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Comparación de dos Ualam1enlos supe1vulalorios. IStael Daniel VAzquez lbarra 

l. RESUMEN 

VÁZQUEZ IBARRA ISRAEL DANIEL. COMPARACION DE DOS TRATAMIENTOS 

SUPEROVULATORIOS PARA LA PRODUCCIÓN DE EMBRIONES CON NOVILLONAS 

BRAHMAN EN EL TRÓPICO HÚMEDO. (Bajo la asesoría del MVZ MPA. Héctor Basurto 

Camberos y MVZ Jorge Ávila García). 

Con el objetivo de comparar la respuesta a la superovulación a dos tratamientos hormonales. se 

utilizaron 20 nov1ttonas cebú Elrahman de 380 kg y 18 meses de edad y se d1v1d1eron en un diseño 

completamente al azar en dos grupos de 10 animales cada uno Grupo A y Grupo B. Se 

mantuvieron en pastoreo rotacional con gramas nativas (Axonopus spp y Paspalum spp) a una 

carga animal de 1 5 UNha y rec1b1eron complementación ahment1c1a (14% de PC y 1 4 Mcat de 

ED) a razón del 1% del peso corporal por animal por dia desde 60 dias antes Se uhhzó un 

d1spos1tivo 1ntravaginal (CIDR-B) unpregnado de progesterona al 10 % en ambos grupos. a la 

inserción del CIDR (dia 1) se aplicó 2 5 mg de Benzoato de estrad1ol y 50 mg de progesterona por 

via intramuscular (1m). el CIDR-8 se retiró el dia 9 y se administró 25 mg de prostagland1na F2 alfa 

(PgF2<t) 1m El estro se detectó durante 100 h Et Grupo A rec1b1ó 300 UI de PMSG im et dia 5 y 

posteriormente del dia 7 al 10 se aplicó hormona foliculoest1mulante (NIH-FSH-P1) a razón de 25 

mg, 20 mg, 15 mg y 10 mg cada 12 horas para una dosis total de 140 mg Et Grupo 8 rec1b1ó 2000 

UI de PMSG el dia 7 y 1000 µg anh-PMSG 1m 12 horas despues de in1aado el estro La IA se 

realizó 12 y 24 horas despues de 1n1ciado el estro. Se determinó el número y tamaño de los 

folículos ovancos por ullrasonogralia al retiro del CIDR-8 y la canhdad de cuerpos lúteos (CL) el 

dia de la colección de los embriones. La colección no quirúrgica de los embriones se realizó 6.5 

dias despues de la pnmera IA Los datos se anahzaron con la prueba de t de studenl en las 

variables conhnuas y J1 cuadrada, para la comparación de proporciones Al retiro del CIDR-8 el 

número de foliculos >10 mm (F10) fue de 20.6±6.5 y 13 6 ± 6 5 para los grupos A y B. 

respectivamente (P<O 05) El dia de la colección de embriones el número de CL fue de 4.8±4.8 y 

3.7±2 2 para los grupos A y B. respec!Jvamente (P>0.05 ). En el Grupo A de 206 F10 al retiro del 

CIDR-8 solo se encontraron 48 CL el dia de la colección; en el Grupo B de 136 F10 se encontraron 

37 CL, lo que representa una tasa de ovulación del 23.3% y 27.2% para A y B. respect1v~mente 

fMVZ - lJN1\M I Abril 2002 
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--_-1 •. SUMMARY 

.::.::_:.'. 

VÁZQUEZ IBARRA ISRAEL DANIEL: · 'COMPARISON - OF _ TWO TREATMENTS OF 

SUPEROVULATION FOR THE PRO~UC~loN":a'~ E~BRYOS llllrTH ~EIFERS BRAHMAN IN 
·- - l. -· . - . - -

THE HUMID TROPIC. (Undcr the consultant's officc of MVZ MPA. Héctor Basurto Camberos 

and MVZ Jorge Ávila Garci'a). 

With the obiective to compare the answer to the superovulation to two hormonal treatments. 20 

were used heofers zebu 8rahman of 380 kg and 18 months of age and completely d111ided in a 

design al random in two groups of 10 animals each one. Group A and group 8_ Stayed on rotational 

pasturing with native grammas (Axonopus spp and Paspalum spp) to a load 1,5 unit animals/ha and 

al the rate of received nutntional complementación (14% of PC and 1.4 Mcal of ED) of 1% of the 

corporal weight by animal per day from 60 days befare A ontravagonal devoce (Cidr-b) impregnated 

of progesterone to 10 % in both groups was used; to the 1nsert1on of the CIDR (day 1) it was 

applied 2,5 mg of 8enzoate of estradool and 50 mg of progesterone by intramuscular route (im); the 

Cidr-b retirad to 25 day 9 and alpha (PgFa) im was adminostered mg of prostaglandin F2_ Estrous 

detectad during 100 h The Group A received 300 UI of PMSG im day 5 and later of day 7 to the 10 

foliculostimulant hormona (NIH-FSH-P1) to reason of 25 mg, 20 mg, 15 mg and 10 mg every 12 

hours for a total dese of 140 mg_ Group 8 received 2000 UI of PMSG day 7 and 1000 µg anti-

PMSG im 12 hours after initiate the estrous. The IA was made 12 and 24 hours afler initiate 

estrous. One determinad the number and size of the ovarian follicJes by ultrasonografia to the 

retirement of the Cidr-b and the amount of corpora lutea (CL) the day of the oollection of the 

embryos. The non-surgical collection of the embryos was made 6,5 days afler the first IA The data 

were analyzed with the test of t of student in the continuous variables and square Ji, far the 

comparison of proportoons. To the retirement of the Cidr-b the number of follicles > 10 mm (F10) 

was of 20 6i6 5 and 13,6 ± 6,5 far the groups A and 8, respectively (P<0.05). The day of the 

collection of embryos the number of CL was of 4 8±4.8 and 3.7±2.2 for the groups A and 8, 

respect111ely (P>O 0'1) In lhe Group A of 206 F10 to lhe retirement of the single Cidr-b were 48 CL 

the day of the colleclron. in Group B of 136 F10 were 37 CL, whoch represents arate of ovulation of 

lhe 23,3% and 27.2% from A and B. respectovely (P>O 05) In the Group A of 48 CL, 18 embryos 

FMVZ UN1\M / Abril 2002 1-A 
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(P>0.05) En el Grupo A de 48 CL se recuperaron en rotal 18 embriones. lo que representa 37.5% 

de fertilidad. en el Grupo O de 37 CL se recuperaron 26 embriones. representando 70 3% de 

fertrlidad. srendo signifrcativa la diferencia enlre grupos (P<0.05). El promedio de embriones 

tranfenbles por vaquilla fue 1 4±2 2 y 2±2.7 para los Grupo A y B. respectivamente (P>O 05). En 

fatal para los grupos A y B se obluvieron 18 y 26 embriones, de los cuales 14 (77 7%) y 20 (76.9%) 

fueron lransferibles y 4 (22 3%) y 6 (23 1%) no-transferibles. respectivamente. sin embargo, las 

diferencias no fueron significativas (P>O OS) En el Grupo B se encontró una alta correlación 

altamente significativa (r=O 77. P<O 01) entre la cantidad de cuerpos lúteos y el número de 

embriones colectados. la cual no fue significahva (r=0.5921. P>0.05) en el Grupo A Los resultados 

del presente estudio sugieren que el tratamiento superovulatorio con FSH promueve un mayor 

desarrollo folicular. sin embargo, se hace evidente una tendencia a mayor número de embriones 

por vaquilla con el esquema de PMSG+antiPMSG, lo cual puede tener ventaja para el productor en 

situaciones práchcas 

Fl\IVZ UNAl\I /Abril 2002 2 
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recovered altogether. wh1ch represents 37,5% of fertility. 1n Group B of 37 CL 26 embryos, 

representing 70.3% of fertility recovered, being significan! the difference between groups (P<0.05). 

The average of tranfenbles embryos by he1fer was 1.4±2.2 and 2±2. 7 far the Group A and B. 

respectively (P>O 05) Altogether for the groups A and B 18 and 26 embryos obtained themselves. 

of which 14 (77.7%) and 20 (76 9%) were transferable and 4 (22.3%) and 6 (23 1%) non­

transferable ones, respect1vely. nevertheless. the differences were not significan! (P>0.05) In 

Group B was a high highly significan! correlat1on (r=0.77. P<0.01) between the amount of corpora 

lutea and the number of collected embryos. which was not significan! (r=0.5921, P>0.05) 1n the 

Group A the results of the present study suggest the treatment superovulatory with FSH prometes a 

greater follicular development; nevertheless, a tendency to greater number of embryos by heifer 

with the scheme of PMSG+antiPMSG becomes evident, which can have advantage far the 

producer in practical situations. 

