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RESUMEN

JUAN JOSE MOLINA ECHEVERRI. Efecto de la adicion de somatotropina bovina al
tratamiento de Folltropin-V sobre la respuesta superovulatoria vy cantidad de embriones
transferibles en vacas cebuinas superovuladas en dos épocas del afio en el trépico himedo
mexicano. (bajo la direccién de Carlos S. Galina H, Héctor Basurto C y Carlos Gutiérrez
A

Con el fin de evaluar ¢l efecto de la adicion de somatotropina al tratamiento de Folltropin-V
sobre la respuesta superovulatoria y cantidad de embriones transferibles en vacas cebuinas
en dos épocas del afio se superovula‘ron 22 hembras Brahman entre 3 y 6 afios de edad, con
peso promedio de 450 kg vy condicidn corporal entre 2.5 y 4. El trabajo se realizé en el
CEIEGT FMVZ-UNAM con clima caliente, himedo sin temporada seca definida (Afm we,
Garcia 1981), temperatura y precipitacion promedio de 21.8 °C y 1780 mm anuales
respectivamente. Se realizd seguimiento ultrasonografico y muestreo sanguineo cada tercer
dia para determinar los niveles de progesterona y la dindmica folicular en dos €pocas del
afo. En la época de secas las vacas se sincronizaron con el protocolo Sincromate B
(Meriel, México) por 9 dias. Las vacas que demostraron signos de celo (dia 0) se
distribuyeron en el lote testigo y de tratamiento. El testipo se superovuld con 1.5 ml de
Folltropin (Litton-México) 2 veces/dia los dias 9, 10, 11,12 y 13 (total 240 mg NIH-FSH-
P1). La ovulacion se logrd con prostaglandina F2a (Lutalyse, Upjhon-México) el dia 12,
El lote tratado recibié ¢l mismo protocolo adicionado con 500 mg de Complejo de
Somatotropina Bovina-Zinc (Monsanto-México) el dia 4. En la época de luvias se
complementaron con un concentrado (14 % de PC y 2.8 Mcal ED/Kg, consumo de 0.5 %
del peso vivo/dia). Las vacas tratadas en la primera época fueron testigo y viceversa y
recibieron ¢l mismo protocolo sincronizador y superovulatorio. Los resultados se analizaron
con estadistica no paramétrica (Wilcoxon) y corrclacidén de Spearman (paquete SAS;
significancia con p <0.05). El comportamiento folicular en ambos tratamientos y €pocas no

presentd diferencias significativas. De igual forma la poblacién folicular clase 1 (<4mm) ¢l



dia 9 no se relaciond con la respuesta superovulatoria en ambas épocas. De acuerdo a la
progesterona, en la época de secas se encontraba el 62 % de las hembras en anestro y el 38
% ciclando mientras que en la época de lluvias 18 y 82 % respectivamente sin haber
diferencias estadisticas en sus respuestas en ambas épocas. No hubo diferencias estadisticas
en la respuesta superovulatoria entre el lote testigo y de tratamiento dentro de cada época..
Sin embargo, si existié una diferencia significativa entre los testigos en ambas épocas y
entre ¢l lote testigo en la época de secas vy el tratamiento en liuvias. En embriones
transferibles en la €poca de secas no hubo diferencias significativas, pero si en lluvias. Se
determiné que la somatotropina no aumento la respuesta superovulatoria, pero si el niimero
de embriones transferibles en la época de lluvias en donde los animales recibieron
complementacién alimenticia. De igual forma el estado de los animales previo al

tratamiento no afecté significativamente la respuesta superovuiatoria

(29



ABSTRACT

JUAN JOSE MOLINA ECHEVERRI, Effect of the addition of bovine somatotropin to
the treatment of folltropin-V in superovulatory response and the total number of
transferable embryos in superovulated zebu cattle in two seasons in the wet tropics of
Mexico. (Carlos 8. Galina H, Héctor Basurto C y Carlos Gutiérrez A.).

The aim of this study was to investigate if the addition of bovine somatotrophin to the
treatment of Folltropin-V increased the superovulatory response and the total number of
transferable embryos during two seasons in the wet tropics of Mexico. A total of 22 non-
lactating zebu cows (more than 6 years old) were used in this experiment. The cows were
in good health and body condition score between 2.5 to 4 on a scale from the 1 to 5. The
experiment was undertaken at the Center For Research, Teaching and Extension in Tropical
Animal Production of the Faculty of Veterinary Medicine, University of Mexico. This
center is located in the Sate of Veracruz, at 20 04’ latitude North and 97 03° longitude west,

classified as humid tropics (Garcia 1981).

In the dry season the twenty- two cows were divided into two groups. In the first one
{control group) the cows were synchronized using Synchromate B (Meriel, México) for 9
days and a prostaglandin injection (Lutalyse-Upjohn, México) at the moment of implant
withdrawal. Approximately two days later, the cows were expected to be in estrus (from
then on day 0). The superovulatory treatment began nine days later (day 9) with Folltropin-
V (Litton, México) in decreasing dosage during 5 days (total dosage:240 mg NIH-FSH-P1).
On day 12, prostaglandin was injected. The next two days afier finishing Folltropin-V
application, observation for signs of estrus were carried out continuously (standing to be
mounted was taken as an indicator of estrus). Artificial insemination was carried out at 8
and 20 hours. In the second group (treatment group) the cows received the same treatment
and in addition, they were given bovine somatotrophin (300mig. SC) for four days after the

expression of estrus, equivalent to 5 days prior before the superovulatory treatment. In the

v



wet season the cows that had received the somatotrophin in the dry season were the control
group in a single reverse trial, In this part cows were supplemented with 2.8 Mcal EDrkg

and 14% CP (at 0.5 % of LW daily).

Data were analyzed by non-parametric statistics (Wilcoxon). The Spearman correlation test
available from the SAS package using a level of significance of <0.05were used to compare
resalts, There were no differences in the follicular growth pattern between treatments
neither between seasons. Also class | follicular population (< 4 mm) on day 9 were not
correlated with the superovulatory response. According to progesterone concentrations,
62% were non-cycling cows and 38% were cycling in the dry season but in the wet season
changed to 18 and 82% respectively. Responses were no different between them in both
seasons (p>0.05). There were no differences in supérovulatory response between control
and treatment groups by season (p>0.05; 73 and 53 corpus luteum in the dry season and 93
and 96 in the wet), However there were differences between control groups in both seasons
(p<0.05; 53 corpus luteum in the dry season and 96 in the wet). Also there were differences
between control group in the dry season and treatment group in the wet (p<(.05; 53 corpus
luteum in the dry season and 93 in the wet). According to transferable embryos, there were
no differences in the dry seasons (p>0.03; 9 embryos for the treatment group and 11 for the
control), but there were in the wet (p<0.05; 26 and 2 respectevely). Data suggest that
somatotrophin did not enhance the supcrovulatory response but increased the total number

of transferable embryos in the wet season where the cows were supplemented.



1. INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial ha creado la necesidad de incrementar la
produccion de alimentos de origen animal. Dentro de estos alimentos, la came y leche

bovinas constituyen los productos de mayor importancia.

Durante los Gltimos afios, los sistemas de produccién bovina han venido sufriendo un
constante proceso evolutive, encaminado tanto al mejoramiento de la cantidad como de la
calidad del producto, de tal manera que se satisfagan cada vez mejor las necesidades del
mundo actual. En la biisqueda de mejorar esos procesos productivos se ha generado
tecnologia encaminada a mejorar la alimentacién, sanidad y el manejo genético animal,
siendo este ltimo un factor realmente importante si se quiere culminar con éxito cualquier
proceso productivo animal, Uno de los mayores adelantos en el mejoramiento de los grupos
genéticos lo constituye la inseminacién artificial, con la cual se facilita la difusién de
material genético de alta calidad. De igual manera las explotaciones en nuestros paises
cuentan con hembras de excelentes niveles productives tanto en leche como en camne y/o
terneros producidos, Asimisme existen hembras con caracteristicas fenotipicas excelentes,
determinadas en los diferentes juzgamientos que tienen lugar en las ferias ganaderas

existentes en todo el mundo.

Con el objetivo de obtener un mayor nimero de hijos de hembras de elevada calidad
fenotipica y/o econdmica, se desarrolld la técnica de transferencia de embriones. Con esta
técnica se ha lograde aumentar su progenie por afio de 1 hasta 10 6 15 hijos, logrando asi un
avance realmente importante en la calidad de los hatos existentes en corto plazo. Otra
ventaja que se tiene con la implementacion de esta técnica es de orden econdémico ya que
los criadores de animales puros de registro aumentan sus ingresos al obtener hijos de

hembras fenotipicamente superiores. De igual manera es posible aumentar ¢l nimero de



crias de animales de razas exoticas, las cuales han venido aumentando en los dltimos afios.
Sin embargo una de las principales limitantes para la aplicacién generalizada de la
transferencia de embriones es el costo elevado; sin embargo esto ha generado que su
campo de aplicacion sea solo para aquellos animales cuyos hijos tengan un valor econémico
elevado de tal manera que puedan ser redituables los costos de la operacion. Al respecto
Madalena (1993) reportd que el costo para producir un embridn en los Estados Unidos es de
50 dolares aproximadamente y que el costo para producir un animal adulto procedente de
transplante de embriones (manteniendo una eficiencia alta del proceso; 5 embriones
transfetibles por lavado, 50 % de supervivencia y mortalidad pos nacimiento inferior al 2
%) es de 350 dolares, valor similar al costo de produccién de animales convencionales.
En México, Avila (comunicacion personal) reporta valores similares, dando una gran

importancia a los costos originados por el mantenimiento de las receptoras en el hato.

No obstante que la tecnologia de la transferencia embrionaria bha avanzado
considerablemente en los titimos afios, los resultados aun no son homogéneos, por lo que
futuras investigaciones deben enfocarse hacia dos aspectos principalmente, uno es
aumentar el porcentaje de gestaciones obtenidas con los embriones procedentes de vacas
superovuladas y otro es mejorar la respuesta superovulatoria de las vacas donadoras de
embriones para obtener un mayor nimero de embriones transferibles y asi aumentar el
nimero total de crias obtenidas por animal por afio. A este respecto, algunos investigadores
han propuesto una gran variedad de opciones para aumentar la respuesta superovulatoria,
una de estas es aumentar la cantidad de foliculos presentes en el ovario al momento de
empezar ¢l proceso superovulatorio con lo cual se podria mejorar los resultados.  Se ha
propuesto que la somatotropina, al inducir la sintesis de Factores de crecimiento (IGF's)
pucde incrementar la cantidad de foliculos pequefios en los ovarios ya que estos tienen un
efecto marcado en las primeras ctapas de la foliculopénesis. Por otra parte, existen
opinioncs encontradas sobre la variabilidad que puede tener la respuesta al estar influida
por la época del afo en que s¢ realiza la superovulacion, presentando respuestas inferiores

cn las ¢pocas de secas y nortes y superiores en la época de luvias.



El presente trabajo pretende probar si la adicién de somatotropina bovina al tratamiento
superovulatorios  en vacas cebuinas mejora la respuesta v aumenta la cantidad de

embriones transferibles en dos épocas del afio.

2 REVISION DE LITERATURA

2.1 CRECIMIENTO FOLICULAR Y SUPEROVULACION

Las hembras mamiferas poseen al nacimiento un nimero determinado de foliculos
primordiales (alrededor de 200.000) constituidos por un oveocito rodeado por células de la
granulosa. Estos foliculos inician su crecimiento, desarrollo y ovulacion o atresia a lo largo
de [a vida de la hembra. En animales prepiberes el crecimiento final se encuentra
interrumpido por diversos factores hormonales, entre ellos la falta de secrecion pulsatil de
Hormona Luteinizante (LH) debido a una alta sensibilidad del hipotilamo a la
retroalimentacidn negativa del estradiol, por lo que los foliculos suspenden su crecimiento ¢
inician el proceso de atresia sin tener oportunidad de (legar a [a ovulacién. En animales
adultos, se pierde la sensibilidad hipotaldmica a la retroalimentacién negativa del estradiol
por lo cual los foliculos pueden fograr la ovulacién (si no hay progesterona circulante) o

atresia (Ginther et al., 1996).

