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“ Mds alld estc unv mundo inmenso, que existe al
margen de nosotros; loy seres hwmanos; y que se nos
muestra- como un grandioso-y eterno-enigma, aungue
parcialmente accesible o nuestro-  andlisiy  y
especulacion. La contemplacion de este mundo nos
paraiso noes tan confortable ni tentador como-el que
conduce al edén religioso; aunque se nos ha mostrado
seguro- y digno de confiamga. Por mi parte, no
lamento-erv absoluto-haberlo-escogido *

Albert Einstein, 1955.

“Para unos, lo cienciae ey una sublime diosa, para
otros; una  vaco ques suministrar  excelente

»nanlzzcjudlw"

Friedrich-Von Schiller, 1796.
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R ' 1. RESUMEN

VAZQUEZ IBARRA ISRAEL DANIEL. COMPARACION DE  DOS TRATAMIENTOS
SUPEROVULATORIOS PARA LA PRODUCCION DE EMBRIONES: CON NOVILLONAS
BRAHMAN EN EL TROPICO HUMEDO. (Bajo la asesoria del MVZ MPA. Héctor Basunb
Camberos y MVZ Jorge Avila Garcia). ‘

Con el objetivo de comparar la respuesta a la superovulacién a dos tratamientos hormonales, se
utiizaron 20 novillonas cebl Brahman de 580 kg y 18 meses de edad y se dividieron en un disefio
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 15 UA/ha y recibieron complementacion alimenticia (14% de PC y 1 4 Mcal de
ED) a razén del 1% del peso corporal por ammal por dia desde 60 dias antes Se utlzé un
dispositivo intravaginal (CIDR-B) impregnado de progesterona al 10 % en ambos grupos, a la
insercion del CIDR (dia 1) se aphcd 2 6 mg de Benzoato de estradiol y 50 mg de progesterona por
via intramuscular (1m), el CIDR-B se retiré el dia 9 y se administré 25 mg de prostaglandina F2 alfa
(PgF2a) im El estro se detectd durante 100 h. El Grupo A recbido 300 Ul de PMSG im el dia 5 y
posteriormente del dia 7 al 10 se aplco hormona folicutoestimulante (NIH-FSH-P1) a razén de 25
mg, 20 mg, 15 mg y 10 mg cada 12 horas para una dosis total de 140 mg. El Grupo B recibioé 2000
Ul de PMSG el dia 7 y 1000 pg anti-PMSG im 12 horas después de niciado el estro. La IA se
realizd 12 y 24 horas después de iniciado el estro. Se determiné el nimero y tamaro de los
foliculos ovancos por ultrasonografia al retiro del CIDR-B y la cantidad de cuerpos luteos (CL) el
dia de la coleccion de los embriones. La coleccion no quirurgica de los embriones se realizo 6.5
dias después de la primera IA Los datos se analizaron con la prueba de t de student en las
variables continuas y Ji cuadrada, para la comparacion de proporctones Al retiro del CIDR-B el
numero de foliculos >10 mm (F10) fue de 206165 y 136 + 65 para los grupos A y B,
respectivamente (P<0.05) El dia de la coleccién de embriones el numero de CL fue de 4.8t48 y
3.7+2.2 para los grupos A y B, respectivamente (P>0.05 ). En el Grupo A de 206 F10 al retiro del
CIDR-B solo se encontraron 48 CL el dia de la coleccion; en el Grupo B de 136 F 10 se encontraron

37 CL. Io que representa una tasa de ovulacion del 23.3% y 27.2% para Ay B, respectivamente

FMVZ. - UNAM / Abril 2002 1
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VAZQUEZ IBARRA ISRAEL DANIEL
SUPEROVULATION FOR THE PRODUCTION OF \MBRYOS,WITH HEIFERS BRAHMAN IN

THE HUMID TROPIC. (Under the consultant’s off’ce of MVZ MPA Héctor Basurto Camberos
and MVZ Jorge Avila Garci'a). B

With the objective to compare the answer to the superovulation to two hormonal treatments, 20
were used heifers zebu Brahman of 380 kg and 18 months of age and completely divided in a
design at random in two groups of 10 animals each one: Group A and group B. Slayed in rotational
pasturing with native grammas (Axonopus spp and Paspalum spp) to a load 1,5 unit animals/ha and
at the rate of received nutritional complementacion (14% of PC and 1.4 Mcal of ED) of 1% of the
corporal weight by animal per day from 60 days before A intravaginal device (Cidr-b) impregnated
of progesterone to 10 % in both groups was used. to the insertion of the CIDR (day 1) it was
applied 2,5 mg of Benzoate of estradiol and 50 mg of progesterone by intramuscular route (im); the
Cidr-b retired to 25 day 9 and alpha (PgFa) im was administered mg of prostaglandin F2. Estrous
detected during 100 h. The Group A received 300 Ut of PMSG im day 5 and later of day 7 to the 10
folicutostimulant hormone (NIH-FSH-P1) to reason of 25 mg, 20 mg. 15 mg and 10 mg every 12
hours for a total dose of 140 mg. Group B received 2000 Ul of PMSG day 7 and 1000 ug anti-
PMSG im 12 hours after initiate the estrous. The IA was made 12 and 24 hours after initiate
estrous. One determined the number and size of the ovarian follicles by ultrasonografia to the
retirement of the Cidr-b and the amount of corpora lutea (CL) the day of the collection of the
embryos. The non-surgical collection of the embryos was made 6,5 days after the first IA. The data
were analyzed with the test of t of student in the continuous variables and square Ji, for the
comparison of proportions. To the retirement of the Cidr-b the number of follicles > 10 mm (F10)
was of 20646 5 and 13,6 + 6,5 for the groups A and B, respectively (P<0.05). The day of the
collection of embryos the number of CL was of 48148 and 3.7+2.2 for the groups A and B,
respectively (P>0 05) In the Group A of 206 F10 to the retirement of the single Cidr-b were 48 CL
the day of the collectron, in Group B of 136 F10 were 37 CL, which represents a rate of ovulation of

the 23,3% and 27.2% from A and B, respectively (P>0.05). In the Group A of 48 CL, 18 embryos

FMVZ  UNAM/ Abril 2002 1 -A
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(P>0.05) En el Grupo A de 48 CL se recuperaron en total 18 embriones, lo que representa 37.5%
de fertilidad, en el Grupo B de 37 CL se recuperaron 26 embriones, representando 70.3% de
fertitidad, siendo significativa la diferencia entre grupos (P<0.05). E! promedic de embriones
tranferibles por vaquilla fue 1 412 2 y 21427 para los Grupo A y B, respectivamente (P>0.05). En
total para los grupos A y B se obtuvieron 18 y 26 embriones, de los cuales 14 (77.7%) y 20 (76.9%)
fueron transferibles y 4 (22 3%) y 6 (23 1%) no-transferibles, respectivamente, sin embargo, ias
diferencias no fueron significativas (P>0.05) En el Grupo B se encontré una alta correlacion
altamente significativa (=077, P<0.01) entre la cantidad de cuerpos luteos y el numero de
embriones colectados, la cual no fue significativa (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
desarrolio folicular, sin embargo, se hace evidente una tendencia a mayor numero de embriones

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

situaciones practicas

(8
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recovered aitogether. which represents 37,5% of ferility, in Group B of 37 CL 26 embryos,
representing 70,3% of fertility recovered, being significant the difference between groups (P<0.05).
The average of tranferibles embryos by heifer was 1.4x2.2 and 212.7 for the Group A and B,
respectively (P>0.05). 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, respeclively. nevertheless, the differences were not significant (P>0.05). In
Group B was a high highly significant correlauon_(r=0,77, P<0.01) between the amount of corpora
lutea and the number of collected embryos, which was not significant (r=0.5921, P>0.05) in the
Group A the results of the present study suggest the treatment superovulatory with FSH promotes 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 for the

producer in practical situations.

FMVZ - UNAM / Abril 2002 2 ~A
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COMPARACION DE DOS TRATAMIENTOS-SUPEROVULATORIOS PARA LA
PRODUCCION DE EMBRIONES CON NOVILLONAS BRAHMAN EN EL
TROPICO HUMEDO F ‘

1. INTRODUCCION

En la actualidad una de las herramientas tecnolégicas en la produccion animal que cada vez cobra
mas importancia en el mundo es la transferencia de embriones, con el fin' de mejorar
genotipicamente el inventario ganadero de la manera mas rapida, al disminuir ei intervalo
generacional.’? »

Se ha comprobado que con una alta eficiencia en la técnica (5 embriones transferibles por vaca
donadora, con un 50% de fertitidad y una mortalidad postnatal menor al 2%), en ganado lechero

estabulado, el costo de produccion por becerro es similar al de un manejo convencional 2.

El uso de novillonas como donadoras en estas programas ha demostrado ser viable y productivo,
ya que disminuye el intervalo generacional del ganado e incrementa la calidad genética del hato ‘.
Por medio de ésta técnica se acorla significativamente el tiempo que se llevan las pruebas de
progenie, se ha observado que se logra una ganancia genética anual del 22%, en comparacion

con los programas reproductivos convencionates *.

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 sincrénico de
un grupo de foliculos, que mmcian su crecimiento al ocurrir una pequefia elevacion en las
concentraciones de FSH.® Los foliculos reclutados en la onda folicular continGan su crecimiento
gracias a la liberacion de FSH, hasta que uno de ellos se hace dominante y provoca la regresion o
atresia del resto, la inhibina y el estradiol por un mecanismo de retroalimentacion negativa
provocan una disminucion en las concentraciones de FSH ® Los niveles bajos de FSH no son
suficientes para mantener el crecimiento de los foliculos subordinados, sin embargo no afectan el

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

atresia en caso de exislir un cuerpo lateo.

