grupo testigo las concentraciones de progesterona permanecieron 

básicamente estables. 
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2.8 Efecto de la somatotropina sobre la producción y calidad embrionaria 

En vaquillas Holstein se ha encontrado que el número promedio de embriones por colección es 

ligeramente mayor después del tratamiento con rbST, sin embargo, no se ha encontrado diferencia en el 

número de embriones transferibles y pueden requerirse dosis mayores de 20 mg. de rbST para promover 

las funciones foliculares e incrementar la producción embrionaria. También resulta ventajoso utilizar el 

tratamiento con rbST antes de iniciar el tratamiento con FSH con la finalidad de incrementar el número de 

folículos antrales capaces de responder a las gonadotropinas(Rieger et al. 1991 ). 

En un programa de superovulación utilizando eCG, en las vaquillas tratadas previamente con rbST se 

recolectaron un mayor número de embriones, pero el número de embriones transferibles no fue diferente 

al obtenido en el grupo control, ya que el número de ovocitos y de embriones de baja calidad fue mayor en 

el grupo tratado con rbST (Gong et al. 1993b). El tratamiento con rbST elevó entre 2 y 2.5 veces los 

niveles de progesterona y 17¡3-estradiol, por lo que se sugirió que el aumento en los niveles de estradiol 

puede haber afectado la fertilización de los ovocitos y/o en el subsiguiente desarrollo embrionario. 

Con la finalidad de obtener un efecto favorable sobre el desarrollo del embrión y en consecuencia sobre la 

fertilidad de vacas repetidoras, Morales-Roura et al. 2001 , administraron 500 mg. de rbST en el día del 

estro, y una segunda dosis a los 1 O de la primera aplicación. Este tratamiento mejoró significativamente el 

porcentaje de concepción y se observó cierta tendencia en las vacas tratadas con rbST a presentar 

concentraciones mayores de progesterona (Morales, 1993). Mendoza, 2000, encontró resultados 

similares al utilizar una sola aplicación de rbST al momento de la inseminación en vacas al primer servicio 

y en vacas repetidoras, encontrando niveles más altos de IGF-1 en las vaca tratadas con rbST que en las 

vacas testigo. En otro estudio realizado en vacas de primer servicio y repetidoras que fueron 

superovuladas y tratadas con rbST (500 mg. al momento de la inseminación) con la finalidad de mejorar la 

calidad embrionaria, se encontró que en los animales de primer servicio el porcentaje de embriones 

transferibles fue similar para los animales tratados con rbST y los del grupo control , en cambio, en las 

vacas repetidoras si se presentó un efecto positivo del tratamiento con rbST sobre el porcentaje de 
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embriones transferibles (Morales, 2000). Esto sugiere que la administración de somatotropina puede ser 

especialmente valiosa cuando existen condiciones que ponen en riesgo el desarrollo normal del embrión. 

Moreira et al, 2002, llevaron a cabo la superovulación en vacas Holstein con el objeto de determinar los 

efectos de la somatotropina bovina en la fertilización y el desarrollo embrionario temprano, además de 

demostrar que los embriones recuperados de las hembras tratadas con rbST tenían mayores 

probabilidades de supervivencia al ser transferidos a las hembras receptoras, asi como evaluar si el 

tratamiento con rbST en las receptoras tiene relación con las tasas de gestación. En este trabajo las 

hembras donadoras del grupo tratado recibieron 500 mg de rbST al momento de la detección del estro, 

dosis similar a la administrada en las receptoras del grupo tratado. El numero de ovocitos recuperados en 

las hembras del grupo tratado con rbST fue menor en comparación con el grupo control (1 .0±0.9 y 

3.7±0.9, P<0.04, respectivamente) y no existieron diferencias en número total de embriones recuperados 

(9.4±1 .5 y 9.3±1.4, respectivamente). Sin embargo se encontraron diferencias estadisticamente 

significativas a favor de las donadoras tratadas con rbST en lo referente al número de embriones 

transferibles (7.4±1.4 y 5.4±1.4, respectivamente) y al número de blastocitos recuperados (0.4±0.6 y 

2.4±0.6, respectivamente). En lo que respecta a las receptoras, el porcentaje de gestación fue similar en 

las hembras tratadas y las del grupo control, sin embargo se encontraron diferencias entre las receptoras 

tratadas con rbST con las receptoras del grupo control que recibieron embriones de donadoras del grupo 

control. 

En contraste Rodríguez, 1999, administró rbST en el dia 3 posterior la inseminación de vacas repetidores 

y de primer servicio, y en ninguno de los dos casos logró mejorar los indices de concepción. Esto sugiere 

que en bovinos el efecto positivo de la rbST sobre los embriones encontrado por Morales, 2000, y Morales 

et al. 2001 , es mediado por alteraciones en la función del oviducto durante los primeros dias de vida del 

embrión, por lo que es importante aplicar el tratamiento el dia del estro para mantener niveles sanguineos 

elevados de IGF-1 desde el inicio de la gestación. 