Fl\IVZ ·· UNAM I Abril 2002 2 -A 
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COMPARACION DE DOS TRATAMIENTOS·SUPEROVULATORIOS PARA LA 

PRODUCCIÓN DE EMBRIONES CON . NOVILLONAS BRAHMAN EN EL 

TRÓPICO HÚMEDO 

11. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad una de las herramientas tecnológicas en la producción animal que cada vez cobra 

más importancia en el mundo es la transferencia de embriones, con el fin de mejorar 

genotípicamente el inventario ganadero de la manera más rápida, al disminuir el intervalo 

generacional." 2 

Se ha comprobado que con una alta eficiencia en la técnica (5 embriones transferibles por vaca 

donadora, con un 50% de fertilidad y una mortalidad postnatal menor al 2%), en ganado lechero 

estabulado, el costo de producción por becerro es similar al de un manejo convencional 3
• 

El uso de novillonas como donadoras en estos programas ha demostrado ser viable y productivo, 

ya que disminuye el intervalo generacional del ganado e incrementa la calidad genética del hato 4
• 

Por medio de ésta técnica se acorta significativamente el tiempo que se llevan las pruebas de 

progenie, se ha observado que se logra una ganancia genética anual del 22%, en comparación 

con los programas reproductivos convencionales 4
. 

En las especies monotocas como los bovinos, el desarrollo folicular se presenta en forma de 

oleadas u ondas foliculares (2 a 3 por ciclo). Una onda folicular involucra el desarrollo sincrónico de 

un grupo de folículos, que inician su crecimiento al ocurrir una pequeña elevación en las 

concentraciones de FSH. 5 Los foliculos reclutados en la onda folicular continúan su crecimiento 

gracias a la liberación de FSH. hasta que uno de ellos se hace dominante y provoca la regresión o 

atresia del resto; la 1nhib1na y el estradiol por un mecanismo de retroalimentación negativa 

provocan una disminución en las concentraciones de FSH 6 Los niveles bajos de FSH no son 

suficientes para mantener el crec1m1ento de los foliculos subordinados. sin embargo no afectan el 

desarrollo del dominante que terminará por ovular en ausencia de progesterona, o bien sufre de 

atresia en caso de ex1st1r un cuerpo lúteo 

FMVZ UN1\M f Abril 2002 
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El inicio de los tratamientos superovulatorios se basan en la maduración de una onda folicular, 

provocando un desarrollo uniforme de los folículos reclutados a través de la administración de 

FSH 7 Dentro de las hormonas utilizadas para la superovulación se encuentran: la gonadotropina 

canónica equina (eCG o PMSG). la gonadotrop1na coriónica humana o hCG y la FSH purificada 

(NIH-FSH-P1) 

La PMSG en la vaca actúa como FSH (60%) y LH (40%); tiene una vida medía de 40 horas y 

persiste por mas de 10 días en la circulación lo cual es contraproducente para la superovulación, 

debido a que puede provocar que algunos folículos no ovulen, perfiles endocrinos anormales y 

embriones de mala calidad Para contrarrestar estos efectos se recomienda la aplicación de 

anticuerpos anti-PMSG el dia de la primera inseminación artificial. La dosis única recomendada 

para los bovinos oscila entre las 1500 y 3000 UI por via intramuscular. 6 

En la actualidad los tratamientos superovulatonos a base de NIH-FSH-P1 gozan de gran 

popularidad Los tratamientos con estas hormonas se administran dividiendo la dosis total que va 

de 200 a 400 mg en 8 a 10 inyecciones, una cada 12 horas. Se han logrado mejores resultados 

con estos productos gracias a que se les extrae mas del 80% de la fracción de LH. En un estudio 

realizado en 40 vacas Nelore. se obtuvieron 5.5 ± 4.63 embriones transferibles por lavado usando 

FSH-P. vs 2.9 ± 2 97 obtenidos con el tratamiento a base de PMSG + anti-PMSG. Aunque las 

diferencias no resullaron significativas. el número de embriones obtenidos por lavado fue 

numéricamente superior 9 

Los lralamientos superovulatonos tradicionales, requieren de mucho tiempo, debido a que hay que 

efectuar una sincronización previa de los animales, para poder iniciar el tratamiento entre los días 8 

y 12 del siguiente ciclo estral (celo= día O) que es cuando ocurre el inicio de la onda folicular. La 

aplicación de estrógenos y progesterona al momento de la inserción del CJDR han demostrado la 

emergencia de una nueva oleada folicular el día 4. esto se hace con el fin de aprovechar que la 

nueva onda folicular es precedida por Ja aparición temprana de una oleada de FSH. En estudios 

realizados por Cacaa M et al en ganado de carne se probó un nuevo protocolo a base de NIH­

FSH-P1, mas un pretratam1ento con PMSG encontrando buenos resultados en Ja producción de 
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embriones (8.1 ±1.6) Este traba¡o parte de la hipótesis de que el pretratamrento con PMSG 1 o 2 

dias previo al tiempo esperado para que sur¡a la nueva onda folicular (4 dias después de aplrcar los 

estrógenos y la progesterona) provoca un incremento en la produccrón de embrrones 

transferibles'º· 11 La finalrdad de la reahzacrón de este traba¡o es el generar mas rnformacrón en la 

superovulación de novrllonas cebú con la frnalrdad de encontrar cual es el protocolo que me¡or 

funciona en cuanto a la cantrdad de embrrones transferrbles producidos ba¡o las condrcrones del 

trópico mexicano, ya que son pocos los traba¡os efectuados con este tipo de animales en pastoreo 

en condiciones de trópico. y los exrstentes no incluyen las variables aqui descritas ' 0
· 

6
· 

9
• 

--------------------------
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111. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1 DINÁMICA FOLICULAR 

El desarrollo de la onda folicular en el ganado es caracterizado por el crec1m1ento sincrónico de un 

número de pequeños folículos que se continúa con la selección del folículo dominante y la 

subsecuente regresión de los subordinados'º Durante el ciclo estral son estimulados entre 20 y 30 

folículos para entrar en diferentes estados de crecimiento. en una sene de ondas foliculares; pero 

únicamente uno de eslos folículos (dominante) es ovulado al final del ciclo estral y los demás 

(subordinados) sufren de atresia 13
· 

14 

La onda folicular tiene una duración aproximada de 8 a 10 días. y el número de ondas que ocurren 

durante el ciclo estral depende de la vida medía del cuerpo lúteo. Durante el ciclo estral ocurren de 

2 a 4 ondas foliculares. y aproximadamente el 75 % de los ciclos comprenden 3 ondas. Se ha 

observado que la onda folicular emerge en los días O y 1 O cuando el ciclo consta de 2 ondas, y en 

los días O, 9 y 16 cuando esta compuesto por 3 ondas12 Durante la onda folicular un grupo de 

aproximadamente 5 a 7 folículos antrales de 2 a 6 mm son reclutados y estimulados para iniciar su 

crecimiento; de este grupo emerge el folículo dominante, el cual continua su crecimiento y aumenta 

su secreción de estrógenos. 1nhib1na y otros factores 15
. El incremento en las secreciones del 

folículo dominante causan la regresión de los subordinados provocando finalmente su atresia 

debido a la d1sm1nuc1ón en las concentraciones sanguíneas de FSH por un mecanismo de 

retroalimentación negativa En presencia de un cuerpo lúteo el folículo dominante detiene su 

funcionalidad unos días antes de alcanzar su máximo desarrollo y sufre atres1a5 La pérdida de 

funcionalidad en el folículo dominante resulta en una elevación en las concentraciones plasmáticas 

de FSH, lo que estimula la creación de una nueva onda folicular'º Este patrón de crecimiento en 

las ondas foliculares es repelido hasta que se presenta el folículo dominante. lo que coincide con la 

regresión del cuerpo lúteo que marca el 1rnc10 de la nueva fase folicular del ciclo estral, continuando 

el crecimiento del folículo dominante hasta el estado preovulatorio La maduración final y ovulación 

del folículo dominante requiere del pico preovulatorio de LH. para lo cual debe de existir una buena 

síntesis de andrógenos y estrógenos por parte de las células de la teca" 
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3.2 DINÁMICA FOLICULAR Y SUPEROVULACIÓN 

De los 20 a 30 folículos que emergen y presentan un crecimiento y regresión durante el estro 

normal en los bovinos. una gran proporción tienen el potencial para llegar al estado preovulatono y 

producir un óvulo que puede capac1larse para ser fertilizado y desarrollarse competentemente 

Esto ha sido demoslrado por la habilidad de estimular el crec1m1enlo de múltiples folículos e inducir 

ovulaciones múltiples con tratamientos a base de gonadotropmas exógenas 13
· 

12
· 

16 17 El objetivo de 

los tratamientos superovulalonos en el ganado es obtener el mayor número de ernbnones 

transferibles y su éxito es 1nfluenc1ado por la est1mulac1ón del crecimiento y subsecuente ovulación 

de los foliculos antrales competentes con la 1níluenc1a de gonadatrap1nas exógenas12
· 

14 Los 

estudios para el conlrol exógeno de la d1nam1ca fohcular durante la sincronización y 

superest1mulac1ón. centran su atención en 2 pnnc1pnles aspectos el primero de ellos consiste en 

s1cronozar la onda fohcular emorgenle con tratamientos a base de estero1des para provocar la 

regresión del foliculo domonanle, el segundo cons1sle en opt1m1zar la respuesta a los tratamientos 

suµerovulatonos. lo cual se logra 1n1c1ando el tratamiento hormonal al tiempo concordante con el 

surgimiento de la onda fohcular y la selección del foliculo dominante',· 18. 

