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RESUMEN 

RODRIGUEZ CORTEZ ANA DELIA. Estudio descriptivo de un programa de transferencia de 
embriones para la intoduccién de ganado especializado en produccién de carne al tropico 
mexicano (1994 - 1997). (Bajo la direccién de MVZ Adolfo Kunio Yabuta Osorio, MVZ Maria 
de Jesus Tron Fierros, MVZ Jorge Avila Garcia, MsC Patricia Adame de Paasch y PhD 

Leopotdo Paasch Martinez). 

Se realizé el presente estudio retrospective con los objetives de describir las cinco fases que 

incluyeron el programa de transferencia de embriones, las diversas tecnologias aplicadas en los 

programas de medicina preventiva y nutricion para mejorar ia eficiencia de dicho programa y 

proponer un modelo adaptado a las condiciones tropicales. Se realizaron andlisis de los resultados 

feproductives por fase, obtenidos de los registros del rancho “La Esperanza” en Soto la Marina 

Tamaulipas y los factores climaticos prevalecientes, obtenidos del Sistema Meteorologico Nacional 

de fa Estacién Aldama y Observatorio de Soto la Marina. Se observé que una forma practica y 

menos subjetiva para evaluar el confort térmico de los animales en condiciones tropicales és 

utilizar ef indice THi (indice de Temperatura y Humedad). De éstas observaciones se concluye que 

es posible realizar la transferencia de embriones para ta introaduccién de ganado especializado en 

produccién de came, con un modelo adaptado a las condiciones tropicales que incluya la 

planeacién biolégica e integracién de diversas estrategias que permitan optimizar los sistemas de 

produccién ubicados en dichas zonas.
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INTRODUCCION 

Desde ia época en la que el hombre cazaba, se ha hecho uso de los animales en pastoreo como 

fuente de recolecci6n y concentracién de nutrientes de areas extensivas de tierra, de las cuales 

quiza de otra manera, éste seria incapaz de utilizar.’ E} ganado bovino por su condicién de 

poligastrico, tiene la caracteristica de transformar pasturas en proteinas de alto valor hutricional 

para et hombre.’!? 

De esta manera, el pastoreo cobra una enorme importancia a escala mundial aun en nuestros 

dias, aproximadamente el 25% del area total del mundo es considerada como pastoreable y los 

animales con el potencial de pastoreo sdlo hacen uso del 10 al 15%.' Los costos en sistemas de 

pastoreo resultan insignificantes si se comparan con los costos que tradicionalmente se conocen 

en los sistemas en confinamiento, con grandes erogaciones por concepto de alimento, mano de 

obra e infraestructura.” Para los paises en vias de desarrollo es especialmente relevante aumentar 

la eficiencia, asi como aprovechar tos sistemas productivos de pastoreo en los tropicos, ya que su 

poblacién crece de modo rapido y es necesario que estén provistos de los alimentos adecuados, 

empieo y un mejor sistema de vida. Asi mismo, 1a mejora en la agricultura no sdlo es necesaria 

para obtener mas alimentos para el consumo intemo, sino también para poder exportar y de esta 

manera obtener divisas.” 

De la superficie con ia que México cuenta, el 26% corresponde a areas tropicales tanto himedas 

como secas aptas para el pastoreo, representando esta zona Ja de mayor potencial productivo. 

Este concepto se acentiia por el cardcter generalmente Arido de! territorio nacional que ve como 

tierra de promision a toda regién en donde el agua podria no ser un factor fimitante.* 

En ta época actual, ia crianza de! ganado bovine es un pilar fundamental de la produccién 

pecuaria en México y una fuente importante de alimentos para consumo humano, pues la carne de 

bovino es la mas importante dentro del consumo nacional, con 1 483 000 Toneladas de carne de 

esta especie, representando e! 38.5 % del consumo total de came, apenas seguido por el consumo 

de came proveniente de aves, cerdos, ovinos y Caprinos, ademas de ser fa especie con mayor 

