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RESUIEN 

Con el objeto de conocer los efectos de la aplica.o.il5n del. GnRH (factor 

de l..iberación de gonadotropinas) en un programa de superovulación en ganado 

cebú sobre la respuesta ovulatoria evaluada por la pa.lpaci6n de los cuerp:;,s 

lúteos y la calidad de los embriones, se utilizarnn 40 vacas cebu!nas de di 
ferentes re.zas caro donadoras de embriones, las cual.es recibieron l+O mg de 

FSH en dosis constantes de1 dÍa. 10 a1 13 del ciclo estra.1 ,rrás la aplicaci6n 

de 750 mcg de PGF f"'(. en e1 3er dia de iniciado el. prograna, 20 de los ~ 

les en e>q>eri.Timtaci6n recibieron la aplicaci6n de 210 mcg de factores lib:!!. 

radares de gonacbtropinas a las 3 horas después de inici.ac.b el estro, Las -

20 vacas :restantes se utilizaron caro grupo testigo. Las Variables medic!aa 

fueron la duraci6n del cal.or o celo, nlínero de cuerpos l<iteos detectados 

pcr_• ptl¡:ac:i.6n, embriones colectados y embriones transferibles, El. celo o ~ 

lor tuVO u.-ia duración praredio de 11.s !: 3.62 hs. en el grupo tratado y de 

10.c :!: 4.10 r.s. en el gnl(X) testigo, la diferencia no ful! significativa -­

(P ~O.OS). En el nlinero de cuerpos lúteos palpados :no hubo wia diferencia 

eignificativa (P >O.OS) en-a.e grupo tra:tado con respecto a1 testigo (8,66! 

2.sa vs 7.20 :!: 4.39). No ':"ti.stió diferencia significativa <P;.o O.OS) en el 

n\"nero de embriones colectados en el grupo tratado S.45 ! 4.1.6 con respec -

to al. testigo S.110 :!: lf.12 as! catD en el n~ de embriones transferibles 

(S.OS ~ 3.09 vs 14.78 ! lJ.06). Con~ resultacbs obtenidos se concluye que 
.· 

la respuesta del ganado cebG. en un prograna de superowlaci6n oonstante de 

40 mg de FSH aplicados en dosis o:mstante es adecuada si se canpara con in­

fornES de dicha respuesta en el ganado !5!.. ~ • No hubo un efecto sig­

nificativo sobre la dura.ci6n del calor o celo, nGmero de ovulaciones, nGme-
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ro de embriones colectados y n!'.imero de embriones t:mnsferibles del grupo -

tratado en relac.i6n al testigo, lo que sugiere que el tratamiento con GnRH 

no rr.ejcra la sincronización entre las cvulaciones. 
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INI'ROOOo=ION 

En 1960 México contaba con una población bovina cerca de los 18 millo­

nes de cabezas; en 1972 ascendió a m.!is de 27 millones y para 1982 llegó a -

37.l millones da cabezas de ganado, lo cual demuestra W\ crecimiento del h:!, 

to bovino a nivel nacional.. Sin embargo México aún está lejos de utilizar -

a1 náxim:> su potencial de producción de carne, leche y derivados (32). El -

censuro per capita de carne en canal. en 1972-1982 f"ué de 10.58-15.97 kg -

anual. la cual es muy baja en relación a la de paises desarrollados en donde 

es de SO kg C.31). 

En forma t'adic:i.onal. el ganado bovino productor de carne ha sido exp12_ 

tado de na.riera. exteroiva y pxo tecnificada. la :regiiSn troPica1 de HGx:ico 

repres::-.ta e1 23\ del tcrroitorio nacional, con una superficie de 45 millo 

r.:!s d ·u.ct.az.ea:::, de las cuales mis de 1: millones t'!'it&n cubiertas por pas­

tos. la ganad~:.·. tropica.1 está dirigida preferetr.:emente a la producci6n de 

caxne er: potrcn>s, e:::• la finalidad de surtir los mer<eados del centro del 

pa!s. la zona ocupa ta1 magnitud que dicha ganadería tropical. contab:l ya 

ccn una pobl.w::ir!Sn de 23,563,825 cabezas de ganado en el ai'O de 1975 (25). 

IDs numerosos anllisis que t.e han hecho dmuestran que la eficiencia -

:reproductiva del ganado bov.i.oo er: la hnérica tcopical es ba.ja, y se consi~ 

ra. esta c::ooo una de las causas fundamentales de la baja pn:>ductividad de 

las e>q>lotacior.es (e.ladro 1 1 2 y 3). Se estima que el porcentaje anual de "!;. 

tal.idad, con base en el total de hembras en edad reproductiva, oscila. entz.e 

35 y 60\ (9,10). Por otro lado las heOOras empiezan su vida reproductiva a 

una edad tardia. Estos 2 hech::>s, ccrnbinados con una elevada m::irtalidad de -

becerros, que en ocasiones pueden llegar de 5 a lUl 25\, repercuten ser~ 
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te sobre la producción de los hatos l:x:lvinos. las consecuencias imediatas -

de la baja eficiencia reproductiva son i) nenor producción de leche y carne 

il) dismi.nuci6n de la disp6nibilidad de selecci6n debido a un nenor n~ 

de reempla%.os disponibles y al a.I.argarniento de los intervalos entre genera­

ciones (9). 

El. bajo índice de concepción y l..argo interva1o entre generaciones ha -

limitado el a1.1nento de1 nOmero de animales y ha provocado una baja en la -

producci6n de carne lo que limita la satisfacción de las necesidades al..irre!!. 
ticias del ser humano. La prcblen:ática antes rnenc.iona con respecto a la po­

blaci.6n bovina, tasa de extrección y disponibili-ad per capita, aunada al -

.~ .incre:rrento de la poblaciéSn hunana en México, la que se estima que es de -

71,219,427 (1982) y que pare el afio 2000 sE!l"á de 100 millones de personas -

apro~te, e~ necesario taMl" medidas perti."l.entes para. el a¡:orte de -

nuevas técnicas que incrl=enten la pn:xluccitln de alimentos búiccs CXXJD la 

carne y la leche (6,30). 