FMVZ - UNAM/ Abril 2002 3
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El inicio de los tratamientos superovulatorios se basan en la maduracién de una onda folicular,
provocando un desarrollo uniforme de los foliculos reclutados a través de la administracion de
FSH.” Dentro de las hormonas utihzadas para Ia superovulacion se encuentran: la gonadotropina
carionica equina (eCG o PMSG), la gonadotropina corionica humana o hCG y la FSH purificada
(NIH-FSH-P1)

La PMSG en ta vaca actua como FSH (60%) y LH (40%). tiene una vida media de 40 horas y
persiste por mas de 10 dias en la circulacion lo cual es contraproducente para la superovulacion,
debido a que puede provocar que algunos foliculos no ovulen, perfiles endocrinos anormales y
embriones de mala cahdad Para contrarrestar estos efectos se recomienda la aplicacion de
anticuerpos anti-PMSG el dia de la primera inseminacion artificial. La dosis tnica recomendada

para los bovinos oscila entre las 1500 y 3000 U! por via intramuscular. ®

En la actualidad los tratamientos superovulatorios 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 produclos gracias a que se les extrae mas del 80% de la fraccion 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 resultaron significativas, el numero de embriones obtenidos por lavado fue
numéricamente superior °

Los tratamientos superovulatorios tradicionales, requieren de mucho tiempo, debido a que hay que
efectuar una sincronizacion previa de los animales, para poder iniciar el tratamiento entre los dias 8
y 12 del siguiente ciclo estral (celo = dia 0) que es cuando ocurre el inicio de la onda folicular. La
aplicaciéon de estragenos y progesterona al momento de 1a insercidén del CIDR han demostrado ia
emergencia de una nueva oleada folicular el dia 4; esto se hace con el fin de aprovechar que la
nueva onda folicular es precedida por la aparicion temprana de una oleada de FSH. En estudios
realizados por Caccia M et al en ganado de carne se probd un nuevo protocolo a base de NIH-

FSH-P1, mas un pretratamiento con PMSG encontrando buenos resultados en la produccion de

FMVZ — UNAM / Abril 2002 4
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embriones (8.1+1.6). Este trabajo parte de la hipétesis de que el pretratamiento con PMSG 1 0 2
dias previo al tiempo esperado para que surja la nueva onda folicular (4 dias después de aplicar los

estrogenos y la progesterona) provoca un incremento en la produccion de embriones

transferibles'® "' La finaiidad de la realizacion de este trabajo es el generar mas informacién en la

superovulacion de novillonas cebd con la finalidad de encontrar cual es el protocolo que mejor
funciona en cuanto a la cantidad de embriones transferibles producidos bajo las condiciones del
tropico mexicano, ya que son pocos los trabajos efectuados con este tipo de arumales en pastoreo

en condiciones de tropico, y los existentes no incluyen las variables aqui descritas'® %%,

FMVZ - UNAM/ Abril 2002 5
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IL. REVISION DE LITERATURA

3.1 DINAMICA FOLICULAR

Ei desarrollo de la onda folicular en el ganado es caracterizado por el crectmiento sincronico de un
numero de pequefnos foliculos que se continua con la seleccion del foliculo dominante y la
subsecuente regresion de los subordinados'” Durante el ciclo estral son estmulados entre 20 y 30
foliculos para entrar en diferentes estados de crecimiento, en una serie de ondas foliculares; pero

tnicamente uno de estos foliculos (dominante) es ovulado al final del ciclo estral y los demas

(subordinados) sufren de atresia '> '

La onda folicular tiene una duracion aproximada de 8 a 10 dias, y el nUmero de ondas que ocurren
durante el ciclo estral depende de la vida media del cuerpo luteo. 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 dias O y 10 cuando el ciclo consta de 2 ondas, y en
los dias 0, 9 y 16 cuando esta compuesto por 3 ondas'? Durante la onda folicular un grupo de
aproximadamente 5 a 7 foliculos antrales de 2 a 6 mm son reclutados y estimulados para iniciar su
crecimiento; de este grupo emerge el foliculo dominante, el cual continua su crecimiento y aumenta
su secrecion de estrégenos, inhibina y otros factores’®. El incremento en las secreciones del
foliculo dominante causan la regresion de los subordinados provocando finalmente su atresia
debido a la disminucidon en las concentraciones sanguineas de FSH por un mecanismo de
retroalimentacion negativa En presencia de un cuerpo IUteo el foliculo dominante detiene su
funcionalidad unos dias antes de alcanzar su maximo desarrollo y sufre atresia®. La pérdida de
funcionalidad en el foliculo dominante resulta en una elevacion en las concentraciones plasmaticas
de FSH, lo que estimula la creacion de una nueva onda folicular'® Esle patrén de crecimiento en
las ondas foliculares es repetido hasta que se presenta el foliculo dominante, lo que coincide con la
regresion del cuerpo luteo que marca el inicio de la nueva fase folicular del ciclo estral, continuando
el crecimiento del foliculo dominante hasta el estado preovulatorio La maduracion final y ovulacion
del foliculo dominante requiere del pico preovulatorio de LH, para lo cual debe de existir una buena

sintesis de androgenos y estrogenos por parte de las células de la teca'
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3.2 DINAMICA FOLICULAR Y SUPEROVULACION

De los 20 a 30 foliculos que emergen y presentan un crecimiento y regresion durante el estro
normal en los bovinos, una gran proporcion tienen el potencial para llegar al estado preovuiatorio y
producir un dvulo que puede capacitarse para ser fertiizado y desarrollarse competentemente
Esto ha sido demostrado por 12 habihdad de estimular el crecimienta de multiples foliculos e inductr
ovulaciones multiples con tratamientos a base de gonadotropinas exogenas'® '?'® Y7 E| opjetivo de
los tratamientos superovulatorios en el ganado es obtener el mayor numero de embriones

transferibles y su éxito es influenciado por la estimulacion del crecimiento y subsecuente ovulacion

de los foliculos antrales competentes con la influencta de gonadotropinas exogenas'® ' Los

estudios para el control exdégeno de la dmnamica folicular durante la sincronizacion y
superestimulacion, centran su atencion en 2 principales aspectos el pnmero de ellos consiste en
sicronizar la onda folicular emergente con tratamientos a base de esteroides para provocar la
regresion del foliculo dominante, el segundo consiste en optimizar la respuesta a los tratamientos
superovutatorios, io cual se logra iniciando el tratamiento hormonal al tiempo concordante con el

surgimiento de la onda folicular y la seleccion del foliculo dominante'* '8,

En los tratamientos superovulatorios tradicionales existe una gran variabilidad en el nimero de
embriones producidos, por la respuesta individual de las vaquillas, el numero de foliculos
estimulados y el numero de ovulaciones. Uno de los factores que contribuye a la variabilidad de la
superovulacion es el estado en que se encuentre la onda folicular al momento de aplicar las
gonadotropinas. Especificamente ia presencia del foliculo dominante al inicio del tratamiento
suprime el desarrollo folicular y bloquea la superovulacion. Se ha demostrado que el foliculo
dominante impide que otros foliculos se desarrollen; sin embargo, este bloqueo puede no darse si
el tratamiento hormonal se iNicia junto con la emergencia de una nueva onda folicular, en un
estadio del ciclo estral en donde no exista la dominancia folicular (dias 1, 2. 8, 8 y 10 del ciclo).
Alternativamente la atresia del foliculo dominante con el tratamiento agudo a base de 17f-estradiol
y progesterona y la estimulacion con gonadotropinas, se ha programado para coincidir con ia

emergencia de la onda folicular subsecuente'? ' '?
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- Otro de los componentes que contribuye a la variabilidad en la respuesta, es el nimero de
foliculos que ovulan en respuesta a la superovulacion. La razon para que solo una proporcion de
los foliculos ovulen no es bien conocida, pero quizas esté relacionada con una inadecuada

maduracion folicular e insuficiente nimero de receptores a LH al momento de! pico preovulatorio de
LHIJ

3.3 CONTROL HORMONAL DE LA RESPUESTA SUPEROVULATORIA

En un ciclo estral normal, los foliculos reclutados en la onda folicular continian su crecimiento
gracias a la liberacion de FSH, hasta que uno de ellos se hace dominante y provoca la regresion o
atresia del resto, la inhibina y e! estradiol por un mecanismo de retroalimentacion negativa .

provocan una disminucion en las concentraciones de FSH % %, que a su vez, resultan insuficientes

para mantener el crecimiento de los foliculos subordinados; tal situacién no afecta el desarrolio del
foliculo domunante que en ausencia de progesterona, terminard por owvular. De aqui que los
tratamientos superovulatorios se inicien a partir de la maduracion de una oleada folicular, de tal

suerte que los foliculos reclutados se desarrollen uniformemente’™ 2"

3.4 SUPEROVULACION CON FSH
La hormona foliculoestimulante (FSH) es una hormona glicoproteica con una vida media corta, que
se libera en forma de pulsos para estimular la actividad ovarica. En estudios previos se ha

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

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

concentraciones elevadas de FSH en la circulacion sanguinea son las responsables del
surgimiento de una nueva onda folicular y que el foliculo dominante causa la regresion de los

subordinados y suprime el surgimiento de una nueva onda folicular al causar una disminucion en

las concentraciones de FSH El tempo de seleccion del foliculo dominante (momento en el que su

tasa de crecumiento es diferente a la de los subordinados), coincide con la primer caida significante

en las concentraciones de FSH y ocurre entre el 1° y 3% dias después del surgimiento de la onda

fohcular. funcionando asi como la sefal para la selecadn del foliculo dominante Se ha

comprobado que al aplicar FSH exdgena, en el momento que deberia darse la caida en su
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concentracion plasmatica, resulta en un crecimiento prolongado de los foliculos subordinados, y se
suprime la seleccidén del foliculo dominante. EI mecanismo responsable de la supresion del
crecimiento de los nuevos foliculos durante el periodo que existe entre una onda y otra es (a

concentracion de FSH que al disminuir por accién del foliculo dominante causa una estatica en el
crecimiento de los subordinados'®