En los tralam1entos superovulatonos trad1c1onales existe una gran variabilidad en el número de 

embriones producidos. por la respuesta 1nd1vidual de las vaquillas. el número de folículos 

esllmulados y el número de ovulaciones Uno de los factores que contribuye a la variabilidad de la 

superovulac1ón es el estado en que se encuentre la onda folicular al momento de aplicar las 

gonadotropinas Específicamente la presencia del folículo dominante al inicio del tratamiento 

suprime el desarrollo fohcular y bloquea la superovulación. Se ha demostrado que el folículo 

dominante impide que otros folículos se desarrollen. son embargo, este bloqueo puede no darse si 

el tratamiento hormonal se 1rnc1a 1unto con la emergencia de una nueva onda folicular, en un 

estadio del ciclo estral en donde no exista la dom1nanc1a folicular (días 1, 2. 6, 9 y 1 O del ciclo) 

Allernat1vamente la alres1a del foliculo dominante con el tratamiento agudo a base de 17p-estradiol 

y progeslerona y la estomulac1ón con gonadotrop1nas. se ha programado para coincidir con la 

emergencia de la onda folicular subsecuente 13 12
· 

19 
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-_ Otro de los componentes que conlribuye a la variabilidad en la respuesta, es el número de 

folículos que ovulan en respuesta a la superovulación La razón para que solo una proporción de 

los folículos ovulen no es bien conocida, pero quizás esté relacionada con una inadecuada 

maduración folicular e 1nsuf1cienle número de receptores a LH al momento del pico preovulatorio de 

LH 13 

3.3 CONTROL HORMONAL DE LA RESPUESTA SUPEROVULATORIA 

En un ciclo eslral normal, los folículos reclutados en la onda folicular continúan su crecimiento 

gracias a la liberación de FSH, hasta que uno de ellos se hace dominante y provoca la regresión o 

atresia del resto. la 1nh1b1na y el estradiol por un mecanismo de retroalimentación negativa 

provocan una d1sminuc1ón en las concentraciones de FSH 6 ' ¿oo. que a su vez, resultan insuficientes 

para mantener el crec1m1ento de los folículos subordinados; tal situación no afecta el desarrollo del 

folículo dominante que en ausencia de progesterona. terminará por ovular. De aquí que los 

tratamientos superovulatorios se inicien a partir de la maduración de una oleada folicular, de tal 

suerte que los folículos reclutados se desarrollen uniformemente'· 21
. 

3.4 SUPEROVULACIÓN CON FSH 

La hormona foliculoest1mulanle (FSH) es una hormona glicoproteica con una vida media corta, que 

se libera en forma de pulsos para eshmular la actividad ovárica. En estudios previos se ha 

establecido que las concentraciones plasmáticas de la FSH son el "factor llave" que determina el 

patrón de las oleadas de crecimiento folicular, de esta forma se ha demostrado que las 

concentraciones elevadas de FSH en la circulación sanguínea son las responsables del 

surgimiento de una nueva onda folicular y que el folículo dominante causa la regresión de los 

subordinados y supnme el surgimiento de una nueva onda folicular al causar una disminución en 

las concentraciones de FSH El tiempo de selección del folículo dominante (momento en el que su 

tasa de crec1m1en10 es diferente a la de los subordinados). coincide con la primer caída significante 

en las concentraciones de FSH y ocurre enlre el 1º y 3~ dias después del surg1m1ento de la onda 

folicular. funcionando así como la señal para la selección del folículo dominante Se ha 

comprobado que al aplicar FSH exógena, en el momento que debería darse la caída en su 

FMVZ - UNAM I Abril 2002 8 



Comparación de dos lra1am1cntos supervulato1ios lsuoel Daniel Vá.zquez lbat1a 

concentración plasmática. resulla en un crecimiento prolongado de los folículos subordinados. y se 

suprime Ja selección del folículo dominante. El mecanismo responsable de la supresión del 

crecimiento de Jos nuevos foliculos durante el periodo que existe entre una onda y otra es Ja 

concentración de FSH que al disminuir por acción del folículo dominante causa una estática en el 

crecimiento de Jos subordinados 16 

3.5 SUPEROVULACtÓN CON PMSG Y anti-PMSG 

En la década de los go·s, los tratamientos superovulatorios a base de una hormona descubierta 

hace 80 años por Cole y Hart "". la Gonadotropina del Suero de Yegua Preñada (PMSG) gozaron 

de gran popularidad, pero se empezaron a observar distintos efectos adversos en su utilización 

como son la presencia de folículos anovulatorios. foliculos parcialmente Juteinizados, 

anormalidades embnonanas y una disminución en la tasa de ovulación22 Originalmente la 

variabilidad en la producción de embriones se debió a los efectos residuales de la PMSG que 

continuaba esltmulando el desarrollo de Jos folículos secundarios después de ocurridas las 

primeras ovulaciones, esos altos niveles de estrógenos interferían con el desarrollo embrionario 

temprano. En 1nves1tgac1ones m v1tro se ha observado que los altos niveles estrogénicos producen 

un efecto detnmental en los óvulos y anormalidades fusiformes'J. 24 Debido a estos problemas, se 

empezó a ultlizar Ja administración de anticuerpos especificas contra Ja PMSG y así neutralizar sus 

efectos residuales en Jos programas de obtención de embriones""· 06
· 

27 

Los dos factores de mayor importancia que determinan el éxito de los tratamientos a base de 

PMSG y antiPMSG son 1) El tiempo de inyección del anti-PMSG. Cuando el anti-PMSG es 

administrado en cualquier tiempo previo al pico máximo preovulatorio de LH, se produce este 

efecto adverso, reduciendo significativamente el nümero de embriones. 2) La variación individual 

en la respuesta En general Jos procedimientos superovulatorios tienen una gran variación y en el 

caso del PMSG/ant1-PMSG su potencial benéfioo ha causado polémica en cuanto a la inyección del 

ant1-PMSG"" La inyección del anti-PMSG en un corto tiempo después del pico de LH es dificil de 

determinar ba¡o cond1c1oncs prácticas de campo, sin embargo, esta es una de las posibilidades 

para volver este tratamiento más efic1ente28 
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En general los efectos benéficos del tralamiento con anli-PMSG han sido evaluados a lravés de la 

tasa de ovulación. el número de folículos anovulalorios. los folículos parcialmente lute1nizados y la 

producción de embriones transferibles Se ha observado que las anormalidades en folículos 

anovulatorios (de 10 - 30 mm de diámetro) y los parcialmente lute1nizados que se presentan en la 

supervulación con PMSG, son neutralizados al utilizar el ant1-PMSG La ut11izac1ón de anticuerpos 

contra PMSG aumentan la tasa de ovulación y la producción de embriones transferibles 

Comúnmente. la adm1nistrac1ón del ant1PMSG se realiza en un tiempo f1¡0 después de aplicar la 

prostaglandina F2 alfa (PGF2n), sin embargo, el pico preovulatorio de LH ocurre a un tiempo muy 

variable, principalmente en el ganado de carne. por lo que al aplicarse antes de que ese evento 

ocurra, resulta en una menor producción de embriones"' 

La progesterona se ha utilizado para suprimir el crecimiento folicular y la ovulación previo al 

tratamiento superovulatorio"9 De igual forma. los estrógenos se utilizan previamente al protocolo 

de superovulación por su efecto supresivo de la foliculogénes1s, principalmente sobre el folículo 

dominante y por cierta acción luteolit1ca30
· 

31
. La combinación de estradiol con progesterona se ha 

empleado para suprimir el crecimiento del folículo dominante e inducir la emergencia de una nueva 

onda folicular"°· 31 
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3.6 DESARROLLO Y MORFOLOGÍA EMBRIONARIAS 

A continuación se presentan los diferentes estadios del desarrollo embrionario de acuerdo con el 

nümero de células que lo conforman32
• 
33

. 

CRONOLOGÍA DEL DESARROLLO EMBRIONARIO 

TIEMPO 

36 - 46 h de iniciado el estro 

3er día 

4° día 

4° al 5° día 

5° al 6° día 

6° al 7° día 

7° al 6º día 

6° al 9° día 

Adaptado de Noriega RS el al. 1995. 

2 

4-8 

8 -16 

NÚMERO DE CÉLULAS 

> 16 (Mórula temprana) 

32 a 64 (Mórula compacta) 

160 (Blastocisto temprano) 

Aprox. 200 (Blastocisto temprano y Blastocisto 

expandido) 

> 200 (Blastocisto en eclosión) 

De acuerdo con los criterios de Lidner y Wright, (1963)32
, los embriones se clasifican por su estadio 

de desarrollo en los siguientes estadios· 

a) Mórula temprana 

Se refiere a una agrupación o masa de células que lienden a ser esféricas, en la cual se pueden 

observar individualmente los blastómeros, la cuenta celular es dificil. La masa celular ocupa el 80 

% del espacio perivitelino32
•

33
• Figura 1 

b) Mórula madura 

La principal característica de este estadio es la compactación de la masa celular y con blastómeros 

de forma poligonal. En la periferia de la masa celular las células son esféricas. La observación 

individual de los blastómeros es imposible, la masa celular ocupa el 60 % o el 70 % del espacio 

penvitelino"· 33
, Figura 2 
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c) Blastocisto temprano 

Es un embrión en tase de mórula compacta en la que se empieza a formar una cavidad interna 

ocupada por fluido conocido como "blastocele" El blastocisto tiene una apariencia de anillo y 

ocupa del 70 al 80% del espacio penv1lelino. la diferencia visual entre el trofoblasto y la masa 

celular es apreciable El blastocele abarca menos del 50 % de la masa celular del embrión3
2. 