L:l tron:::feren.cia de embriones es wia de las t&:nicas mas n!Cí.entes y -

y de mayor auge en la reproducción animal; el uso adeeuado de esta técnica 

probablemente será de ayuda para e1 produMor en sus esfuerzos por nejorar 

la calidad, cantidad. y eficiencia reproductiva del pi& de cr!a (30,31.f). 

F.ntre las ventajas de la transferencia de embriones est& la de incre -

mentar la capacidad reproductiva de una vaca o becena genetic.amente valio­

sa, as! COIID la obtenci6n de cr!as de vacas excelentes que por su infertiJ! 

dad sec\ll'ldaria tendrán que Sel' desechadas (30,34). 

Debido a los problemas a.soc:i&Ds con la fert:ilizaci5n .!!!_ ~ en ani"".' 

mal.es danésticos, la supen:wulación es la Cinica t&n.ica. disponible para el 
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suninistro regular de un e1evado número de embriones. Fn ganado lechero la 

superovul.aci6n se ha realizado t:t"adicionalmente nediante el uso de gonado -

tropina s&ica de yegua prefiada (™5G), extracto pituitario anteriOI' de ca­

ballo (Ht\P) y recientemente se ha utilizado la honrona fol.!culo estim,.flante 

cano nueva a1terna.tiva (5 1 13 130). 

Existen diversos prograrras de superovulaci6n en el ganado bovirD, de -

los cual.es se rm.iestran a continuaci6n. los cuatro estSn b:lsados en la apli-

oaci6n de FSH, FSH y LH y prostaglandinas. 

1 

1 

A. Aplicaci6n de una dosis de 2000 U.I. de R1.sG seguida por la admini,!. 

traci6n de PGF 
2 

.-(. C 34 ) • 

5 

2000 U.I. PMSG 

10 11 12 13 11f 15 16 17 18 19 20 21 
DIAS DEL CIClD ESTP.AL 

B. Aplicacl6n 2 veces di.arias en dosis decrecientes de FSH durante 5 -

dfas ccrnbinadas con 2 inyecciones de PGF2-<-C31f) 

5 

~5 mg de PGF-f" 
12 

5 .. 3 2 2 
.s .4 ·ª :2 :2 

mg de fSH + 20\ Ui 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

DIAS DEL CICLO ESTRAL 
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c. Aplicaci6n de dosis constante de FSH dos veces al dÍa duraRte 11 

días canbinada con PGF:f<ll9,28). 

5 

750 ~g PGF2-< 
s 5 s: s 

5 5 :s S rrg FSH 

10 11 12 13 111 15 16 17 18 19 20 21 
DIAS DEL CIClD ESTRAL 

D. Similar a B., pero usanOO dosis ma.yores canbi.nadas con FGFt""- (7) 

"5 ~ de PGF :f"' 

5 

12 10 s: 
12 10:6 

2
2 mg de FSH 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
DIAS DEL CIClD ESTRAL 

En ganado OOvino productor de carne con cr!a al pié, existe otro tip::> 

de programa en la superovul.ación, por ejCJrt!lo: 

D!a 20 ¡x>stparto -·---------- Aplicación de1 implante Norgestanet 

11 27 Mafiana --------- Aplicación de FSH 5 mg I.H. 

" 27 Tarde ---------- Aplicaci6n de FSH 5 mg I .H. 

" 28 Maflana ---------- Aplicación de FSH 5 mg I.H. 

11 28 Tarde ---------- Aplicación de FSH 5 mg I.H. 

11 29 ~ ---------- Aplicaci6n de FSH 5 mg I.H. 

11 29 Tarde---- -----Aplicación de FSH 5 rrg I.H. 

11 29 ------------ Rem:isión del implante 

11 30 -----. ------- Presencia de estro o calor 

11 31 ------------- Servicio 

" 32 ·------------Servicio <.17) 
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Sin e:nbargo oo existe un conse.nso sobre cual. canbinacién el.e tratamie!!. 

tos y dosis es la m1s efectiva para producir superovul.ación. 

Boland ~ ~- (.5), no encontraron una diferencia significativa en CUCI!!, 

to al número de embriones nornales obtenidos al utilizar Ff1SG en oai:para -­

ción con el uso de HAP. Cabe hacer not.Jr que en este estudio se utiliz6 una 

sola dosis tanto de PMS3 <XrtP de HAP (2500 U.I. y 300 mg respectivanente) -

por v!a intranulScul.ctt" durante la fase 11'.ítea del ciclo estral. (9-12 d!as); -

seguida por 500 ncg de cloprostenol par vía intrmm.iscular 48 horas despul$s 

de haber> aplicado la FMSG o el HAP. 

los resulta.dos mas r-eclentes paroecen indicar que se obtienen mejores -

resultados cuando se utiliza FSH que cuando se usa atsG t14). 

Greve _!! ~- (14), en un infonne hecho en 1984, canpararon los niveles 

de W en vacas lecheras supe:rovuladas por medio de FMSG o FSH seguido por -

la apli<::aci6n de prostaglandinas (Cloprostenol) encontranOO que el pico ~ 

ovula.torio de LH ocurri5 a las 40 ! 8.4 hs. des~s de la aplicación de 

prostaglandinas en los animtles tratados con A1SG y a las 44.9 ! 12 hs. en 

los tratad::ls con FSH. Se observó tambi~ que 12 de 37 an.im.ües desarrolla -

:ron perfiles anormal.es de UI (sin pico de Uf, con pico m:x1eredo y ocu:t'r'eJl -

cia pren:1.tura. o retal'tllda); observandose que dichas anormaJ.idades fueron -

nás o:mmes e:::. aquellos animües tra"'..ados con it1SG que en los tratados con 

FSH, por lo q\.!e S'=' oc:mcluye que el tratamiento superoyulatorio con R1SG in­

tet'fiere f'recuenten.!nte con la 1.iberaci6n nOrnai de IH, por lo que es nece­

sario tener un pa:tx& notm3,l de U! para obtenet> una a1ta proporción de em -

briones transferibles. En otro estudio Greve CiS) 1 determinó que los ni ve -

les de progest~na fueron irregulares cuando se utilizó PHSG en la ~ 
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vulaci6n, a diferencia. de lo ocurrido cuando se utilizo FSH, lo que posibl~ 

trente explica la existencia de un roonor núrrero de embriones viables en el -

grupo tratado con H1SG. F.n c:onclusi6n, PMSG tuvo un efecto detrimenta.1 so -

bre el bal.ance end6crino ronn:tl, repercutiendo en el desarrollo anornal. de 

embriones. 