Aguilar GF. Situacién de la ganaderia de engorda en México. México OF, Ganadero Val. VI, N° S, 1981.pp 19 - 22 

5 De la Parra EE. Opinién, nuevas oportunidades. Cebti. Vol. X,N°2,1984.p 5B



tepresentatividad de la poblacion ganadera (44%), convirtiéndose en una magnifica apcién como 

fuente de captacion de divisas y por ende, para el desarrollo econémico det pais.* °’° En el 

bafance total de comercio pecuario internacional, México aparece en 1994 como importante 

exportador con mas de 1 millén de animales en pie (1 045 485 cabezas de ganado bovino) por 

afio, abteniendo por este rubro cerca de 400 millones de ddtares, pero con un déficit intemo de 

came, ef cual nos lleva a erogaciones de 335 620 millones de détares por concepto de 

importaciones.> 7 ¥ © Con Io anteriormente mencionado cobra importancia relevante el 

aprovechamiento del trépico como potencial forrajero, asi como Ja introduccién de razas con 

mayores rendimientos para proveer de alimentos adecuados a nuestra creciente poblacién. Desde 

hace algunos aiios se hace mencién de que el principal potencial de expansién para la produccisn 

bovina en ei pais se encuentra ubicado precisamente en las regiones tropicates y subtropicales, las 

cuales no sofamente penniten aumentar la produccién vegetal sino que constituye el principal 

recurso pata el mejoramiento y crecimiento de fa produccién ganadera. Sin embargo, debido a !a 

baja productividad de 1a regién, los trépicos contribuyen sélo con el 25% de ta produccién Nacional 

de leche y 50% de Ja produccién mundial de came.‘ 

El trépico representa una altemativa viable para nuestro pais en la produccién de esta valiosa 

fuente de proteina de primera calidad y para {a captacién de divisas, sin embargo sera necesario 

dominar tos factores adversos que permitan establecer una ganaderia productiva en dichas zonas. 

Dicho potencial sera efectivo en tanto se puedan integrar estrategias que permitan: 

* Aprovechar con eficiencia la capacidad productiva forrajera det sueto. 

* Combatir y controlar las enfermedades infecciosas y parasitarias. 

* Aprovechar la base genética cebuina.© 

En estas areas tropicales del pais, e! principal forraje introducido existente es el pasto guinea 

(Panicum maximum) y el jaragua (Hyparrhenia rufa) en tas partes mas secas. La Leucaena y Sus 

variedades son un forraje usual en todas los valles bajos del Golfo y de! Pacifico, ademas se 

encuentran Desmodios sp, Macoptilium sp y Centrosemas sp.> Sin embargo, a pesar de la 

disponibilidad forrajera de estas regiones, la produccién de pastos es estacional, con variaciones 

Paasch ML. Programa de capacitacién para la produccién de ganado bovine de exportacién. FMVZ (Convenio UNAM - 

BID).1996.



en ta calidad nutritiva a través de! afio, lo que origina un pobre desarrollo en la productividad 

pecuaria® La falta de experiencia con ganaderia intensiva en el trépico, las enfermedades 

Parasitarias, la mayor frecuencia de enfermedades infecciosas, el estrés ciimatico de los animales, 

la deficiencia de minerales de tos forrajes de estas zonas, la falta de créditos y de semillas 

adecuadas y {a casi ausente tecnologia comprobada son factores que limitan el desarrollo de una 

2.8 7¥8 ya que tanto productores como trabajadores carecen de fa ganaderia tropical productiva, 

informacion o asistencia técnica adecuada. 