33
, 

Figura 3. 

d) Blastocisto maduro 

Se caracteriza por una pronunciada diferenciación entre las células del trofoblasto (que se alarga y 

extiende en toda la penfena del embrión) y el disco embrionario que es una masa muy pequeña de 

color oscuro y más compacta El blastocele abarca más del 50% de la totalidad del embrión y el 

embrión ocupa el 90 % del espacio periv1telino32
· 

33
, Figura 4. 

e) Blastocisto expandido 

La principal caracterishca de este estadio es el aumento considerable del diámetro del embrión así 

como el adelgazamiento de la zona peluc1da (hasta un tercio de su grosor normal) y la ocupación 

del 100% del embrión en el espacio periv1telino En algunos casos se pueden colectar blastocistos 

expandidos que se colapsan con pérdida total o parcial del blastocele, sin embargo, su zona 

pelúc1da queda sin modificarse (adelgazada)32
· 

33
. Figura 5 

f} Blastocisto en eclosión 

En esta fase de desarrollo. el embrión tiene fisurada la zona pelúc1da por donde edosiona 

paulatinamente hasta salir totalmente de ella El embrión puede tener la forma esférica de un 

blastocisto expandido o bien estar colapsado32
· 

33
. Figura 6. 

3.7 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LOS EMBRIONES 

La evaluación de la calidad de los embriones se basa en los cambios morfológicos de los 

blastómeros, relacionados con la edad del embrión. Algunos de los criterios considerados más 

comúnmente utilizados se describen continuación 
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Estado de desarrollo: El estadio en que se encuentre el embrión al ser colectado debe co1ncid1r 

con el día en que se realizó la colección embrionaria; si el embrión se encuenlra en un estado de 

desarrollo más joven (1 a 1.5 días) será un embrión relrasado, lo cual disminuye los porcenlajes de 

concepción al momento de la transferenc1a32 

Número de células o blastómeros: este es uno de los aspectos mas importantes y solo cuando el 

número de blastómeros en el embrión sea d1fic1I de contar será apto para la transferencia32 

Compactación: Una buena compactación permite la nutrición entre los blastómeros y contribuye a 

la formación de la cavidad del blaslocele. Cuando esta compactación es la adecuada, los 

blastómeros presentan una forma poligonal dando una apariencia de mora; si por el contrario la 

compactación no es la adecuada, la forma de los blastómeros será redondeada y podrán 

observarse incluso la separación entre ellos32 

Color: Cuando el embrrón es de calidad excelente, tiene un color ámbar característico, los 

embriones de buena calidad presentan un color mas oscuro pero uniforme. La presencia de 

manchas en el embrión esta asociado con problemas metabólicos debido a la presencia de 

vesículas; estas vesículas pueden resultar normales si se localizan en estadios como blastocisto 

temprano y blastocisto maduro 32 

Blastómeros extruidos: Esta anormalidad se observa como células muy grandes que se 

quedaron en un estado de desarrollo temprano y se encuentran fuera de la masa celular en el 

espacio perivitelino; entre más blastómeros extruidos tenga un embrión, menor será su calidad32
. 

Zona pelúcida irregular: Esta condición no le dará una menor calificación al embrión y no causa 

ningún problema a menos que está rota la zona pelúcida en cuyo caso el embrión no es apto para 

la congelación debido a que sus células pueden sufrir daños, y se aconseja transferirlo en fresco32• 

Restos celulares en el espacio perivítelino: La presencia de estos restos nos indica la 

destrucción de membranas o la degeneración de las células, dependiendo de la cantidad de este 

material, será el grado de degeneración del embrión32
. 
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3.8 CLASIFICACIÓN DE LOS EMBRIONES RESPECTO A SU CALIDAD 

Los embriones de acuerdo con las caracterislicas morfológicas a la colección se han clasificado en 

4 grupos, tal como se describe a continuación 

llESAH.HOLUJ 

CALIDAD ADECUADO (~OMPAC.TACIÓN COl.OR 

l. EXCELENTE 

2. HlJf:NO 

J.REGUl.AR 
'~ ---.-.N~O------~----- -

1 TRANSt"ERlllU: Anormal 

I_ 

Buena 

Leve 

descompactación 

Dcscornpactación 

marcada 

marcada 

Ambar uniforme 

Uniforme 

Oscuro o con 

pocas manchas 

oscuras 
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f:XTRlJJDOS VESICUl.AS CEl.Ul.ARES, 

No 

Uno grande o 

algunos 

pequeños 

Buena cantidad 

Pocas 

No abundantes 

Presentes 

-c·on-már-cadas~-- Abundantes 

lfregulartdades 

14 

No 

Pocos 

Presentes 

Abundantes 
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IV. HIPÓTESIS 

las novillonas cebu con el 1ra1amien10 superovulalorio a base de FSH + PMSG producirán mayor 

numero de embriones 1ransferibles en comparación con aquellas tratadas solo con PMSG + Anti­

PMSG. 

V. OBJETIVO 

Comparar Ja respuesta a la superovulación en novillonas, con dos tralamientos superovulatorios 

(FSH+PMSG y PMSG+Anti-PMSG), a lravés de la evaluación del desarrollo folicular y numero de 

cuerpos luleos, por ultrasonografia, así como por la cantidad y calidad de embriones colectados. 
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VI. MATERIAL Y MÉTODOS 

6.1 LOCALIZACIÓN 

El presente estudio se realizó en el Módulo de Producción de vaquillas F1 "La Soledad", que 

pertenece al Centro de Enseñanza. Investigación y Extensión en Ganaderia Tropical (C.E.I E.G.T.). 

de la Facultad de Mediana Vetennana y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México el cual se encuentrn a 19" so· 1a111ud norte. 97° 1 ·longitud oeste. a una altura promedio de 

150 msnm. en un clima Af(rn)(e) cal1do húmedo, con una temperatura promedio anual de 24º C. y 

una prec1p1tac1ón pluvial promedio de 1743 mm 35 Ubicado en el km 3.5 del camino vecinal 

Martínez de la Torro - Novara. Mu111c1pio de Atzalan estado de Veracruz. México 

6.2 MANEJO DE LOS ANIMALES. 

Se utilizaron 20 nov1/lonas cebú Bral1man libres de brucelos1s y tuberculosis, con un peso promedio 

de 380 kg y 18 meses de edad y sin alleraciones del aparato reproductor al examen ginecológico 

por palpación rectal Para la detección de calores se realizó la observación de los animales 2 veces 

por día, en periodos de una hora desde 45 días antes de i111c1ar los tratamientos. Se verificó la 

presencia de cuerpo lúteo por palpación rectal y ultrasonografia en dos ocasiones con 8 días de 

intervalo una de otra Con esa 1nformac1ón y un examen rectal y ultrasonográfico se determinó que 

animales estaban ciclando por la presencia de un cuerpo lúteo (CL) y se formaron dos grupos de 

1 O nov1llonas cada uno el Grupo A y Grupo B 

6.3 ALIMENTACIÓN Y COMPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA 

Las nov1llonas utilizadas se mantuvieron en un sistema de pastoreo rotacional intensivo en 

praderas compuestas por gramas nativas (Axonopus spp y Paspa/um spp) y Estrella de Africa 

(Cynodon plectosctachyus) Se mantuvo una carga animal de 1 5 UA I ha, a¡ustando la superficie 

pastoreable con cerco electrico móvil Ad1c1onalmente. durante los tres meses previos (abnl-¡unio) a 

la colecc1ón de los embriones todas las novillonas rec1b1eron complementac1ón ahment1c1a a base 

de concentrado comercial con 14% de PC y 1 4 Mcal de ED por kg de MS. el cual se ofreció a 

razón del 1 % del peso corporal por arnmal por día. la canhdad de concentrado ofrecida se a¡ustó 

cada 15 días de acuerdo con los cambios de peso corporal 
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6.4 SINCRONIZACIÓN Y DETECCIÓN DEL ESTRO 

Para Ja sincronización del estro en ambos grupos (A y B) se ulilizó un dispos1hvo intravaginal 

(CIDR) impregnado de progesterona al 10 % (1 9 g de progesterona en silicona estén!), el cual 

permaneció por 9 di as. al momento de la inserción de CJDR (dia 1) se aplicaron 2 5 mg de 

Benzoato de estrad1ol y 50 mg de progesterona, ambas por via intramuscular (IM). para provocar la 

lisis de te¡1do lúteos y la atresia del folículo dominante. El día de retiro del CIDR (día 9) se aplicó 

una inyección de 25 mg de prostagland1na F2 alfa (PGF2a) via IM. par~ eliminar la presencia de 

te¡1do lúteo que pudiera interferir con la ovulación de Jos folículos formados. Todas las nov1llonas 

fueron observadas para la detección del estro (dejarse montar) durante 100 horas continuas 

después de la apllcac1ón de la PGF2r,. ya que se ha observado que los animales cebú sometidos a 

este tipo de tratamientos presentan estros cortos y con signos mínimos36
• 

37
. 