Existe tod.:lvía desacuerdo entre los investigadorc!i sobre la dosis 6ptf. 

na de FSH as! caro el calendario a seguir. No se observ6 diferencia signif,!. 

cativa en el ntímero de embriones tninsferibles obtenidos cuando la FSH se ~ 

til.i.zó en dosis tot.11 Ce 28 6 60 mg, aplicada en los d!as 11. a1 14 del ci -

el.o astral. de rranera dec:rleciente, es deci.r- (6/6, 4/4, 2/2, 2/2) mg mafiana/ 

·· tarde o (12/12, 10/10, 6/6, 2/2) mg maf'iana/tarde, seguida ·por la aplicai;:i6n 

de pros1:raglandi.nas en dosis de 45 mg por vía int:remuscular en el 3er día -

de iniciado dicho pX'Ogr:>ail'e (.7 ,12). 

Una posible causa de fertilidil.d poco satisfactm"ia des~s de un pr~~ 

na de supe:rowlaci6n, es la presencia de fallas en la ovulaci6n u ovulaci6n 

retardada.. Ddstcn diversos infonnes so~ la frecuencia de owlaci6n Nt.l!: 

dada, la que se presenta en Wl 5. 5 a 20\ de los ciclos naturales, dando lu­

gar a ferti:Li<kd reducida (16). 

Existe la evidencia de que el uso de factores de 1.ibera.ci6n de gonado­

t:I'Opinas (Gnru-l) al ~to de la inseminaci6n artificial permite rrejorar la 

sincronta entre la inseminación y ovulación con lo que se obtiene rrejor fCE,. 

tilidad. GruneJ::'t ~ e!_.(16), estudiaron el uso de GnRll en ganado "overo ne­

gro" alenán con seis semanas de reposo postparto. En el pr.inm> grupo de ~ 

ni.males aplicaron e1 GnRH al m:inento de la i.nseminaci6n en una dosis de 1 mg 

por v!a intromuscular y en el segundo grupo no se aplic6 GnJU-1. El. p::ircenta­

je de pref\e:z en el primer> grupo (Bl't.) fu~ na.yor- que en el segundo (68\). 



-9-

Estos resultados fueron estad.Ísticamente significativos. Asímisnp Haka.o ~­

!!:!• (23) y Nash .&~· (211) denostraron en ganado lechero que el GnRH en ~ 

sis de 100 mcg por vía intremuscular al m::mento de la inseminaci&t en el 

pr.inE> servicio ?'Stpart:o resultó en una C"lcvaci6n estac:!ísticarrente signif'f. 

cativa en la tasa de concepcléin (57.2\ vs 49.7\ en el grupo tentigo). Men -

clonan ademis que el GnRH puede tener un efecto profiláctico aobre las fa -

11.As .ovulator.ias que pueden ser de 2 al 18\ de las vacas inseminad:ls. 

Existen evidencias que el uso de GnRH tasrbi!5.."l rncjor.:i. L:i. si.nc:ronización 

de la ovulación y por lo tanto la fertilidad cuando se usa ceno parte de un 

progruna de superovulación; por ejemplo Savage y Mapletoff (33) en un estu­

dio de supertOVUlaci.5n en an:inW.ea criollos europeo'.3 mediante el uso de 28 

mg de FSH _en el grupo testigo, 28 mg de FSH y 400 mcg de E2 en un segundo -

grupo y de 28 mg de FSH y 250 IJ'Cg de GnRH al m:mmto de la inseminaci5n en 

.. un tercer gr-upo, no encontraron diferencias significativas en cuanto a1 nú­

me?:.X1 de cuerpo;; l.Gteos obtenidos (10.6 :!: 1.7, ll,4 :!: ¡,1, y 14.2 :!: 1.9) en -

los grupos I ,II y III respectivamente, sin embargo la roodia del número de 

~iones totales en el grupo III U3.0 :!: l.B) fu~ significativarrente na 

yor que el grupo I (8.4 !: 1.3) y II (7.7 ~ 1.2). En contraste Prado 2!_~· 

(28), inform:llQn que utilizando vacas y becerras corro donadoras y aplicando 

FSH o FSH nás GnRH no eno:::intraron diferencia significativa en lo que respes., 

ta al nlinero de cuerpos lGteos palpados y al níiooro de embl"'ioncs recupera. -

dos. El progranu. de superovulaci6n en C!Ste estudio, consistió en la aplica­

ción de S mg de FSH 2 veces a1 día durante 4 días, inicidndo cualquier clÍa 

de1 noveno a1 treceavo dÍa postest:ro, mas aplicacicSn de prostagl.andin.Js en 

dosis dividida en el trece<J.vo día. A:::;ímiszro cada vaca y Lecerra fué inyec~ 
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da con 200 mcg de GnRH par via intramuscular, después de haber sido observ!. 

da en calor o celo. 

Un p:lt'Celrtaje e1eva00 de1 ganado en las zonas tropica1es mexicanas es 

de tipa cebú (!!2!!_ ~) mi.entras que la rrayor p.:tt'te de infonnaci6n que -

existe sobre la fisiologÍa reproductiva de1 gana.do bovina se ha desanulla.­

do en ~ ~ C.6) • Algums "traOOjos sobre la fertilidad del. ganado cebú 

nuestren porcentajes de concepción reducidos en cauparaciéin a1 ganado~ -

~ (.22). F.stas diferencias se cree que se deban en parte a factores am­

bientales (temperatura, htmledad, etc.), nutrici.onales, fotoperiocücidad y a 

algunas ca:reeter!sticas fisiol.Ógicas reproductivas que lo hacen ser di.fere!!_ 

te al.~~ y cruMS ~ ~ X ~~tales cam: Estro o ~ 

l.or> rtás carto y de menor intensidad, el peso y tamaf'Q de1 cuerpo 1úteo es -

me."!Cr', el.evaci6n preovul.atoria mas peqUl!fia de la horm:::ina 1uteinizante (Ut), 

lo que ocurr>e relativaire.nte antes de1 inicio de1 estrQ por lo tanto 1.a ovu.l!. 

ci.6n ocurre~ t~te C.1,2,29). Estos factores dificul.tan el naoen­

to idea.l para la insernina.ción, particularmente en aquellos programas CQ7D -

la superovulación. 