3.5 SUPEROVULACION CON PMSG Y anti-PMSG

En la década de los 90's, los tratamientos superovulatorios a base de una hormona descubierta
hace 80 afos por Cole y Hart * Ja Gonadotropina del Suero de Yegua Prefiada (PMSG) gozaron
de gran popularidad, pero se empezaron a observar distintos efectos adversos en su utilizacion
como son |a presencia de foliculos anovulatorios, foliculos parcialmente luteinizados,
anormalidades embrionanas y una disminucion en la tasa de ovulacion®? Originalmente la
variabilidad en la produccion de embnones se debid a los efectos residuales de la PMSG que
continuaba estmutando el desarrollo de los foliculos secundarnios después de ocurridas las
primeras ovulaciones; esos aitos niveles de estrégenos interferian con el desarrollo embrionario
temprano. En investigaciones in vitro se ha observado que los altos niveles estrogénicos producen
un efecto detnmental en los Ovulos y anormalidades fusiformes™ **. Debido a estos problemas, se
empezo a utllizar la administracion de anticuerpos especificos contra la PMSG y asi neutralizar sus

efectos residuales en los programas de obtencion de embriones = ™% 27,

Los dos factores de mayor importancia que determinan el éxito de los tratamientos a base de
PMSG y antiPMSG son: 1) EiI tiempo de inyeccion del anti-PMSG. Cuando el anti-PMSG es
administrado en cualquier tiempo previo al pico maximo preovulatorio de LH, se produce este
efecto adverso, reduciendo significativamente el nimero de embriones. 2) La variacion individual
en 1a respuesta. En general los procedimientos superovulatorios tienen una gran variacién y en el
caso del PMSG/anti-PMSG su potencial benéfico ha causado polémica en cuanto a la inyeccion del
anti-PMSG™ La inyeccion del anti-PMSG en un corto tiempo después del pico de LLH es dificil de
determinar bajo condiciones practicas de campo, sin embargo, esta es una de ias posibilidades

para volver este lratamiento mas eficiente™
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En general los efectos benéficos del tratamiento con anti-PMSG han sido evaluados a través de la
tasa de ovulacion, el nimero de foliculos anovulatorios, los foliculos parcialmente luteinizados y la
produccion de embriones transferibles. Se ha observado que las ancormalidades en foliculos
anovulatorios (de 10 - 30 mm de didmetro) y los parciaimente luteinizados que se presentan en la
supervulacion con PMSG, son neutralizados al utlizar el anti-PMSG. La utiizacidn de anticuerpos

contra PMSG aumentan la tasa de owvulacion y la produccion de embriones transferibles

Comuianmente, la administracion del antiPMSG se realiza en un hempo fijo después de aplicar la
prostaglandina F2 alfa (PGF2a), sin embargo, el pico preovulatornio 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, resuita en una menor produccion de embriones®.

La progesterona se ha utlizado para suprimir el crecimiento folicular y la ovulacién previo al
tratamiento superovulalono’g, De i1gual forma, los estrégenos se utilizan previamente al protocolo

de superovulacion por su efecto supresivo de la foliculogénesis, principaimente sobre el foliculo

dominante y por cierta accion luteolitica® *'. La combinacion de estradiol con progesterona se ha

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

onda folicutar ¥ 3",
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3.6 DESARROLLO Y MORFOLOGIA EMBRIONARIAS
A continuacion se presentan los diferentes estadios del desarrollo embrionario de acuerdo con el

namero de células que lo conforman™- >,

CRONOLOGIA DEL DESARROLLO EMBRIONARIO

NUMERO DE CELULAS

TIEMPO
36 — 48 h de iniciado el estro 2
3er dia 4-8
4° dia 8-16
4° a} 5° dia > 16 (Mdrula temprana)
5° al 6° dia 32 a 64 (Morula compacta)
6° al 7° dia 160 (Blastocisto temprano)
7° al 8° dia Aprox. 200 (Blastocisto temprano y Blastocisto
expandido)
8° al 9° dia > 200 (Blastocisto en eclosidn)

Adaptado de Noriega RS et al, 1995. >

De acuerdo con los criterios de Lidner y Wright, (1983)32, los embriones se clasifican por su estadio
de desarrollo en los siguientes estadios:
a) Mérula temprana

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

observar individualmente los blastomeros, la cuenta celular es dificil. La masa celular ocupa el 80
% del espacio perivitelino™ ®, Figura 1.
b) Modrula madura

La principal caracleristica de este estadio es la compactacion de la masa celular y con blastémeros
de forma poligonal. En la periferia de la masa celular las células son esféricas. La observacion

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

perivitelino™ >, Figura 2
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c) Blastocisto temprano

Es un embridn en fase de morula compacta en la que se empieza a formar una cavidad interna
ocupada por fluido conocido como "blastocele”. E! blastocisto tiene una apariencia de anillo y
ocupa del 70 al 80% del espacio penvilelino. La diferencia visual entre el trofoblasto y la masa
celular es apreciable El blastocele abarca menos del 50 % de la masa celular del embrion™ ,
Figura 3.

d) Blastocisto maduro

Se caracteriza por una pronunciada diferenciacion entre las células del trofoblasto (que se alarga y
extiende en toda la pernferia del embrion) y el disco embrionario que es una masa muy pequerfia de

color oscuro y mas compacta El blastocele abarca mas del 50% de la totalidad del embrion y el

embrion ocupa el 90 % del espacio perivitelino™ , Figura 4.

e) Blastocisto expandido

La principal caracteristica de este estadio es el aumento considerable del didmetro del embrién asi
como el adelgazamiento de la zona pelucida (hasta un tercio de su grosor normal) y la ocupacién
del 100% del embridon en el espacio penvitelino En algunos casos se pueden colectar blastocistos
expandidos que se colapsan con peérdida total o parcial del blastocele, sin embargo, su zona

pelticida queda sin modificarse (adelgazada)® * Figura 5

f) Blastocisto en eclosion

En esta fase de desarrollo, el embrion tiene fisurada la zona peliucida por donde eclosiona

paulatinamente hasta salir totalmente de ella El embrion puede tener la forma esférica de un
blastocisto expandido o bien estar colapsado®> *, Figura 6.
3.7 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS EMBRIONES

La evaluacion de la calidad de los embriones se basa en los cambios morfolégicos de los
blastdmeros, relacionados con la edad del embrion. Algunos de los criterios considerados mas

comunmente utilizados se describen continuacion
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o E#!adé de desarrollo: El estadio en que se encuentre el embridn al ser colectado debe comncidir
con el dia en que se realizd la coleccion embrionaria; si el embridn se encuenira en un estado de
desarrdllo mas joven (1 a 1.5 dias) sera un embrion retrasado, lo cual disminuye los porcentajes de
concepcion al momento de la transferencia®

Namero de células o blastémeros: este es uno de los aspectos mas impartantes y solo cuando el

namero de blastémeros en el embrion sea dificil de contar sera apto para la transferencia™

Compactacién: Una buena compactacion permite la nutricion entre los blastémeros y contribuye a
la formacion de la cavidad del blastocele. Cuando esta compactacion es la adecuada, los
blastémeros presentan una forma poligonal dando una apariencia de mora; si por el contrario ia
compactacién no es la adecuada, la forma de los blastomeros sera redondeada y podran

observarse incluso la separacion entre ellos™.

Color: Cuando el embrion es de calidad excelente, tiene un color ambar caracteristico, los

embriones de buena calidad presentan un color mas oscuro pero uniforme. La presencia de
manchas en el embridn estd asociado con problemas metabdlicos debido a la presencia de
vesiculas, estas vesiculas pueden resultar normales si se localizan en estadios como blastocisto
temprano y blastocisto maduro .

Blastémeros 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 mas blastdmeros extruidos tenga un embrién, menor serd su calidad®.
Zona pelucida irregular: Esta condicion no le dara una menor calificacion al embrién y no causa
ningln problema a menos que esta rota la zona peldcida en cuyo caso el embrién no es apto para
la congelacion debido a que sus células pueden sufrir dafos, y se aconseja transferirlo en fresco™.
Restos celulares en el espacio perivitelino: La presencia de estos reslos nos indica la .
destruccion de membranas o la degeneracién de las células, dependiendo de la cantidad de este

material, sera el grado de degeneracion del embrion?2.
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3.8 CLASIFICACION DE LOS EMBRIONES RESPECTO A SU CALIDAD

Los embriones de acuerdo con las caracterislicas morfologicas a la coleccion se han clasificado en

4 grupos, tal como se describe a continuacion:

Adaptado de Lidner vy Wright 1983.

-

i DESARROLLO BLASTOMEROS ' RESTOS
i CALIDAD ADECUADO  COMPACTACION COLOR EXTRUIDOS VESICULAS CEI.Ul.ARESE
I' 1. EXCELENTE AAad Buena Ambar uniforme No Pocas No :
! Leve Uniforme Uno grande o No abundantes Pocos

E 2. BUENO e descompactacion algunos

H pequefos

; Descompactacion Oscuro o con Buena cantidad Presentes Presentes

i J.REGULAR A marcada pocas manchas :
| 3. No " Descompactacion  Zonas clarasy  Con maicadas, Abundanies Abundantes |
l TRANSFERIBLE Anormal marcada oscuras nregularidades '
, By
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Iv. HIPOTESIS

Las novillonas cebu con el tratamiento superovulatorio a base de FSH + PMSG produciran mayor

numero de embriones transferibles en comparacion con aquelias tratadas solo con PMSG + Anti-

PMSG.