También en la oveja se ha encontrado que la administración de rbST en el día del estro puede tener 

efectos sobre el desarrollo embrionario. Así, al realizar estudios en ovejas superovuladas con FSH-p y 

tratadas con rbST en el día del estro, Rosas, 2001 , encontró que las ovejas del grupo tratado con rbST 
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presentaron más blastocitos en estados avanzados, lo que se asoció con concentraciones más elevadas 

de progesterona en dichas ovejas. 

2.9 Factores de crecimiento parecidos a la insulina y sus efectos sobre la 

comunicación materno-embrionaria y el establecimiento de la gestación. 

Las interacciones entre el útero materno y el producto en desarrollo son esenciales para lograr el 

desarrollo normal del blastocito y una gestación exitosa (Zarco et al. 1994 ). La familia de los factores de 

crecimiento parecidos a la insulina parece funcionar como mediadores clave del desarrollo coordinado del 

útero y del producto durante la gestación temprana, por virtud de su habilidad de influenciar, directa o 

indirectamente, la sfntesis y secreción de protefnas secretoras en el útero y en el producto. La acción 

autócrina y parácrina de los factores parecidos a la insulina son modulados dentro del micromedio uterino 

por los receptores Tipo 1 para IGF y por las protefnas ligadoras de IGF (IGFBP's), que están sujetas a una 

regulación local tanto en el útero como en el producto. La comprensión del mecanismo por el cual los 

IGF's regulan la expresión de las señales del producto para el reconocimiento de la gestación puede 

proporcionar aplicaciones prácticas para incrementar la eficiencia reproductiva (Simmen et al. 1993). 

La naturaleza y los mecanismos de acción de los productos secretorios del útero y del producto que 

juegan un papel en la comunicación materno-embrionaria han sido parcialmente descritos. El embrión 

induce el reconocimiento materno de la gestación a través de la secreción de estrógenos en el cerdo, de 

protefna trofoblástica ovina 1 (oTP-1) en el ovino, protefna trofoblástica caprina 1 (cTP-1) en la cabra, y de 

protefna trofoblástica bovina - 1 (bTP-1) en el bovino (Knickerbocker y Niswender, 1989; Ko et al. 1991). 

Estas moléculas regulatorias, actuando como señales antiluteolfticas permiten que en el animal gestante 

la función del cuerpo lúteo se mantenga más allá del momento en el que se produce la regresión lútea en 

los animales no gestantes (Zarco et al. 1994). Los factores de crecimiento parecen ser muy importantes 

para la respuesta del útero a las señales embrionarias para el reconocimiento de la gestación (Simmen et 

al. 1993). 
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Los genes para IGF-1 y -2 se expresan fuertemente en el endometrio uterino de cerdas, vacas y ovejas 

ciclando y en gestación temprana, además de que el IGF-1 y -2 están presentes en las secreciones 

uterinas de dichas especies durante el periodo de peri-implantación (Simmen et al. 1993). En ovejas se 

encontró que el contenido de IGF-1 en el fluido luminal uterino fue mayor en el día 14 de la gestación, que 

corresponde precisamente al nivel máximo de síntesis y secreción de la oTP-1 por los productos en 

elongación (Knickerbocker y Niswender, 1989; Ko et al 1991), y la secreción de oTP-1 está correlacionada 

positivamente con el tamaño del producto y su morfología. 

La presencia de factores de crecimiento durante el periodo de pre-implantación en la cabra sugiere su 

participación en la proliferación y la diferenciación que ocurre durante la implantación y el desarrollo 

embrionario (Flores et al. 1998). En el lumen uterino del ovino se ha demostrado la presencia de al menos 

dos factores mitogénicos distintos: IGF-1 e IGF-2, cuya síntesis y secreción por el útero es regulada por el 

estado de la gestación y por las concentraciones de estrógenos y progesterona. Las células del 

endometrio y miometrio expresan receptores superficiales para IGF's, y responden a los IGF's exógenos 

con un incremento en la mitosis (Ko et al. 1991) 

El oviducto y el útero contienen factores del crecimiento que pueden estimular la proliferación celular en 

el embrión, y en algunos casos estimular la diferenciación de los embriones durante el periodo previo a la 

implantación (lzadyar et al. 1997). Estos factores actúan en forma parácrina, uniéndose a receptores 

especificas en las células embrionarias. Además, el embrión por si mismo produce algunos factores del 

crecimiento autócrinos. 

2.10 Técnicas de colección embrionaria. 

La colección embrionaria puede realizarse mediante técnicas quirúrgicas o no quirúrgicas. Las técnicas 

quirúrgicas involucran cirugía mayor por medio de laparotomía, a través de la cual se realiza la exposición 

del útero (Boundy et al. 1985). Esto permite examinar el número, tamaño y apariencia general de los 

folículos y cuerpos lúteos, así como manipular el útero durante la recolección embrionaria. Para la 
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recolección quirúrgica se realiza una perforación en cada cuerno cerca de la bifurcación uterina, a través 

de la cual se inserta un catéter de Foley. Se introduce un total 40 a 50 mi. del medio de lavado uterino, a 

razón de 5 a 1 O mi. por lavado. El medio se colecta en una jeringa mientras se realiza un ligero masaje en 

el cuerno uterino. Este mismo procedimiento se repite de 5 a 8 veces por cuerno. Al final del 

procedimiento se retiran los catéteres y se suturan los sitios de perforación (Schiewe et al. 1990). 