Con base a la exposición ar;terior puede predecirse que en las I-T...zas e; 

bW'.nas al ser saretidas a prog:Nm!W de superovulaci6n exista una sinc:ron!a 

a la OYUlaci6n; por lo que se sugiere la uti.J.izaci&. de factores liberadores 

de gcmadotropinas, con el f:in de estandari7.a.r el nnnento da ~ rn.i:::ra y podel' 

asi obtener una. mejor fertil.ización y un mayor nlimero de embriones viables. 

Sin embargo esta hip6tesis deberta pxobarse exper>i.1rent.alroonte. 



CliAmO l. Edad y~ a la p.¡berrt:ad en vaquillas en el ttQpim y subtrÓpioo 

llaza r.riterio 

• D.¡ropeas pures Pr.u...r celo 

F
1 

(europeas X ceblíl " " 
Criollo P"" Primer C.L. 

BrelmlnXcciollo " " 
Parál suizo X brahom " " 
l!relm3nXbralnm " " - " " 
~ " " 
GJze:at Primer celo 

Intibrasil " " 

• Holstein, Rojo d3nés y Panb suizo. 

Edad 

(días) 

980 

672 

737 

6•9 

621 

717 

600 

SlO 

726 

•6S 

Pesa 

'"g) 

230.0 

272.0 

26•.7 

261.0 

31?.0 

296.0 

Vaccaro, 197~ Pero 

" " " 
Oró:lnez !! ~·, 197~ Venezuela 

" " " " 
J..inare; ~ ~·, 197~ Venezuela 

OOOof!ez ~ al,, 197• Venezuela 

Plasse ~ &·, 1968 E.U.A. 

" " " " 
Se¡filveda, 198• !!0000 

P.osete ~al,, 198~ México 

Adaptaó> ( 9) • 
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OJAilW l. Edad y peso a la pubertad en vaquillas en el trópico y subtrópico 

Edad 

Raza Criterio (d!as> 

furopeas puras Primer celo 980 

F
1 

(europeas X cebll) " " 672 

Cciollo p.o:o Primer C.L. 737 

Bralmm X cciollo " " 649 

Panlo suizo X br>al1mn " • 621 

llnülm.mX~ " • 717 

llnü1m.m " " 600 

~. " " 510 

""7.erat Primer celo 726 

In&>brasU " " 465 

* Holstein, Rojo dan& y Paró:> suizo. 

Peso 

fl:g) 

230.0 

272.0 

264.7 

261.0 

J1?.0 

296.0 

Autor, año y país 

Vaccaro, 1974 Perl'.i 
.. 11 u 

Ordot\ez !!_ !!!· , 1974 Venezuela 

" " " " 
L:inm'E!s !!, a1. , l.974 Venezuela 

OrOOf\ez et !!_. , 1974 Venezuela 

Plasse :,! ~·, 1968 E.U.A. 

" " " " 
SepG.l.veda., 1984 ~co 

f.osete ~ !!_., 1994 li!xico 

Adaptado ( 9) • 



OV\IIUJ 2. c.arecter!sticas de1 ciclo cotr.:ll. de bovinos en e1 trópico. 

Cebú lechen> 

Indcbrasil 

llellore 

CebG 

Ciclo estrel 
(<Itas) 

20.B 

20.e 

20.B 

17-22 

""""' (hs.) 

17.5 

11.f.B 

12.9 

22.0 

estro a. ovulnc..i.Gn 

(hs.) Autor, a.fio y p:ú:::; 

13.6 Gon.z!lez, 1972 Brasil 

13.7 " " " 
13.8 " " " 

Rysanek et a1.' 1971.f Cuba 

hlaptado (9) 

/_. 
I" 



-. 

aJAmO 3. Intetvalo.:entn! partos, edad a primer parto en gana.do cebG. en condiciones ttopical.es. 

Indolmasil 

Indo brasil 

Cebú 

Indobrasil 

Indobrasil 

Gyr 

Intexva1o entre partos Edad a l:er parto 

Cd!as> Cd!asl 

530.9 ! 147 

505.3 ! 161f 

lf83.2 ! 152 

451.9 

522 

393 

390-1+80 

488.3 

54" 

546 

1376.51 

750-900 

Pardo suizo x ceba sss 

Autor, afio y pa!s 

F.scohlr !!_ a1., 1982 México 

" " " " 
" " " " 

Everbusch, l.978 México 

Galina et a1., 1982 México 

" " " 
Jochle, 1972 ~co 

sMchez, 1978 México 

Velasco, 1983 México 

" " " 
" " " 

" 

""""""' 47 .o ! 13,0 meses Batán et ~·, 1976 Costa Rica 

Gyr y Nellore 44.7 meses Arce.ira :.!. &· ' 1977 Brosil 

Adaptado (9,10). 
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HIPOTESIS 

la hip6tesis de &te ~jo es que la aplic.aci6n de GnRH, influye ~ 

lre la obtenci.Sn de un número ma~ de embriones viables en vacas ccbu!.ras 

supexcvuladas, a1 hacer coincidir más ccrrectanente la owlaci5n de los f2. 

l.S.cul.os existentes y e1 rranento del servicio ünseminaci6n artificla!.). 

OWET.IVO 

El objetivo del presente estudio fu&:, evaJ.uar los efectos de la apli­

caci6n del GnRH, en un prograna de superovulacilSn en ganadO cebG. !'':lbre la 

respuesta ovulatoria, e<rc!.:uada -:ar la palp¡ici.Sn de C:Ue?1'0S 1Úteos y la ca-

2.idad de los embt-iones obtenido::;. 