V. OBJETIVO

Comparar la respuesta a la superovuiacién en novillonas, con dos tratamientos superovulatorios
(FSH+PMSG y PMSG+Anti-PMSG), a través de la evaluacion del desarmrollo folicular y nimero de

cuerpos liteos, por ultrasonografia, asi como por la cantidad y calidad de embriones colectados.
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Vi..- MATERIAL Y METODOS

6.1 LOCALIZACION

El presente estudio se reahzo en el Modulo de Produccion de vaquillas F1 “La Soledad”, que
pertenece a! Centro de Ensenanza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (C.ELE.G.T.),
de la Facultad de Medicna Veterinarna y Zoolecnia de la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico el cual se encuentra a 19° 50" latitud norte, 97° 1° longitud oeste, a una altura promedio de
150 msnm, en un chma Af(m){(e) calido humedo, con una temperatura promedio anua! de 24°C, y
una precipitacion pluvial promedio de 1743 mm % Ubicado en el km 3.5 del camino vecinal
Martinez de la Torre - Novara. Municipio de Atzalan estado de Veracruz. México

6.2 MANEJO DE LOS ANIMALES.

Se utilizaron 20 noviilonas cebu Brahman libres de brucelosis y tuberculosis, con un peso promedio
de 380 kg y 18 meses de edad y sin alteraciones del aparato reproductor al examen ginecolégico
por palpacion rectal. Para la deteccion de calores se realizd la observacion de los armmales 2 veces
por dia, en periodos de una hora desde 45 dias antes de iniciar los tratamientos. Se verifico la
presencia de cuerpo luteo por palpacion rectal y ultrasonografia en dos ocasiones con 8 dias de
intervalo una de otra. Con esa informacion y un examen rectal y ultrasonografico se determing que
animales estaban ciclando. por la presencia de un cuerpo liteo (Cl.) y se formaron dos grupos de
10 novillonas cada uno e! Grupo Ay Grupo B

6.3 ALIMENTACION Y COMPLEMENTACION ALIMENTICIA.

Las novillonas utiizadas se mantuvieron en un sistema de pastoreo rotacional intensivo en
praderas compuestas por gramas nativas (Axonopus spp y Paspalum spp) y Estrella de Africa
(Cynodon plectosctachyus) Se mantuvo una carga animal de 1.5 UA / ha, ajustando la superficie
pastoreable con cerco electrico movil Adicionalmente, durante los tres meses previos (abnl-junio) a
la coleccion de los embriones. todas las novillonas recibieron complementacion alimenticia a base
de concentrado comercial con 14% de PC y 1.4 Mcal de ED por kg de MS, el cual se ofrecid a

razon del 1% del peso corporal por animal por dia, la cantidad de concentrado ofrecida se ajustd

cada 15 dias de acuerdo con los cambios de peso corporal
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6.4 SINCRONIZACION Y DETECCION DEL ESTRO

Para la sincronizacidon del estro en ambos grupos (A y B) se utilizdé un dispositivo intravaginal
(CIDR) impregnado de progesterona al 10 % (1.9 g de progesterona en silicona esténl), el cual
permanecid por 9 dias, al momento de la insercion de CIDR (dia 1) se aplicaron 25 mg de
Benzoato de estradiol y 50 mg de progesterona, ambas por via intramuscular (IM), para provocar la
lisis de tejido luteos y la atresta del foliculo dominante. El dia de retiro del CIDR (dia 9) se aplico
una inyeccion de 25 mg de prostaglandina F2 alfa (PGF2a) via IM, para eliminar la presencia de
tejido luteo que pudiera interfenr con 13 ovulacion de los foliculos formados. Todas las novillonas
fueron observadas para la deteccion del estro (dejarse momntar) durante 100 horas continuas
después de la aplicacion de la PGF2a, ya que se ha observado que los animales ceb( sometidos a
este lipo de tratamientos presentan estros cortos y con signos minimos> o,

6.5 TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO E INSEMINACION ARTIFICIAL

E! tratamiento superovulatorio para las novillonas del Grupo A consistié en la administracion de 300
Ul de PMSG via IM el dia 5 a las 7 AM. Posteriormente, se administré 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 continuacion: a

FSH
PMSG (am.pm)

25mg 20mg 15mg tomg

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

LA. COLECCION
12Y24 h
EMBRIONARIA

PGF2a

El tratamiento superovulatorio para las novillonas del Grupo B consistié en la aplicacion de 2000 Ul
de PMSG el dia 7 a las 7 AM, por via IM. El anti-PMSG se administro a una dosis de 1000 ug por

via IM, 12 horas después de imiciado el estro, coincidiendo con la primera inseminacion artificial

FMVZ - UNAM / Abril 2002 17



Comparacién de dos tratarmentos supervulatonos Israel Daniel Vazquez Ibarra

(1A). La IA se realizé en dos ocasiones, |a primera a 12 horas y la segunda a 24 horas después de
iniciado el estro. En la IA se utilizd semen congelado de un mismo toro, de la raza Holstein, con

pruebas de progenie y de fertilidad previamente comprobada. El esquema de superovulacién para

el Grupo B se presenta a continuacion

v anti-PMSG
<>
1 | I I | | I N | I I I I
T T L4 ¥ T 1) ¥ L L] L T T N 4 3 LR L) L) 1 L]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
LA, COLECCION
12Y24 h EMBRIONARIA

6.6 EVALUACION DEL DESARROLLO FOLICULAR

Al retirar el CIDR se verificod el nimero y tamano de los foliculos ovaricos por ultrasonografia. El dia
de la A se realizd un examen ginecologico por palpacion rectal para verificar los signos internos de
estro (tono uterino y secrecion de moco cervico-vaginal). El dia de la coleccion de los embriones
(los dias 6 y 7 después de la |A) se hizo el conteo de cuerpos luteos por ultrasonografia”.

6.7 COLECCION Y EVALUACION DE LOS EMBRIONES

La coleccidon de los embriones se reahzd 6 5 dias después de la primera A, por la técnica no
quirurgica recomendada por Halley et al *°.

El lavado uterino para la coleccion de los embriones se utilizd, por cada novillona, un litro de agua
tnidestilada, adicionado con albumina bovina y polvo para solucion PBS (Solucion Salina Fosfatada
y Buferada) E| lavado se realizé individualmente en cada cuerno uterino, introduciendo por
gravedad de 50 a 100 ml de PBS., de acuerdo al tamarno del tracto reproductivo del animal,

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

embriones (Emm-com), con poros de 80 i de diametro®!- %
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= L.os filtros después del lavado uterino fueron transportados al laboratorio en un tiempo maximo de
*15 minutos, donde fueron examinados al microscopio estereoscopico para la busqueda de los
embriones.
Se clasificaron como transfenbles las morulas (Joven y compacta) y blastocistos (inmaduro, maduro
y expandido). Se clasificaron como no transferibles los ovulos y embriones calificados como malos

o defectuosos, de acuerdo con Lidner y Wright 3 Inmediatamente después de la coleccién, a cada

novillona se le aplicd 25 mg PGF2u via IM

6.8 ANALISIS ESTADISTICO
Las novillonas fueron distribuidas en un disefo completamente al azar en dos tratamientos (A= ;B

} con 10 repeticiones cada uno (1,....... .10). Se realizd 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 liteos 7 dias después del tratamiento
Numero de foliculos mayores de 10 mm al retirar el CIDR

Numero de embriones transferibles en fresco (buenos y regulares)
Numero de embriones no transferibles en fresco (malos)

- Numero de 6vulos (no transferibles) en fresco.

Se realizaron pruebas de correlacion de Pearson entre la cantidad de cuerpos liteos observados 7
dias después del tratamiento y el nimero de embriones colectados asi como entre el peso de los
animales y la cantidad de cuerpos luteos.

El analisis de los datos se realizo utiizando el paquete estadistico SAS ,
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Vil RESULTADOS

7.1 RESPUESTA OVARICA A LA SUPEROVULACION

Al retiro del CIDR-B el numero de foliculos >10 mm (PromediotD.E.) en el Grupo A fue 20.616.5;
mientras que en el Grupo B fue de 13 616.5, siendo la diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05) De la misma manera, el dia de la coleccion embrionaria al examen ultrasonografico se
encontraron 4 824 8 y 3 7+2.2 cuerpos luteos (CL) en los Grupos A y B, respectivamente; sin
embargo, las diferencias no fueron significativas estadisticamente (P > 0 05 ), Cuadro 1, Figuras 7
y8

La relacion entre foliculos >10mm (F>10) y el nimero de CL fue muy baja en ambos Grupos, ya
que en el Grupo A de un total de 206 F>10, unicamente se encontraron 48 CL, lo cual representa
una tasa de ovulacion del 23 3% y una falla en la ovulacion del 76.69%, ya que 158 foliculos fueron
anovulatorios. De manera similar ocurné en el Grupo B en donde de un total de 136 F>10, solo se
formaron 37 CL, lo cual representa una tasa de ovulacion del 27.2%, una faila en la ovulaciéon de!
72.79%, ya que permanecieron 89 foliculos anovulatorios. No obstante, el analisis de los datos
reveld que las diferencias no fueron estadisticamente significativas (P>0.05) El total en ambos

grupos fue de 342 F>10, 257 F>10 anovulatorios y de solo 838 CL, indicando una tasa de ovulacion

general del 26.02%, Cuadro 1

7.2 TASAS DE FERTILIDAD

La relacion entre la cantidad de cuerpos lUteos y el numero total de embriones colectados resultd
ser estadisticamente diferente entre los grupos (r=0.77, P<0.05), ya que para el grupo A de un total
de 48 cuerpos luteos, se obtuvieron tan solo 18 embriones, lo que representa una tasa de fertilidad
del 37.5%, y en el grupo B de 37 cuerpos luteos, se obtuvo un total de 26 embriones, lo que
representa una tasa de fertilidad dei 70 03%. Figuras 9 y 10 El total de cuerpos luteos obtenido
con los 2 grupos, fue de 88 mientras que enire ambos solo produjeron 44 embriones, lo que
representa una tasa de fertihdad entre los dos del 49 4%, Cuadro 1