Bajo condiciones fisiologicas el crecimiento folicular en animales adultos incluye 2 fases:
La primera se conoce como etapa basal y ocupa alrededor de 40 dias; en esta los foliculos
crecen hasta alcanzar 4 mm de didmetro, su desarrolio esta estrechamente relacionado con

la tasa de proliferacién de las células de la granulosa. De acuerdo con Monniaux er af



El presente trabajo pretende probar si la adicién de somatotropina bovina al tratamiento
superovulatorios en vacas cebuinas mejora la respuesta y aumenta la cantidad de

embriones transferibles en dos épocas del afio.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CRECIMIENTO FOLICULAR Y SUPEROVULACION

Las hembras mamiferas poseen al nacimiento un piamero determinado de folicules
primordiales (alrededor de 200.000) constituidos por un ovocite rodeado por células de la
granulosa. Estes foliculos inician su crecimiento, desarrollo y ovulacion ¢ atresia a lo largo
de la vida de la hembra. En animales prepuberes el crecimiento final se encuentra
interrumpido por diversos factores hormonales, entre ejlos la falta de secrecion pulsatil de
Hormona Luteinizante (LH) debido a una alta sensibilidad del hipotdlamo a la
retroalimentacidn negativa del estradiol, por lo que ios foliculos suspenden su crecimiento ¢
inician el proceso de atresia sin tener oportunidad de llegar a la ovulacién. En animales
adultos, se pierde la sensibilidad hipotaldmica a [a retroalimentacidn negativa del estradiol
por lo cual los foliculos pueden lograr la ovulacién (si no hay progesterona circulante) o

atresia (Ginther ef al., 1996).

Bajo condiciones fisiolégicas el crecimiento folicular en animales adultos incluye 2 fases:
La primera sc conoce como etapa basal y ocupa alrededor de 40 dias; en esta los foliculos
crecen hasta alcanzar 4 mm de didmetro, su desarrollo estd estrechamente relacionado con

la tasa de proliferacion de las células de la granulosa. De acuerdo con Monniaux ef al.,



(1997), esta fase no depende estrictamente de gonadotropinas sino de factores de
crecimiento tales como los Factores de Crecimiento Similares a la Insulina [ y I (IGF'S),
Folistatina, Inhibina, Factor de Crecimiento Epidermal vy Factor de Crecimiento de los

Fibroblastos, los cuales son producidos en el ovario y algunos en el mismo foliculo.

[a segunda fase es conocida como etapa ténica y corresponde al desarrollo terminal de los
foliculos antrales hasta el estado preovulatorie. Durante esta fase el crecimiento sc debe
basicamente al ensanchamiento del antro folicular, ademds se caracteriza por aumento en la
capacidad esteroidogénica y sensibilidad de las células de la granulosa a la hormona
foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH) (Monniaux et al., 1997; Webb et
al., 1999). Esta etapa estd caracterizada por tres fases bien delimitadas que son: La etapa
de reclutamiento en la cual inician su desarrolo un gran nimero de foliculos,
posteriormente sigue la etapa de seleccién en donde la mayoria de los foliculos reclutados
(foliculos subordinados) inician los procesos de atresia, quedando solo uno de ellos que
confinuard el desarrollo hacia la etapa de domingncia quien, por un aumento en los
receptores de FSH y LH, terminard de madurar impidiendo el reclutamiento de otro nuevo
grupe de foliculos para posteriormente ovular y liberar el ovocito que contiene ¢ iniciar
también los procesos de atresia si existe progesterona circulante (Lucy ef al., 1992; Webb et
al., 1999)

En el bovino las fases de reclutamiento, seleccidn y dominancia ocurren en forma de
oleadas u “ondas foliculares” en un mismo ciclo estral. Durante un ciclo estral pueden
aparecer 2 6 3 ondas foliculares aunque las vacas tienden a ser constantes en cuanto a la
cantidad de ondas que presentan (Savio er af., 1988; Ginther ef af, 1989 y Lucy ef al.,
1992}, Una onda de crecimiento folicular involucra el desarrollo sincrénico de un grupo o
cohorte de foliculos (Ginther er al,, 1989), los cuales inician su crecimiento al responder a
una pequeiia clevacion de FSH que aparcce ¢l dia de la ovulacion o en el momento en que

s¢ atresia un foliculo dominante. Los foliculos reclutados contintan su crecimiento por



dominante. Los foliculos reclutados contindan su crecimiento por accion de FSH hasta que
alguno se hace dominante. Este causa la regresion de los otros foliculos a través de
mecanismos de retroalimentacidn negativa causados por ia inhibina y el estradiol sobre ¢l
hipotalamo originando una disminucién en los niveles de FSH circulantes (Barros et al.,
1995). Los bajos niveles de FSH son insuficientes para sustentar €l crecimiento de los
foliculos subordinados pero no afectan el desarrollo final del foliculo dominante el cual
culminara en la ovulacion en ausencia de progesterona circulante o atresia en presencia de

cuerpo liteo. .
FIGURA 1

DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL CICLO ESTRAL EN HEMBRAS
NELORE (Adaptado de Barros et al., 1995)
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CL: Cuerpo littco.
FO: Foliculo ovulatorio.
FD: Foliculo dominamte.

FS: Foliculos subordinados



subordinados) hasta la ovulacién.  Los tratamientos superovulatorios se inician
generalmente entre los dias 8 y 12 del ciclo estral (celo = dia (). El inicio de los
tratamientos se basa en el comienzo de la maduracién de una onda folicular. Lindsell et al.,
(1986} demostraron que podia alcanzarse una respuesta superovulatoria mayor si los
tratamientos estimulatorios se iniciaban el dia 9 del ciclo (dia 8 pos ovulacién) comparada
con la que se obtenia comenzando los dias 3, 6 6 12. Estas observaciones han sido
corroboradas por recientes evidencias ultrasonograficas (Ginther ef al., 1989) en donde se
demuestra que la segunda onda folicular comienza en promedio 8.5 dias después de la
ovulacion (dia 9.5 del ciclo) en las vacas de 3 ondas y 9.5 dias pos ovulacion (dia 10.5 del
cicto) en las vacas de 2 ondas foliculares. De acuerdo con Ginther er al., (1989), las vacas
con 2 ondas de crecimiento folicufar tienden a tener ciclos mas cortos (18 a 20 dias) que las
de 3 (21 a 23 dias), por Io que en la practica resuita vitil conocer la longitud del ciclo estral

previo para ajustar ¢l tiempo de iniciacién de los tratamientos superovulatorios.

El objetivo principal de los tratamientos superovulatorios es aumentar el nimero de
ovulaciones y obtener el maximo nimero de embriones transferibles que resulten en una
alta probabilidad de preitez {Monniaux, Chupin y Saumande, 1983). La respuesta a estos
tratamientos es muy variable y dificil de predecir. En un trabajo de 2048 superovulaciones
realizado por Lerner ef al, (1986) obtuvieron promedios de 11.5 estructuras recuperadas y
de 6.2 embriones transferibles por vaca; sin embargo, la variabilidad en la respuesta
superovulatoria como en la calidad de los embriones fue muy alta. El 24% de las
colecciones no tuvieron embriones viables, 64% de las donantes produjeron menos
embriones que el promedio y solo el 30 % de las colecciones sumaron el 70% de los

embriones.

La variabilidad de la respuesta ovirica se ha asociado con causas relacionadas a los
tratamicntos utilizados para inducir la superovulacién, las preparaciones gonadotrdficas

{Monniaux, Chopin y Saumande, 1983), los lotes de gonadotropinas (Murphy ef al , 1984),



la duracion del tratamiento {Garcia, Seidel y Elsden, 1982), ¢l momento del tratamiento cen
relacién al ciclo estral (Donaldson, 1984), dosis total de gonadotropinas (Mc Gowan et af.,
1985) y el uso de hormonas adicionales (Hafez, Sugie y Hunt, 1963). También hay otros
factores importantes que son inherentes a] animal y a su ambiente; por ejemplo, el estado
nutricional, historia reproductiva, edad, estacidn del afio, raza, estado ovdrico al momento
del tratamiento y efecto de repeticion de tratamientos superovulatorios (Mapletoft ef al.,
1990). Dentro de las hormonas utilizadas para realizar la superovulacion se encuentra la
Gonadotropina Cotidnica de Yegua Prefiada (PMSG) o ¢CG, la hormona menopausica

humana (HMG) y los extractos pituitarios de animales domésticos.

La PMSG (eCG) es una glicoproteina compleja con actividad de FSH y de LH. En la vaca
tiene una vida media aproximada de 40 horas y persiste por mas de 10 dias en la circulacion
sanguinea, por esta razén normalmente se administra como dosis Unica, seguida por la
aplicacion de prostaglandinas 48 horas después. La vida media prolongada de fa PMSG
provaca una estimulacion ovarica permanente ocasionando foliculos que no ovulan, perfiles
endocrifios anormales y embriones de mala calidad. Estos problemas se contrarrestan en
gran medida con la administracién de anticuerpos anti-PMSG en el momento de la primera
inseminaci6n (12 a 18 horas después de iniciado el celo). La dosis de PMSG recomendada
oscila entre 1500 a 3000 Ul por animal, usdndose generalmente 2500 Ul por via

intramuscular (Mapletoft et al., 1990).

La Gonadotropina Menopausica Humana (HMG) contiene aproximadamente la misma
propercion de FSH y LH. Los resultados superovulatorios son similares a los obtenidos
con FSH porcina pero con menor variabilidad en la respuesta comparada con la PMSG
{McGowan erf al., 1985),

En los dltimos afios los extractos pituitarios de animales domeésticos han ganado
popularidad. Los tratamientos con estas hormonas incluyen dos inyecciones diarias durante

5 dias y con dosificaciones que van desde 200 a 400 mg de NIH-FSH-P1 dependiendo de la



raza y talla de las vacas tratadas. La descarga de LH preovulatoria ocurre 24 a 36 horas
después del comienzo del celo. Actualmente en la mayoria de los paises se dispone de

extractos pituitarios purificados a los cuales se le extrae mas del 80 % de la fraceion LH.

La investigacion en los dltimos afios ha estado encaminada a regular la respuesia
superovulatoria con regimenes que produzcan mayor homogeneidad en la maduracion de
los foliculos. Uno de estos productos es el Folltropin-V (Vetrepharm). Este es un extracto
de folitropina altamente purificado extraida de gldndulas pitnitarias porcinas. Este producio
posce una relacidn baja entre FSH-LH (0.12%). De acuerdo con Mapletoft et af,, (1990),
los bajos niveles de LH son benéficos ya que a altas concentraciones producen un deterioro
en la calidad de los embriones. El uso de Folltropin-V en animales cebuinos ha ganado
popularidad en los ditimos afios. Por ejemplo Silva er al., (1996) compararen Folitropin-V
frente a otros compuestos superovulatorios en 40 vacas Nelore, obteniendo 2.9 £2.97
embriones transferibles por lavado comparado con 5.5 £4.63 usando FSH-P (Schering), 3.6
+4.03 con Pluset (Serono), 3.83 £3.53 usando Super-OV (Ausa-international) y 4.6 +5.12
con Pergovet (Serono), sin embargo las diferencias aunque numéricas, no fueron

significativas (P>0.05).

Tribulo y Bo, (1991) sugirieron que las vacas Bos indicus son mas sensibles a altos niveles
de LH. A este respecto, Avila, (comunicacidn personal, México) y Munar y Nigro, (1989,
datos de archivo Vetrepharm), recomendaron que este tipo de hembras deben ser tratadas
con menor dosificacion de FSH exdgena, aproximadamente un 25 % menos de la dosis
rutinaria para Bos faurus. Por otra parte Visintin et al/, (1996) encontraron una gran
variacion en la respuesta superovulatoria de vacas Nelore con diferentes dosificaciones de
FSH-LH, encontrando 5.2 embriones viables con 300 mg de FSH-LH, comparado con 1.8

embriones viables usando 400 mg y 2.7 embriones viables con 500 mg.



El objetivo de los protocolos superovulatorios es obtener al menos 5 embriones
transferibies por lavado. Este objetivo no ha sido alcanzado bajo condiciones tropicales.
Por esto se ha experimentado en el ganado cebuino conr varios elementos como son la
variacién en [as dosis de hormonas foliculoestimulantes usadas (Bo er al., 1996; Murphy ¥
Pescador, 1997), la sincronizacion de acuerdo con las ondas foliculares (Adams er of .
1992; Ginther ef /., 1996; Schmit e al, 1996.}, inmunizacién contra inhibina (Morris e/
al.,, 1993), y el uso de la somatotropina (Gong ez al., 1996).

22  SOMATOTROPINA BOVINA

La somatotropina bovina es una cadena simple de polipéptidos compuesta por 191
aminocidos, producida en la pituitaria anterior. Los aminoacidos que componen la
somatotropina son diferentes de acuerdo a la especie; por ejemplo, la somatotropina bovina
y la humana difieren un 35% en cuanto a sus aminoéacidos pero la bovina y la ovina son

casi idénticas (Bauman, 1992).

La somatotropina ha recibido gran atencién y una vigorosa evaluacidn tanto en la literatura
cientifica como en el 4rea productiva, lo cual obedece principalmente a su introduccién en
la industria lechera inerementando la productividad de los animales entre 2 y 5 kg de leche
por dia (Burto, Macieod and McBridge, 1990). Este incremento se debe a la interaccion de

diversos factores como son:

1. Aumento del flujo sanguineo y aumento en la extraccién de metabolitos circulantes.

2. Incremento en la disponibilidad nutricional al promover un aumento progresivo del
apetito, con una movilizacion moderada de los depésitos de grasa, disminuyendo el uso
metabblico de la glucosa y de los 4cidos aminados, aumentando la gluconeogénesis

hepatica.