Ruttle et al. 1988, desarrollaron una variación de esta técnica, en la cual además del cateter de Foley se 

inserta un catéter intravenoso en la unión útero tubárica, por el cual se recolecta el medio, que es 

introducido a través del catéter localizado cerca de la bifurcación uterina. 

Estas técnicas estándar de colección embrionaria por laparotomía resultan en la formación de 

adherencias del aparato genital, el omento y la pared abdominal, lo que puede reducir la subsiguiente 

fertilidad de las ovejas donadoras. También dificultan la realización de la cirugfa en intentos subsecuentes 

de colección de embriones, y eventualmente esta se vuelve imposible, por lo que el resultado es la 

reducción de la vida reproductiva promedio de cada oveja donadora (McKelvey et al. 1986). 

La transferencia embrionaria se ve entonces limitada debido a la colección quirúrgica, por lo que se han 

desarrollado más métodos no quirúrgicos para la colección embrionaria en pequeños rumiantes. Existen 

varias alternativas eficaces, tales como la colección embrionaria no quirúrgica y la colección por 

laparoscopia (Kraemer, 1989). 

La colección embrionaria no quirúrgica involucra el pasar los anillos cervicales mediante la dilatación de 

los mismos, y la introducción de un catéter adecuado para la colección. Las desventajas de este método 

son la baja efectividad al tratar de dilatar el cérvix, y la presión que se requiere aplicar, que puede 

impulsar el medio a través de la unión útero-tubárica, lo que podrfa provocar la pérdida de los embriones 

en la cavidad abdominal (Kraemer, 1989). 

Capehart, 1984, desarrollaron una técnica para la colección de embriones por laparoscopia en ovejas, 

utilizando el endoscopio para visualizar la respuesta ovárica y exteriorizar los cuernos uterinos. Con ésta 
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técnica se inyecta simultáneamente el fluido de colección en ambos cuernos uterinos, y se colecta por 

vía cervical a través de una sonda de Foley. La exteriorización parcial de los cuernos uterinos provoca 

pequeñas adherencias en la unión útero tubárica. Más recientemente, McKelvey et al (1986) desarrolló 

una técnica en la cual no es necesario exteriorizar el aparato reproductor y permite que las ovejas o 

cabras puedan utilizarse repetidamente como donadoras. La técnica consiste en colocar tres trocares

cánula, por los cuales se insertan el laparoscopio y un par de fórceps para laparoscopia. Se realiza una 

incisión en la pared uterina y se introduce un catéter pediátrico de Foley, mientras que en la unión útero 

tubárica se inserta un catéter intravenoso. El medio de lavado que se introduce por el catéter intravenoso 

es colectado por el catéter de Foley. Esta última es la técnica que se utilizó en el presente trabajo. 
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111. MATERIAL Y METODOS. 

3.1 Localización 

El presente trabajo se realizó en el hato caprino del Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en 

Producción Bovina y Caprina (CEIEPBC), "Rancho Cuatro Milpas", de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, ubicado en el municipio de Tepotzotlán, 

Estado de México, a una altura de 2,450 msnm, 19º 43' de latitud norte, y 94º 14' de longitud oeste. El 

clima de la región es C (WO) (W) b (i') que corresponde a templado subhúmedo con lluvias en verano, y 

precipitación pluvial de 610.6 mm. 

3.2 Animales experimentales. 

El trabajo se realizó durante la época reproductiva (septiembre a diciembre). Se utilizaron 150 cabras de 

las razas Alpino Francesa y Toggenburg, 32 de las cuales fueron donadoras y 120 receptoras de 

embriones. Los animales fueron asignados a los diferentes tratamientos en forma balanceada de acuerdo 

a la raza. La mitad de las hembras donadoras (n=16) y la mitad de las hembras receptoras (n=60) fueron 

tratadas con somatotropina recombinante bovina (rbST). 

3.3 Manejo de las hembras donadoras. 

Todas las donadoras fueron sincronizadas utilizando esponjas intravaginales impregnadas con 45 mg. de 

acetato de fluorogestona (Chronogest, lntervet, México) durante 9 dias, combinadas con la aplicación de 

12.5 mg. de PGF2cx:: (Lutalyse, Upjohn, México) en el día previo al retiro de la esponja (Hafez, 1993). 

22 



Para la superovulación se aplicó a cada animal una dosis total de 188 mg. de FSH (Folltropin-V, 

Vetrepharm) de la siguiente manera: en día 7 de colocada la esponja se aplicaron 56 mg. (28 mg. en la 

mai'lana y 28 mg. en la noche); en el día 8 se aplicaron 52 mg. (28 mg. en la mai'lana y 24 mg. por la 

noche); en el día 9 se inyectaron 44 mg. (24 mg. en la mai'lana y 20 mg. en la noche) y en el día del retiro 

de la esponja de aplicaron 36 mg. (20 mg. en la mai'lana y 16 mg. por la noche) (Thompson et al. 1990). 