7.3 COLECCION EMBRIONARIA

Aunque I3 relacion entre la cantidad de embriones totales y los transferibles, no resultd significativa

entre los grupos (r=0.534, P>0 05), observamos que los resultados fueron bastante 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 B se colectaron 26 embriones de los cuales 20 fueron transferibles
resultando una tasa de embriones transferibles del 76 92%, Cuadro 1. Figura 11

Entre ambos tratamientos se obtuvieron un total de 44 embriones. de los cuales 34 fueron
transferibles y 10 fueron no transferibles, io que representa una tasa de embriones transferibles del
77.27%

En lo que respecta a la produccion de embriones transferibles (mediatD.E.), aunque no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (t = 0.542, 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 B se obtuvieron 2 + 27 Del mismo modo no hubo
diferencias estadisticas entre los grupos en lo que respecta a la produccion de embriones no
transferibles (t = 0.530, P > 0.05) ya que mientras en el grupo A se obtuvieron 0.4 + 0.51 embriones
no transferibles, en el grupo B se colectaron 0.6 + 1.07, Cuadro 1

Se realizd una prueba de correlacion entre la cantidad de cuerpos luteos observados y el numero
de embriones colectados, los resultados de este andlisis demostraron que no existe una
correlacion 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) = 0.7663, P < 0.01), la correlacion fue altamente significativa,

Figuras 10 y 11.
E! analisis de correlacion entre el peso de los animales y la cantidad de cuerpos ltiteos en ambos

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

Con respecto al estadio de desamollo en que se encontraban ios embriones al momento de la
coleccidn, de los 14 embriones colectados con el tratamiento a base de FSH, cuatro de ellos se
encontraban como morulas (29%), seis como blastocisto inicial (42%) y los cuatro restantes como
blastocisto maduro (29%) En el tratamiento de PMSG se obtuvieron 3 morulas (15%), seis

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

Cuadro 2, Figuras 12y 13
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‘VIIl. DISCUSION
8.1 RESPUESTA OVARICA A LA SUPEROVULACION

El desarrollo folicular fue significativamente superior (P<0.05) en el Grupo A en comparacion con el
Grupo B, cuyos promedios fueron 20 616.55 y 13.616 51 foliculos mayores a 10 mm (F>10),
respectivamente Sin embargo, la tasa de ovulacion mostré un tendencia a ser mayor en el Grupo
B en comparacién con el Grupo A, lo cual sugiere que el tratamiento utilizado en el Grupo A, FSH
adicionada con PMSG. ocasiond un bloqueo en la ovulacion, tal como fue reportado por D Occhio
et al (1999)"*, quienes sostienen que los foliculos inmaduros, al ser expuestos a cantidades de
FSH mayores a las endogenas, no completan la maduracion y se bloquea la ovulacion

Resultados similares fueron reportados en ganado carnico tipo europeo con un tratamiento similar
al utiizado 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 nimero de foliculos anovulatorios
que el grupo tratado con PMSG (0.4 y 2.2, respectivamente)®?”. Roche et al (1991)'°, reportaron
que en la sincronizacion del estro y administrando una dosis simple de 7 mg de FSH, en presencia
de un foliculo dominante, ocurre un bloqueo en la maduracion de los foliculos de talla media
(<10mm) y sugieren una mejor respuesta en el desarrollo de los foliculos medianos, con e! mismo
tratamiento, cuando no hay foliculo dominante.

En el presente trabajo no hubo diferencias significativas (P>0.05) en el nimero de cuerpos luteos
entre los dos grupos de tratamiento. En otros estudios® *° donde utilizaron un progestageno en la
sincronizacion del estro, pero la adicién de progesterona y estradiol intramuscular se realizé un dia
después de insertar el implante. obtuvieron mayor numero de cuerpos liteos 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 ovulacion

En otro estudio™ en ganado Bos tlaurus en el que se compard la respuesta del tratamiento
superovulatono después de la sincronizacion de la onda folicular con un dispositivo intravaginail

iberador de progesterona (PRID) y ta prostaglandina F2 alfa; en ese trabajo se encontré un menor
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nimero de cuerpos luteos cuando se sincronizé con PRID (10.311 5) que con'pro'stag'landina
(14.1x2.5)

Al respecto Adams et al (1994)"_ no encontraron diferencias en el numero de cuerpos lWiteos al
superovular con FSH a vacas carnicas que previamente fueron sincronizadas con un praogestageno
mas valerato de estradiol o sinplemente con el progestageno

8.2 TASAS DE FERTILIDAD

La diferencia encontrada entre la produccion de cuerpos ltteos y la cantidad lotal de embriones
colectados en este estudio (P<0.01), se reflejo en las tasas de fertihdad de ambos tratamientos,
con una mejor respuesta en el Grupo B (70.3%), a diferencia del Grupo A en el que la correlacion
no resulté significativa y se obluvo una tasa de fertiidad menor (37.5%). lo que sugere que los
dvulos obtenidos en el tratamiento a base de FSH fueron de mala calidad, o bien pudieron haber
sufrido anomalias al momento de la fertilizacidon como es el caso de la poliespermia, mientras que
en el Grupo B este fendmeno no gxnshé o bien se presentd en menor grado' Los resuitados
obtenidos coinciden con lo reportado por Becker et al { 1'5)86)“a en un trabajo realizado con vacas
cebl en el que hubo mas cuerpos luteos en el tratamiento de FSH que en el de PMSG (27 5 vs
12.5), pero la fertilidad fue menor (47.2% vs 76%), en esle trabajo la baja respuesta a la
superovulacion obtenida por el tratamiento a base de FSH se le atribuye al estrés causado por la
aplicacion repetida de la FSH en comparacion con la dosis unica que se requiere para superovular
con PMSG De igual forma Roussel et al (1988)* en un estudio realizado en vacas Holstein
obtuvieron una tasa de fertilidad inferior en el tratamiento a base de FSH en comparacion con el
de PMSG (526% vs 73.1%). a pesar de que la FSH produjo mas cuerpos luteos, aunque sus
resultados no mostraron diferencias estadisticas

Los resultados obtenidos por Mapletoft et al (1988)>, difieren con los obtenidos en esle trabajo, ya
que ellos consiguieron una tasa de fertihidad del 67 % en novillonas de carne europeas tratadas
con FSH, por lo que es probable que la baja respuesta se deba al pretratamiento con PMSG.

La tasa de fertilidad obtenida en este trabajo para el Grupo B coincide por lo reportado por Wang et
al (1988)"' en novillonas de carne europeas, ya que ellos obtuvteron un 61% de fertilidad, utilizando

anticuerpos monoclonales anti-PMSG y una dosis de PMSG de 3000 Ui
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8.3 COLECCION EMBRIONARIA

En cuanto a la cantidad de embriones transferibles (ET) como de no transfenbles (ENT) obtenidos
en ambos tratamientos, no se encontraron diferencias significativas, pero es importante resaltar
que la desviacion estandar para ambos tratamiento ratifica que existe una gran variabilidad en la
respuesta individual a los tratamientos superovulatonos, ya que en ambos c€asos superd al
promedio Por otra parte aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas entre
tratamientos para ia produccion de embriones transfenbles, numéricamente resultd superior el
Grupo B en la produccion de los mismos

El promedio de embriones transferibles (1 4 ¢+ 2.22) obtenido en el tratamiento de FSH coincide
con lo reportado en otros trabajos‘m"2 realizado en vacas y novillonas Bos indicus Nelore (promedio
de 1.4 a 1.7) y no esta muy alejado de lo reportado®™ en 423 superovulaciones realizadas en
ganado europeo donde se obtuvo un promedio de 3.4 ET, ni de lo que se repona54 en ganado F1
(Bos indicus x Bos taurus) en donde se obtuvieron 2 73 + 0.76 ET; aunque se puede observar
claramente el efecto de la raza en la produccidn de embriones, 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 Detterer et al (1997)* 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 a!
observar los resultados obtenidos por Mapletoft et al (1988)* en ganado de carne europeo, donde
se obtuvo un promedio de 2 0 ET por animal a pesar de tralarse de animales europeos y de ser el
mismo tratamiento utiizado en otros trabajos“' 55 donde el promedio fue mayor, por lo que
deducimos que la respuesta a la superovulacion pudo haber estado influenciada por otras variables
tales como la edad de los animales, la condicidn corporal, el peso, la época del ano. etc

El numero de embriones transferibles obtenidos en este trabajo no coinciden con lo reportado por
Pawlyshyn et al (1986)™ en ganado de carne europeo, ya que el obtuvo un promedio de § 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

disminucion en el numero de embriones transferibles obtenidos en el Grupo A puede ser atribuible
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al pretratamiento que recibieron los animales con 300 Ul de PMSG Este efecto adverso que se le

atnbuye al pretratamiento con PMSG, se ratifica al observar los resuitadas obteridos por

diferentes autores® > utlizando tratamientos a base de FSH, ya que normalmente se obtienen

promedios superiores a 50ET

Contrano a lo observado en este trabajo, en un estudio realizado en Argenhtina con ganado de
carne con FSH y el mismo pretratamiento, se reporta un efecto benéfico dei pretratamiento sobre la
cantidad de embriones lotales_ producidos (108 t 1t 7) en comparacion con los arumales que E
recibleron Unicamente el tratamiento a base de FSH (7 9 £ 1 2)'° :
Los resultados obtenidos en el Grupo A, coinciden con lo reportado por otros autores que utidizaron ~
un pretratamiento a base de una pequena dosis de FSH en los dias 2 y 3, ya que fueron inferiores
al testigo que utihizaron., en el que dnicamente se aplico FSH, sin embargo al aphcar el
pretratamiento los dias 3 y 4. la produccidon de embriones transferibles resultd estadisticamente

8 s
superior al testigo ™ % ©

La diferencia numérica en la produccion de embriones transferibles que resulto a favor del Grupo B