3. Aumento en la actividad secretora de los acines alveolares al elevar el metabolismo  y

aumentando la longevidad de estos acines (Fuentes, 1991).

Uno de los efectos secundarios inferesantes de la administracion prolongada de
somatotropina en las vacas lecheras fue la aparicion de partos gemelares. Cole ef al,
(1591) reportaron tasas de partos gemelares del 10.2 % en vacas tratadas con somatotropina
comparados con 4.75 % en grupos testigo (P<0.10). Debido a estos resultados, se iniciaron
estudios sobre el papel de la somatotropina en el desarrollo folicular, La investigacidn ha
demostrado un incremento en el nimero de foliculos antrales del rango de 2 a 5 min de
didmetro reclutados durante las ondas foliculares bovinas, sin alterar el patrén de secrecion
de gonadotropinas ni la secuencia de desarrollo de las ondas foliculares en el ovario, o los

efectos inhibitorios del foliculo dominante sobre los subordinados (Gong ef al., 1991).

Existe un argumento de un efecto directo de la somatotropia sobre los ovarios, que consiste
en la presencia de receptores para esta hormona en el ovario bovino, sin embargo estos
receptores parecen estar confinados al tejido luteinizado, y solo raramente presentes en los
foliculos (Lucy et al, 1992).  Estudios in vitro en células de la granulosa demuestran que
¢l efecto de la somatotropina sobre las mismas parece depender del grado de diferenciacion
que estas poseen. Gong el af., (1994) comprobaron en bovinos que la somatotropina por si
sola incrementa la produccién de progesterona por las células de la granulosa que han
sufrido luteinizacion (células provenientes de foliculos > a 8 mm), mientras que no gjerce
ningln efecto sobre aquellas células que no han sufride luteinizacion (Gutidrrez, Campell y

Webb, datos no publicados).

Otro efecto bien conocido de la somatotropina es la induccidn de la sintesis y secrecion
hepética de los factores de crecimiento similares a la insulina (IGF'S; Gong et al., 1991; De
la Sota ef al., 1993;} y por ¢l pancreas (Mcguire et al., 1992). Los factores de crecimicnto
estdn directamente relacionados con la proliferacidn y diferenciacion de las células de la

granulosa, estimulando la morfogénesis, crecimiento  celular,  diferenciaciéon  y



mantenimiento de la homeostasis (Monget y Monniaux, 1995; Webb er al., 1999). Los
IGF'S son de gran importancia para el crecimiento folicular. El sistema de IGF’s estd
compuesto por 2 factores (IGF-I, IGF-II) y seis proteinas ligadoras (IGF-BP). De acuerdo
con Monniaux ef af, (1997), la foliculogénesis tiene dependencia marcada en los factores
de crecimiento similares a la insulina (JGF’s) ya que intervienen directamente en el
crecimiento de los foliculos preantrales, convirtiéndose éste en ¢l principal mecanismo de

relacidn entre la respuesta ovulatoria y la somatotropina,

El IGF-I es de origen endocrino y actia en el foliculo estimulando la esteroidogenesis y la
proliferacién celular de las células de la grammlosa (Gutiérrez ef af., 1997a). También se ha
demostrado que ‘el IGF-I estimula el desarrollo y formacién del antro en foliculos
preantrales (Gutiérrez er af., 2000). El IGF-II es de origen endécrino y autderino en el
foliculo. En el bovino las células de la teca producen IGF-II (Gutiérrez ef al, 1996) que al
igual que el IGF-I actiia sobre la esteroidogénesis v proliferacién celular. Ademds de los
IGF’s, las proteinas ligadoras de IGF (IGF-BP) son también producidas en el ovario y por
las células foliculares (Gutiérrez ef al., 1997b). Las células de la teca producen IGF-BP2
mientras que las células de la granulosa producen IGF-BP4 (Armstrong et al., 1998). La
produccion de IGF-BP esta regulada por gonadotropinas in vitro (Armstrong et al., 1998) y
por factores nutricionales in vivo. Entonces la accion de los IGF en el ovario depende tanto
de la cantidad de IGF como de la produccién de IGF-BP que regulan la accién y

biodisponibilidad de IGF a las células de la teca y granulosa dentro del foliculo.

Con base en esos trabajos iniciales se estudid si una respuesta superovulatoria incrementada
se podria lograr cn animales tratados con somatotropina. En un estudio con vacas Holstein
se determiné que el pretratamiento con somatotropina seguido de PMSG aumentd el
nimero de embriones producidos (3.8 = 1.1 en el lote tratado ¥ 1.9 + 0.7 en el testigo;
Herrel ez al., 1990). Por el contrario, otro estudie también en animales lecheros sefialé que
no hubo incremento en ef nimero de embriones transferibles con ¢l pretratamicnto de

somatotropina ademas de FSH (5.2 % 4.5 ¢n el lote control y 5.3 + 4.0 en el tratado; Rieger



etal., 1991). La diferencia entre estos dos tratamientos pudo ser ¢l tiempo de aplicacion de
la somatotropina. Debido a lo anterior, se disefié otro experimento en vaquillas aplicando
la somatotropina 5 dias antes del tratamiento superovulatorio con PMSG obteniendo un
aumento en el nimero de foliculos mayores a 5 mm, nimero de ovulaciones y nimero de
embriones en el lote pretratado (Gong ef al, 1993). Durante tres experimentos
consecutivos realizados por el mismo grupo de autores se utilizé FSH en lugar de PMSG
pata lograr la superovulacidn y se obtuvo un incremento de la tasa de ovulacidn, numerc de

ovocitos v mimero total de embriones transferibles (Gong ef al., 1993).

Buratini et al., (1999), trabajaron con vacas Nelore (Bos indicus) y encontraron un efecto
significativo de la somatotropina mas la aspiracion dei foliculo dominante sobre el nimero
de foliculos pequefios al compararlo con el lote testigo (63.4 vs 51.9; p<0.05) demostrando
que el aumento en los niveles circulantes de IGF’s inducido por la aplicacién de
somatotropina aumenta {a cantidad de foliculos pequefios, tos cuales podran ser rechutados
para proseguir su crecimiento hasta lograr su ovulacién bajo protacolos superovulatorios.
De igual forma. en un trabajo realizado por Carter ef al., (1998), suministraron 500 mg de
somatotropina bovina a vacas Nelore ciclando y no ciclando en la época seca y encontraron
diferencia significativa (p<0.05) en la cantidad de foliculos pequefios (2 ~ 5 mm) a favor

del grupo tratado en ambas categorias.

2.3 ESTACIONALIDAD DE LOS CEBUINOS

Los animales Bos indicus poseen un patrén de ondas foliculares similares a las de los
animaies Bos (aurus, en donde las hembras presentan 2 6 3 ondas definidas en cada periodo
con patrones de crecimiento folicular igualmente similares (Lucy ef al., 1992; Bo er al,
1996). Aunque si existe diferencia en cuanto al nimere de foliculos reclutables, las razas

¢ebuinas presentan un niimero menor frente a razas curopeas (Figueiredo er al,, 1997) razon



por la cual se deben realizar mayores estudios sobre la dindmica folicular en animales

cebuinos.

Tradicionalmente, los técnicos que trabajan en zonmas tropicales han evitado la
superovulacién de animales durante la época seca ya que la respuesta es impredecible,
Informacién proveniente de estudios de campo no publicados (Avila, comunicacion
personal) indica que la respuesta superovulatoria durante esta época genera un menor
nirnero de embriones transferibles. Este concepto se apoya en algunas investigaciones que
indican un efecto estacional en Ia fertilidad, dada probablemente por una pobre nutricién
(Randel, 1984; Galina y Arthur, 1990). Sin embargo, las vacas seleccionadas como
donadoras son generalmente suplementadas antes de los tratamientos, disminuyendo la
posibilidad de fracaso debida a una pobre nutricién. Por otra parte existen efectos
estacionales que afectan el desarrollo folicular en ganado Bos indicus tal como lo reportan
Bastidas y Randel, (1987} quienes en un total de 1841 colecciones provenientes de 813
donadoras Brahman, encontraron un maximo de embriones por lavado durante el otoito
(4.2) y un minimo durante el invierno (2.9). Barros er al,, (1995), reportaron la existencia
de un efecto estacional en la dindmica folicular de vacas en condiciones tropicales,
demostrado por un aumento en el nimero de foliculos de diversos tamafios en la época de
Huvias. Por el contrario Zeitoun ef af, (1996} trabajaron con 60 vacas Brahman en dos
temporadas del afio y no encontraron diferencias significativas en cuanto a dindmica
folicular pero si en cuanto a concentraciones de progesterona (P<0.01) e indican que este
puede ser una de las causas para que las hembras cebuinas presenten tasas de preflez
mayores en los meses de mayo, junio y julio; por el contrario Rubio ef al., (1989) en vacas
cebi Indobrasil no encontraron diferencias estadisticas en cuanto a la concentracion de
progesterona a lo largo del afio, tampoco encontraron diferencias en cuanto al porcentaje de
vaeas en estro, fluctuando entre 45 y 60 %, aunque si reportaron diferencias notables en los
porcentajes de fertilidad, siendo mayor en los meses de Huvias (60%) frenteaun 8 % en la

época de secas.



Una forma de probar la hipdtesis de la estacionalidad en la dindmica folicular seria desafiar
las vacas con tratamientos superovulatorios durante la época seca y la €poca de ltuvias para
determinar si los foliculos que crecen tienen capacidad fertilizadora. Asimismo, determinar
si es necesario condensar los tratamientos superovulatorios a la época de Huvias. Para
desafiar el sistema se puede aumentar la diferencia natural existente entre las dos épocas
suplementando de forma estratégica durante la época de lluvias y de esta forma determinar
si existe diferencia en la respuesta entre ambas épocas. De esta forma, si la superovulacion
puede dar resultados satisfactorios en la época seca a pesar de no contar con una
suplementacién alimenticia, los técnicos tendrdn una alternativa (til para continuat con las

intervenciones reproductivas en los ranchos durante todo el afio.

2.4 CLASIFICACION DE EMBRIONES

Después de completarse la singamia, se inicia la particion del ovulo fecundado, las
divisiones son sincronicas los primeros dias y al avanzar en el desarrollo se pierde esta
caracteristica. Cuando se realiza la clasificacion de embriones lo que se pretende es evaluar
su calidad. Se clasifican con base en sus caracteristicas morfologicas que légicamente es
una manera subjetiva y dependera muchas veces de la experiencia del operador., No hay
duda que la viabilidad de los embriones solo se puede evaluar eficazmente al tener en
cuenta la tasa de prefiez después de ser transferidos. De acuerdo a los criterios de Lindner

and Wright, 1983, los embriones se clasifican en:

Estadio de mérula temprana se refiere a una agrupaciéon o masa de células que tienden a
ser esféricas, en la cual se pueden obscrvar individualmente los blastdmeros, la cuenta

celular es dificil. La masa celular ocupa el 90 a 100 % del espacio perivitelino.



La mérula joven tiene como caracteristica principal una agrupacidn mayor de células,
aproximadamente el 80 % del espacio perivitelino. En este punto es imposible contar con

exactitud el nimero de blastomeros.

La mérula compacta es aquella en la que la masa celular ocupa casi el 60 % del espacio
perivitelino v los blastémeros ya tienen una forma poligonal. En la periferia de la masa

celular las células son esféricas.

El blastocisto temprano es un embrién en fase de mérula compacta en la que se empieza
a formar una cavidad interna ocupada por un fluido conocide como “blastocele”™. Ei
blastocisto tiene una apariencia de anillo y ocupa del 70 a 80 % del espacio perivitelino. Se

aprecia una diferencia visual entre el trofoblasto v la masa celular.

El blastocisto compacto se caracteriza por una pronuaciada diferenciacion entre las células
del trofoblasto (que se extiende y alarga en toda la periferia del embrion) y el disco
embrionarid que es una masa muy pequefia de color muy oscuro 'y mas compacta. El
blastocele abarca mas del 50 % del embridn y el embridn ocupa el 90 % del espacio

perivitelino.

El blastocisto expandido es un estadio en el cual hay un apreciable aumento del didmetro
del embridn y adeigazamiento de la zona pelicida (hasta un tercio de su grosor normal) que

ocupa el 100 % del espacio perivitelino.

El blastocisto en cclosion es aquel que tiene la zona pelicida fisurada por donde eclosiona
paulatinamente hasta salir totalmente de ella. El embrién puede tener la forma esférica de
un blastocisto expandido o bien estar colapsado. Esta secuencia de desarrollo se presenta

en forma cronoldgica en el cuadro 1,



Ei didmetro medio de un embridn bovino estd calculado entre 150 a 190 micras incluyendo
la zona pelicida la cual mide unas 12 a 15 micras. El didmetro total del embridn
permanece constante desde su formacion hasta que se expande y eclosiona de su zona

pelicida (9no dia aproximadamente; Lindner and Wright, 1983).