1 ,. 
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MATERIAL Y Mm'OOOS: 

El presente estudio se realiz6 en los municipios de 'l\lxpan, Tempoal. y 

Martínez de la Torre, Vera.cruz; zonas que se J.ocalizan en la vertiente del 

Gol.fo de Hi!xico a los 26º 20"'Iatitud norte y a 97° 3"'longotud oeste. El. -

cl.Íma de estos nwú.cipios es tropical. hllrmdo con una precipi tacilSn pluvia1 

anua1 de 1350 a 1840 nm y una tempera.tura promedio anual de 22 a 26ºC (ll), 

ANIMAilli 

Se utilizaron 40 vacas cetu!nas de diferentes razas carc donadoras de 

embriones. 

las vacas utilizadas caro donadoras fueron seleccionadas en base a -

los criterios ~s por Seidel 5.!!.· (.34), 

1) Hmibras con características sobresalientes en su r.ua. 

2) Con aparato reproductor rxmial, es decir sin al.tera.ciones congéni-

tas ni at:k¡u.iridas. 

3) Que los anima.le:> presenten ciclos astral.es regulares. 

4) Libres de enfermedades infectocontagiosas. 

De la misma manera se seleccion6 un lote de vacas receptoras (10 por 

cada dcnadora) de acuerdo a lo mencionado por Seidel ~ !!_. ( 34), 

1) Anina.les jovenes entre 16 y 24 meses de edad. 

2) Libres de enfmmedades infectocontagiosas. 

3) Aparato reproductor sano. 

4) Con ciclos astrales regulares 

5) o:in peso aproxim.!do de 350 kg. 

Tanto las OOnadoras cooo las receptoras recibieron W'la ~taci6n -

a base de concentrado canercla1, pastoreo en praderas, melaza .. sales mine-
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ral.es y vitaminas desde los 115 d!as antes de iniciarse el ~to hasta· 

30 dÍas después de la recolección de embriones. 

SUPEROVUlACION 

El programa de superovulación se rea1iz6 en tedas l.aS donadoras y con­

sisti5 en la aplicaci6n de 0 dosis de 5 rrg de horm:ma fol.!culo estimulante 

lFSH-P) h administrada a intervalos de 12 horas ccmenzando e1 d!a 10 del ci­

clo estral. seg(jn Hill !!_~.(21), Praó:l llal.(20) y Halley !!!,~.(19). 

El d!a 10 del ciclo estra1 ---------- 5 mg 

D!a 10 1/2 del. ciclo estral. -------- S mg 

ota ll del cicl.o estral. s mg 

D1a 11 1/2 del. ciclo ~tral. ---------- 5 ~ 

D1a. 12 del cicl.o estra.l ---------- 5 ~ 

1JÍ'\ 12 del. ciclo estral. ----- ----- 15 mg l.uprostiol 1111 

D1a. 12 1/2 del. ciclo est:roal. -------- s mg 

D!a 13 del ciclo estral. ----

D!a 13 1/2 del ciclo estral. -·----

s mg 

s mg 

la. actninistraci& de pro~ se realizó al tercer día de ini -

ciaiX> el. progrem:l de superovulaci6n úita 12 del ciclo) con el ¡.~sito de 

.in:fuci..t> la lisis o destrucci.6n del. cuerpo lGteo y provocar la presencia del. 

estro, que se espera suceda aproximadmrente en1:n! 36 ó 115 toras despGes. -

Una vez superov-iladas, las vacas se dividieren en dos grupos. El prilrer St1!. 

po se fcmró por 20 vacas que fueron tratadas con 210 ncg de GnRH (Busere ~ 

lina)"'** por v!.a I.M. tres horas después del inicio del. estro. El segundo 

~ F'SH-P Lab. Burns-8.i.otec. 
1116 Prosolvin lab. Serva, S.A. de c.v. 

*** Conceptal lab. lbech, S.A. 



grup:> se fornó de 20 vacas las que fueron consideradas cr.rro testigo y no -

n!cibieron GnP.H. 

INSDiINACION ARTIFICIAL 

D.Jancb la vaca donadora. entró en calor o celo, fué obse:vada para. COOQ. 

cer su duraciiSn e intensidad. Se inseminiS 12 horas desput;s de haberse ini -

ciado e1 calor, se reinsem.inó 12 y 24 h:Jras después de la prisrera insemi.na­

ci.6n con dos dosis por cada inseminaci6n. 

RECOl..ECCIOH DE EMBRIONES 

la n!colecciCSn de embriones fué en base a la t~crúca descrita por Sei­

del (1980). la n!colecciiSn se real.iz6 a los 7 d!as despu& de la [lJ,tiJTa iu_ 

seminaci6n 1 la vaca ci:inadore se coloc6 en una ranq:a que penni.tie:ra. dar una 

inclinaci6n anteroposterior la que facilit6 la recupereci& por gravedad -

de1 nuioo del lavado. La recolección se llevo a cabo bajo previa tnmqui­

lizaci6n y analgesia epidural de la vaca. 

Despuf!s de la. antisepsia de la n!gión perineal. se inició la n!COlec -

ción de los enbriones por medio de un catet~ de Fo1ey 1 el que consta ele 

dos v!a.s, as! ccmJ una vejiga infl.able que se Jocaljza en la pWlta del cat! 

ter. Después de introducir el catéter se fij6 insuflando la vejiga con una 

jeringa desechable con el prop(Ssito de sellar> y evi'tar la fuga del rredio i!!, 

troducido pans la obtenci5n de los embriones. La cantidad del medio utili­

zado fOO aproxi.madanalte de 250 m1 ¡x:ir cuerno uterino, el cua1 se colectó -

posterionmnte en cajas de Petri estériles.El. rredio utilizado fu~ P!lbecco 

PBS (soluc.i.6n salina fosfatada buferada) que contiene: C 34). 

Agua bidestilada ------------------ J..O Lts 
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NaCl. 

"""""• 
------------.,.---.·-·-. :a.o 8 

= 
m,ro• 
caci,~----

------1 .. 15 g 

0 .. 20 g 

---------- 0.20 g 

·---- 0.10 g 

~ ------·---- 0.10,g 

0.036 g Piruvato de sodio 

Glucosa --------· 1..0 g 

AlbC'Jnina de suero fetal. bovino --------- ~.O g 

Penicl.lina. potásica G l.00 U.I. I m1 

Sulfa~ de d.ih.idroestrepclna -----.--- SO mg I ml 

Cbn un pR de 7.2 a 7.5. 