A pesar de estas claras desventajas de los trépicos y sin perder de vista las ventajas, en nuestro 

pais la mayor densidad ganadera se presenta en la zona tropical, incorporando el 44% de tos 

bovinos en el 25% de la superficie dedicada a ia ganaderia.® Se practica con mayor frecuencia el 

ordefio parcial o estacional de jos bovinos acentuandose esta practica cuando los precios del 

ganado de came descienden.’ Por tas condiciones adversas descritas anteriormente, las razas de 

mayor difusion son las de origen cebuine, que superan facilmente tales situaciones,’ pero que 

resultan en una ganaderia que se caracteriza por una elevada oferta de came de bovino adulto, de 

pobre calidad de fa canal y con bajos rendimientos.” ° Tradicionalmente los cruzamientos entre Bos 

indicus (cebd) y Bos taurus (ganado europeo) han sido quizas la alternativa con mas aplicacién 

para incrementar la produccién de leche y came en regiones tropicales, combinando la alta 

produccién y capacidad dei ganado eurepee con ja alta tolerancia al calor y resistencia a 

enfermedades infecciosas y parasites, la capacidad de consumir forrajes naturales toscos y ta 

adaptabilidad a largas caminatas del ganado cebu.® ° tos hibridos {F1) 0 animales cruzados 

resuitan ser los que demuestran una superioridad real en comparacién al ganado puro. Aj utilizar 

{a heterosis o vigor hibrido se aprovechan las caracteristicas raciates poca heredables tales como 

las asociadas con la fertilidad y capacidad materna."° 

q Femandes A, Megnabosco de UC, Embrapa COM, Caetano AR y Famuta TR. Estudio de las correlaciones genéticas y 

heredabilidades entre determinadas medidas corporales y el eso de ta raza Brahman en México. México ganadero. N* 

420.Febrero de 1997. 

* tbidem Paasch ML. 
* Lucio MS. Caracteristicas ideales del ganado Brahman. Ascciacién mexicana de criadores de Cebu ~ Acontecer bovino. 

Vol H,N°10,1997.pp 26 a 30 

Lucio SGC. Prueba de ganancia de peso. Nuestro acontecer bovino. Vol. Ill, N° 10, 1997.pp 37 a 3G.



Como una opcién para elevar la productividad de! tropico, existen intentos de intraduccién de 

algunas de las razas europeas para conformar un pie de cria con ja capacidad de aumentar la 

calidad de tos productos cAmicos y que pueden ser criadas en estos sitios como razas “patemas”, 

como {as razas Simmental, Limousin, Beefmaster.? y ahora de reciente introduccién, la raza 

Belgian Blue, una de las razas hiperespecializadas en ta produccién de came,'* ?¥"introducida a 

México en 1994 y 1995''en forma de semen y embriones por et Rancho “La Esperanza’, tocalizado 

en ef estado de Tamaulipas ef cual se distingue por ser un modelo de produccién con alta 

influencia para fos demas ganaderos de la zona. En este sitio se llevaron a cabo ias primeras 

transferencias de embriones para la obtencién de crias de la raza Belgian Blue con ja finalidad de 

conformar el primer pie de cria de esta taza existente en México, como un intento de coadyuvar a 

elevar fa productividad de la ganaderia mexicana mediante (a generacién de cruzas terminales a 

parlir de vienfres de otras razas ya existenles en la zona. 

Asi mismo, el Rancho “La Esperanza® ha hecho convenios con otros patticulares para diseminas 

la raza Limousin en el trépico con fa misma finalidad. Por esta raz6n, el ganado de esta raza 

también ha sido sometido al programa de transferencia embrionaria {T.E.) que se lleva a cabo en 

dicho Rancho. 

Aunque diversas autores coinciden en que el tropico americano no es precisamente un ambiente 

ideal para la produccién intensiva, puesto que usualmente se registran temperaturas superiores a 

to Gptimo para fa produccién de forrajes (20 a 28°C), ademas del efecto negativo del estrés calérico 

sobre Ja productividad de los animales, representando una de las principales limitantes para ta 

introduccién de razas europeas puras al trépico, ya que jos animales requeriran de una mayor 

adaptacion térmica para permitir la productividad y la sobrevivencia, el trépico representa la 

principal fuente de expansién de la ganaderia.” 403 Bajo estas condiciones \a principal actividad 

dei anima! consiste en mantener su ambiente intemo constante, sacrificando las funciones de 

produccién ya que come menos y las de reproduccién por tos cambios hormonales que se generan 

pudiendo ffevar al extremo de ta muerte a} animal.” 