CUADRO 1
DESARROLLO EMBRIONARIO BOVINO

{Segin Lindner and Wright, 1983}

TIEMPO NUMERO DE CELULAS
36-48 horas de iniciado el estro |2 células
Dia 3 4 a § células
Dia 4 8 a 16 células
Diadas Mérula temprana {mayor a 16 células)
Dia5at Morula joven (32 a 64 células)
Dia6a7 Mérula compacta 0 Blastocisto temprano (160 céluias)
Dia7a8 Blastocisto compacto o expandido (aprox. 200 células)
Dia8a¥9 Blastocisto en eclosion (mayor de 200 células)

De acuerdo a la calidad (subjetiva) de las estructuras encontradas, los embriones se
clasifican en (Lindner and Wright, 1983):

EXCELENTE" Este es el embrion ideal. Esférico, simétrico, con células de tamafio, color
y textura uniformes.

BUENO: Pequeias imperfeceiones como alpunos blastdmeros sueltos, tamaiio irregular o

algunas vesiculas.



REGUILAR: Problemnas definidos como la presencia de blastdmeros sueltos, vesiculaciones
o algunas células degeneradas.

MALQ: Problemas severos. Numerosos blastormeros sucltos, células degeneradas, células
de distinto tamafio y/o numerosas vesiculas.

DEGENERADO: Los blastomeros estan desorganizados y sueltos. Células de apariencia
vesicular, granular o crecimiento retardado en relacién con el resto de los embriones
obtenidos.

NO FERTILIZADOS: Estos pueden ser confundidos con morulas compactas. Su
apariencia s granular (puntillado), rodeado por una membrana vitelina lisa 0 en el caso de

que esta este rota. el puntillado cubrird completamente el espacio vitelino.

CUADRO 2
Guia para la clasificacion de embriones bovines recomendada por La Sociedad

Internacional de Transferencia de Embriones (IETS).

De acuerdo a su calidad.

NUMERO CALIDAD

| Excelentes o buenos

2 Regulares

G

Malos

4 Muertos o degenerados




De acuverdo a su estado de desarrollo. (Continuacién del cuadro 2)

NUMERO ETAPA
1 No fertilizado
2 2212 células
3 Mbérula temprana
4 Moérula
5 Blastocisto temprano
6 Blastocisto
7 Blastocisto expandido
8 Blastocisto en eclosidn
9 Blastocisto en eclosién y expansion

Los embriones de calidad 1 son los mejores para ser congelados, los de calidad 2 pueden ser
congelados con pobres resultados pero aceptables para ser transferidos en fresco. Los de
calidad 3 tienen indices de prefiez malos y raras veces se transfieren {Avila, comunicacién

personal).

La figura 2 cjemplifica el desarrollo embrionario bovino con diferentes grados de calidad v

estado, al igual que algunos comentarios sobre cada uno de los embriones presentados.



FIGURA 2. EJEMPLO DEL DESARROLLO Y CALIDAD DE EMBRIONES BOVINOS

Edad 6 dias Edad 65 dias Edad’ 6.5 dias Edad- 6 5 dias Edag: 6 5 dias
Estado: 3 Estado 3 Estado: 3 Estado. 3 Estado: 4
Calidad 1 Calidad: 1 Calidad 2 Calidad. 2 Calidad: 1
Comentarios: Comentarios: Comentarios. Comentarios. Comentarios’
2 ] ab ab boed

Edad’ 7 dias Edad: 7 dias Edad; 7 dias Edad: 7 dias Edad: 7 dias

Estado' 4 Estado. 4 Estado: 4 Estado: 4 Estado: 4

Calidad: 1 Calidad- 1 Calidad' 1 Calidad' 1 Calidad: 1

Comentarios Comentarios’ Comentarios’ Comentarios: Comentarios’
d d g

Edad 7 dias Edad 7 dias Edad' 7 dias Rdad 7 dins FEdad 7 diag

Estado: 4 Estado: 4 Estado, 4 Estado 4 Fistuco, 4

Calidad, 2 Calidad. 2 Calidad. 2 Calidad 1 Calidad- 2

Comentanos Comentarios: Comentarips: Comentarios: Comentarios

b b b be b
Comentarios:

2 Siel embnon se colectd el dia 7 © mas tarde, no concuerda con ¢l estado de desarrollo esperado, porlo
cual disminuye su calidad

b. Mas del 15 % de 1as céiulas se encuentran extruidas posiblerente desde un estado muy temprane

¢. Existen grandes blastomeros que indican que li compactacion no se ha terminado

4+ Existe uno 0 pequeflos blasidmeros que comprometén menos del 15 % de la masa totai del cmbnén y
este concuerda con ¢l estado de desarrollo esperado

¢ Espermatozowde en zona peilcida
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FIGURA 2. EJEMPLO DEL DESARROLLO Y CALIDAD DE EMBRIONES BOVINOS (cont)

AL B

Edad- 7 dias Edad. 7 dias Edad- 7 dias Edad' 7 dias Edad- 7 dias
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FIGURA 2, EJEMPLO DEL DESARROLLO Y CALIDAD DE EMBRIONES BOVINOS (cont)
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3. HIPOTESIS

La adicién de somatotropina bovina en los tratamientos de Folltropin-V mejora la respuesta
superovulatoria v aumenta la cantidad de embriones transferibles en vacas Bos ifndicus.

Este efecto es constante en la €poca seca y de [luvias.

4. OBJETIVO

Determinar el efecto de la combinacién de Folltropin-V con somatotropina bovina en la
respuesta superovulatoria y cantidad de embriones transferibles en hembras Bos indicus en

dos épocas del afio.

5. MATERIALES ¥ METODOS

5.1 LOCALIZACION

El trabajo se realizd en el Centro de Educacién, Investigacién y Extensidn en Ganaderia
Tropical {C.E.ILE.G.T) perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UN.AM). Este centro estd ubicado en el
municipio de Tlapacoyan, estado de Veracruz, México. Posee una temperatura media de
21.8°C con un maximo de 40°C y un minimo de 13°C. Cuenta con un régimen pluvial de
1780 mm anuales, y su clima estd clasificado como caliente, himedo sin temporada seca

definida {Gareia, 1981),
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A pesar de no existir una estacion seca bien definida (Garcia, 1981) se puede decir que las
condiciones climaticas dividen al afio en tres épocas: La época 1, conocida comiinmente
como la época de nortes, la cual se caracteriza por baja temperatura ambiental y elevada
humedad relativa; este periode comprende los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero; la época 2, denominada la época de secas, se diferencia por alta temperatura
ambiente y baja precipitacion pluvial, y comprende a los meses de marzo, abril, mayo y
junio; la época 3 o época de lluvias, ésta se caracteriza por alta temperatura ambiental y
elevada precipitacion pluvial, esta época abarca los meses de julio, agosto, septiembre y

octubre.

5.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 22 hembras Brahman entre 3 v 6 afios de edad con peso promedio de 450 kg v
que no se enconiraban en la etapa de lactancia. Poseian upa condicion corporal aceptable
(2.5 a 4) dentro de la calificacion que va del 1 al 5 para ganado de tipo Bos indicus (Pullan,
1978).

Solo fueron parte del trabajo las vacas que presentaron cuerpo liteo el dia de iniciada la
superovulacién. Las vacas estaban libres de alteraciones anatdmicas o fisiolégicas que

pudieran afectar su fertilidad.

Las hembras fucron mantenidas bajo las condiciones de manejo utilizadas en dicho centro,
¢l cual posee un sistema de pastorco de alta densidad, en donde predominan el pasto

Estrella (Cynodon nemfliencis) y los pastos nativos.



5.3 METODOLOGfA

El trabajo se realizd en dos etapas; la primera en abril-mayo (época de secas) y la segunda
en julio-agosto (€poca de lluvias). Se realizd un seguimiento ultrasonografico (Aloka 500
con transductor lineal de 7.5 Mhz) y se tomaron muestras de sangre cada tercer dia
iniciando en el mes de abril y hasta finalizar el trabajo. Las primeras para conocer la
dindmica folicular y ias segundas para determinar las concentraciones de progesterona que
presentaron las vacas durante el trabajo. Los foliculos se dividieron en clases 1,2 y 3 para
foliculos menores a 4 mm, entre 4 y 8 mm y mayores de 8 mm respectivamente. De
acuerdo a los niveles de progesterona, las vacas se clasificaron como anéstricas (aguellas

cuyos niveles estaban por debajo de 1 ng/ml en 4 muestreos consecutivos) y ciclando.

En la época de secas, se sincronizaron todas las hembras mediante la aplicacion de un
implante de progestageno (6 mg de Norgestomet) durante 9 dias y un compuesto
inyectable con 5 mg de valerato de estradiol ¥ 3 mg de Norgestomet (Syncro mate B ~
Meriel-México). El dia del retiro del implante se aplicé una inyeccion de 25 mg de
prostaglandina F2 alfa (Lutalyse-Upjohn-México) para inducir la aparicién del celo 2 dias
después aproximadamente  (celo = dia 0). Las vacas que presentaron celo (permitir la
monta por otra hembra) se dividieron aleatoriamente en 2 grupos denominados lote tratado
y lote testigo, para iniciar ¢l proceso de superovulacién, El lote testigo quedé formado por
9 vacas de las que sc ¢liminaron 2 por no tener cuerpo litco (determinado por palpacién y
ultrasonografia) ai momento de iniciada la superovulacién, de esta forma el lote testigo
quedd formado por 7 vacas; a estas se les aplicd hormona Foliculoestimulante, (Folltropin
V-Litton-México), a una dosificacién de 240 mg de NIH-FSH-PI, durante los dias 9, 10,
11,12 y 13; el dia 12 se aplicaron 25 mg de prostaglandina F2 alfa.  Durante los dias 14
y 15 se hizo revisién de celos en forma continua, dando inseminacién artificial a cada vaca
12 y 24 horas después de iniciado ¢l celo. La secuencia cronolégica utilizada durante la

¢poca de secas se presenta en ¢l cuadro 3.



En el lote tratado respondieron a la sincronizacién 9 vacas pero una de estas no presentd
cuerpo lateo al momento de iniciada la superovulacidn, por lo cual este grupo quedo
formado por 8 animales que recibieron el mismo protocolo usado en el lote testigo, ademas
de la aplicacion subcutdnea de una dosis de Lactotropina (Complejo de somatotropina
bovina Zinc - Monsanto) a la dosis de 500 mg el dia 4 por via subcutdnea, lo que
corresponde a 5 dias antes del inicio del tratamiento de superovulacién, de acuerdo a lo

recomendado por Gong et al., (1993) para vaquillas.

En la época de lluvias se suministrd una suplementacion alimenticia desde 30 dias antes de
iniciada la segunda superovulacion, a base de un alimento concentrado que poseia 2.8 Meal
ED/kg v 14 % de PC (Consumo de 0.5 % del peso vivo/dia), La suplementacién en la
¢poca favorable del afio tuvo la finalidad de incrementar la posible diferencia existente
entre las dos épocas que se compararon, de esta forma se facilitd la comparacién entre ellas.
En esta época las vacas se cambiaron de tratamiento, para que las vacas que estuvieron
como lote testigo en la época de secas recibieran el tratamiento y las vacas del grupo de
tratamiento sirvieran como grupo testigo. De esta formas se inicid la sincronizacion de 22
hembras de las cuales 18 demostraron signos de celo. Los grupos de tratamiento y control

quedaron formados por 9 vacas cada uno.

En ambas épocas se realizd la recoleccién embrionaria 6.5 dias después de la primera
inseminacion y los embriones obtenidos fucron cvaluados inmediatamente por
visualizacién al microscopio estereoscdpico para determinar el estado de desamrollo y
calidad, Este mismo dia se determind la respuesta ovdrica al tratamiento realizando el
conteo de cuerpos liteos por palpacién rectal y confirmados por uitrasonografia. En ese
momento se aplicaron 25 mg de prostaglandina {Lutalyse-Upjohn) repitiéndose 13 dias
después. La sccuencia cronolégica utilizada para la épocg de lluvias se presenta en el
cuadro 4. De acuerdo a lo descrito por Bastidas y Randal, (1984) se evalué la calidad de la

respuesta superovulatoria en buena (> 10 cuepos liteos), pobre (< 9 cuepos liteos): La



cantidad de estructuras recuperadas (embriones/6vulos) en buena (> 6 estructuras) y pobre

(< 5 estructuras) y cantidad de embriones transferibles en buena (> 3 embriones

transferibles), pobre (< 3 embriones transferibles) y sin respuesta.

Los embriones se clasificaron de acuerdo a lo descrito por Lindner, {1983) en 6vulos no
fecundados, mérula inmadura, moérula joven, moérula compacta, blastocisto inmaduro,
blastocisto maduro, blastocisto expandido y blastocisto en eclosion como se muestra en el
cuadro 2. De acuerdo a la calidad embrionaria se clasificaron en excelente, bueno, regular y

malo cuadro ;2 (Shea, 1981).