Una vez fi.ra1.;i.zada la recolección de enibr'iones se observ6 el nu!d::> -

con un ~crosa:>pio estereosc6pico para. localizar a los embriones los que -

se depositanm inliv.id~e en cajas de Petr'i, para postcrionnente ~ 

zar e1 ~ tmr>fol5gico y poder observar las etapas del desarrollo embri2, 

nario de~ al. ~todo descrito pcw Shea (35). 

la p:llpac.i6n en los cuerpos lliteos en las vaoas donadoras, se l..1ev6 a 

cabo 7 d!as clespues de la Cilt.ina. inseminac.i6n. As:imisrro cabe aclarar que en 

2 v~ del grupo tro:tado y 10 del grupo testigo no se realiz5 la. palp:tc.i6n 

de los cuerpos 11'.iteos deb;i.do a que se atdti6 c~r. na.nejo en diehcs animales. 

U>s embriones obtenidos fueron transferidos a las vacas receptoras de 

rtm'le1'1. qWrGrgica t'+,3'+). 

Af.UU.ISIS ESI'ADISTICO 

ta duraci6n ~ ~l. estto se anal.iz6 JX'l" nedio de ~ prueba. 



de "t" (37). 

El número de cuerpos lúteos palpados y su distribuci6n en los ovarios 

derecho e izquierdo se analizó por medio de la prueba de "Ji cuadrada.u -

(37). 

Los embriones obtenidos fue:rcn contados y evaluados para. detenninax> el 

nCm!rc:i de embriones 1:ranSferibles obtenidos por donadora.. Tambi~ fU6 ccnte,_ 

do el ~ de ÓVUl.Os no fecundados obtenidos. Estos tres pa.Ñnet:IQs fue -

ron analizados por ~ de la prueb3. "t de Student". 1Ds embriones fueron 

clasificados con base en la etapa de desarrollo en que se encontraban a1 l'J!! 

cer la col.ecci6n de Clcuerdo a los criterios establecidos pcr Shea C.35). 

a) n6ru1a. Cfig. 1) 

b) blaStociato t~ (f'ig. 2) 

c) bl.AStocisto expandido Cfig. 3) 

d) .n6ula degenerada (fig. 4) 

e) bl.astocisto degenerado Cfig. 5) 

la propatci.6n da enbriones en cada estudio fuG coaparado entre los ~ 

pos pcr nmio de la prueba de "Ji cuadrada11 (37). 
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,··•. o 

Fig. 1. I·i>rula con diferenciación y unifornú.dad 

de los blastómeros l5-6 mas de edad). 
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':. t ·.,-

, .. ~·. •..-.' 

' 

Fig. 2. Blastocisto temprano con diferenciación 

de las células trofoblásticas y con bla~ 

tocele ( 7 días de edad l.. 
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Fig. 3. Blastocisto exp3.11d.ido. Embrión con una 

apropiada agrupación celular (8 dÍas de 

edad). 
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Fig. 4. M5rula degenera.cid con blast6meros de 

diferentes ta.na.ñas. 



-24-

Fig. 5. Blastocisto degenera.do con blastómeros que 

no presentan una clara diferenciación. 
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RESULTAOOS 

El. celo o ca1or tuvo una dura.ci6n pranedio de ll.5 ! 3.62 hs. en el -­

grupo tratado y 10.6 :!: 4.1 en el grupo testigo; la diferencia no es estad!!. 

ticamente significativa CP> o.os>. 
No existió dif~cia significativa CP >O.OS) en el nliooro de cuerpos 

lúteos palpados por v!a recta1 entre e1 grupo tratado y e1 testigo; tanp:xo 

se encontr6 diferencias entre el nOmero de cuerpos lúteos detectados en el 

ovario derecho en ccnpareci6n ex.in el ovario izquierdo en ninguno de los &t'!:!. 

pos (cuadro 4) 

El. nCrnero total de embriones co1ectados f® sim:i.l.ar en ambos grupos -

CP> O.OS) (cuadro 5), as!misrn:i, la distribuci.6n de los eriibriones entre las 

diferentes fases CmSrula, blastocisto, néru1a degenerada y 6vul.o no fecun­

da:!:·) ::.=ue igual. en los dos grupos CP? O.OS). No se enoontrlS diferencia 

significativa en el nGnero de embriones transferibles CmSrula no degenerada 

y blastocisto) colectados en el grupo tratado en canparaci6n con el gn!po -

testigo CP~ o.os> (cuadro 5). 



aJAIIID 4. M"nero pcanedio y rango de cuerpos ltlteos palpados en el ovario izquieroo y den!ch::I en 

vacas superovuladas con FSH, tra:tadas o sin tratar con GnP.H. * 
ovario i2.q\lieró:> OYario derecho 

X' :!: d.e. rengo 

Grupo tratado 

con GnFH 4.20:!:1.10 3-B 4.40 :!:: 1.20 2-7 

n=1B 

Grupo testigo 

sin GnRH 3.30 :!: 2.30 1-B 3.80 :!: 2,1¡0 2-10 

n=10 

Pranedio de 

los dos grupos Zl.90 :!: 1.90 1-B '*-50 :!:: 2.30 2-10 

Izquierdo + derecho 

X! d.e. rengo 

. + 
e.66 - 2.se 2-B 

7.20 ! 1¡,39 1-10 

S.1'* :!:: 3,31¡ 1-10 

"'No hubo dif'erencia significativa (P >O.OS) entre el grupo tratado y el testigo, tampoco se obser­

vo diferencia entre el ovario derecho y el izquierdo. 

' ~ ID 

' 



_, 

aJAilm S. Niine:ro de embi-iones oolectaOOs y transferibles en cada grup::> y su clasificación de acue:: 
do a1 grado de desarrollo entrionario. 

Desarrollo Grupo Grupo 

embrionario -tado. testigo Tota1 

M5ru1a 20 (14.5\) 16 (12.9\) 36 (13.9\) 

MJrula degenerada 7 e s.ii> 13 (10.S~) 20 ( 7 .6\) 

Blastocisto 82 (59.4\) 79 (63.7\) 161 (61.lf\) 

OVU1c no fecundado 29 (21.0\) 16 (12.9\) 45 (17.1't.) 