6.5 TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO E INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

El lratamienJo superovulatono para las novillonas del Grupo A consistió en Ja administración de 300 

UI de PMSG via IM el dia 5 a las 7 AM. Posteriormente, se administró una dosis total de 140 mg de 

la hormona foliculoestimulante (NIH-FSH-P1), repartida en 8 aplicaciones, realizadas una cada 12 

horas (4x2) en cantidades decrecientes por via IM, como se esquematiza a continuación: 38 

PMSG 
300 UI 

6 

FSH 
(am,pm) 

PGF2a 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

COLECCJON 

EMBRIONARIA 

El tratamiento superovulatono para las nov1llonas del Grupo B consistió en Ja aplicación de 2000 UI 

de PMSG el dia 7 a las 7 AM, por via IM. El anti-PMSG se administró a una dosis de 1000 µg por 

via IM, 12 horas después de iniciado el estro, coincidiendo con la primera inseminación artificial 
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(IA). La IA se realizó en dos ocasiones. la primera a 12 horas y la segunda a 24 horas después de 

iniciado el estro. En la IA se utrlrzó semen congelado de un mismo toro. de la raza Holstein. con 

pruebas de progenie y de fertrlrdad previamente comprobada. El esquema de superovulación para 

el Grupo B se presenta a contrnuac1ón 

2 3 6 

PMSG 
2000 UI 

PGF2a 

10 

anti-PMSG .__.. 

11 12 13 

bd -
6.6 EVALUACIÓN DEL DESARROLLO FOLICULAR 

14 15 16 17 18 19 20 21 

COt..ECCK:lN 
EM8RK>NARIA 

Al retirar el CIDR se verificó el numero y tamaño de los folículos ováricos por ultrasonografia. El dia 

de la IA se realizó un examen ginecológico por palpación rectal para verificar los signos internos de 

estro (tono uterino y secreción de moco cervrco-vaginal) El dia de la colección de los embriones 

(los dias 6 y 7 después de la IA) se hizo el conteo de cuerpos lúteos por ultrasonografia39 

6.7 COLECCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS EMBRIONES 

La colección de los embriones se realizó 6 5 dias después de la primera IA, por la técnica no 

quirúrgica recomendada por Halley et al"" 

El lavado uterino para la colección de los embriones se utilizó. por cada novillona, un litro de agua 

lridestrlada, adrcronado con albumina bovina y polvo para solución PBS (Solución Salina Fosfatada 

y Buferada) El lavado se realizó rndrvidualmenle en cada cuerno uterino. introduciendo por 

gravedad de 50 a 100 mi de PBS. de acuerdo al tamaño del tracio reproductivo del animal, 

reprlrendo de 5 a 7 veces en cada cuerno; el liquido colectado se pasó por filtros colectores de 

embriones (Emm-com), con poros de 80 ¡1 de diámelro41
· 

42 

FMVZ UNAJ\1 /Abril 2002 18 



Comparación de dos tratamientos supcrvulalonos .... Israel Daniel V.lzquez lbarra 

Los filtros después del lavado uterino fueron transportados al laboratorio en un tiempo máximo de 

15 minutos. donde fueron examinados al microscopio eslereoscóp1co para la búsqueda de los 

embriones. 

Se clasificaron como transferibles las mórulas úoven y compacta) y blasloaslos (inmaduro. maduro 

y expandido). Se clasificaron como no transferibles los óvulos y embriones calificados como malos 

o defectuosos, de acuerdo con L1dner y Wnghl 32 Inmediatamente después de la colección, a cada 

novillona se le aplicó 25 mg PGF2u via IM 

6.8 ANÁLISIS ESTADiSTICO 

Las novillonas fueron d1stribu1das en un diseño completamente al azar en dos tratamientos (A = , B 

= ) con 1 O repeticiones cada uno ( 1, . ..... , 1 O). Se realizó la prueba de t de student, considerando 

como variables independientes a los tratamientos (Grupo A y Grupo B). y las variables 

dependientes fueron 

Numero de cuerpos lúteos 7 días después del tratamiento 

Numero de folículos mayores de 1 O mm al retirar el CIDR 

Numero de embriones transferibles en fresco (buenos y regulares) 

Numero de embriones no transferibles en fresco (malos) 

Numero de óvulos (no lransfenbles) en fresco. 

Se realizaron pruebas de correlación de Pearson entre la cantidad de cuerpos lúteos observados 7 

días después del tratamiento y el numero de embriones colectados así como entre el peso de los 

animales y la cantidad de cuerpos lúteos. 

El análisis de los datos se realizó uhhzando el paquete estadistico SAS 43
• 
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VII. RESULTADOS 

7.1 RESPUESTA OVÁRICA A LA SUPEROVULACIÓN 

Al rellro del CIDR-8 el número de folículos >10 mm (Promedio±D.E) en el Grupo A fue 20.6±6.5; 

mientras que en el Grupo B fue de 13 6±6 5. siendo la diferencia estadísllcamente significativa 

(P<O 05) De la misma manera. el día de la colección embnonana al examen ulfrasonográfico se 

encontraron 4 8±4 8 y 3 7±2.2 cuerpos lúteos (CL) en los Grupos A y B. respectivamente; sin 

embargo. las d1ferenc1as no fueron s1gnifical1vas esladislicamenle (P > O 05 ), Cuadro 1. Figuras 7 

y8 

La relación enlre foliculos >10mm (F>10} y el número de CL fue muy baja en ambos Grupos, ya 

que en el Grupo A de un total de 206 F>10, ún1camenfe se enconlraron 48 CL, lo cual represenfa 

una lasa de ovulación del 23 3% y una falla en la ovulación del 76.69%, ya que 158 folículos fueron 

anovulalorios De manera s1m1lar ocurrió en el Grupo Ben donde de un lolal de 136 F>10, solo se 

formaron 37 CL. lo cual represenla una tasa de ovulación del 27.2%, una falla en la ovulación del 

72.79%, ya que permanecieron 99 folículos anovulatorios. No obslante. el análisis de los datos 

reveló que las d1ferenc1as no fueron estadislicamente significativas (P>0.05) El total en ambos 

grupos fue de 342 F>10. 257 F>10 anovulalorios y de solo 89 CL, indicando una tasa de ovulación 

general del 26 02%, Cuadro 1 

7.2 TASAS DE FERTILIDAD 

La relación entre la canl1dad de cuerpos lúteos y el número total de embriones colectados resultó 

ser esladíslicamenle d1ferenle entre los grupos (r=0.77, P<0.05), ya que para el grupo A de un total 

de 48 cuerpos lúleos. se obtuvieron lan solo 18 embriones. lo que representa una tasa de fertilidad 

del 37.5%, y en el grupo B de 37 cuerpos lúteos, se obtuvo un lolal de 26 embriones, lo que 

represenla una lasa de fertilidad del 70 03% Figuras 9 y 10 El lolal de cuerpos lúteos obtenido 

con los 2 grupos fue de 88 m1enlras que enlre ambos solo produjeron 44 embriones, lo que 

representa una tasa de fert1l1dad enlre los dos del 49 4%. Cuadro 1 

7.3 COLECCIÓN EMBRIONARIA 

Aunque la relación entre la canl1dad de embriones totales y los transferibles. no resulfó significativa 

entre los grupos (r=0.534. P>O 05), observamos que los resullados fueron bastan!e satisfactorios. 
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ya que en el grupo A se observa que de un total de 18 embriones recuperados. 14 de ellos fueron 

clasificados como transferibles, lo que representa una tasa de embriones transferibles del 77.7%, 

mientras que en grupo 8 se colectaron 26 embriones de los cuales 20 fueron transferibles 

resultando una tasa de embriones transferibles del 76 92%, Cuadro 1 Frgura 11 

Entre ambos tratamientos se obtuvieron un tolal de 44 embriones. de los cuales 34 fueron 

transferibles y 1 O fueron no transferibles. lo que representa una tasa de embriones transferibles del 

77.27% 

En lo que respecta a la producción de embriones transfenbles (media±D.E.), aunque no se 

enconlraron diferencias significativas entre los tratamientos (t = O 542. P > 0.05) se observa que si 

hubo una diferencia numérica a favor del grupo B. ya que mientras en el grupo A se obtuvieron 1.4 

± 2.22 embriones transferibles, en el grupo 8 se obtuvieron 2 ± 2 7 Del mismo modo no hubo 

diferencias estadísticas entre los grupos en lo que respecta a la producción de embriones no 

transfenbles (t = O 530, P > 0.05) ya que mientras en el grupo A se obluvreron O 4 ± 0.51 embriones 

no transferibles. en el grupo 8 se colectaron 0.6 ± 1 07, Cuadro 1 

Se realizó una prueba de correlación entre la cantidad de cuerpos hiteos observados y el numero 

de embriones colectados, los resultados de este amilisrs demostraron que no existe una 

correlación entre estas variables para el tratamiento de FSH (r (1 2) = 0.5921, P > 0.05), sin 

embargo para el de PMSG (r (1 2) = O. 7663, P < O 01 ). la correlación fue allamente significativa, 

Figuras 10 y 11. 