Los embriones clasificados como transferibles (excelentes y buenos) se congelaron por el

método de un solo paso descrito por Leibo (1981).

6. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron analizados a través de estadistica no paramétrica utilizando
la prueba de Wilcoxon. usando el paquete estadistico SAS. Se usé como variables
independientes la adicién de somatotropina y la época del afio. Comeo variable de respuesta
el mimero de foliculos, nimero de cuerpos liteos producidos, el nimero de estructuras
recuperadas (embriones/ovulos) v el mimero de embriones transferibles. También se
utiliz la correlacién de Speanman para determinar la relacidn entre foliculos pequefios
(clase 1) al inicio de [a superovulacion con la respuesta superovulatoria. Los resultados
obtenidos se consideraron significativos con p <
0.05.
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CUADRO 3
ESQUEMA DEL PROGRAMA SUPEROVULATORIQ EN LOS TRATAMIENTOS
(Epoca de secas)
FECHA |DIA LOTE TESTIGO LOTE DE TRATAMIENTO
05 —04 -99 1(0} |Implante 6 mg de norgestomet. Implante 6 mg de norgestomet.
Inyeccidn de 5 mg de valerato de|lInyeccion de 5 mg de valerato de
estradiol y 3 mg de norgestomet ' estradiol y 3 mg de norgestomet. *
14-04-99 [(9) |Retiro del implante, 25 mg delRetiro del implante. 25 mg de
Prostaglandina F2alfa Prostaglandina F2alfz?
15-04-99 | (10) [ Vacas en celo sincronizado. Vacas en celo sincronizado.
16 —04 —99 | (11} |Vacas en celo sincronizado. Vacas en celo sincronizado.
20-04-99| 4 Somatotropina. 500 mg .
25-04-99| 9 [1.5 ml Folliropin ° AM/PM 15 ml Folltropin ¥ AM/PM
26-04-99 | 10 [1.5 mi Folitropin * AM/PM 1.5 m! Folltropin © AM/PM
27-04-99 | t1 [1.5 ml Follrepin * AM/PM 1.5 ml Folltropin * AM/PM
28-04-99 | 12 [1.0 ml Folitropin® AM/PM 1.0 ml Folltropin ¥ AM/PM
25 mg de Prostaglandina F2 alfa * 25 mg de Prostaglandina F2 alfa *
29-04-99{ 13 {1.0 mlFoliwopin * AM 1.0 ml Follropin ~ AM
30-04-99 ; 14 {Vacas en celo. [nseminacidn 12 y 24 {Vacas en celo. Insemunacién 12 v 24
horas después de iniciado ¢l celo. horas después de injciado el celo.
01-05-99 § 15 |Vacas en celo. Inscminacién 12 y 24 | Vacas cn celo. Insemunacién 12 y 24
horas después de iniciado el celo. horas después de iniciado el celo.
07~05-99 | 21 [Recoleccidon embrionaria. Recoleccion embrionaria.
08 —05-99 | 22 [Receleccién embrionaria Recoleccién embrionaria.

1. Syncro-mate-B (Meriel-México)
2. Lutalyse (Upjohn-Meéxico)

3. Complejo de SomatotropinaBovina-Zinc (Monsanto-México).
4. Folltropin-V (Litton-México)
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CUADRO 4
ESQUEMA DEL PROGRAMA SUPEROVULATORIO EN LOS TRATAMIENTOS
(Epoca de lluvias)
FECHA | DIA LOTE TESTIGO LOTE DE TRATAMIENTO
14-06-99 |{0} |Implante 6 mg de norgestomet Implante 6 mg de norgestomet.
Inyeccion de Smgde valerato de|Inyeccién de 5 mg. de valerato de
estradiol y 3 mg de norgestomet ' estradiol y 3 mg de norgestomet '
23-06-99 |9 }Retiro del implante25 mg de|Retiro del implante25 mg de
Prostaglandina F2alfa * Prostaglandina F2alfa’
24— 06 -99 |(10) | Vacas en celo sincronizado. Vacas en celo sincronizado.
25-06-99 {(11) |Vacas en celo sincronizado. Vacas en celo sincronizado.
29-06-99; 4 Somatotrepina. 500 mg. ’
4-07-99 | 9 |15 ml Folltropin * AM/PM 1.5ml Folltropin * AM/PM
5-07-99 10 {1.5 ml Folltropin * AM/PM 1.5ml Folltropin * AM/PM
6-07-99 11 {1.5 ml Folltropin T AM/PM 1.5ml Folltropin * AM/PM
7-07-99 | 12 }1.0 mlFolitropin * AM/PM 1.0m! Folltropin * AM/PM
25 mg de Prostaglandina F2 alfa ® 25 mg de Prostaglandina F2 alfa®
8-07-99 13 1.0 mlFolitropin * AM 1.0 ml Folltropin * AM
9-07-99 14 lVacas en celo. Inseminacion 12 y 24| Vacas en celo. Inseminacion 12 y 24
horas después de iniciado el celo. horas después de iniciado €l celo.
19- 07 -99 15 |Vacas en celo. Inseminacién 12 y 24 [ Vacas en celo. Inseminacién 12 y 24
horas después de iniciade e celo. horas después de iniciado ¢l celo,
16-07-99 | 21 |Recoleccién embrionaria. Recoleccidon embrionaria.
17-07-99 | 22 [Recoleccidn embrionaria. Recoleccién embrionaria..

1. Syncro-mate-B (Meriel-México)

2. Lutalyse (Upjohn-México)

3. Complejo de SomatotropinaBovina-Zine {Monsanto-México).
4. Folitropin-V (Litton-México)

()
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7. RESULTADOS

7.1 DINAMICA FOLICULAR

La dindmica folicular durante ia época de secas no mostro diferencias significativas entre
las tres clases de foliculos, aunque después de la aplicacion de somatotropina se observd la
tendencia hacia un mayor nimero de foliculos clase 1(< 4 mmy) en ef lote tratado comparado

con €l lote testigo (p=0.55) como se observa en la figura 3.

En la época de lluvias tampoco existieron diferencias significativas (p>0.05) entre los dos

tratamientos en cuanto a clase 1, 2 y 3 de foliculos (figura 4).

En la época de secas la poblacién folicular de clase 1 al momento de iniciada la
superovulacion en ambos grupos no se relacioné con la respuesta superovulatoria medida
por la cantidad de cuerpos hiteos 7 dias después del celo (r =0.205, p=0.42). En ésta época.
el total de foliculos clase 1 al inicio de la superovulacion fue de 29 y 30 para el lote tratado
y lote testigo respectivamente; mientras que la cantidad de cuerpos liteos fue de 73 y 53

para ¢! lote tratado y testigo respectivamente,

En la época de lluvias, la cantidad de foliculos clase 1 al iniciar la aplicacién de Folltropin
fue de 30 para el lote tratado y del5 para el testigo mientras que el total de cuerpos liteos
en ambos grupos fue de 93 vy 96 respectivamente. En ésta época tampoco hubo relacion

significativa entre las dos variables (r =0.13, p=0.58).

td
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7.2 RESPUESTA A LA SINCRONIZACION

En la época de secas, el 38 % de las hembras se encontraban ciclando mientras que el 62 %
se encontraban en anestro antes de recibir el protocolo superovulatorio. En esta época
respondieron 18 vacas a la sincronizacion evaluados por la respuesta de celo, lo que
corresponde a 81 %. Los signos de celo (permitir monta por otra hembra) iniciaron en
promedio 40 +5 horas después del retiro del implante y aplicacidn de prostaglandina. Estas
vacas se distribuyeron al azar en el lote de tratamiento v en el testigo para recibir el
respective protocolo superovulatorio. De esta forma se asignaron 9 vacas al lote de
tratamiento sin embargo 2 de estas no presentaron cuerpo luteo el dia de inicio de la
aplicacién de Folltropin-V por lo cual salieron del experimento quedando solo 7 vacas en
esta época. El lote testigo quedd formado por 8 vacas ya que en el momento de iniciar el
proceso superovuiatorio, una vaca no presentd cuerpo liteo quedando solamente 7 vacas
para este grupo. Durante el proceso de superovulacion, la respuesta al celo en ambas fases
ocurrié 25 +4 horas después de la aplicacion de prostaglandina sin presentarse diferencias

estadisticas entre los dos grupos (p>0.05).

En la época de luvias, los animales recibieron los tratamientos sincronizadores y
superovulatorios tal como se indicé en materiales y métodos. En esta época se encontraban
¢l 82 % de las vacas ciclando y el 18 % en anestro (figura 5). Sin embargo, respondieron a
la sincronizacion el total de los animales por lo cual se distribuyeron en sus tratamientos
respectivos; las que en la época de secas recibieron el tratamiento, ahora formaron el lote
testigo y viceversa.  Los signos de celo aparecieron en promedio 42 £4 horas después del
retiro del implante y aplicacién de prostaglandina. Al iniciar la aplicacién de Folltropin-V,
cuatro animales no presentaron cuerpo liteo a la palpacion y ultrasonografia (2 del lote con
tratamiento y 2 del lote testigo) por lo cual fucron excluidas del trabajo. De esta forma

quedaron formados el lote de tratamiento y el testige con 9 animales cada uno. Durantc cl



proceso de superovulacion en esta época, la respuesta al celo en ambas fases ocwrid 27 £5
horas después de la aplicacion de prostagiandinas sin presentarse diferencias estadisticas

entre ambos grupos (p=>0.05).

7.3 RESPUESTA SUPEROVULATORIA

En la época de secas, el lote que recibio el tratamiento (n=7) presentd 73 cuerpos liteos
{media: 10.4) mientras que el lote testigo (n=8) presentd 53 (media: 6.6). En esta variable
no hubo diferencias significativas (p=0.062). En la época de luvias, el lote tratado (n=9)
presentd 93 cuerpos Iteos (media: 10.3) mientras que el lote testigo (n=9) presenté 96
(media: 10.6); esta variable no presenté diferencias significativas (p=0.721). De igual
forma tampoco se encontraron diferencias significativas en la respuesta entre las vacas que
estaban ciclando ¢ en anestro antes de empezar el tratamiento superovulatorio en ambas

épocas (p >0.05).

De la misma forma, no existieron diferencias estadisticas entre las vacas que recibieron el
tratamiento en las fases 1 y 2 (p=0.957). Por el contrario, si hubo diferencias significativas
entre los lotes testigo en ambas épocas (p=0.022) (Cuadro 5). También existieron
diferencias significativas al comparar la respuesta en el lote testigo en la época de secas con

¢l tratamiento en la época de lluvias (p=0.03).



CUADRO 5

RESPUESTA SUPEROVULATORIA DEL LOTE TRATADO Y TESTIGO EN
AMBAS FASES DE ACUERDO A LA CANTIDAD PE CUERPO LUTEOS

MEDIA DE CUERPOS LUTEOS
EPOCA SECA | EPOCA LLUVIAS TOTAL
TRATAMIENTO 73 93 (X. 10.3; n=9) ° 166
(X:10.4;0=7"
TESTIGO 53(X: 6.6, n=8)"| 96 (X:10.6;0=9)* 149
TOTAL 126 189 315

Literales distintas indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

De acuerdo a la calidad de la respuesta, se clasificaron como buena en la época de secas 4

vacas del lote de tratamiento y [ del lote testigo mientras que con pobre respuesta 3 de] lote

de tratamicato y 7 del testigo.

Al comparar los animales que estuvieron en el mismo

grupo, se encontrd que de los 7 animales que recibieron somatotropina, el 57 % de ellos

presentaron una respuesta que se clasificd como buena mientras que el 43 % como pobre.

De igual mancra, cn el lote testigo el 13 % de las respuestas fueron buenas mientras que el

87 % fueron malas (figura 5).
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FIGURA 5

EVALUACION DE LA RESPUESTA DE ACUERDO A CONTEO DE CUERPOS
LUTEQS EN LA EPOCA DE SECAS

LOTE DE TRATAMIENTO LOTE TESTIGO

Buena: > 10 cuerpos lateos

Pobre' < 10 cuerpos hiteos.

Al determinar la calidad de las respuestas en esta época, la mayoria de las buenas
respuestas provienen de animales que recibieron el tratamiento de somatotropina, de igual
forma, dentro de los animales con mala respuesta, la mayoria de estas pertenecen a animales

del lote testipo tal como se aprecia en el siguiente flujograma.

Respuestas buenas ™  Tratamiento 80 %
33 % TS Testigo 20%

Respuestas malas ~———>  Tratamiento 30%
6% TN Testigo 70%



En la época de liuvias hubo 6 vacas con buena respuesta en el lote de tratamiento y 4 del
testigo mientras que con mala respuesta 3 v 5 vacas del lote de tratamiento y testigo
respectivamente. Al comparar los animales que estuvieron en el mismo grupo, las

respuestas se distribuyeron como se muestra en el figura 6.