(20 > 14), concide con 1o que reporta Becker et al (1986)*® en vacas Nelore, asi como lo que
reporta Kim et al (1987)** en ganado de carne europeo Sin embargo estos resultados no coinciden
con lo reportado en otros estudios realizados en ganado Holstein, donde el tratamiento con FSH
resulto estadisticamente supernior (P < 0 05) en 1a produccion de embriones que el de PMSG 56
Sin embargo en otro estudio realizado en vacas Holstein, se obtuvieron resultados similares a los
obteridos en este trabajo. ya que el promedio de embriones transfenbles colectados fue superior
en el tratamiento a base de PMSG en comparacion con el de FSH(4x2) ™

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

reportado por Wang et al®™® ®' en novillonas y vacas de carne (Bos taurus), en donde se probaron
diferentes dosis de PMSG con y sin la utihizacion de anticuerpos monoclonales anti-PMSG y se
demostro que la aplicacion del ant-PMSG reduce signifficativamente el nimero de foliculos
anovulatorios

En un trabajo realizado en Israel, donde se probo la utihzacion del progestageno Sincromate-B ®

(SMB) para la sincronizacion de la onda folicular, descubrieron que los animales tratados,
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obtuvieron una respuesta inferior tanto en la produccton de embriones totales, como en la de
embriones transferibles en comparacion con aguelios en los que no se utihzo el progestageno.
tanto para el tratarmiento de PMSG (4 2 ET sin SMB vs 2 3 ET con SMB) como para el de FSH (59
ET sin SMB vs 36 ET con SMB). por 1o que se le puede atnbuir a la utihzacidon del progestageno en
el presente estudio un efecto adverso en la produccion de embriones transfenbles™ Al respecto
Fuentes et al*' % encontraron que al aphcar progesterona y estradiol un dia después de insertar el
dispositivo vaginal o el implante, aumenta el numero de embriones (6 9+5 1), en comparacion a
cuando se aphcan el mismo dia en que se mnserta el dispositivo (2 712 6)

Los resultados obtermdos en la cantidad de embriones no transfernibles para ambos tratamentos
(FSH =04 + 05 PMSG = 06 + 1 07). no coinciden con lo reportado en otras pubhicaciones en
vacas Nelore (95 vs 2 0 respectivamente), lo que nos indica que en este trabajo se obtuvo un
promedio de embriones no transferibles bastante aceptable para ganado cebu™®

De acuerdo a lo reportado por Bastidas y Randell (1987)* en vacas brahman, la respuesta a la
superovulacton en ambos tratamientos. fue pobre en cuanto a la cantidad de embriones
transfenbles (ET) obteridos ( < 3 ET ). asi como en el total de estructuras (TE) recuperadas ( < 6
TE ) En cuanto al total de estructuras recuperadas en el Grupo A. se encontrd que el 10% de los
animales presentaron una buena respuesta (> 6), el 40% tuvo una pobre respuesta (< 6). y el 50%
no obtuvieron respuesta En el ratamiento de PMSG el 10% obtuvo una buena respuesta. el 60%
tuvo una respuesta pobre y el 30% no presentaron respuesta alguna En el Grupo A el 50% de los
ammales no produjo embriones transfenbles. el 30% obtuvo una respuesta pobre y en el 20% ia
respuesta fue buena. estos resultados coinciden con lo reportado por Monniaux et al (1983)' en
vacas Charolais

La pobre respuesta obterida en la produccion de embriones por ambos tratamientos puede
justificarse debido a que 1os animales que se utilizaron eran aun muy jovenes. |0 que concuerda
con lo publicado por Detterer et al (1997)*°, ya que ellos después de analizar los datos de 999
superovulaciones en ganado Holstein descubrieron que ias novillonas son los amimales que tienen
un menor promedio en la produccion de embriones totales y ftransferibles (6 37, 3 80,

respectivamente), seguidas por las vacas de pnmer parto (7 03 4.15) y quedando como las
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mejores productoras de embriones aquellas de dos 0 mas partos (9.23, 4.43) En otro estudio
Saumande et al (1981)6" encontraron diferencias significativas en ia produccidon de embriones
transfenbles con animales de diferentes edades (P<0 05), ya que mientras que las novillonas
obtuvieron un promedio de 4 3 ET. las vacas de 3 a 6 afos obtuvieron 7 1 ET en promedio y ias de

7 a 10 anos produjeron 6 C ET
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_1X.. ...CUADROS

L . Cuadro 1.
Efecto de dos tratamientos de superovulacién sobre el desarrollo folicular, ovulacién, fertilidad y
produccion de embriones en novillonas Brahman en el trépico humedo

VARIABLE GRUPO A (FSH) GRUPO B (PMSG)

Foliculos >10 mm al retiro del CIDR-B: Promedio + D.E. 20.616.55* 13.616.51°
Cuerpos Liteos el dia de la Coleccién: Promedio + D.E. 4.8+4.84° 3.7+2.26*
Tasa de Ovulacion: CL/F>10 (%) 48/206 (23.3)* 37/136 (27.2)*
Embriones Totales: nimero 182 26°
Tasade Fertilidad: embriones totales/CL (%) 7 -+ -18/48 (37.5) A 26/37 (70.3)°
Embriones Tran;feribles: Promedio DE 1.4;@2.22' » - ! 2.01:2.77“
Embriones no-transfgﬁblgs: Promedio + D.E. 0.4107‘51“ : o OT611.07'
Tasa Qe Embﬁone$ ff;ﬁ;feﬁbles (E.transf/E totales) (%) v1 8/48 (37.5) o  26/»37(70.3)"

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
Numero (%) Namero (%)
MORULAS 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) 2 ;20 (100)
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X. FIGURAS

TESIS CO#
FALLA DE OF:

f) BLASTOCISTO EN ECLOSION (fig. 6)
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Figura 7. CANTIDAD DE FOLICULOS Y CUERPOS LUTEOS OBTENIDOS EN EL
LT BASE DE FSH
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Figura 8. CANTIDAD DE FOLICULOS Y CUERPOS LUTEOS OBTENIDOS EN EL
TRATAMIENTO A BASE DE PMSG
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Figura 9. CORRELACION ENTRE LA CANTIDAD DE CUERPOS LUTEOS Y EL TOTAL DE
EMBRIONES PRODUCIDOS EN EL TRATAMIENTO A BASE DE FSH

.

4

n=10

{12} = 0.5291, P> 0.05
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“>PMSGCLs
10 4 -+ PMSG E.tot

CL/ET

n=10

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

r{1 2)=0.7665 P<0.01

TESIS CON
FALLA DE ORIGFN
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FSH

E. Totales

Transfer.

No Transfer.

Figura 11. RESULTADOS OBTENIDOS EL DIA DE LA COLECCION
EMBRIONARIA CON LOS DOS TRATAMIENTOS -

P > 0.05
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B, INICIAL
42%
(6114)

8. MADURO
o 29
(4114) (4/14)

Figura 12. PRODUCCION DE EMBRIONES TRANSFERIBLES CON EL
.TRATAMIENTO A BASE DE FSH Y SU ESTADIO DE DESARROLLO
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B. EXPANDIDO
40%
(8/20)

B8. MADURO
15%
(3/120)

MORULA
15%
(3/20)

Figura 13. PRODUCCION DE EMBRIONES TRANSFERIBLES CON EL TRATAMIENTO A

BASE DE PMSG, Y SU ESTADIO DE DESARROLLO
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ANEXO.
ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION POR EMBRION TRANSFERIBLE

Los costos de los insumos utdizados para la coleccion, clasificacién y congelacién de los embriones
fueron calculados en base al numero total de animales utlizados en el experimento (n=20) En el
caso de los farmacos se calculd el costo por dosis, y en los consumibles para la ciasificacion. y
congelacion de los embriones, se dividid el total gastado entre el nimero de animales utiizados en
el expenmento, obteniendo de esta forma el costo por animal, en cada uno de los rubros
Postenormente se realizo la suma de todos los insumos, obtentendo el costo por arumai. el cual fue
multiplicado por 10 para obtener el Costo por Grupo. Para calcular el costo por embridn transferible
en cada uno de los grupos, se dividio el costo por grupo entre la cantidad de embriones
transferibles obtenidos en el caso del grupo A, la division se realizé entre 14 ET | y en el grupo B
se realizé entre 20 £ T Cuadro |

Como ya se describio en la metodologia, las novillonas recibieron una complementacion alimenticia
a razon del 1% del peso vivo, por un periodo de 45 dias, para esto se utilizé un alimento comercial
con un costo por kg de $ 1 75 Dianamente les fueron ofrecidos 2 bultos de alimento de 40 kg cada
unoc

Para calcular ei consumo total del ahmento, se muiltiplico el alimento utlizado por dia, por los 45
dias que durd la complementacion, postertormente el total de aimento utilizado se multiplico por el
precio por kg de alimento. obteniendo el costo total por concepto de complementacion alimenticia,
el cual fue dividido entre los 2 grupos, obteniendo el Costo por grupo, para después dividir este
entre el numero de embriones transferibles obtenidos en cada uno de los tratamientos. con lo que
se obtuvo finalmente el Costo por embrion transferible en cada uno de los grupos Cuadro I

Para poder calcular el costo por la sincronizacion e inseminacion artificial, se tomo en cuenta la
suma de todos los insumos utihzados por arimal El total obterido se dividio entre los dos grupos
obteniendo de este modo el costo por grupo, el cual fue dividido entre el numero de embriones
transtenbles obtenido en cada tratamiento. Cuadro Il

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

animal en las diferentes tratamientos, y se sumaron en forma individual fos insumos de un
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tratamiento y otro. obteniendo el costo por animal el cual fue multiplicado por 10 para obtener el
costo por grupo. que finalmente se dividid entre el nimero de embriones transferibles oblentdos en
cada uno de los tratanientos. Cuadro IVy V.