A partir de 24 horas después del retiro de la esponja se realizó la detección de estros cada 6 horas, 

utilizando para ello un macho vasectomizado y provisto con un mandil para evitar la cópula. Al momento 

de detectado el estro (estro= dia O) las 15 donadoras del grupo experimental recibieron una dosis única 

de 100 mg. de rbST (Lactotropina, Monsanto, México) por via subcutánea (Rosas et al. 1995), mientras 

que las 15 donadoras restantes (testigos) recibieron una aplicación de 1 mi. de solución salina fisiológica. 

Todas las donadoras fueron inseminadas intrauterinamente por laparoscopia (Cerbón et al. 1995; Mier et 

al. 1995) a las 24 h del inicio del celo utilizando semen congelado de un macho de la raza Alpino 

Francesa. 

La colección de embriones se realizó el dia 6 post-estro por medio de laparotomia media ventral (Flores, 

1992). Durante la cirugia para la recolección embrionaria se exteriorizaron los ovarios y se contó el 

número de cuerpos lúteos con apariencia normal y el número de cuerpos lúteos en regresión (Cerbón, 

1995). También se contó el número de foliculos menores y mayores a 5 mm. 

3.4 Manejo de las hembras receptoras. 

Todas las receptoras fueron sincronizadas utilizando esponjas intravaginales impregnadas con 45 mg. de 

acetato de fluorogestona (Chronogest, lntervet, México) durante 9 días, y una aplicación de 12.5 mg. de 

PGF2oc (Lutalyse, Upjohn) el día anterior al retiro de esponja. Las esponjas se colocaron y retiraron de las 

receptoras un dia antes que en sus correspondientes donadoras. 
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A partir de 24 horas de retirada la esponja se realizó la detección de estros cada 6 horas, utilizando un 

macho vasectomizado provisto con mandil para evitar la cópula. Doce horas después de detectado el 

estro, la mitad de las receptoras (n=60) recibieron una inyección única de 100 mg. de somatotropina 

bovina (Lactotropina, Monsanto, México) por vía subcutánea, repitiéndose el tratamiento 10 días después. 

Las 60 hembras restantes recibieron una aplicación de solución salina fisiológica (1 .0 mi.) doce horas 

después de detectado el estro y una segunda aplicación 1 O días después. 

La transferencia de embriones fue realizada el mismo día de la colección embrionaria (día 5). Solamente 

se utilizaron como receptoras hembras en las que a la observación laparoscópica de los ovarios 

presentaron por lo menos un cuerpo lúteo normal. Los embriones fueron transferidos al cuerno uterino 

ipsilateral al cuerpo lúteo normal encontrado. La mitad de las receptoras de cada grupo (tratadas con 

rbST o con solución salina) se programó para recibir embriones provenientes de donadoras tratadas con 

rbST (n=60) y la otra mitad (n=60) para recibir embriones provenientes de donadoras del grupo testigo, 

procurando transferir a cada grupo embriones de similar estadía y calidad. En todos los casos se 

transfirieron dos embriones a cada receptora. 

3.5 Evaluación embrionaria. 

Los embriones colectados fueron clasificados de acuerdo a su estadio en embriones de una célula, 2 

células, 4-8 células, 8-16 células, mórulas tempranas (16-32 células), mórulas compactas (32-64 células), 

blastocitos tempranos, blastocitos maduros y blastocitos eclosionados, y clasificados en base a su calidad 

en excelentes (1), buenos (2), regulares (3) y malos (4) (Pendleton et al. 1992). Únicamente se 

transfirieron los embriones de calidad excelente o buena que fueron clasificados como mórulas 

compactas o blastocitos en cualquier estadio. 
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3.6 Toma de muestras. 

En todas las hembras donadoras y receptoras se obtuvieron muestras de sangre diariamente desde el día 

del estro sincronizado (día O) hasta el día 24 post-estro. Las muestras se obtuvieron por punción yugular 

utilizando tubos al vacío heparinizados y fueron centrifugadas a 3,000 rpm durante 1 O minutos para la 

separación del plasma (Navarro et al. 1990), manteniéndose en congelación hasta la determinación de las 

concentraciones de progesterona por radioinmunoanálisis de fase sólida. 

3.7 Análisis estadístico 

En las hembras donadoras se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para comparar los 

efectos del tratamiento sobre el número total de cuerpos lúteos, número de cuerpos lúteos normales, 

número de cuerpos lúteos en regresión, número de folículos mayores a 5 mm., número de embriones 

totales y número de embriones transferibles. Se utilizó la prueba exacta de Fisher para comparar la 

distribución de los embriones en las diferentes categorías de desarrollo y de calidad. Las concentraciones 

promedio de progesterona en cada día post-estro se compararon mediante un análisis de varianza para 

mediciones repetidas, utilizando el tratamiento y el dfa post-estro como factores principales, y el efecto del 

animal anidado dentro del tratamiento. Se realizó un análisis de regresión entre la producción total de 

progesterona hasta el dla 6 (área bajo la curva) y el grado de desarrollo embrionario, para lo cual se 

asignó una calificación numérica del 1 al 9 al desarrollo embrionario, donde 1 es un embrión de 1 célula y 

9 un blastocito eclosionado. 