  

9 Qeampo CL. Ceremonia de inauguracién de los cursos de posgrado 1996. infovet. No.4, 1V. México. 1995. 

" geigian Blue Breeders, Inc. Welcome to Belgian Siue Breeders aww. helgimblueine.comvbigspringfarm.comtinear him
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Los factores adversos antes mencionados, pueden subsanarse con buenas practicas de manejo y 

el uso de algunas estrategias, tates come Ia técnica de transferencia de embriones; fa cual consiste 

en transferir un embrién de una vaca (donadora) y un tora de alta calidad genética, a un utero de 

una vaca incubadora (receptora). E] embrién recibe de la vaca donadora y dei toro padre todo su 

genotipo y \a‘funcién de la receptora es ta de incubar al embridn y alimentaro hasia e! parto; 

mediante fos anticuerpos det calostro y 1a lactancia protegerlo durante fos primeros meses de 

vida." “Los embriones pueden ser transferidos en cualquier region, en receptoras adaptadas a 

los factores bioclimaticos del lugar, con fas ventajas de que les becerros al nacer reciben de tas 

receptoras {os anticuerpes contra las enfermedades locales en el calostro y crecen adaptandose al 

nuevo ecosistema. 

Por otra parte, se evitan largos viajes y resgos de premunicion y disminuyen los afios que se 

requieren para un programa de mejoramiento genético. El problema de adaptacién a elevadas 

temperaturas, altitud, ectopardsitos (garrapatas), alimentacién, plantas t6xicas, dependen del 

biotipo adulto seleccionado como receptor en cada ambiente y para cada sistema de crianza. 

Entre algunas de las ventajas de mayor alcance de ta técnica de transferencia de embriones se 

puede mencionar {a capacidad de diseminar \a riqueza genética superior logrando un mayor 

numero de crias de hembras seleccionadas de acuerdo a su potencial genético, caracteristicas 

fenotipicas, genotipicas y registros de produccién: acartando de Jos intervaios generacionales a 21 

meses en los programas de seleccién, pues ios embriones heredan et 100% de Ia genética, 

alcanzando en una generacion el biotipo animat buscado, mientras que el semen transmite el 50% 

en cada generacién por te que alcanzar la mayor aproximacién al genotipo deseado requeriria de 

varias generaciones. °* “* Los riesgos de transporte y costo por flete de un tanque de nitrégeno 

conteniendo 100 a 500 embriones son inferiores al Movimiento Ge un solo animal en pie y se puede 

lograr obtener una cria completamente adaptada a las condiciones bioclimaticas en ias que se 

desarrolla su madre “adoptiva™."°” La TE se utiliza con gran éxito para distribuir germoplasma de 

afio valor sin peligro de distribuir enfermedades. '* En las razas productoras de came se puede 

incrementar !a productividad en ténninos de calidad y cantidad de carne por animal, seleccionada 

para fas diferentes condiciones prevalecientes y mercado. En las razas lecheras se puede



incrementar fa produccién de leche, grasa y proteinas lacteas que requiere la industria y prolongar 

la vida util de vacas mediante 1a mejora en {a fortaleza y tipo funcional, adaptadas a diversos 

sistemas de manejo. '3 E) caracter innovador de la TE es que los vientres genéticamente inferiores 

del hato pueden gestar temeros genéticamente superiores, independientemente a su propio 

genotipo, con un valor agregado que justifique la inversion. 