Total 138 (100 \) 124 (100 \) 262 U.DO \) 

x! d.e. ÓVUlos y embriones 6.90 ! 4.95 6.20 ::!: 11,70 

x! d.e. sol.o embciones 5.45 ! 4.16 5.40 ! 4.12 

*" X! d.e. solo embriones transferibles 5.05 ::!: 3,89 ... 78 ! 4.06 

• tJi;i hubo diferencia signifiC'Ativa (P,._ 0,05) entre los grupos para ninguno de los paremetros estudiados. 

"" Dnbriones transferibles son aquell.os clasificados ccm:> ni5rulas no degencrada.s y blastocistos. 

' ~ 
';' 
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DISCUSION 

~ duración del estro se detenninS con el objeto de establecer si el. -

tratamiento con GnRH causa un acortamiento del estro, lo cua1 podr!a espe 

rarse si el GnRH resu1ta en una rrejor sincronía ~ las ovulaciones, ya -

qua en este caso todos los folículos que se desarrollaran como resu1tado 
• 

del. ~ superovuJ.atorio dejarían de producir estrógenos sinW.:taneamen-

te, en contraste de lo que se esperar!a en el grupo no tratado con GnRH, en 

el cual. lo:; follculos ovularían en diferente rrr::mento, resul:taó:> en un per!2_ 

do Ñs 1BrgO de exposición a estréigenos (1B). Sin emblrgo l.a duraci.6n del. -

estn> fué similar Ul.5 ! · 3.90 y l.0.6 ! lf.11) en los grupos tratados y sin 

·· tratar con GnFl:I respectivamente, lo que sugiere que el GnRH no resu1t6 en -

una mayor si.na'On!a entre las a."t:!adones. 

C:rnparando la dura.ci6n dei :. ó!lo encontrada en el presente traba.jo, con 

le :.nf'ormado por Orihuela ~ &· (26) usando ganado indobrasil. bajo un pro­

gr:?· . ..a. Ce estro sir.croni:tado que fué de 15 OOras pra¡alio; as! ccrtl) lo infO!'_ 

mado por Gon=ál.ez (B) en ganado indobrasil con un celo na.tu:rol que fué de -

.11.B hs.; pueden observarse que el. programa de superovulaci.i!Sn con FSH con o 

sin GnRH no %'E!Su1ta en .. 1 al.argalnineto o acortamiento de la d~n del. e.!.. 

tco con respecto al est::o natural o inducido con PGF2.t.. . 
La palpaci& de los cuerpos ltiteos se utiliz5 CCl1D un instrurrento para 

detemdnar el. neimeJ:c de ovulaciones obtenidas corro resu1tado de cada trata­

miento. En algun:>s casos fui! di.f1cil. precisar con exactitud. el neirooro de -

cuerpos lúteos presem:es en los ovarios 1 sin embargo se conside:OO que el. e­

rror a la pal.praci6n fuG similar para. los 2 grupos, El nCimero .de cuerpos lt'1-

teos en los ovarios .indicS unicamente el núnJ:!ro de ovul.a.ciones, sin tener -
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tu"la rel.aci6n con el gt""ado de sincronía de dichas ovulaciones; la sünilitud 

entre el número de cuerpos lúteo~ en el gr'UpO tratado con GnRH y el gr"Upo -

sin tratamiento con GnlUi encontrados en este trabajo, indican que el trata­

miento no afectó el índice de ovula.ci6n (cuadro 4). 

Sin embargo, Sa.vage =! !!!_. (33) utilizando 28 mg de FSH aplicada en fCJ!: 

ma decreciente en garudo criollo, enoonb:'\3.ron un aumento aunque no signifi­

cativo en el n!inmo de cuerp::ls lúteos obtenidos en el. grupo al que se le a­

pUc6 GnRH U4.2) en conparaci6n con el. gt'UpC> sin GnRH (10.6). la raz6n de 

diferencia de nuestros resultados y los de Savage !!. ~· (33) es posibl.e 

que en el. ganado cebú tenga una producci6n c.nd6gena de GnRli suficiente para 

causar la owlación de todos l.os folJ'..culos que se desarrollen en el ovario, 

mientras que el ganado criollo pxtr!a tener una deficiencia relativa en la 

producci6n de GnRH, de tal forna que no 'todos los fotlculos resultantes de 

la supe:rovulaciÓn llegan a ovular a rrenos que se aplique GnRH. 

El número ~ de cuerpos lúteos por vaca (cuadro 4) es simil.ar al 

infama.do por Padi.l.la. ~al. (27) en ganado brahrnan, quienes encontraron -

9.4 cuerpos lG.teos ¡xir vaca, depu~s de un prograrra de superovulación con 28 

118 de FSH apli.c.a.dos en forma decreciente. 

Es aparente que la respuesta superovulatoroia del ganado cebú es efici~ 

te e inc1uso roojO:t" que la del. gana.00 ~ taurus, ya que el nGrne:ro promedio 

de cuerpos lúteos encontracbs en este estudio es SUJ?erior al: praredio de 5 

y 4. 7 cuerpos lúteos infonrodo por Prado et e!.• (28) desput!s de utilizar en 

ganad:> holstein un programa de superowlaci6n igual al us.:ido en este estu -

dio. Garocla. ~ !!..• U2) usando ganado h::>lstein supetiovulado con 28 mg de mi, 

tmnbién encontró un praoodio menor' de cuerpos lúteos (.6.4) qu;- los encon~ 
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dos en este estudio. 

A pesar de que en pn:medio la respuesta superovulatoria de1 ganado ce­

bú es adecuada, es necesario hacer rotar que existe una gran variaci6n indi 
vidual, o::no se puede observar en el amplio rango de cuerpos lCiteos encon -

trados por vaca en ambos grupos (cuadro '*). Esta variaci6n es una. de las ~ 

rones que ha impedí.do definir con presición cual es el mejor tratamiento S!!, 

pel"OVU]..atorio (droga a utilizar, dosis, v1a de administración, etc.). la V2_ 

riaci!Sn individual. no es exclusiva del. gana.do cebG, ya qye se ha infonnado 

con frecuencia en Bes ~ (7). 