En las receptoras se realizó un análisis de varianza igual al descrito para donadoras para evaluar el efecto 

del tratamiento rbST sobre las concentraciones diarias de progesterona. Además se realizó una prueba 

de t para comparar las concentraciones de progesterona al momento de la transferencia en las hembras 

que queden gestantes y las no gestantes. Se utilizó una prueba de X2 para comparar los porcentajes de 

gestación de acuerdo al origen del embrión (donadora tratada o no con rbST) y al tipo de receptora 

(tratada o no con rbST). 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Cabras donadoras 

Los promedios de los datos relativos a la respuesta ovárica, tomando en cuenta a todos los animales de 

cada grupo, son mostrados en el cuadro 1. No hubo diferencia entre el grupo control y el grupo tratado 

con rbST con respecto a la cantidad de cuerpos lúteos normales, número de cuerpos lúteos con regresión 

prematura, folículos menores a 5 mm. ni folículos mayores a 5 mm. 

Cuadro 1. Estructuras ováricas encontradas al momento de la colección embrionaria en cabras 
superovuladas tratadas o no con rbST 

ESTRUCTURA TESTIGO rbST 
(n = 16) (n =16) 

X ± E.S. X ± E.S. 
Número de cuerpos lúteos 8.7 ± 2.5 11 .5 ± 2.1 
Número de cuerpos lúteos en regresión 0.9 ± 0.9 0.6 ± 0.3 
Folículos < 5 mm. 1.8 ± 1.0 3.3 ± 1.1 
Folículos > 5 mm. 0.6 ± 0.2 0.6 ± 0.4 

Las diferencias entre grupos no son significativas (P>0.05) 

En el cuadro 2 se muestran las concentraciones de progesterona plasmáticas desde el día del estro (día 

O) hasta el día de la colección embrionaria (día 6). No existieron diferencias significativas entre grupos en 

ninguno de los días evaluados (P>0.05). 

Cuadro 2. Concentraciones promedio de progesterona (ng/ml) durante los primeros 6 días post
estro en cabras superovuladas tratadas o no con rbST. 

DIA DEL CICLO GRUPO TESTIGO GRUPOrbST 

X ± E.S. X ± E.S. 
o 0.2 ± 1.7 0.1 ± 2.0 
1 0.3 ± 1.7 0.3 ± 2.0 
3 5.0 ± 1.7 4.8 ± 2.0 
5 11.4 ± 1.7 13.7 ± 2.0 
6 12.9 ± 1.7 15.1 ± 2.0 

No existieron diferencias significativas entre grupos (P>0.05) . 
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En el grupo testigo siete animales no respondieron a la superovulación, por lo que solamente se lavaron 

nueve animales, recuperándose embriones solamente en seis cabras, que corresponden al 66.6 % de las 

hembras lavadas. En el grupo tratado con rbST respondieron a la superovulación catorce cabras, siendo 

posible obtener embriones a partir de doce de ellas, que corresponden al 85. 7 % de las hembras lavadas. 

La diferencia en el porcentaje de hembras lavadas que produjeron embriones es significativa (P<0.05). 

Todos los embriones colectados tenían calidad de embrión transferible, por lo que en el cuadro los valores 

para embriones y embriones transferibles son idénticos en todos los casos. 

En el cuadro 3 se observa que en el grupo tratado con rbST, al tomar en cuenta a todas las hembras 

superovuladas se obtuvieron en promedio más del doble de embriones y embriones transferibles que en 

el grupo testigo. Sin embargo, debido a la considerable variación entre individuos las diferencias no fueron 

significativas (P>0.05). Por otra parte, el mayor número de embriones por cabra superovuladas en las 

cabras tratadas con rbST se debió por completo a que en éste grupo la proporción de cabras que 

produjeron embriones fue mucho mayor que en el grupo testigo. Así, si se toman en cuenta solamente a 

las cabras que produjeron embriones, el número promedio de embriones colectados fue muy similar en 

ambos grupos, aunque en las cabras testigo se colectó además un número muy elevado de ovocitos. 
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Cuadro 3. Ovocitos, embriones y embriones transferibles colectados en cabras superovuladas 
tratadas o no con rbST. 

Cabras superovuladas 
Cabras lavadas 
Cabras que produjeron embriones 

OVOCITOS 
Por cabra superovulada 
Por cabra lavada 
Por cabra que produjo embriones 

EMBRIONES 
Por cabra superovulada 
Por cabra lavada 
Por cabra que produjo embriones 

EMBRIONES TRANSFERIBLES 

GRUPO TESTIGO 
( n=16) 

16 
9 
6 

1.8±0.9 
3.3±1 .5 
0.3±0.2 

3.5±1.3 
6.3±1 .9 
9.5±1 .8 

Por cabra superovulada 3.5±1.3 
Por cabra lavada 6.2±1 .9 
Por cabra que produjo embriones 9.3±1 .8 

No existieron diferencias significativas entre grupos (P>0.05) 

4.2 Cabras receptoras 

GRUPOrbST 
(n=16) 

16 
14 
12 

1.0±0.4 
1.1±0.5 
0.9±0.4 

7.6±1 .7 
8.7±1 .8 
10.2±1 .8 

7.1±1.6 
8.1±1 .6 
9.5±1 .6 

A lo largo del trabajo hubo cuarenta hembras receptoras que fueron preparadas y que no pudieron ser 

utilizadas para la transferencia de embriones debido a que en las cabras programadas para donarles 

embriones no tuvieron producción. Adicionalmente, otras 22 receptoras no recibieron embriones debido a 

que la laparoscopfa reveló que no tenlan un cuerpo lúteo funcional en el día programado para la 

transferencia. Como resultado, el número total de receptoras del grupo testigo que recibieron embriones 

fue de 28, mientras que 30 receptoras del grupo rbST fueron transferidas. 