Para llevar a cabo un programa de T.E es necesario cubrir ciertos requisites basicos, debiendo 

contar con un equipo humano cailificado para desarrollar acciones especificas; tener un excelente 

manejo nutricional y reproductivo del hato; contar con hembras genéticamente superiores en 

felacion a los indices de familia, produccién propia y de sus crias, habilidad matema, fertilidad, 

fenotipo, etc.; se debe seleccionar a ios toros padres y asignar los servicios a las donadoras; definir 

el numero de receptoras de acuerdo a fa cantidad de prefieces por aio, tener en mente un 

calendario de colecciones y transferencias de embriones de acuerdo a {as fechas deseables de 

parto teniendo en cuenta la épaca del afio, e) manejo del establecimiento, formacién de grupos de 

edad homogénea para el control de desarrollo, sanidad, atimentacién y servicios” y aunado a todo 

esto, se tiene que contar con el capital para financiar cada programa 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

La transferencia de embriones consta de una serie de etapas delicadas, cuyo dominio condiciona 

el éxito final de ta operacién.'* 4 © 

Estas etapas, fundamentaimente son: 

4 La ovulacién multiple 0 superovulacion . 

a. La fertilizacion de los 6vulos o produccién de embriones. 

ili. La coleccién, evaiuacién y clasificacién de estos mismos, 

{V. El transplante de estos a receptoras sincronizadas con fa edad def embrian y 

Vv. La criopreservacién de jos embriones para el caso en que no exista el suficiente 

namero de receptoras aptas .'°7* 

En ef proceso de T.E. el] examen clinico de! aparato reproductor de la hembra es un factor clave. 

La aplicacién correcta de fos métodos de biotecnalogia (sincronizacién de celos, inseminacion



artificial, superovulacién, T.E. y métodos de diagnéstico) dependen del conocimiento y 

actualizacién en fisiofogia reproductiva y farmacologia de los agentes terapéuticos. El diagnéstico 

de fertilidad e infertilidad depende de un método rapido, econdémico y detallado de examen clinico 

basado en la palpacién transrectal, que para su correcta interpretacién se complementa con la 

informacion recogida en ia anammesis e historia clinica, !os signos exteriofes ambientales, la 

inspeccion, vaginoscopia y ultrasonografia. Otros métodos complementaries de diagnéstico tales 

como !a laparoscopia, biopsias y cultivos uterinos, determinaciones hormonales en sangre 0 leche, 

no siempre estan al alcance de los clinicos de campo por razones de costo e infraestructura. La 

T.E. sdlo es posible realizarla en vacas donadoras y receptoras vacias sanas y que demuestren 

signos de actividad ovarica. 

1, OVULACION MULTIPLE 

La ovulacién multiple © superovulacién es Ja técnica mediante !a cual se estimula el ovario por 

medios hormonates que permitian a la vaca donadora muttiplicar simultaneamente sus 

“-' 19s tratamientos buscan ovulaciones y producir asi el mayor nimero de embriones posibte. 

imitar a mayor escala jas fiuctuaciones hormonales fisiolégicas, utilizando para este fin 

generaimente Hiormonas de actividad gonadotrépica capaces de estimular el crecimiento folicular."* 

¥*? ara iniciar una superovulacion exitosa se requiere la presencia de un cuerpo liteo (CL) diestral 

normal. Con el fin de conocer el momento adecuado para iniciar e! tratamiento se deberd comenzar 

por establecer la presencia o ausencia det CL mediante palpacién rectal previa al inicio de 

cualquiera de los tratamientos.” 

Los dos tipos de preparaciones hormonales de actividad gonadotropica que se utilizan para este 

fin son: 

Hormona Folicufo Estimulante (FSH) 

Gonadotropina Coriénica Equina (eCG, antes PMSG). #77 °8)? 

  

' Yabuta OAK. Notas del diplomade de Transferencia embrionaria. Depastamento de Produccién Animat. Rumiantes, 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Carretera México-Topilejo Km 28 4, Tlalpan, Méwco.D F.1997 

Wenkoff M. Manual de transferencia embrionaria. Canadian Medical Veterinary Asociatian. 1992.