FIGURA 6
EVALUACION DE LA RESPUESTA EN EL LOTE TRATADO Y TESTIGO DE
ACUERDO A CONTEO DE CUERPO LUTEOS EN LA EPOCA DE LLUVIAS

LOTE DE TRATAMIENTO LOTE TESTIGO

Buena: > 10 cuerpos liteos
Pobre. < 10 cuerpos lateos

Al determinar la calidad de las respuestas en esta época, al igual que en época de secas, la
mayoria de las buenas respuestas provienen de animales que recibieron el tratamiento. de
igual forma que dentro de los animales con mala respuesta, la mayoria de estas pertenecen a

animales del lote testigo tal como se aprecia en el siguiente flujograma.

Respuestas buenas —%  Tratamiento 60 %
55% Testigo 40 %

Respuestas malas  ————  Tratamiento 37 %
45% TTTTTY Testigo 63 %
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7.4 RECUPERACION DE ESTRUCTURAS Y EMBRIONES TRANSFERIBLES

En la época de secas la cantidad de estructuras (embriones/ovulos) fueron 23 (recuperacion
de 31 %) en el lote de tratamiento {(media: 3.2; n=7) y 15 (recuperacion de 46 %) en el lote
testigo (media: 3; n=5), aunque no existieron diferencias significativas entre el tratamiento
y el grupo testigo (p=0.616). Asimismo, no hubo diferencias significativas en el nimero de
embriones transferibles (p=0.699) en donde ¢l lote tratado produjo 9 (media: 1.28) mientras
que el lote testigo 11(media: 2.2), estos tltimos fueron producidos por una sola vaca (ver
cuadros 5 y 6 ). En la época de lluvias la cantidad de estructuras recuperadas
(embriones/6vulos) fueron 39 (recuperacién de 42 %) en el lote de tratamiento (media:
4.3;0=9) y 18 (recuperacion de 18 %) en el lote testigo (media: 2; n=9; p=0.059). Se
encontraron diferencias significativas (p=0.017) en el nimero de embriones transferibles en
donde el lote de tratamiento produjo 26 mientras que el lote testigo 2 (media : 2.2 y 0.2

respectivamente; ver cuadros 6 y 7).

Al comparar las estructuras recuperadas en ambas épocas (Cuadro 6), no existieron
diferencias estadisticas (p=0.390) entre los animales que recibieron el tratamiento. De igual

forma no hubo diferencias significativas entre los lotes testigos en las dos épocas {p=0.580).

En las dos épocas del trabajo se produjeron 48 embriones transferibles {Cuadro 7), 35 de
los cuales fueron obtenidos de animales que recibieron el tratamiento, (9 en la fase 1 y 26
en la fase 2; p=0.219). De igual forma se produjeron 13 embriones transferibles en los lotes
testigo, de los cuales I1 provienen de la primera época y 2 de la segunda sin haber

diferencias significativas (p=0.661).
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CUADRO 6

CONTEO DE ESTRUCTURAS RECUPERADAS EN EL LOTE TRATADO Y
TESTIGO EN AMBAS EPOCAS

CONTEO DE EMBRIONES/OVULOS RECUPERADOS

EPOCA SECA EPOCA LLUVIAS TOTAL
TRATAMIENTO |23 (media: 3.2; n=7) | 39 (media: 4.3; n=9) 62
TESTIGO 15 {media: 3; n=5) * {18 (meida: 2; n=9) 33
TOTAL 38 57 95

Literates distintas indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

CUADRO 7
CONTEO DE EMBRIONES TRANSFERIBLES EN EL LOTE TRATADO Y
TESTIGO EN AMBAS FASES
CONTEO DE EMBRIONES TRANSFERIBLES
EPOCA SECAS | EPOCA LLUVIAS TOTAL
TRATAMIENTO | 9 (media: 1.28;n=7)" |26 (media: 2.8; n=9) 35
3
TESTIGO 11 {media:2.2; n=5)* | 2 (media: 0.2; n=9) ° 13
b
TOTAL 20 28 48

Literales distintas indican que existe diferencia estadistica (p<0.05).
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En la época se secas se realizaron 12 lavados uterinos de los que se recuperaron 38
estructuras (embriones/dvulos) en ambos grupos. Estas estructuras fueron recuperadas de 8
vacas va que 4 animales (33 %) no presentaron embriones (2 vacas de tratamiento y 2
vacas del lote testigo). De acuerdo a las estructuras recuperadas, el 33 % de los lavados (4
lavados) se clasificaron como buenos mientras que el 33 % resultaron pobres, tal como se

presenta en el cuadro 8.
CUADRO 8

EVALUACION DE LA RESPUESTA DE ACUERDO A CONTEO DE
EMBRIONES/OVULOS EN EL LOTE TRATADO Y TESTIGO EN LA EPOCA
SECA

CLASIFICACION DE VACAS DE ACUERDO AL
TIPO DE RESPUESTA
BUENA POBRE SIN RESPUESTA
TRATAMIENTO (n=7) 3 2 2
TESTIGO (n=5) i 2 2
TOTAL 4(33 %) 4(33%) 4(33%)

Buena : superior a 6 estructuras (de acuerdo con Bastidas y Randel ,1984).

De todas las estructuras recuperadas en la época de secas, s6lo 20 embriones se clasificaron
como transferibles (lo que corresponde a 52 % del total de embriones). De los 12 lavados
realizados, 8 (66 %) de ellos no produjeron ningin embrion transferible, por el contrario el
55 % de los embriones transferibles (11 embriones) fueron producidos por 1 vaca
perteneciente al lote testigo. la calidad de la respuesta se clasificé como buena. superior a 3
embriones transferibles y pobre por debajo de este valor; los resultados se expresan en la

figura 7.



FIGURA 7
EVALUACION DE LA RESPUESTA BE ACUERDO A CONTEO DE
EMBRIONES TRANSFERIBLES EN LA EPOCA DE SECAS

LOTE DE TRATAMIENTO LOTE TESTIGO

Sin respuesta
80 %

Sin respuesta -
57%

Buena: > 3 embriones
Pobre: <3 embriones
Sin respuesta: 0 embriones

Teniendo en cuenta solo los lavados de animales que recibieron el fratamiento con
somatotropina, el 66 % fueron buenos mientras que el 33 resultaren pobres. Por otro lado

en ¢l lote testigo los resultados buenosy pobres fue de 44 % y 55 % respectivamente.

En la época de lluvias se recuperaron 57 estructuras (embriones/évulos) provenientes de 15
vacas ya que en 3 animales (16 %) no se recuperd ninguna estructura, mientras que el 28 %
de los lavados fucron clasificados como de buena calidad {mas de 6 estructuras / lavado) de

igual forma el 56 % se clasificaron como pobres.

En esta época se clasificaron 5 lavados como bucnos de los cuales ¢l 80 % (4 lavados)

provenian de aaimales que recibicron ¢l tratamiento mientras que el 20 % fueron del lote
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testigo.  Por otra parte, el lote que recibio el tratamiento presentd el 44 % de los lavados
como buenos, el 44 % como pobres y 12 % sin respuesta; mientras que en el [ote testigo los

resultados fueron el 12, 66 y 22 % respectivamente, como se muestra en el cuadro 9.

CUADRO 9

EVALUACION DE LA RESPUESTA DE ACUERDO A CONTEOQO DE
EMBRIONES/OVULOS EN LA EPOCA DE LLUVIAS

CANTIDAD DE VACAS CON RESPUESTA
BUENA POBRE SIN RESPUESTA
TRATAMIENTO (n=9) 4 4 1
TESTIGO (n=9) 1 5 2
TOTAL 527 %) 10 (55 %) 3 (16 %)

Buena : superior a 6 estructuras (de acuerdo con Bastidas y Randel, 1984)

De igual forma en lluvias se obtuvieron 28 embriones transferibles de los cuales el 92 %
(26 embriones) provienen de vacas en el lote con tratamiento, siendo 7 el miimero mas alto
de embriones transferibles por vaca. Asimismo el 61 % de los lavados no produjeron
embriones transferibles. De estos, el 73 % corresponde a lavados en el lote testigo y el 27
% a vacas que recibieron tratamiento de somatotropina. Por otra parte, en el lote testigo, el
88 % de los lavados no presentaron ninguna respuesta, el 11 % se clasificaron como pobres
y ninguno alcanzd la clasificacion de bueno mientras que en el lote que recibid el

tratamicnto de somatotropina los resultados fueron de 33 % para cada categoria (figura 8).
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FIGURA 8

EVALUACION DE LA RESPUESTA DE ACUERDO A CONTEO DE EMBRIONES
TRANSFERIBLES EN EL LOTE TRATADO Y TESTIGO EN LA EPOCA DE
LLUVIAS

LOTE DE TRATAMIENTO LOTE TESTIGO

§in respuesta
89 %

Bueno: > 3.5 embriones
Malo: < 3.5 embriones

Sin respuesta: 0 embriones

En los cuadros 10 y 11 se presentan los resultados de la superovulacion en cada vaca, para
ambos lotes y durante los dos periodos de estudio. En la época de secas hubo 3 vacas del
lote testigo que no pudieron ser lavadas ya que fue imposible atravesar el cérvix, sin
embargo, la respuesta superovulatoria en funcion de la cantidad de enerpos lateos fue similar
a las de las otras vacas del mismo grupo, por esta razdn fueron incluidas en el trabajo de la
época de lluvias. Ademads con la finalidad de comprobar si esa imposibilidad para realizar
los lavados se debia a un efecto de época o realmente a la imposibilidad fisica de atravesar
el cérvix. De igual forma se demuestra la existencia de hembras en las que no se obtuvo
ningin embrién transferible (n=7, 21 %) en ninguna de las dos épocas, por lo cual se

pueden calificar como malas donadoras de embriones.
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CUADRO 19

RESULTADO DE LAVADOS UTERINOS PARA COLECCION DE EMBRIONES
EPQCA DE SECAS

IDENTIFICACION NO.CL's |No. Embriones/évulos | Transferibles
VACAS CON SOMATOTROPINA

2 6 0 0

72 11 6 0

157 12 8 0

194 H 2 2

856 8 6 6

858 16 0 0

869 9 I 1

TOTAL 73 23 9

VACAS TESTIGO

115 8 NO SE LAVO *

140 4 NO SE LAVO *

160 9 NO SE LAVO *

70 4 0 0

661 2 0 0

725 7 1 0

726 6 1 0

868 13 13 11

TOTAL 53 15 11

%: No fue posible atravesar el cérvix



CUADRO 11

RESULTADOS DE LAVADOS UTERINOS PARA LA COLECCION DE EMBRIONES

EPOCADE LLUVIAS
IDENTIFICACION NO.CL's No. Embriones/ovutos | Transferibles
VACAS CON SOMATOTROPINA
70 I1 7 6
115 11 7 7
140 9 4 0
160 8 0 0
517 12 8 2
518 14 2 0
661 10 7 7
726 6 2 2
368 12 2 2
TOTAL 93 39 26
VACAS TESTIGO
2 13 1 0
72 9 1 0
118 10 5 0
157 g 2 0
194 11 1 0
262 8 0 0
856 9 2 2
858 9 6 0
869 19 0 0
TOTAL 96 18 2
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8. DISCUSION
8.1 DINAMICA FOLICULAR