Et análisis de correlación entre el peso de los animales y la cantidad de cuerpos lúteos en ambos 

grupos no indicó diferencias significativas (r=0.35, P>0.05) 

Con respecto al estadio de desarrollo en que se encontraban los embriones al momento de la 

colección, de los 14 embriones colectados con el tratamiento a base de FSH, cuatro de ellos se 

encontraban como mórulas (29%), seis como blastocisto inicral (42%) y los cuatro restantes como 

blastocisto maduro (29%) En el tratamiento de PMSG se obtuvieron 3 mórulas (15%), seis 

blastoc1stos iniciales (30%), tres blastocistos maduros (15%) y ocho blastocistos expandidos (40%), 

Cuadro 2. Figuras 12 y 13 
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VIII. DISCUSIÓN 

8.1 RESPUESTA OVÁRICA A LA SUPEROVULACIÓN 

El desarrollo folicular fue s1gnif1cativamente superior (P<0.05) en el Grupo A en comparación con el 

Grupo B. cuyos promedios fueron 206±6.55 y 13.6±6 51 folículos mayores a 10 mm (F>10). 

respectivamente Sin embargo, la tasa de ovulación mostró un tendencia a ser mayor en el Grupo 

8 en comparación con el Grupo A. lo cual sugiere que el tratamiento utrlizado en el Grupo A, FSH 

adicionada con PMSG. ocasionó un bloqueo en la ovulación. tal como fue reportado por D'Occhio 

et al (1999) 13
. quienes sostienen que los foliculos inmaduros, al ser expuestos a cantrdades de 

FSH mayores a las endógenas, no completan la maduración y se bloquea la ovulación 

Resultados similares fueron reportados en ganado cárnico tipo europeo con un tratamiento similar 

al utilizado en el Grupo A del presente estudio, pero en el cual no aplicaron el pretratamiento con 

PMSG En ese trabajo. en el grupo tratado con FSH tuvo menor número de foliculos anovulatorios 

que el grupo tratado con PMSG (O 4 y 2.2, respectivamente)44
·
27 Roche et al (1991)15

, reportaron 

que en la sincron1zac1ón del estro y administrando una dosis simple de 7 mg de FSH, en presencia 

de un foliculo dominante. ocurre un bloqueo en la maduración de los toliculos de talla media 

(<10mm) y sugieren una mejor respuesta en el desarrollo de los foliculos medianos, con el mismo 

tratamiento. cuando no hay foliculo dominante. 

En el presente traba¡o no hubo diferencias significativas (P>0.05) en el número de cuerpos lúteos 

entre los dos grupos de tratamiento En otros estudios31
· 

45 donde utilizaron un progestágeno en la 

s1ncronrzación del estro. pero la ad1c1ón de progesterona y estradiol intramuscular se realizó un dia 

después de insertar el implante. obtuvieron mayor número de cuerpos lúteos en los animales 

tratados con FSH (8 6) que en los tratados con PMSG (4.3), lo cual sugiere que en el presente 

estudio el tiempo al cual fueron aplicadas la progesterona y el benzoato de estradiol pudieron 

haber bloqueado la ovulación 

En otro estudio"° en ganado Bos laurus en el que se comparó la respuesla del tratamiento 

superovulatorro después de la s1ncron1zac1ón de la onda folicular con un dispositivo intravagina-1 

liberador de progesterona (PRID) y la prostaglandina F2 atta; en ese trabajo se encontró un menor 
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número de cuerpos lúteos cuando se sincronizó con PRID (10.3±1 5) que con prostaglandina 

(14 1±2 5) 

Al respecto Adams et al (1994)47
, no encontraron diferencias en el número de cuerpos lúteos al 

superovular con FSH a vacas carnrcas que previamente fueron sincronizadas con un progestágeno 

más valeralo de estradrol o simplemente con el progestágeno 

8.2 TASAS DE FERTILIDAD 

La diferencia encontrada enlre la producción de cuerpos lúteos y la cantidad total de embrrones 

coleclados en este estudio (P<O 01 ), se reflejo en las tasas de fertilidad de ambos tratamientos. 

con una me1or respuesta en el Grupo B (70 3%), a diferencia del Grupo A en el que la correlaaón 

no resultó s1gn1fical1va y se obluvo una tasa de fertilidad menor (37.5%). lo que sugiere que los 

óvulos obtenidos en el tratamiento a base de FSH fueron de mala calidad, o bren pudieron haber 

sufrido anomalías al momento de la fertilización como es el caso de la polrespermra. mientras que 

en el Grupo B este fenómeno no exrstró o bien se presentó en menor grado' Los resultados 

obtenidos coinciden con lo reportado por Becker et al (1986)48 en un traba¡o realizado con vacas 

cebú en el que hubo más cuerpos lúteos en el tratamiento de FSH que en el de PMSG (27 5 vs 

12 5), pero la fertilidad fue menor (472% vs 76%), en este traba¡o ta ba¡a respuesta a la 

superovulación oblenrda por el tratamiento a base de FSH se le atrrbuye al estrés causado por ta 

apticacrón repetida de la FSH en comparación con ta dosis única que se requiere para superovular 

con PMSG De rgual forma Roussel et al (1988)49 en un estudio realizado en vacas Holstein 

obtuvieron una tasa de fertilrdad inferror en el tratamiento a base de FSH en comparación con el 

de PMSG (52 6% vs 73 1 %). a pesar de que la FSH produjo más cuerpos lúteos, aunque sus 

resultados no mostraron drferencras estadistrcas 

Los resultados obtenrdos por Mapletoft et al (1988}'"'. difieren con los obtenidos en este trabajo, ya 

que ellos consrgureron una tasa de fertrlrdad del 67 % en novillonas de carne europeas tratadas 

con FSH, por lo que es probable que ta ba¡a respuesta se deba al pretratamiento con PMSG. 

La tasa de fertrlrdad obtenida en este traba¡o para el Grupo B coincide por lo reportado por Wang et 

al ( 1988)"' en novrllonas de carne europeas, ya que ellos obtuvieron un 61 % de fertilidad, utilizando 

anticuerpos monoclonales antr-PMSG y una dosis de PMSG de 3000 UI 
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8.3 COLECCIÓN EMBRIONARIA 

En cuanto a la cantidad de embnones transferibles (ET) como de no transfenbles (ENT) obtenidos 

en ambos tratamientos. no se encontraron d1ferenc1as s1gnif1cativas, pero es importante resaltar 

que la desv1ac1ón estándar para ambos tratamiento ratifica que existe una gran variabrlldad en la 

respuesta 1nd1v1dual a los tratamientos superovulatonos. ya que en ambos casos superó al 

promedio Por otra parte aunque estadishcamente no hubo d1ferenc1as s1grnf1cativas entre 

tratamientos para la producción de embriones transferibles. numéncamenle resultó superior el 

Grupo B en la producción de los rrnsmos 

El promedio de embriones transferibles (1 4 ± 2.22) obtenido en el tratamiento de FSH coincide 

con lo reportado en otros lraba¡os36
·
52 realizado en vacas y nov1llonas Bos md1cus Nelore (promedio 

de 1 .4 a 1. 7) y no esta muy ale¡ado de lo reportado"" en 423 superovulaaones realizadas en 

ganado europeo donde se obtuvo un promedio de 3 4 ET. ni de lo que se reporta54 en ganado F1 

(Bos indicus x Bos taurus) en donde se obtuvieron 2 73 ± O 76 ET; aunque se puede observar 

claramente el efecio de la raza en la producción de embnones. ya que conforme va aumentando el 

grado de sangre europea la cantidad de embriones también se incrementa, esto queda mas 

claramente demostrado después de comparar los resultados obtenidos en este estudio, con los 

que obtuvieron Delterer et al ( 1997)55 en un grupo de 332 animales Holslein tratados con folltropin, 

en donde se obtuvo un promedio de 5.00 ET 

Aunque como es sabido la respuesta superovulatoria es multicausal y esto se demuestra al 

observar los resultados obtenidos por Mapletort et al (1988)50 en ganado de carne europeo, donde 

se obtuvo un promedio de 2 O ET por animal a pesar de tralarl!e de animales europeos y de ser el 

mismo tratamiento utilizado en otros traba¡os36
• 

55 donde el promedio fue mayor, por lo que 

deducimos que la respuesta a la superovulación pudo haber estado rnfluenc1ada por otras variables 

tales como la edad de los animales, la condición corporal, el peso, la época del año. etc 

El número de embriones transferibles obtenidos en este traba¡o no coinciden con lo reportado por 

Pawlyshyn et al (1986),,.; en ganado de carne europeo, ya que el obtuvo un promedio de 5 1 ET 

con una dosis de 45 mg de FSH. y 6.4 ET con una dosis de 30 mg de FSH. lo que sugiere que la 

disminución en el número de embriones transferibles obtenidos en el Grupo A puede ser atribuible 
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al pretratam1ento que rec1b1eron los animales con 300 UI de PMSG Este efecto adverso que se te 

atnbuye al pretratam1ento con PMSG. se rat1f1ca al observar los resultados obtenidos por 

diferentes autores~'' 38 utrlizando tratamientos a base de FSH. ya que normalmente se obtienen 

promedios superiores a 5 O ET 

Contrario a lo observado en esto trabajo, en un estudio realizado en Argentina con ganado de 

carne con FSH y el mismo pretratamiento. se reporta un efecto benéfico del pretratamiento sobre la 

cantidad de embriones totales producidos ( 1 o 8 .t 1 7) en comparación con los animales que 

recibieron únicamente el tratamiento a base de FSH (7 9 ± 1 2)10 

Los resultados obtenidos en el Grupo A. crnnciden con lo reportado por otros autores que utilizaron 

un pretratamiento a base de una pequeña dosis de FSH en los dias 2 y 3, ya que fueron 1nfenores 

al testigo que utilizaron. en el que únicamente se aplicó FSH. sin embargo al aplicar el 

pretratam1ento los días 3 y 4. la producción de embriones transfenbles resultó estadísticamente 

superior al testigo ~.a 59 e.o 

La diferencia numérica en la producción de embriones transfenbles que resulto a favor del Grupo B 