El tratamiento con FSH se aplica en dosis decrecientes durante el diestro, previo a la aplicacién 

de prostaglandinas que provocaran ta destruccién del cuerpo liteo (permitiendo que ocurra ¢l 

estro}, después de lo cual la vaca sera inseminada.’ Existen muchos esquemas de aplicacidn de 

esta hormona, pero dada su vida media tan corta, generaimente se ha coiacidide en aplicarla cada 

42 horas por cuatro dias consecutivos, como se explica detatladamente en et anexo 1.7 8? La 

administracién de Ja hormona superovulatoria por lo general comienza en el dia 9 0 10 del ciclo 

estrat, sin embargo, los tratamientos pueden empezar desde el dia 8 al dia 14,’ 

La glicoproteina eCG tiene doble actividad bioldgica, similar a la FSH y LH, pero con ta diferencia 

de que tiene una vida media mas larga (40 -144 horas) lo que le permite que sea una sola dosis la 

que provoque un efecto superovulador."* 7 '* ’ Aparentemente ta eCG funciona mejor al principio 

Ge la fase folicular, por fo que el tratamiento puede iniciar el dia 16 0 17 del ciclo estral y para lograr 

fa mayor cantidad de embriones se ha propuesto la administracién de eCG durante los dias 9 y 12 

después det estro, seguide de la administracion de prostaglandinas y con apoyo en ocasiones de la 

Gonadotropina Coriénica humana (hCG) y hormona tuteinizante {LH)."” El esquema de tratamiento 

para superovular con esta hormona, se detalla en el anexo 1. 

La respuesta ovulatoria se evalia el dia de la coleccién, siete dias después dei celo ¢ 

inseminacién artificial ya sea por inspeccidn de los érganos internos, secreciones, paipacion rectal 

del aparato genital interno, ultrasonografia de ovarios y la recuperacién embrionaria. Se estima el 

némero de cuerpos liteos y fa presencia de foliculos anovulatorios en ambos ovarios, signos de 

tono, contractifidad y edema uterino, como signos del balance hommonat, complementado con ja 

calidad y cantidad de los embriones colectadus. 

Después de un tratamiento superovulatorio, la produccién promedio por donadora es de 4 a 5 

embrianes transferibles por coleccién, siendo un promedio entre un rango muy variable que puede 

ir desde cero hasta $1 embrionesivaca."* ' * ”? Esta gran variabilidad en la respuesta 

superovulatoria ha sido documentada por diferentes autores como Touati, Bruce et al, Armstrong et 

al, Elsden, Chupin et al, Lindsell et all y Bindon* '® ° 2° 7 5 74¥ 25 como una causa de fas 

variaciones en la respuesta ovarica individual de cada animal y las diferencias en ta abundancia de 
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FSH y LH activas en las preparaciones gonadotrépicas comerciales, asi como la edad, 

alimentacién, raza, factores climaticos, cafidad del semen y ef estrés. Los promedios de embriones 

viables por coleccion en tas raza Limousin es de 4.5 y de 3.5 para la raza Belgian Blue. Me 

Selecciin de donadoras 

La seleccién de las donadoras es un punto de extrema selevancia en ios programas de T.E, ya 

que e! avance genético del hato Gependerd en 50% de las caracteristicas de fa hembra, en tanto 

que el otro 50% serd responsabilidad del macho donador de semen. Las caracteristicas mas 

importantes a considerar en fa seleccién de una donadora son: ef historial de produccién superior 

para las caracteristicas de importancia econémica, conformacién o tipo superior, asf como 

habilidad para heredar {a mayoria de estas caracteristicas, Se sugiere que las donadoras 

preferentemente sean vacas de mas de tres afios de edad, pues a esa edad se considera que el 

animal ha sido probado con los datos de sus registros productivos. Adicionalmente fas hembras 