En la época de secas no hubo diferencias significativas en cuanto a la dindmica en la
poblacién folicular entre ambos tratamientos (p>0.05), aunque después de la aplicacion de
somatotropina en el lote tratado aparecid una clara tendencia hacia un aumento en el
namero de foliculos clase 1 (> 4 mm). Estos resultados no concuerdan con lo descrito por
Carter er af., (1998) quienes encontraron diferencias significativas (p=0.05) en el nimero de
foliculos pequefios después de la aplicacion de somatotropina bovina en hembras Nelore
ciclando y no ciclande. Tampoce coincide con lo descrito por Gong ef al, {1993) en
vaquillas  Hereford-Friesian, en donde encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01) en cuanto a la poblacién de foliculos pequefios luego de la
aplicacién de STb y ninguna diferencia al comparar las poblaciones de foliculos medianos y
grandes. En el trabajo de Gong ef al, (1993) se detecté esta diferencia en el mimero de
foliculos 24 horas después de alcanzar las maximas concentracienes de GH, IGF's ¢
insulina circulantes, lo cual sucedié aproximadamente 60 horas después de la aplicacion de
la STb. Ese tiempo transcurrido para este evento coincide con lo encontrado en el presente
trabajo ya que el aumento en el nimero de foliculos pequefios (aunque no en forma

significativa) fue determinado 72 horas después de la aplicacién de STb,

De otro lado si coincide con lo reportado por Lucy et al, (1993) en vaquillas Holstein
lactantes, quienes encontraron diferencias significativas en cvanto a la poblacién folicular
menor a 5 mm entre animales tratados con 25 mg diarios de STb frente a las tratadas con
solucion salina; sin embargo, en ese estudio la diferencia entre foliculos de clase 1 no fue
constante al pasar estos foliculos a clase 2. En otro trabajo conducido por De la Sota et al ,
(1993) en vacas Holstein lactantes y vaquillas no lactantes, encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en la cantidad de foliculos pequefios para las vaquillas v en

foliculos medianos para animales adultos. Por ¢l contrario Kirby er af, (1997) no
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encontraron diferencias significativas en la poblacion folicular al comparar animales
tratados con 500 mg de 8Tb y animales no tratados, aunque también reportan una tendencia
hacta un aumento en los folicules de clagse { en el lote tratado (p=0.07). De acuerdo con
Gong et af, (1993), este aumento se debid a que los tratamientos con somatotropina
inducen una elevacién en las concentraciones circulantes de hormona del crecimiento e
Insulina. De acuerdo con Webb er al, (1999), estos factores estin directamente
relacionados con la proliferacion y diferenciacidn de las células de fa granulosa, jugando un
papel importante en la morfogénesis, crecimiento cehiar, diferenciacidén y mantenimiento
de ta homeostasis. Al parecer, un incremento en estos factores de crecimiento acelera la
proliferacién y diferenciacién de las células de la pranulosa v de la teca (Carson et af,
1989) permitiendo de esta forma que se aumenten los receptores para gonadotropinas (FSH-
LH). En el presente trabajo no se midieron las concentraciones de IGF’s circulantes, por o
cual no se puede asegurar que la aplicacién de somatotropina indujo un aumento o
suficientemente grande en las concentraciones de IGF’s que se viera reflejado en el ndmero

de foliculos clase 1 después de la aplicacion de somatotropina,

La poblacién folicular clase 1| presente en los ovarios al momento de iniciada la
superovulacion no se relaciond con la respuesta superovulatoria en ningupa de las dos
épacas (r =0.016, p=0.95 para la época seca y ¢ = 0.17, p=0.49 para la €poca de luvias).
Estos resultados no coinciden con lo reportado por Romero ef al, (1991) quienes evaluaron
esta relacién en 59 hembras encontrando una correlacién significativa (r = 0.31, p<0.02}.
Estos autores concluyeron que los animales con mas de 7 foliculos pequefios (< 5 mmy} al
inicio de la superovulacidn tuvieron mayor respuesta superovulatoria y mayor niimero de
embrioncs que aquellos animales con menos de 3 foliculos de igual tamafio (p=<0.05);
razén por la cual la adicidén de somatotropina a los tratamientos superovulatorios puede
inducir una mejor respuesta {Gong et af,, 1993} al estar presentes en el ovario una mayor
cantidad de foliculos que pueden continuar el desarrollo hasta foliculos preovulatorios ep
presencia de hormonas supercovuladoras.  Aunque este efecto no ocurrid en el presente

trabaje posiblemente porque mas del 75 % de las vacas presentaron menos de 6 foliculos
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pequefios (clase 1) al momento de iniciada la superovulacion, esto indica que animales bajo
los sistemas de produccion tradicional en ¢l tedpico, presumiblemente poseen una menor
poblacién folicular comparada con ta que presentan los animales en condiciones de medio
ambiente templado bajo un diferente sistema de manejo y/o de alimentacidn. Al respecto
Figueiredo ef al, (1997), reportaron que las vacas Nelore poseen el mismo patron de ondas

foliculares que animales del tipo Bos faurus aunque poseen un menor nimero de foliculos

reciutables.

8.2 SINCRONIZACION

En ia época de secas hubo una respuesta al tratamiento con progestdgenos y estradiol
{Sincromate B) del 81 % y en la época de luvias del 100 %. Estos resultados no
concuerdan con lo reportado por Bolafios ef af., (1997) quienes reportaron respuestas del 52
%; tampoco con lo encontrado por Orihuela er af, (1989) quiencs obtuvieron una respuesta
del 70 % trabajando con vacas Cebit. Por el contrario, los resultados del presente estudio
coinciden con lo encontrado por Odde, (1990} quien en una revisién de literatara sobre
sincronizacidn reporta respuestas del 75 al 100 % al utilizar la combinacidén de
progestagenos y estradiol (SMB). En el presente trabajo las vacas se enconiraban en buena
condicion corporal (entre 2.5 v 5 en la escala descrita por Pullan, 1978) y no lactantes,
siendo estos factores {(nutricién y amamantamiento) los gue mas influyen en la baja
respuesta a celo en bovinos del tropico (Randel, 1984).  Otro factor involucrado al
determinar 1a respuesta a celo 5 el referente al personal encargado de la deteccién; en el
presente trabajo las detecciones se realizaron en forma continua durante 48 horas, por
medicos veterinarios v en lotes de pocos animales (10 vacas), lo cual genera tasas de
deteccion altas (81 y 100 %), s probable que sea este factor el que determine las

discrepancias entre ¢l presente estudio y los arriba citados.
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Por otro lado, durante la épocas de secas y tuvias hubo un 16 y 18 % respectivamente de
animales que no presentaron cuerpo hiteo (determinado por palpacion rectal y ultrasonido)
9 dias después de manifestados los sighos de celo, la cual sugiere la incidencia de celos
anovulatorios en el ganado cebuino. Esto concuerda con lo descrito por Gutidrrez ef al,
(1995) quienes trabajando con animales cebuinos, reportaron un {9 % de animales con
celos anovulatorios e indicaron que la causa posible fue una inadecuada secrecidn de LIH.
Resultados similares encontraton Barros ef al, (1996) en hembras Nelore de Brasil
sincronizadas con SMB, en donde encontraron un 20 % de celos anovulatorios. Resultados
similares reportaron Plasse ef ai., (1968) en animales Bos indicus ya que obtuvieron un § %
de celos anovulatorios en verano y 3 % en invierno, Al respecto Orihuela ef al, (1989)
argumentaron que la demostracién de signos de cele sin ovulacion puede originarse por
fenémenos de imitacién conductual aunque también pueden deberse al tipo de tratamiento
utilizado para ia sincronizacion (progestigeno y valerato de estradiol). Esto se debe a que
los niveles de estradiol administrados el primer dia persisten hasta el retiro del implante, de
tal forma que al retirar la fuente de progestigeno, y al haber altas concentraciones de

estradiol, se desencadena la conducta de celo anovulatorios,

8.3 RESPUESTA SUPEROVULATORIA

En ia época de secas 1a respuesta a la superovulacién medida en cantidad de cuerpos hiteos
se puede calificar como regular, no encontrindose diferencias significativas (p=0.062) entre
el grupo tratado v el testigo, sin embargo, si se observd una clara tendencia a mayor nimero
de cuerpos Kiteos en ef lote tratado con somatotropina. Bn la época de Huvias, aungue los
animales se encontraban en mejores condiciones de alimentacién debido a la
suplementacion ofrecida, tampoco se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre ambos grupos (p=0.72). Por otra parte, se observaron diferencias entre las dos épocas

en los lotes testigos (p=0.02) excepto entre los lotes testigos en ambas épocas. Este
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nomeno demuestra que el cambio de época ¥ la suplementacion mejoraron la respuesta
aperovulatoria; de igual forma se encontraron diferencias significativas entre €l lote testigo
n la época de secas y el lote tratado en la de Huvias (p=0.03), indicando que ia adicién de
somatotropina sin suplementacion {época de secas) fue suficiente para lograr una respuesta
similar a la encentrada en fa época de lluvias. No obstante, para confirmar este hallazgo se
requiere una investigacién con un mayor ntimerc de animales en los tratamientos.
Tampoco se encontraron diferencias en la respuesta entre las vacas que estaban ciclando o
no hasta ¢l momento de empezar la superovulacion en ambas épocas; esto indica que las
Vacas que S¢ encuentran en anestro pero presentan un cuerpo hiteo inducido por unm
tratamiento sincronizador (progesterona-esirogenos) el dia de iniciade la superovulacion
producen respuestas satisfactorias medidas en la cantidad de cuerpos luteos, aungue para
demostiar este efecto se necesitaria un experimento dedicado exclusivamente a comprobar

esta hipotesis.

En el presente trabajo el total de cuerpos iteos encontrados en ambos grupos durante ia
¢poca de lluvias y en el grupo de tratamiento de la época de secas coinciden con lo
repartado por Carvartho ef al., (1996) para vacas Nelore en Brasil, en donde de un total de
20 superovulaciones usando Folltropin-V, obtuvieron en promedio 12.7 cuerpos liteos ¢l
dia de la recuperacién embrionaria Esos resultados representan casi el doble de lo
encontrado en ¢l presente estudio para el lote testigo durante la época de secas, lo cual
indica que la adicidn de somatotropina y/o 1a suplementacidn alimenticia producen buenas
respuestas superovulatorias, En el wrabajo de Shea ef af, (1984} utilizaron una gran
cantidad de tratamientos a lo largo de 10 afios de trabajo {1972 a 1982) y reportaron una
media de 10.3 cuerpos Hiteos en 6000 superovulaciones sin encontrar diferencias en funcién
del afio, ni mies en que se {levaron a cabo los trabajos, aunque si hubo diferencias
sipnificativas dobido a las vanaciones causadas por el tipo de gonadotropina usada
{diversas hormonas) y a la posible variacitn entre lotes de una misma hormona, a la eficacia
en la determinacién de los cucrpos Hiteos ¥ a 1a respuesta del animal a dicha gonadotropina.

En esc trabajo se arpumenta que una pran cantidad de animales respondieron de manera
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satisfactoria en una estimulacidn pero posteriormente tuvieron respuestas deficientes

usando &f mismo protocolo superovulatorio.

En Canadé Rieger et al, (1991), no encontraron diferencias significativas en cuanto a Ia
cantidad de cuerpos liteos en vaquillas Holstein tratadas con somatotropina y testigo
{(p=0.12} aungue también advierten una tendencia haciz una mayor produccién en el lote
tratado, similarmente a lo reportado en el presente trabajo. En el trabajo de Rieger et af,
(1991} la somatotropina se aplicé en dosts diarias de 40 mg durante los dias de aplicacidén
del Folltropin, sin embargo (Gong et o, 1993) demostraron que para esperar una respuesta
positiva de la adicién de somatotropina en los tratamientos superovulatorios, esta debe
hacerse unos dias antes a la primera aplicacion de hommona foliculoestimulante. En el
estudio de Rieger er al, (19%1) se determiné que las vaguillas tratadas con somatotropina
presentaron respuestas mas uniformes que las del grupo testigo ya que e} 100 % de los
animales con somatetropina respondieron al tratamiento superovulatorio mientras que en el
lote testigo el 21 % de animales no presentaron ninguna respuesta. Esto no coincide con el
presente trabajo en donde se obtuvo una respuesta del 100 % (mas de I cuerpo hiteo 7 dias

después del celo) de las vacas que recibieron el protocolo superovulatorio.

En contraste a lo encontrado al usar Folltropin, varios estudios en los que se usd PMSG no
han demostrada el efecto positive de la somatotropina en los protocolos superovulatorios.
Al respecto Herrel et al, {1990) en 30 hembras Holstein compararen 2500 Ul de PMSG
contra al mismo protocolo adicionade de 640 mg de STb aplicada § dias antes de la
superovulacién sin encontrarse diferencias significativas (p>0.05) en ia cantidad de cuerpos
Hicos (12.2 en el tratado frente a 10.2 en el testipo). Por otro lado Gong er al,, {1993)
compararon ¢f csquema tradicional de superovulacion con 2000 Ul de PMSG frente a ese
mismo csquema adicionado de somatotroping; y obtuvieron en promedio de 125 v 23.2
cucrpos liteos respectivamente (p<0.01) para cada grupo, asimismo las diferencias en el

mimero de vacas con pobre respuesta estuvicron a favor de la somatotropina (p<0.05).
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Gong ef al., (1993) acreditaron la diferencia en €l nimero de foliculos pequefios inducidos
por el pretratamiento de STh al hecho de que solo terminan el crecimiento aquellos

foliculos que ya habian iniciado el desarrollo al recibir la gonadotropina exdgena.

Los resultados def presente trabajo también demuestran que la respuesta superovulatoria al
utilizar el protocolo tradicional de Folliropin adicionado de somatotropina es bastante
aceptable ya que el 100 % animales respondieron af tratamiento; sin embargo, las respuestas
no son 100 % iguales ya que solo se clasificaron como buenas el 33 y 55 % de los lavados
en la época de secas y de Huvias respectivamente. Probablemente la variacion individual de
las vacas sea uno de los factores que mas afectan la respuesta a los tratamientos de este tipo
como fue demostrado por Shea ef al, (1984). De igual forma la adicién de somatotropina
en ambas épocas produjo un mayor nimero de respuestas calificadas como buenas
comparadas con el tratamiento tradicional (80 % frente a 20 % en la época de secas y 60 %
frente a 40 % en la época de Huvias). Esta diferencia se puede deber al aumento en la
cantidad de foliculos reclutables cuando se utilizé somatotropina, con lo cual se
incrementaria ia cantidad de foliculos que ovulan, sin embarge €510 no se comprobd en e

presente trabajo.