Debido a que se produjeron más embriones en el grupo rbST, y a efectos aleatorios con respecto a la 

coincidencia del tipo de donadoras que produjeron embriones en un dla en particular y el tipo de 

receptoras que tenlan un cuerpo lúteo en ese mismo dla, la distribución de embriones provenientes de 

hembras testigo o tratadas con rbST no fue homogénea para las receptoras testigo o tratadas con rbST. 

Asl, de las 28 receptoras testigo transferidas, 6 recibieron embriones de las donadoras del grupo control 
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y 22 de donadoras tratadas con rbST. En lo referente a las 30 receptoras tratadas con rbST que fueron 

transferidas, 1 O recibieron embriones provenientes del grupo control , mientras que a 20 les fueron 

transferidos embriones del grupo tratado con rbST. 

En el cuadro 4 se observa que el 56.8 % del total de las receptoras que recibieron embriones quedaron 

gestantes. El porcentaje de gestación global de las receptoras que recibieron rbST fue similar al de las del 

grupo control. También fueron similares los porcentajes de gestación globales que se obtuvieron con 

embriones provenientes de donadoras testigo o con donadoras tratadas con rbST. Al observar los 

resultados de las combinaciones existe una aparente mayor fertilidad cuando se combinan donadoras y 

receptoras testigo en comparación con las otras combinaciones. Sin embargo, debe tomarse en cuenta 

que el número de hembras transferidas en la combinación testigo-testigo fue muy bajo, por lo que el 

resultado es poco confiable. Por ésta razón las diferencias no fueron significativas (P>0.05) 

Cuadro 4. Porcentaje de gestación en receptoras tratadas o no con rbST que recibieron embriones 
provenientes de donadoras tratadas o no con rbST. 
DONADORA RECEPTORA TESTIGO RECEPTORA rbST TOTAL 

Testigo 83.3 % 50.0% 62.5% 
(5/6) (5/1 O) (10/16) 

RbST 54.5% 55.0% 54.8% 
(12/22) (11/20) (23/42) 

Total 60.7% 53.3 % 56.8% 
(17/28) (16/30) (33/58) 

Las diferencias no son significativas (P>0.05) 
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En el cuadro 5 se muestran las concentraciones promedio de progesterona en las hembras receptoras 

que resultaron gestantes. No se encontraron diferencias significativas entre grupos en ninguno de los días 

evaluados. 

Cuadro 5. Concentraciones promedio de progesterona (ng/ml) durante los primeros 21 días de la 
gestación en cabras receptoras de embriones que quedaron gestantes 

DIA TESTIGO (n=17) RBST(n=16) 
X ± E.S. X ± E.S. 

o 0.025 ± 0.379 O.O ± 0.5 
1 0.040 ± 0.379 O.O ± 0.5 
3 0.553 ± 0.379 1.0 ± 0.5 
5 1.933 ± 0.379 3.1 ± 0.5 
6 3.122 ± 0.379 4.1 ± 0.5 
8 4.022 ± 0.379 5.4 ± 0.5 
10 4.115 ± 0.379 4.9 ± 0.5 
12 5.584 ± 0.379 5.5 ± 0.5 
14 5.692 ± 0.379 6.2 ± 0.5 
16 6.222 ± 0.379 6.7 ± 0.5 
18 5.492 ± 0.379 6.0 ± 0.5 
21 4.589 ± 0.379 6.4 ± 0.5 

Las diferencias entre grupos no son significativas (P>0.05) 

En el cuadro 6 se muestran las concentraciones de progesterona en las receptoras que no quedaron 

gestantes en ambos grupos. A partir del día 12 las concentraciones promedio tendieron a ser superiores 

en el grupo tratado con rbST. Sin embargo, las diferencias entre los grupos solamente fueron 

significativas en los días 16 y 18 (P<0.05). En este último dfa las concentraciones promedio de 

progesterona en el grupo testigo fueron menores a 1 ng/ml., mientras que en el grupo tratado con rbST en 

ese mismo día se encontraron concentraciones de progesterona características de la fase lútea. 
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Cuadro 6. Concentraciones de progesterona (mg/ml) en cabras receptoras de embriones tratadas o 
no con rbST que no quedaron gestantes como resultado de la transferencia de embriones 

DIA TESTIGO (n=11) rbST (n=14) 

X ± E.S X ± E.S. 