(2 O> 1 4), crnnc1de con lo que reporta Becker et al (1986)48 en vacas Nelore. asi como lo que 

reporta K1m et al ( 1987)"-' en ganado de carne europeo Sin embi.lrgo estos resultados no coinciden 

con lo reportado en otros estudios realizados en ganado Holstem. donde el tratamiento con FSH 

resultó estadísticamente suponer (P < O 05) en la producción de embriones que el de PMSG 55 6
' 

Sin embargo en otro estudio realizado en vacas Holstein. se obtuvieron resultados similares a los 

obtenidos en este trabajo. ya que el promedio de embnones transferibles colectados fue superior 

en el tratamiento a base de PMSG en comparación con el de FSH(4x2) 4 " 

Los resultados obtenidos en la cantidad de embriones transfenbles con el Grupo B coinciden con lo 

reportado por Wang et alºº ,, en nov1llonas y vacas de carne (Bos taurus), en donde se probaron 

diferentes dosis de PMSG con y sin la ut1l1zac1ón de anticuerpos monoclonales anti-PMSG y se 

demostró que la aplicación del anti-PMSG reduce significativamente el número de folículos 

anovulator1os 

En un trabajo realizado en Israel. donde se probó la utilización del progestageno Sincromate-B " 

(SMB) para la sincronización de la onda folicular, descubrieron que los animales tratados. 
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obtuvieron una respuesta inferior tanto en la producción de embriones totales. como en fa de 

embriones transferibles en comparación con aquellos en los que no se ut11tzó el progestageno. 

tanto para el tratamiento de PMSG (4 2 ET sin SMB vs 2 3 ET con SMB) como para el de FSH (5 9 

ET sin SMB vs 3 6 ET con SMB) por lo que se le puede atribuir a la ut1lizac1ón del progestageno en 

el presente estudio un efecto adverso en la producción de embriones transfer1bles.it· Al respecto 

Fuentes et a1·\ 1 4~. encontraron que al aplicar progesterona y estrad1ol un dia después de insertar el 

dispositivo vagrnal o el implante. aumenta el número de embriones (6 9±5 1 ). en comparación a 

cuando se aplican et rrnsmo dia en que se 1nser1a el d1spos1t1vo (2 7±2 6) 

Los resultados obtcnrdos en la cantidad de embnones no transfenbles para ambos tratamientos 

(FSH =O 4 ± O 5. PMSG = O 6 ± 1 07). no crnnc1den con lo reportado en otras publ1cac1ones en 

vacas Nelore (9 5 vs 7 O respectivamente). lo que nos 1nd1ca que en este trabajo se obtuvo un 

promedio de embriones no transferibles bastante aceptable para ganado cebU48 

De acuerdo a to report<Jdo por Bast1d<Js y R<Jndell (1987)63 en V<Jcas brahman. la respuesta a la 

surerovulacrón en ambos tratamientos fue pobre en cuanto a la cantidad de embriones 

transferibles (ET) obtenidos ( < 3 ET ). asi como en el total de estructuras (TE) recuperadas ( < 6 

TE ) En cuanto al to/al de estiucturas recuperadas en el Grupo A. se encontró que el 10% de los 

animales presentaron una buena respuesta(> 6). el 40°/o tuvo una pobre respuesta{< 6) y el 50º/o 

no obtuvieron respuesta Fn el tratarmento de PMSG el 10º/o obtuvo una buena respuesta el 60º/o 

tuvo una respuestn pobre ;· et 30°/o no presentaron respuesta alguna En el Grupo A el 50°/o de los 

animales no produjo embriones transferibles el 30% obtuvo una respuesta pobre y en el 20o/o la 

respuesta fue buena. estos resultados co1nc1den con lo reportado por Monniaux et al ( 1983 ¡:• en 

vacas Charola1s 

La pobre respues1a obtenida en la producción de embriones por ambos tratamientos puede 

¡ust1f1c3rse debido a que Jos animales que se ut1/rzaron eran aun muy jóvenes. lo que concuerda 

con lo publicado por Detterer el al (1997)". ya que ellos después de analizar tos d<Jtos de 999 

superovulac1ones en ganado Holstem descubrieron que las nov1llonas son los animales que tienen 

un menor promedio en la producción de embriones totales y transferibles (6 37. 3 80. 

respectivamente). seguidas por las vacas de primer parto (7 03 4 15) y quedando como las 
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mejores productoras de embriones aquellas de dos o mas partos (9.23. 4.43) En otro estudio 

Saumande et al ( 1981 )64 encontraron d1ferenc1as s1gnif1cat1vas en la producción de embriones 

transferibles con animales de diferentes edades (P<O 05). ya que mientras que las novtllonas 

obtuvieron un promedio de 4 3 ET. las vacas de 3 a 6 años obtuvieron 7 1 ET en promedio y las de 

7 a 1 O años produjeron 6 O ET 
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IX. CUADROS 

Cuadro 1. 

Efecto de dos tratamientos de superovulación sobre el desarrollo folicular, ovulación, fertilidad y 

producción de embriones en novillonas Brahman en el trópico húmedo 

VARIABLE GRUPO A (FSH) GRUPO B (PMSG) 

Folfculos >10 mm al retiro del CIDR-B: Promedio± O.E. 20.6±6.55ª 13.6±6.51b 

Cuerpos Lúteos el dla de la Colección: Promedio± O.E. 4.8±4.84ª 3.7±2.26ª 

Tasa de Ovulación: CUF>10 (%) 481206 (23.3)ª 37/136 (27.2)ª 

Embriones Totales: número 18ª 26ª 

Tasa de Fertilidad: embriones lolales/CL (%) 18148 (37.5)ª 26137 (70.3)b 

Embriones Transferibles: Promedio± O.E. 1.4±2.22ª 2.0±2.7ª 

Embriones no-transferibles: Promedio± O.E. 0.4±0.51ª 0.6±1.07ª 

Tasa de Embriones Transferibles (E.lransf/E.tolales) (%) 18/48 (37.5)ª 26/37(70.3)b 

Distinta literal entre grupos indica diferencia significativa (P<0.05) 

----------~---~-
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Cuadro 2. 

RELACION DEL ESTADIO DE DESARROLLO DE LOS EMBRIONES TRANSFERIBLES 

OBTENIDOS CON DOS TRATAMIENTOS DE SUPEROVULACION EN NOVILLONAS BRAHMAN 

ESTADIO DE DESARROLLO GRUPO A GRUPO B 

Número(%) Número(%) 

MOR U LAS 4 (29) 3 (15) 

BLASTOCISTO INICIAL 6 (42) 6 (30) 

BLASTOCISTO MADURO 4 (29) 3 (15) 

BLASTOCISTO EXPANDIDO 0(0) 8 (40) 

TOTAL 14 (100) 20 (100) 
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X. FIGURAS 

a) MÓRULA TEMPRANA (fig. 1) 

e) BLASTOCISTO TEMPRANO (fig. 3) 

,,. ;;; .. ,..~".. 

~.>-t:t: 
~.-.:.· 

d) BLASTOCISTO EXPANDIDO (fig. 5) 

Israel Daniel Vazquez lbarra 

TESIS COi\I 
FALLA DE Oh; .'. :~\\í 

b) MÓRULA MADURA (fig. 2) 

d) BLASTOCISTO MADURO (fig. 4) 

f) BLASTOCISTO EN ECLOSIÓN (fig. 6) 
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Figura 9. CORRELACIÓN El'ITRE LA CANTIDAD DE CUERPOS LUTEOS Y EL TOTAL DE 
EMBRIONES PRODUCIDOS EN EL TRATAMIENTO A BASE DE FSH 

111 2) = 0.5291, P> 0.05 
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12 
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n = 10 

Figura 10. CORRELACIÓN POSITIVA ENTRE LA CANTIDAD DE CUERPOS LUTEOS Y LA 
PRODUCCIÓN TOTAL DE EMBRIONES EN EL TRATAMIENTO A BASE DE PMSG 

r ( 1 2) = 0.7665, P< 0.01 
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'1 8 . ' FSH 

E. Totales 
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Figura 11. RESULTADOS OBTENIDOS EL DIA DE LA COLECCIÓN 
EMBRIONARIA CON LOS DOS TRATAMIENTOS 
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MORULA 
29% 

(4114) 

B. INICIAL 
42% 

(6/14) 
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B. MADURO 
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Figura 12. PRODUCCIÓN DE EMBRIONES TRANSFERIBLES CON EL 

TRATAMIENTO A BASE DE FSH Y SU ESTADIO DE DESARROLLO 
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Figura 13. PRODUCCIÓN DE EMBRIONES TRANSFERIBLES CON EL TRATAMIENTO A 
BASE DE PMSG, Y SU ESTADIO DE DESARROLLO 
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ANEXO. 