8.4 ESTRUCTURAS RECUPERADAS

En cuanto a la cantidad de estructuras recuperadas {embriones/évalos), no se encontraron
diferencias significativas (p>0.05) al comparar la respuesta entre el lote tratado ¥ testigo en
fa época de secas ni en la de Huvias.  Estos resultados no coinciden con lo reportado por
Ricger ef af, (1991} guicnes encontraron diferencias sipnificativas al comparar vacas
Holstein tratadas con Folltropin (n=18)} y con Folltropin vy la adicion de 40 mg diarios de

somatotropina bovina aplicada con cada dosts de la hormona superovulatorta {total STb=
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160 mg). El autor atribuye esta diferencia a que la aplicacion de somatotropina reseatd
algunos folicules de la atresia y permitié su desarrollo, sin embargo en este estudio la
proporeion de foliculos viables fue inferior en el lote de somatotropina lo que indica que
posiblemente esos foliculos rescatados de la atresia si lograron su ovulacidn pero tenian una
calidad inferior por lo cual no se tradujo en embriones viables. A este respecto Rieger ef ol
{1991} argumentan que se tendria que realizar la misma investigacidn aumentando la

cantidad de animales en cada tratamiento.

Por el contrario, si coincide con lo reportade por Herrel ef al, (1990) guienes no
encontraron diferencias estadisticas en cuanto a la cantidad de estructuras recuperadas en 30
vacas Holstein. También existe una marcada coincidencia en cuanto a los porcentajes de
recuperacion reportados por Rieger er o/, (1991} quienes obtuvieron un 53 y 44 % de
recuperacion para el lote tratado y control respectivamente, mientras que en el presente
trabajo los porcentajes de recuperacidn fueron 31 (iratado), 46 % (testigo) en la €poca de
secas v, 42 (tratado) y 18 9 (testigo) en la época de lluvias respectivamente, lo que
demuestra las variaciones tan grandes que existen entre colecciones, aun cuando ¢stas son
realizadas por el mismo técnico, sin existir una causa conocida. El presente trabajo también
demuestra la existencia de animales en los que no se recupera ninguna estructura (33 % en
fa época de secas y 20 % en la de lluvias) presumiblemente por problemas anatémicos
como el caso de cérvix tortuoso (Gonzélez ef al, 1983), ¢! cual impide la realizacién del
lavado uterin o dificulta la realizacién adecuada del lavado. También se puede deber a la
dificultad gque tienen los embriones para legar al itero al atravesar el oviducto ya que su
paso estd regulado por contraceiones en todas direcciones que estdn influenciadas por la
presencia de estrdgenos, los cuales presentan concentraciones superiores a las fisiolégicas
causadas por la presencia de foliculos persistentes que no ovularon, tal comoe lo
demostraron Monniaux, Chupin y Saumande cn 1983 quienes argumentaron gue cstos
foliculos generan cantidades no fisiologicas de estradiol, lo que podria causar una alteracion
en ¢f patrdn de movimicntos del oviducto durante los primeros dias pos inseminacidn,

pudicndo alterar la Hegada de los ovocitos al sitio de fertilizacién en el oviducto; de esta
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forma gran parie de los ovocitos no legan al dtero alterando los porcentajes de
recuperacion. De igual forma este exceso de estrogenos también puede ser el responsable
de la gran cantidad de embriones no viables presentes en las recolecciones uterinas como se
menciond anteriormente, Esta teoria no puede ser demostrada en ¢l presente trabajo ya que
no se midieron los niveles de estrégenos durante el celo ni durante los primeros dias de
desarrollo embrionario aunque st se determiné la presencia de foliculos anovulatorios 4 dias
después de la inseminacién artificial en la £poca de lluvias. En esta época existieron 4
vacas con 2, 3 & 4 foliculos de gran tamafio en ¢l lote de tratamiento (n=9) y 4 vacascon 2 6

3 folicujos anovulatorios en el iote testigo (n=9).

En un trabajo realizado por Gong er al, (1993) encontraron diferencias significativas
(p<0.01) al adicionar 320 mg de STb a los tratamientos superovulatorios de PMSG (7.4
estructuras frente a 3.8). Shea ef al, (1984), en ¢l trabajo antes mencionado, encontraron
una media de 5.97 estructuras recuperadas sin encontrar efecto del afio ni del mes en que se
realizaron los lavados. Los porcentajes de recuperacién variaron entre el 58 al 63 %5, siendo
estos ufi poco superiores a los encontrados en el presente trabajo. Shea ef al, (1984)
argumentaron que la diferencia en los porcentajes de recuperacidn se deben al tipo de
coleccidn (guirirpica o no quirGrgica) v a la experiencia del téonico encargado, en el

presente estudio tales factores estuvieron controlados.

Freitas ef al., (1997) realizaron en Brasil 112 lavados uterinos en animales Gyr, obteniendo
983 estructuras con media de 8.7 por lavado. Estos valores son considerablementc mayores
a los encontrados ¢n el presente trabajo y se debe posiblemente a que las vacas Gyr
utilizadas pertenecian a un hato seleccionado para tal fin, con lo cual se descartaron las
hembras que pudieran tener respuestas inferiores. Este tipo de seleccidn no se Hevd 2 cabo
en el presente trabajo. En otro trabajo realizado en Brasil con vacas cebit (Carvalho et al,

1996} encontraron una media de 7.8 estructuras colectadas y un porcentaje de recuperacion
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el 61 %. En ese trabajo las vacas se sacrificaron § dias después del aparcamiento para
cealizar la recoleccién embrionaria, razén por la cual ef porcentaje de recuperacion es

congiderablemente mas alte que el obtenido en el presente irabajo.

8.5 EMBRIONES TRANSFERIBLES

La cantidad de embriones transferibles en el presente trabajo fue considerablemente inferior
a lo reportado por Carvatho er af, (1996) quienes encontraron 6.3 % (.5 embriones
transferibles y a lo encontrado por Freitas er al, {1997), (3.3 embriones transferibles} en
animales cebuines: la diferencia entre estos trabajos v el presente va fue discutida. Por ofro
lado, Rieger ef af, {1991) compararon Folitropin y Folltropin adicionado de 160 mg de STb

sin encontrar diferencias significativas (p=0.78) para embriones transferibles.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los encontrados en aquellos en los
que se utilizd PMSG para inducir fa superovulacién. Herrel er al, (1990} tampoco
encontraron diferenclas en el promedio de embriones transferibles en vacas superovuladas

con PMSG y vacas superovuladas con PMSG adicionado de 640 mg de §Th.

De igual forma Shea er @l (1984}, no encontraron diferencias significativas en cuanto a la
cantidad de embriones transferibles por afio ni por mes en que se realizo el trabajo. Por &l
contrario, Bastidas y Randel, (1987) en un total de 1841 superovulaciones en vacas
Brahman a lo largo de 7 aftos reporiaron que la cantidad de embriones transferibles por vaca
cstd afectada por la estacidn del afio (p<0.06) y también por el mes del afo (p<0.06). El
nimero de embriones transferibles en dicho trabajo fue menor durante el invierno y mayor
durante ¢l otofie, primavera y verano. De igual forma reportaron que la mayor cantidad de

embriones viables se presenta durante los meses de marzo a octubre decreciendo durante
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noviembre y diciembre. De acuerdo con Bastidas y Randel, {1987), esta diferencia se debe a
una mayor disponibilidad de alimentos. Randel, (1984), ya habia demostrado que en esos

mismos meses 1as vacas Bos indicus presentan mayores indices de fertilidad.

Segin MeClure, (1994), el aumento en la disponibilidad de nutrientes causado por la
suplementacion alimenticia puede influir favorablemente sobre la respuesta ovulatoria 3
cantidad de embriones transferibles va que el metabolismo del tracto reproductiva, ovulos ¥
embriones requiere de energia para realizar con €xito sus funciones. En efecto, Gutidrrez er
al,, (1997¢) demostraron que un incremento en el aporte nutricional puede aumentar el
numere de folicules pequefios (< 4 mm) en el ovario. Esta energia proviene de la glucosa
producida en el organismo a partir de los dcidos grasos voldtiles. El suministro de
suplemento basado en granos altera el patron de formacion de estos acidos aumentando la
proporcién de propidnico, el cual es precursor de glucosa. De igual forma. la
transformacion hacia dcidos grasos voldtiles y glucosa necesitan enzimas, coenzimas y
diversos factores, los cuales provienen del alimento ingerido. Es aqui en donde los
minerales, amino-icidos y vitaminas incorporados a la dieta se vuelven esenciales. En el
presente trabajo no sc midieron los aportes de  energia, proteina, vitaminas y minerales
hechos por ¢l pasto por [o cual se hace imposible comprobar un determinado efecto de la
suplementacidn sobre la respuesta superovulatosia, de esta forma es imposible deslindar el

efecto nutricional del efecto época

Gong et al, (1993) no cncontraron diferencias  significativas (p>0.05) en cuanto a
embriones transferibles al adicionar Somatotropina al protocolo superovulatorio, pero si
encontraron diferencias significativas en cuanto al numere de estructuras recuperadas. lo
cual indica que existid un claro aumento (p<0.05) ¢n los porcentajes de viabilidad, siendo
del 90 % para ¢l lote testigo y del 48 % para el que recibid la somatotropina. Gong ef al.,
(1993) atribuyen csta diferencia a un aumento en los niveles de cstrégenos circulantes

causado por e exeesive ntmero de foliculos que maduraror en el lote pretratado con ST,

ESTA TESS = araf
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lo que posiblemente resultd en una falla en los procesos de fertilizacion de los ovocitos o en
¢l subsiguiente desarrollo embricnario. Como ya se menciond anteriormente, este exceso
de estrogenos también puede originar una falla en los procesos de traslado de los

embriones a través del oviducto, en cuyo caso no se recuperarian los embriones producidos.

Al determipar la calidad de la respuesta en embriones transferibles en la época de secas, se
determind que el 66 % de las colecciones no produjeron embriones transferibles mientras
que solo el 16 % se pueden considerar como respuestas buenas, por otro lado en 12 época de
lluvias, el 61 % de las colecciones tampoco produjeron esiructuras transferibles y
nuevamente solo e} 16 % se consideraron como buenas. Esta calidad en la respuesta no
coincide con lo encontrado por Mapleioft er al., (1990} reportaron en un total de 2048
colecciones realizadas en animales Holstein, que el 24 % no produjeron ninguna estructura
v solo el 30 % de las colecciones produjeron el 70 % de los embriones, presentando
respuestas por encima del promedio. Este tipo de inconsistencia en la respuesta solo
demuestra ¢l alto grado de variabilidad en la respuesta superovulatoria tanto en animales
Bos taurus come Bos indicus causado principaimente por individualidad de las hembras

donadoras como se menciond anteriormente.

La respuesta obtenida en el presente trabajo en cuanto a la cantidad de embriones
transferibles demuestra que la adicién de somatotropina aunada a la suplementacion
alimenticia aumenta la cantidad de embricnes transferibles; por otra parte confirma lo
mencionado por otros autores sobre la gran variabilidad que existe en la respuesta ya que el
66 % de tas colecciones en la época seca y ¢l 61 % en la época de Huvias no produjeron
ningan embridn transferible.  Aun se desconoce la causa de esta variacién aunque podria
deberse a que al iniciar el proceso de superovulacidn, no se¢ conocc exactamente cl
momento del ciclo en que se encuentran las vacas, de esta forma sc micia la superovulacidn
demasiado tarde en algunos animales, por lo cual se rescatarin algunos foliculos de inferior

calidad, originando cwbriones con viabilidad menor (Mapletoft er af, 1990). A este
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respecto se recomienda miciar ta superovulacion de forma individual v no en forma grupal
como se realizé en ¢l presente trabajo. De igual forma Mapletoft et al., {1990) sefiala que
los niveles elevados de progesterona durante el celo son otro factor que puede influir en la
variabilidad en cuanto a embriones transferibles, lo cual afectarta la descarga preavulatoria
de LH, asi como el transporte y la capacifacién espermdtica dando como resultado
embriones de menor calidad. De igual forma, después de la ovulacion los niveles de
progesterona aumentan abruptamente cuanto mayor es el nimero de cuerpos liteos de Ja
vaca superovulada. Betteridge er af, {1981/82) relacionaron estos altos niveles de

progesterona con la presencia de embriones de mala calidad.

En resumen, se determind que la adicién de somatotropina al tratamiento de Folltvopin-V
no aumente la respuesta superovulatoria pero si el nmero de embriones transferibles en fa
épaca de lluvias en donde Jos animales recibieron complementacién. De igual se coneluyd
gue el estado de los animales previo al tratamiento superovulatorio no afecto

significativamente la respuesta superovulatoria.
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