o 0.1 ± 0.7 0.1 ± 0.7 
1 0.1 ± 0.7 0.1 ± 0.7 
3 0.8 ± 0.7 0.4 ± 0.7 
5 2.2 ± 0.7 1.3 ± 0.7 
6 3.8 ± 0.7 2.4 ± 0.7 
8 4.2 ± 0.7 3.3 ± 0.7 
10 4.5 ± 0.7 2.9 ± 0.7 
12 4.0 ± 0.7 5.6 ± 0.7 
14 3.2 ± 0.7 5.6 ± 0.7 
16 2.9 ± 0.7 5.9 ± 0.7 • 
18 0.9 ± 0.7 5.3 ± 0.7 

21 1.7 ± 0.7 2.9 ± 0.7 
*En estos días las diferencias entre grupos son significativas (P<0.05) 

En la figura 1 se muestran el número promedio de cabritos nacidos de las hembras receptoras que 

quedaron gestantes en los grupos testigo y rbST que recibieron embriones provenientes de donadoras 

tratadas o no con rbST. Aparentemente las hembras con mayor prolificidad fueron las receptoras tratadas 

con rbST que recibieron embriones de cabras donadoras que también habían sido tratadas con rbST. La 

menor prolificidad se obtuvo en hembras tratadas con rbST que recibieron embriones de donadoras que 

no habían sido tratadas con somatotropina. Sin embargo, las diferencias en prolificidad no fueron 

significativas en ningún caso (P>0.05). 
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Figura 1. Prolificidad (número de cabritos nacidos por hembra gestante) de cabras receptoras de 
embriones tratadas o no con rbST, que recibieron embriones de donadoras que habían sido 
tratadas o no con rbST. No existieron diferencias significativas entre grupos (P>0.05) 
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V. DISCUSION 

Los resultados del presente estudio indican que la aplicación de rbST durante el día del estro en cabras 

superovuladas no tiene un efecto significativo sobre el número de ovulaciones ni sobre la función de los 

cuerpos lúteos resultantes de la superovulación. Así, no existieron diferencias significativas entre grupos 

en el número de cuerpos lúteos encontrados en las donadoras en el día 6 (Cuadro 1 ), ni tampoco en el de 

cuerpos lúteos con regresión prematura. Como resultado, las concentraciones de progesterona durante 

los primeros 6 días posteriores al estro fueron similares en las hembras que habían sido tratadas con 

rbST y en aquellas que no habían recibido el tratamiento (Cuadro 2). 

La falta de efecto sobre el número de ovulaciones de la rbST administrada al inicio del estro era de 

esperarse, ya que al momento de iniciarse el estro ya se han seleccionado los folículos que habrán de 

ovular en respuesta al pico preovulatorio de LH (Gong et al. 1993b). Sin embargo, probablemente el 

momento de administración de rbST no sea la única razón de la falta de efecto, ya que el número 

promedio de cuerpos lúteos obtenidos en respuesta a la superovulación en el presente trabajo fue similar 

al encontrado en cabras por D'Alessandro et al. 1997, quienes tampoco lograron influir sobre el número 

de ovulaciones a pesar de haber administrado la rbST al inicio del tratamiento superovulatorio. 

Rosas et al. 1995, trabajando en ovejas a las que se les aplicó rbST al momento de la aparición del estro 

si encontraron diferencias significativas en el número de cuerpos lúteos totales a favor del grupo tratado. 

Sin embargo, ellos realizaron el conteo en el día 6, y observaron un número elevado de cuerpos lúteos en 

regresión, por lo que la diferencia observada pudo deberse a una diferente permanencia de los cuerpos 

lúteos hasta el día del conteo, más que a diferencias en el indice de ovulación. 

En el presente trabajo la administración de rbST tampoco afectó el desarrollo folicular posterior a la 

superovulación, ya que el número y tamaño de los de folículos encontrados en el día 6 fue similar en 

ambos grupos (Cuadro 1 ). Posiblemente por ésta razón la administración de rbST tampoco influyó sobre 
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la incidencia de cuerpos lúteos con regresión prematura (Cuadro 1 ), ya que se conoce que dicha 

condición está asociada con una excesiva estimulación del desarrollo folicular posterior a la 

superovulación (Saharrea et al. 1998). 

En el presente estudio el 85.7% de las hembras donadoras tratadas con rbST en el día del estro 

produjeron embriones, mientras que únicamente en el 66.6% de las donadoras del grupo control fue 

posible la recuperación embrionaria. Como resultado de esta importante diferencia, el número promedio 

de embriones obtenidos, así como el número de embriones transferibles obtenidos, prácticamente se 

duplicó en las donadoras tratadas con rbST. El efecto positivo de la rbST sobre la producción de 

embriones puede depender del momento en que se realice el tratamiento, ya que D'Alessandro et al. 

1997, aplicando rbST al inicio del tratamiento superovulatorio, no encontraron ningún efecto. Los 

resultados del presente trabajo sugieren la posibilidad de que el tratamiento con rbST al momento del 

inicio del estro favorezca la fertilización, ya que en las hembras que produjeron embriones se encontró un 

número mayor de ovocitos en las hembras testigo en comparación a las que recibieron rbST (Cuadro 3). 