ANÁLISIS DE COSTOS DE PRODUCCIÓN POR EMBRIÓN TRANSFERIBLE 

Los costos de los insumos ut1l1zados para la colección. clasificación y congelación de los embriones 

fueron calculados en base al número total de animales utilizados en el experimento (n=20) En el 

caso de los fármacos se calculó el costo por dosis. y en los consumibles para la clas1ficac1ón. y 

congelación de los embriones. se d1v1d1ó el total gastado entre el número de animales utilizados en 

el experimento, obteniendo de esta forma el casio por animal, en cada uno de los rubros 

Posteriormente se realizó la suma de todos los insumos, obteniendo el costo por animal. el cual fue 

multiplicado por 1 O para obtener el Casio por Grupo Para calcular el costo por embrión transferible 

en cada uno de los grupos, se d1v1d1ó el casio por grupo entre la cantidad de embriones 

transferibles obtenidos en el caso del grupo A la división se realizó entre 14 E T , y en el grupo B 

se realizó entre 20 E T Cuadro 1 

Como ya se describió en la metodologia, las nov11tonas rec1b1eron una complemenlaci<:)n alimenllcia 

a razón del 1 % del peso vivo, por un periodo de 45 días, para esto se utilizó un alimento comercial 

con un costo por kg de$ 1 75 D1anamente les fueron ofrecidos 2 bullas de alimento de 40 kg cada 

uno 

Para calcular el consumo total del alimento, se mull1plicó el alimento utilizado por dia. por los 45 

dias que duró la complemenlac1ón. posleriormenle el total de alimento utilizado se multiplicó por el 

precio por kg de alirnento. obteniendo el costo lolal por concepto de complementación alimen11c1a, 

el cual fue d1v1d1do entre los 2 grupos. obteniendo el Costo por grupo, para después d1v1d1r este 

entre el número de embriones transferibles obtenidos en cada uno de los tratamientos. con lo que 

se obtuvo finalmente el Costo por embrión transfenble en cada uno de los grupos Cuadro 11 

Para poder calcular el costo ror la sincrornzacrón o insem1nac1ón art1fic1al, se tomo en cuenta Ja 

suma de todos los insumos utilizados por animal E 1 total obtenido se d1v1d1ó entre Jos dos grupos 

obteniendo de este modo el costo por grupo, el cual fue d1v1d1do entre el número de embnones 

transferibles obtenido en ccida tratamiento Cuadro 111 

En el caso de los costos prn tratarmento, se obtuvo el costo por cada una de las dosis utilizada por 

animal en las diferentes tralammntos. y se sumaron en forma ind1v1dual los insumos de un 
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tratamiento y otro. obteniendo el costo por animal el cual fue multiphcado por 10 para obtener el 

costo por grupo. que finalmente se d1v1d1ó entre el número de embrrones transfenbles obtenidos en 

cada uno de los tratamientos Cuadro IV y V 

En el presente traba¡ó se tomó en cuenta el costo de mano de obra de un peón por medio ¡ornar 

durante 60 dias. tomando en cuenta que el ¡ornal en esta región esta en $ 80 001'°º' del mismo 

modo se tomó en cuenta el sueldo del Vetennano considerando que cobró $15,000 00 por toda la 

operación, y el de un técnico ayudante del Vetennano el cual tobo un ingreso total de $ 5,000 00 

El costo total de mano de obra obtenido, se d1v1d1ó entre 2 obteniendo el costop por grupo, el cual 

fue d1v1d1do a su vez entre el número de embnones transferrbles obtenido en cada tratamiento 

Cuadro VI 

Finalmente para obtener el costo por embrión transferible en cada uno de los tratamientos se 

realizó la sumatorra de lodos los costos antes descritos, como son: complementación alimenticia, 

s1ncronizac1ón e 1nsem1nac1ón artificial. tratamiento superovulatorio, cole=1ón, clasificación y 

congelación de los embriones y mano de obra. Cuadros VII y VIII. 
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Cuadro l. 
COSTOS POR LA COLECCIÓN, CLASIFICACIÓN Y 

CONGELACIÓN DE LOS EMBRIONES 

1 
INSUMOS Costo por animal 

(00/100 M.N) 

·~---~---" 
SERVACAINA 2% DOSIS 

COMBELEN DOSIS 

JERINGA DESECH 3 ML 

JERINGA OESECH 10 ML 

AGUJAS DESEO! # 18 (2) 

CATETER FOLEY 2 VIAS 

CAMISA SANITARIA 21 ·· 

MANGUERA TYGON 

FILTROS EMM 

MEDIO DE TRANSFER 

ACRODISCOS 

MEDIO CON ETILENGLICOL 

CAJA CUADRICULADA 100 X 5 

CAJA DE PETRI 35 x10 

MEDIO CON GLICEROL 

JERINGAS AITITE 5 ML 

JERINGAS AITITE 10 ML 

JERINGAS AITITE 20 ML 

AGUA TRIDESTILADA 

TUBOS CAPILARES 1 5 - 1.8 x100 

DULBECO D-PBS 

NITRÓGENO 

ALBUMINA CONCENTRADA 

PAJILLAS DE O 25 

PROSTAGLANDINA F2u 

TOTAL POR ANIMAL 

TOTAL POR GRUPO (n=10) 

COSTO POR E.T. (n=14) GRUPO A 

COSTO POR E.T. (n=20) GRUPO B 

F~IVZ l INAl\1 /Abril 2002 

6.70 

41.80 

1.60 

3.00 

1.70 

53.20 

1.90 

52.30 

213.80 

22.00 

37.90 

22.60 

10.40 

5.90 

28.40 

3.00 

3.90 

7.30 

7.60 

0.50 

58.60 

10.00 

91.20 

1.80 

35.00 

722.17 

7221.7 

515.84 

361.1 
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·cuadro 11 .. 
COSTOS POR LA COMPLEMENTAÓÓN ALIMENTICIA QUE 

RECIBIERON LOS ANIMALES, POR UN PERIODO DE 45 DÍAS. 

CONCEPTO 

Peso total de los animales (n=20) 

Consumo diarro 

Total de alimento utilizado 

Costo del alimento por kg 

Costo del alimento por día (80 kg) 

Costo total del ar.mento (45 días) 

Costo por grupo 

Costo por embrión transferible en el grupo A 

Costo por embrión transferible en el grupo B 

Cuadro 111. 

COSTO 
(00/100 M.N) 

7965 kg 

79 6 e- 80.0 kg 

3600 kg 

$ 1 75 

$ 140.00 

$ 6300.00 

$ 3150.00 

$225.00 

$ 157.50 

COSTOS POR SINCRONIZACIÓN E INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

CONCEPTO 1 COSTO 
(001100 M.N) 

CIDR-8 

Aplicador CIDR-B 

Flete CIDR-B 

Semen (2 pajillas) 

Material de l. A 

Cidirol dosis 

Progesterona dosis 

Costo total por animal 

Costo total por grupo 

Costo por embrión transferible en el Grupo A 

Costo por embrión transferible en el Grupo B 

-------------------------
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70.00 

19.00 

12.50 

160.00 

15.00 

13.00 

10.00 

299.50 

2995.00 

214.00 

150.00 
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Cuadro IV. 
COSTOS POR TRATAMIENTO PARA EL GRUPO A 

CONCEPTO 

FSH = FOLL TROPIN" ( 140 mg) 

PMSG = FOLLIGON" (300 Uf) 

COSTO POR ANIMAL 

COSTO POR GRUPO 

COSTO POR EMBRIÓN TRANSFERIBLE 

Cuadro V. 

COSTO 
(00/100 M.N) 

280.00 

40.00 

320.00 

3200.00 

228.6 

COSTOS POR TRATAMIENTO PARA EL GRUPO B 

CONCEPTO 1 COSTO 
(00/100 M.N) 

PMSG = FOLLIGON" (2000 UI) 

Anti-PMSG = NEUTRA-PMSG" (1000 µg) 

COSTO POR ANIMAL 

COSTO POR GRUPO 

COSTO POR EMBRIÓN TRANSFERIBLE 
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268.00 

200.00 

468.00 

4680.00 

234.00 
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Cuadro VI. 
COSTOS POR MANO DE OBRA, CONSIDERANDO UN 

Peón (V2 jornal por 60 días) 2400.00 

Médico Vetennano Zootecrnsta 15000.00 

Técnico Laboratonsta 5000.00 

TOTAL DE MANO DE OBRA 22400.00 

MANO DE OBRA POR GRUPO (n=10) 11200.00 

M.O. por embrión transferible Grupo A 800.00 

M.O. por embrión transferible Grupo B 560.00 

-------·-·--·- -------· ---------------------- ··--
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Cuadro VII. 
COSTO POR EMBRIÓN TRANSFERIBLE EN EL GRUPO A 

CONCEPTO 

COMPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA 

SINCRONIZACIÓN E INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO 

COLECCIÓN, CLASIFICACIÓN Y CONGELACIÓN 

MANO DE OBRA 

COSTO TOTAL 

Cuadro VIII. 

COSTO (00/100 1 
M.N) 

225.00 

214.00 

228.6 

515.84 

800.00 

1983.44 

COSTO POR EMBRIÓN TRANSFERIBLE EN EL GRUPO B 

CONCEPTO 

COMPLEMENTACIÓN ALIMENTICIA 

SINCRONIZACIÓN E INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO 

COLECCIÓN, CLASIFICACIÓN Y CONGELACIÓN 

MANO DE OBRA 

COSTO TOTAL 

Fll.!VZ - lJN1\/l.1/1\l>ril 2002 

COSTO (00/100 1 
M.N) 

157.50 

150.00 

234.00 

361.10 

560.00 

1462.60 
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