En el presente trabajo se tomo en cuenta el costo de mano de obra de un peén por medio jornal
durante 60 dias, tomando en cuenta que el jornal en esta region esta en $ 80 "0, del mismo
modo se tomo en cuenta el sueldo del Veterinano considerando que cobrd $15,000.00 por toda la
operacion, y el de un técnico ayudante del Vetennario el cual tobo un ingreso total de $ 5,000 00
El costo total de mano de obra obterido, se dividio entre 2 obteniendo el costop por grupo, el cual
fue dividido a su vez entre el numero de embriones transferibles obtenido en cada tratamiento
Cuadro VI

Finalmente para obtener el costo por embridn transferible en cada uno de los tratamientos se
realizé la sumatoria de todos los costos antes descritos, como son: complementacion alimenticia,
sincronizacion e inseminacion artificial, tratamiento superovulatorio, coleccion, clasificacion y

congelacion de los embriones y mano de obra. Cuadros VIl y VIII.

FMVZ - UNAM Y/ Abril 2002




Israei Daniel Vazquez lbarta

C. 16N de dos tr os supervulalorios ...

Cuadro I.
COSTOS POR LA COLECCION, CLASIFICACION Y
CONGELACION DE LOS EMBRIONES

INSUMOS o ing ety
SERVACAINA 2% DOSIS 6.70
COMBELEN DOSIS 41.80
JERINGA DESECH. 3 ML 1.60
JERINGA DESECH. 10 ML 3.00
AGUJAS DESECH # 18 (2) 170
CATETER FOLEY 2 VIAS 53.20
CAMISA SANITARIA 21 1.90
MANGUERA TYGON 52.30
FILTROS EMM 213.80
MEDIO DE TRANSFER 22.00
ACRODISCOS 37.90
MEDIO CON ETILENGLICOL 22.60
CAJA CUADRICULADA 100 X 5 10.40
CAJA DE PETRI 35 x10 5.90
MEDIO CON GLICEROL 28.40
JERINGAS AITITE 5 ML 3.00
JERINGAS AITITE 10 ML 3.90
JERINGAS AITITE 20 ML 7.30
AGUA TRIDESTILADA 7.60
TUBOS CAPILARES 15 - 1.8 x100 0.50
DULBECO D-PBS 58.60
NITROGENO 10.00
ALBUMINA CONCENTRADA 91.20 -
PAJILLAS DE 0 25 1.80
PROSTAGLANDINA F2a 35.00
TOTAL POR ANIMAL 722.17
TOTAL POR GRUPO (n=10} 72217
COSTO POR E.T. (n=14) GRUPO A 515.84
361.1

COSTO POR E.T. (n=20) GRUPO B
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S ‘Cuadro Il
'COSTOS POR LA COMPLEMENTACION ALIMENTICIA QUE
RECIBIERON LOS ANIMALES, POR UN PERIODO DE 45 DIAS.

CcOsTO

CONCEPTO (00/100 M.N)
Peso total de los animales (n=20) 7965 kg
Consumo diario 796 > 80.0kg
Total de alimento utilizado 3600 kg
Costo del alimento por kg $175
Costo del alimento por dia (80 kg) $ 140.00
Costo total del alimento (45 dias) $ 6300.00
Costo por grupo $ 3150.00
Costo por embridn transferible en ¢l grupo A $225.00
Costo por embrién transferible en el grupo B $ 157.50

Cuadro Il
COSTOS POR SINCRONIZACION E INSEMINACION ARTIFICIAL
cosTo
CONCEPTO (00/100 M.N)

CIDR-B 70.00
Aplicador CIDR-B 19.00
Flete CIDR-B 12.50
Semen (2 pajillas) 160.00
Material de |. A. 15.00
Cidirol dosis 13.00
Progesterona dosis 10.00
Costo total por animal 299.50
Costo total por grupo 2995.00
Costo por embrién transferible en el Grupo A 214.00
Costo por embrion transferible en el Grupo B 150.00
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Cuadro V.
COSTOS POR TRATAMIENTO PARA EL GRUPO A
CONCEPTO (oo‘jgf,sz)
FSH = FOLLTROPIN® (140 mg) : 280.00
PMSG = FOLLIGON® (300 U}) - 40.00
COSTO POR ANIMAL ©320.00
COSTO POR GRUPO 320‘0‘.‘00 :
COSTO POR EMBRION TRANSFERIBLE R 228.6
Cuadro V. - .
COSTOS POR TRATAMIENTO PARA EL GRUPO B
CONCEPTO , m‘;‘gﬁ’;fw
PMSG = FOLLIGON® (2000 Ui) 268.00
Anti-PMSG = NEUTRA-PMSG® (1000 pg) 200.00
COSTO POR ANIMAL B .. 48800
COSTO POR GRUPO o - 4680.00
COSTO POR EMBRION TRANSFERIBLE " T 234.00
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Cuadro VL.

COSTOS POR MANO DE OBRA, CONSIDERANDO UN

TRABAJADOR, UN TECNICO Y EL MVZ

CONCEPTO (oo%ff:.m

Pedn (V2 jornal por 60 dias) 2400.00
Médico Veterinario Zootecrista 15000.00
Técnico Laboratorista 5000.00
TOTAL DE MANO DE OBRA 22400.00
MANO DE OBRA POR GRUPO (n=10) 11200.00
M.O. por embrion transferible Grupo A 800.00

560.00

M.O. por embrién transferible Grupo B
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Cuadro Vil ek :
COSTO POR EMBRION TRANSFERIBLE EN EL GRUPO A
E COSTO (00/100
CONCEPTO , s
COMPLEMENTACION ALIMENTICIA 225.00
SINCRONIZACION E INSEMINACION ARTIFICIAL 214.00
TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO ’ 2286
COLECCION, CLASIFICACION Y CONGELACION 515.84
MANO DE OBRA i e 800.00
COSTO TOTAL - 1es3.aa
: Cuadro VIl
COSTO POR EMBRION TRANSFERIBLE EN EL GRUPO B
COSTO (00/100
CONCEPTO . g
COMPLEMENTACION ALIMENTICIA 157.50
SINCRONIZACION E INSEMINACION ARTIFICIAL 150.00
TRATAMIENTO SUPEROVULATORIO 234.00
COLECCION, CLASIFICACION Y CONGELACION 361.10
MANO DE OBRA . 560.00
COSTO TOTAL 1462.60

FMVZ - UNAM/ Abril 2002 a4




Israel Daniel Vazquez Ibarra

Comparacion de dos tr oS supervi

Xl. LITERATURA CITADA

1 Duby RT, Damiani P, Looney CR Fissore RA. Robl JM. Prepuberal calves as oocyte donors:
promises and problems Thernogenology 1996 .45 121 - 130

2 Molina EJ Efecto de ia adicion de somatotropina bovina al tratamento de Folltropin-V sobre la
respuesta superovulatoria y cantidad de embriones transferibles en vacas cebuinas superovuladaé
en dos épocas del ano en el tropico humedo mexicano (tesis de maestria ). Veracruz, Ver. México
Facultad de Medicina Veterinana y Zootecnia UNAM, 2000

3. Madalena F E. La utilizacién sostenible de hembras F1 en la produccién del ganado lechero
tropical Estudio de Produccion y Sanidad animal No 111, FAO , Roma 1993.

4 De la Torre JF, Castro MA, Gonzalez-Padilla E, Reynoso O Respuesta de vacas cebu a
superovulaciones inducidas con FSH. Tec. Pecu Mex 1992, 30 223 -231.

5. Ginther OJ, Knopf L, Kastelic JP. Temporal associations among ovarian events in cattle during
estrous Cycles with two or three follicular waves Joumal of reproduction and fertility. 1989; 87 -
223-230.

6 Barros CM, Figueiredo RA, Pinheiro GL. Estro, ovulagdo e dinamica folicular en zebuinos.
Revista brasileira de reprodu¢do animal 1995, 19 : 9-22

7. Lindsell CE, Murphy BD, Mapletoft RJ. Superovulatory and endocrine responses in heifers
treated with FSH-P at different stages of the estrous cycle. Theriogenology. 1986; 26 : 203-219.

8 Mapletoft RJ, Pawlyshyn V, Garcia A, Bo GA, Willmott J. Comparison of four different
gonadotropin treatments for inducing superovulation in cows with translocation. Theriogenology
1990, 33:282

9 Silva A, Machado EA. Eficacia de diferenles produtos comerciais superovulatorios em programa
de T E em um rebanho Nelore / Nelore mocho. Arquivos da faculdade de veterinaria UFRGS.
1996, 24:216.

10. Caccia M, Tribulo R, Tribulo H, and Bé GA. Effect of pretreatment with eCG on superovulatory

response in CIDR-b-treated beef cattle. Cérdoba, Argentina. Theriogenology 2000. 53: 495.

FMVZ — UNAM/ Abril 2002 45



Israel Daniel Vazquez tbarra

C ton de dos tr Hos supervut

11. Caccia M, Tribulo R, Tribulo H, Bo GA. Effect of pretreatment with eCG on superovulatory
response in beef cattie treated with CIDR-B, estrogen and progestagen. Theriogenology 1999, 51:
403.

12. Adams G.P. Control of ovarian follicular wave dynamics n cattle: implications for
synchronization & superstimulation Theriogenology 1994; 41. 19-24

13. D'Occhio M.J., Jillella D, Lindsey B R. Factors that influence follicte recruitment, growth and
ovulation during ovarian superstimulation in herfers: opportunities to increase ovulation rate and
embryo recovery by delaying the exposure of follicles to LH. Theriogenology. 1999; 51: 9-35.

14. Staigmiller RB. Folliculogenesis in the bovine Theriogenology 1982, 17: 2 - 4

15. Roche JF, Boland MP Turnover of dominant follicles in cattle of different reproductive states
Theriogenology 1991, 35 81 - 88

16. Adams G.P , Matten R.L | Kastelic J.P., Ko J.C.H., Ginther O.J. Association between surges of
follicle stimulating hormone and the emergence of follicular waves in heifers. J Reprod Fertil. 1992;
94: 177-188

17 Bo GA, Adams GP. Pierson RA, Mapletoft RJ. Exogenous control of follicular wave emergence
in cattle. Theriogenology 1995, 43: 31 40.