El tratamiento de GnFJi no tuvo un efecto sobre el. pranedio de embrio -

nes obtenidos por va.ca, tarrp:>co sobre el. nC'.imero praredio de embriones ~ 

feribles (cuadro S). 

Si se consitlerar.. todos los embr'iones y iSvul.os recupere.dos, se observa­

rá. que en el gru¡xi 'tratado con GnRH se obtuvieron 13 recuperaciones mis que 

en el gru¡xi sin GnRH. Es interesante notar que este atinente es debido tota! 

rente a un mayor nlinero de 6vulos ro fecundados en el grupo tratado con GnRH 

en r-elaci6n al. grupo sin :trata.1' (cuadro 5) , sin embargo estas diferencias -

no son estad!sticamen~e siSnificativas CP> o.os). 

Del tota1 de recuperaciones, un 21\ y 12.9\ correspondieron a 6vul.os -

ro fectmdados (fallas de fertilización) en los grupos tratados y sin tratar 

con GnRH respectivamante. los porcentajes de fallas en la fertilizaci6n son 

oirnil.:lrc:: .:i. los cnc:ontra.clos pm> ~z .:,t ~ .. (20) y por Smi.th !:.!_ ~ (36) 

los cuales fueron de un 33 y 20 \ reopectivanente en ganado cebG sin SlJPE!l'?. 

wlaci6n, as! cx:ap lo encontrado por EJ.sden ~ a1. (8) en ganado Bos ~ 

superovul.ado el cua1 f~ de un 25\ y de un 17\ en ganado ~ ~ sin su­

perovulaci6n (3) lo que sugiere que el tratamiento superovul.atorio no in -
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terfierE! necesal"'iamente con el proCesO de fertilización 

El. pranedio de embriones obtenidos en el grupo 'tratado con GnRH fu~ de 

5.45 :!:: 4.16 de los cual.es 5.05 :!:: 3.89 (92.6\) fueron considerados c:c:m:> em -

briones transftiribles Cal eliminar las m5rulas degeneradas). Para el grupo 

no 'tratado, el nGmero de embriones obtenidos f~ de 5.40 :!:: 4.12 de los cua­

les 4.78 :!:: 4,06 (88,5\) se consideraron ceno transferibles (cuadro 5). 

El porcentaje de embriones no transferibles es bajo en ambos grupos, -

lo que indica que los embriones que resultan de tratamiento superovulatorio 

en ganado cebÚ no sufren wa reducciéln en su viabilidad durante las etapas 

tempranas de desarrollo. Estos resultados son muy·similares a los obtenicbs 

por Ha1ley ~al. (19) el cual fué de 9,110 :!:: 1.40 de embriones obtenidos de 

los· cual.e~ 6.90 :!:: 1.20 fueron transferibles en ganado cebú brahrim y con un 

progre.ma de superovulaci6n similar al presente trabajo. Sa.vage et !.'.!:.· (33) 

en ganacb criollo europeo y con un prograna. de superovulaci6n de 28 IJl:t de -

FSH aplica.da en fcnM decreciente mas la ap1icaci6n de GnRH en un grupo, i!2, 

formaron una obtenci6n praredi.o de 13.0 y 8.4 de los cuales 7,7 y 5.2 fue -

ron transferibles en el grupo tra.tado con GnRH con respecto al testigo. rb 

obstante Padil.l.a !:! &· (27) 'trabajando con ganado cebti brahmm inform:mm 

que con un prograna de superovul.a.ci6n de 29 mg de fSH aplicada en forma de­

creciente obtuvieron un ~o de 8. 7 de los cualeS solo 4. 3 l'.!mbriones -­

fueron transferibles. 

En ganado lechero, en donde se ha trabajado 11ás rutinarirur.antc en la -

transferencia. de embriones observanPs que Donaldson ~al. (7) informaron -

un prunedio de 7. 7 embriones colectados de los cuales el 3. 7 fueron tTh.~Sf!_ 

ribles, con igual programa de superovulaci5n con respecto al 
0

grupo testigo 

de este estudio. Prado ~ &· (.28) con igUal. progro.ma de superovulación a 
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este estudio encontraron un pxmedio de 4.4 y 3.9 embriones colectados de -

los cuales 3.0 2.6 fueron transferibles en los grupos tratados con GnRH y -

testigo respectivanente. AsímistIP Garc!a et ~.: (12) obtuvieron tambi&n en 

ganado lechero un praredio de 7. 4 embriones colectados de los cuales 3. 8 -­

fueron transferitles, bajo un prograrre de superovulaci5n de 28 mg de FSH a& 

ministrada en forma decreciente. 

Con lo antes expuesto puede decirse que el ganado cebutno resporde en 

fonra roojar o igual a1 programa. de superovulaci!Sn en cuanto al ntimero de -

embriones transferibles con respecto a ganado lechero, pero no as! en rela-

• c:i.ISn al ganado crioll.o europeo. Sin embargo es rner?.ester hacer notar que a -

pesar de los inconvenientes que se tienen en e1 mmejo d~l gana.do cebu!no, 

es posible real.izar en forna. efic:.cnte la transferencia de emb!>icnes en CO!l 

clcic:'les tropicales. 
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CONCUJSIONES 

I. la respuesta de1 ganado cebCi a un p:rogrena de superovulaci.5n consi.!_ 

tente en 40 mg de FSH aplicados en dosis constante nás la aplicaci6n de 

prostaglandinas en e1 3er d!.a de :iniciado dicho progrema., es adecuada si se 

c:anpara con infonoos sobre dicha respuesta en ganaó:i ~ ~· 

n. El. tre.tamiento con GnRH de~s de un prograna de superovulaci5n, 

oo tuvo un efecto significativo sobre la duraci5n del estro, n~ da ovu­

laci.cr..es, nC'mero de embr'iones colectados y nGmero de embriones transferi -

bles, con respecto a1 testigo. Lo q!-18 sugiere que el tratamiento con GnRH -

ro causa una majm> si.ncrat1a entre las ovulaciones • 
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