Otra posibilidad es que la rbST favorezca, en un esquema de todo o nada, la sobrevivencia de los 

embriones durante los primeros 6 días, ya que más hembras produjeron embriones en el grupo rbST, 

pero el número de embriones que encontrados en cada hembra que produjo embriones fue similar en 

ambos grupos. 

Lo anterior sugerirla que el efecto de la rbST no seria un efecto sobre los embriones propiamente dichos, 

en cuyo caso se podría esperar un efecto sobre el número de embriones sobrevivientes en cada hembra, 

sino un efecto sobre el medio uterino, que aumentaría el porcentaje de hembras capaces de mantener 

vivos a sus embriones hasta el día 6. Sin embargo, Rosas, 2001, trabajando en ovinos, encontró que los 

embriones recuperados a partir de hembras superovuladas tratadas con rbST tenían estados más 

avanzados de desarrollo que los obtenidos a partir de hembras testigo, los cuales tienen mayor 

probabilidad de resultar en gestación, información que coincide con lo observado por Moreira et al, 2002, 

quienes encontraron diferencias significativamente significativas a favor del grupo tratado con rbST, en lo 

referente al número de embriones transferibles (7.4±1.4 y 5.4±1.4) y el número de blastocitos 

recuperados (7.4±1.4 y 5.4±1.4). 
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La capacidad de la rbST administrada al momento de la inseminación para favorecer la sobrevivencia 

embrionaria ha sido demostrada en bovinos, ya que Morales-Roura et al. 2001, lograron aumentar en 

forma muy significativa los índices de concepción de vacas repetidoras a las que se les administró la 

hormona de esta forma. 

Como ya se mencionó, el mayor número de embriones producidos por el grupo tratado con rbST se debió 

en su totalidad a que en ese grupo hubo más hembras que produjeron embriones, ya que el número de 

embriones obtenidos por cabra, si se toma en cuenta solamente a las hembras que produjeron 

embriones, fue similar en ambos grupos. Estos datos coinciden con lo observado en ovinos por Rosas, 

2001, quien al trabajar con ovejas superovuladas y tratadas con rbST no encontró diferencias estadisticas 

significativas entre ovejas tratadas y ovejas control en cuanto al número de embriones recuperados ni en 

el número de embriones transferibles. Moreira et al, 2002, trabajando en vacas Holstein no encontraron 

diferencias estadisticas significativas entre el grupo tratado con rbST y las del grupo control en lo 

referente al número de embriones recuperados. 

En el grupo control el número de ovocitos obtenidos (1 .875±0.956) fue mayor que el obtenido en el grupo 

tratado con rbST (1 .000±0.456), datos que coinciden con lo observado en bovinos por Moreira et al, 2002, 

al obtener menor numero de ovocitos en las hembras donadoras tratadas con rbST en comparación con 

el grupo control ( 1.0±0.9 y 3.7±0.9, P<0.04, respectivamente). Esta información difiere de lo encontrado 

en bovinos por Gong et al (1993 b), quienes indican que el número de ovocitos recuperados es mayor en 

vaquillas superovuladas con eCG y tratadas previamente con bST. Ellos indican que el tratamiento con 

bST puede incrementar la población de pequef\os foliculos en vaquillas maduras y que esto se 

correlaciona con el aumento de las concentraciones periféricas de IGF e insulina, o de ambos. 

En el presente trabajo las concentraciones de progesterona plasmática en las hembras donadoras no se 

modificaron por efecto de la rbST. Esto contrasta con lo encontrado por Rosas, 2001, en ovejas sujetas 

al mismo tratamiento, en las que las concentraciones de progesterona se elevaron significativamente del 

dia 3 y 4, y continuaron elevándose hasta el día 6, mientras que en el grupo testigo las concentraciones 
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de progesterona permanecieron básicamente estables. Sin embargo, en el trabajo de Rosas, 2001, se 

encontró una incidencia elevada de regresión prematura de cuerpos lúteos, por lo que el efecto sobre las 

concentraciones de progesterona pudo deberse a una reducción en dicha incidencia más que a una 

estimulación directa del cuerpo lúteo. Sin embargo, otros autores han encontrado que la administración de 

rbST aumenta las concentraciones plasmáticas de progesterona durante la fase lútea (Schemm et al. 

1990; Lucy et al. 1994b; Rieger et al. 1991; Rosas et al. 1995) y aumenta el peso de los cuerpos lúteos. 

En el presente trabajo, la única evidencia de estimulación sobre la función lútea o de protección contra la 

luteólisis por la administración de rbST se encontró en las cabras receptoras, en las concentraciones de 

progesterona de las hembras que no quedaron gestantes fueron significativamente mayores en las 

hembras tratadas con rbST que en las testigo en los dias 16 y 18 del ciclo (Cuadro 6). Sin embargo, en 

las hembras que quedaron gestantes no se encontraron diferencias en la función lútea (Cuadro 5). 
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VI. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir que la administración de una dosis de 100 mg. 

rbST vía subcutánea, en el primer día del estro de cabras superovuladas con FSH incrementa el número 

de donadoras que producen embriones, lo que resulta en un mayor número de embriones obtenidos 

disponibles para la transferencia en un programa de superovulación y transferencia embrionaria. 
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