18. Martinez MF, Bergfelt DR, Adams GP, Kastelic JP, Mapletoft RJ. Sinchronization of follicular
wavw emergence and its use an estrus synchronization program. Theriogenology 1997, 47: 145.

19. Bo G.A, Adams G.P, Pierson R A, Mapletoft R J. Effect of estradiol valerate on ovarian
follicles, emergence of follicular waves, and circulating gonadotropins in heifers. Theriogenology.
1993; 40: 225-239.

20. Thatcher WW, Moreira F, Santos JE, Mattos RC, Lopes FL, Pancarci SM, Risco CA. Effects of
hormonal treatments on reproductive performance and embryo production. Theriogenology 2001;

55: 75 -89.

21. Monniaux D, Chupin D, Saumande J. Superovulatory responses of cattie. Theriogenology 1983;

19. 1-2.

22. Papkoff H. Variations in the properties of equine chorionic gonadotropin. Theriogenology 1981;

15:1-9.

FMVZ - UNAM / Abril 2002 46



Comparacion de dos tiatammientos supervutatonos tsrael Damel Vazquez Ibarra

23 Steph J. Dieleman MM, Bevers PL, Vos AM, De Loos FA PMSG/anti-PMSG in cattle: a simple -
and efficient superovulatory treatment? Therniogenology 1993, 39. 25 - 41

24 Bo GA. Rabella R. Caccia M, Gomez A, Adams GP, Pierson RA, Mapletoft RJ The effect of
estradiol -178 on follicular growth and wave emergence in helfers Thenogenology 1993, 39 190

25. Dieleman S.J , BeversMM., Vos P.L AM. Loos FAM PMSG / anti-PMSGin cattle A simple -
and efficient superovulatory treatment? Theriogenology 1993, 39 2, 25-41

26. Voss HJ, Olivera M, Holtz W Superovulation in beef cattle with PMSG and prostaglandins or
progestins. Theriogenology 1983; 20 615 - 625

27 Moyaert |, Bouters R, Schonherr OT, Wilderbeek AT, Coert A, Coryn M, Vandeplassche. The
control of superovulation in the bovine with a monocional PMSG antibody. Theriogenology 1985,

23: 196
28. Almeida AP Superovulatory responses in dairy cows treated repeatedly with PMSG

Theriogenology 1987, 27: 205 )
29. Adams G.P., Matteri R.L.., Ginther O.J. The effect of progesterone on growth of ovarian follicles,
emergence of follicular waves and circulating FSH in heifers. J Reprod Fertil. 1992; 95 : 627-640.

30. Bo G A, Adams G.P., Pierson RA., Tribulo H.E., Caccia M, Mapletoft R.J. Follicular wave

dynamics after estradiol-17 treatment of heifers with or without a progestagen implant

Theriogenology. 1993; (submitted).
31. Bo G.A., Caccia M, Martinez M., Adams G.P., Pierson R.A., Mapletoft R.J. The use of estradiol-
17B and progestagen treatment for the control of follicular wave emergence in beef cattle

Theriogenology. 1999, 41 : 2, 165.
32 Liudner GM, Wright RW. Bovine embryo morphology and evaluation. Theriogenology 1983, 20

407 - 416
33. Shea BF Evaluating the bovine embryo. Theriogenology 1981; 15: 31 - 35.
34. Noriega SR, Martinez BS, Flores CR. Técnicas de procesamiento de embriones para la

transferencia en bovinos. Universidad Nacional Auténoma de México, Divisién del Sistema de

Universidad Abierta y Educacion a Distancia. México D.F. 1995; 11-63.

FMVZ - UNAM / Abril 2002 47



Comparacion de dos tratamientos supervulatonios . tssael Daniel Vazquez Ibarra

35 Garcia E Modificaciones al sistema de clastficacion climatica de Koppen 32 ed . Instituto de

Geografia Universidad Nacional Auténoma de México. México D F 1881, 143-201

36. Eisden RP, Kessler RM. Superovuiation of nelore cows and heifers Theriogenology 1983, 19
37.

37. Rodrigues JL. Gregory RM. Superovulatory response in cows following administration of FSHP
and prostaglandin Theriogenology 1986, 25 190 :

38. Chupin D, Procurer R. Use of pituitary fsh to induce superovulation in cattle: effect of injection

regimen. Theriogenology 1982. 17 81

39. Pierson RA, Ginther OJ. Ultrasonic imaging of the ovaries and uterus in cattle. Theriogenology
1988; 29: 21 - 36

40. Halley SM, Rhodes RC, Mckellar LD, Rande! RD. Successful superovulation, nonsurgical
collection and transfer of embryos from Brahman cows. Theriogenology 1979, 12: 97 — 105.

41. Nafez SJ, Avila GJ, Garcia BC Respuesta a la superovulacion de vaquillas Brahman
recibiendo somatotropina bovina en 2 épocas del afio Memorias del XXIV Congreso Nacional! de
Buiatria, Guadalajara Jal., FMVZ — UNAM 2000

42. Hay JH, Phelps DA, Hanks DR, Foote WD. Comparison of stmultaneous and independent
methods of non-surgical embryo collection. Theriogenology 1981, 15 126.

43. Statistical Analysis System (SAS) User's Guide: 1988 Basic and Statistics. SAS lnst'itute.
Cary, Nth Caroline. 1988

44. Kim HN, Rorie RW, Youngs CR, White KL, Godke RA. The use of anti-PMSG antibodies with
PMSG for superovulating beef cattle, Theriogenology 1987, 27: 243.

45 Fuentes S, De la Fuente J. Holstein superovulatory responses in comercial dfry herds treated
with estradiol-17 8 and progesterone on different days of intravaginal progestagen treatment
Thenogenology 2000; 53.497

46 Almeida AP Superovulation in cattle: a combined trealment using Syncromate B with either
PMSG or FSH Theriogenology 1987; 27. 203

47 Adams GP. Bo GA, Martinez M, Caccia M, Tribulo H. The effect of estradiol-17f and

progestogen treatment on superovulatory response in beef cows. Theriogenology 1994, 41 153

FMVZ  UNAM/ Abril 2002 48



C idn de dos tr supet Israel Daniel Vazquez lbarra

48. Becker WA, Pinhero LE Ovanan response to superovulation in nelore cows (Bos indicus )
Thernogenology 1986 25 785 - 793

49 Kim HN, Roussel JD. Pool SH, Godke RA The effect of a commercially-available purified FSH
and bovine anti-PMSG serum on the superovuiation of dairy heifers Theriogenology 1988, 29 266
50 Mapletoft RJ, Gonzalez A Lussier JG Superovulation of beef heifers with folitropin or FSH-P
Theriogenology 1988. 29 274

51 Wang H, Wu M. Palt D. Murphy BD, Mapletoft RJ. Superovulation in beef heifers with PMSG
effect of dose and monocional antibodies to PMSG Theriogenology 1988, 29. 323

52 Tribulo H, Bo GA, Jofre F. Carcedo J, Alonso A, Mapletoft RJ. The effect of LH concentration in
a porcine extract and season on superovulatory response of Bos indicus heifers. Theriogenology
1991, 35. 286

53. Donaldson LE Embryo production by Super-ov® and FSH-P® Thenogenology 1990; 33: 214.
54 Singla SK, Madan ML Comparative superovulatory responses in crossbred dairy cattle (Bos
indicus x Bos taurus) with FSH-P® and Super-ov" Thenogenology 1990; 33: 328

55 Detterer J, Schmidt T, Harlizius B Factors influencing the variability in superovulation results in

german Holstein cattle Theriogenology 1997, 47 169
56 Pawlyshyn V, Lindsell CE. Braithwaite M, Mapletoft RJ. Superovulation of beef cows with FSH-

P a dose-response tnal Thenogenology 1986, 25 179.
57. Chandra R, Sanwal PC, Majumdar AC, Ansari MR. Superovulation in dairy cows effect of GnRH

treatment. Thernogenology 1997; 47: 167

58. Gray BW, Cartee RE. Stningfellow DA, Riddell MG, Wrigth JC. The effects of dominant follicular
regression and FSH pnming on the superovulatory response of cattle. Theriogenology 1991,
35:207

59. Touati K, Beckers JF. Ectors F Hormonal control of folliculogenesis in the bovine: better
superovulastory responses after pure FSH administration preceding the classical treatment
Theriogenology 1991; 35. 285

60. Ware CB, Northey DL, First NL. Effect of administration of FSH at the beginning of the cycle on

the subsequent response to superovulation treatment in heifers Theriogenology 1987, 27 292,

i : s = e e A i
_ LSTATES

FMVZ - UNAM 7 Abnil 2002 . N

DYE 1A B




Comparacion de dos tratamientos supervulatorios ... Israel Daniel Vazquez Ibarra

61. Herrier A, Beckers JF, Donnay V, Niemann H. Purified FSH supplemented with defined

amounts of LH for superovulation in dairy cattle. Theriogenology 1988; 29: 260

62. Wang H, Wu M, Xu K Hagele WC, Mapletoft RJ Control of superovulation in the cow with a
PMSG antiserum Theriogenoclogy 1987, 27 291

63 Bastidas P. Randell RD Seasonall effects on embryo transfer results in brahman cows.
Theriogenology 1987, 28 531-539

64. Saumande |, Chupin D Production of PMSG antiserum in cattle: assay of inhibitory activity and

use in superovulated heifers Theriogenology 1981, 16: 108.

FMVZ - UNAM / Abril 2002 50




	Portada
	Contenido
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. Revisión de la Literatura
	IV. Hipótesis   V. Objetivo
	VI. Material y Métodos
	VII. Resultados
	VIII. Dsicusión
	Anexo
	Literatura Citada