seleccionadas como donadoras no deben tener defectos de conformacién, genéticos o 

antecedentes de distocia. Las donadoras ideales deberan contar con un histonal de altos 

porcentajes de concepcién y ser libres de enfermedades de! aparato reproductor, con un buen 

historial reproductivo, ser una hembra sexualmente madura y haber mostrado dos periodos previos 

de estro antes de ser superovulada, adaptarse a su medio, tener una buena condicion corporal, 

mostrar buenas ganancias de peso ante un balance energético adecuado, ser animales sanos, 

tener por lo menos 60 dias o mas de haber parido y contar con un calendario de vacunacion 

completo previo al programa de T.€.'? 

Es importante evitar cualquier situacién de estrés durante las operaciones (viajes en camién, 

elevacién de temperatura, exceso de comida, cambios en la racién 0 alojamientos, tratamientos 

sanitarios, mat trato del personal), es decir, tratar de que se sienta confortable y no cambiar 

demasiadas cosas en su vida. En caso de requerirse alguna modificacion, es importante dejar al 

animal por lo menos tres semanas como minimo de adaptaci6n a cambios importantes en su 

entorno."? | 
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Como parte de un programa de alimentacién, las hembras que inician ta fase de superovulacion 

deberan recibir un comptemento alimenticio y mineral desde cuatro semanas antes del inicio de la 

fase. En ta dieta sera especialmente importante ef contenido de proteina, este debera ser de 16 a 

18% (16.5%)*°, de este total de proteina ingerida sera ideal que et 30 a 35% sea proteina de 

sobrepaso, ya que un exceso puede provocar toxicidad al embrién o al semen. Como altemativa 

para elevar el aporte proteinico de sobrepaso podra utilizarse alimento balanceado para cerdo de 

iniciacién, o cualquier alimento que contenga proteina de origen animat (harina de sangre o came).’ 

La complementacién con sales minerales sera especialmente importante, por un lado porque el 

selenio, cobre, fosforo, cobalto, manganeso y cinc son tos minerales de mayor participacién en las 

funciones reproductivas, y donde el setenio interviene principalmente en ta ovulacién y 

supervivencia del embridn,' 7” por olra parte, en toda la regién del golfo de México los suelos y por 

ende, los forrajes son caracteristicamente deficientes en selenio, por lo que es conveniente la 

incorporacion de este minerai en la dieta o mediante Ja aplicacién parenteral cuando menos én dos 

ocasiones previas al programa de T.E. 

La coleccién de embriones en las donadoras jévenes puede empezar a partir del afio de edad si 

las vaquillas han alcanzado la pubertad y un grado de desarrollo genital que permita jas maniobras 

instrumentales no quirurgicas. En cuanto a !a frecuencia para superovular a las donadoras adultas, 

esta puede ser de 60 a 90 dias, de esta manera, !as donadoras descansan lo suficiente después 

del parto hasta que se completa la invotucion uterina y se reinicie la actividad ovarica, 

aprovechando de esta forma mejor a fas receptoras. La vaca produce una generacion de folicutos 

cada 7 @ 10 dias, de manera tal que si a esto le sumamos 5 9 6 dias de tratamiento hormonal e 

inseminaci6n antificial y 7 dias de desarrollo embrionario hasta la coleccin, tedricamente cada 20 a 

25 dias se podrian repetir las colecciones. Asi mismo, a partir de 1976, con la implementacién de 

las técnicas no quirirgicas, no hay motivos para temer por el futuro reproductivo de las donadoras 

después de colecciones repetidas. 

En cuanto a las fallas del tratamiento superovulador, se conoce qué el 15% de las donadoras faila 

y el 30% de las colecciones no produce receptoras prefiadas, existiendo mas de una raz6n en 

“Ibidem Yabuta
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diferentes situaciones. Las donantes mayores a 10 afios de edad muestran una disminucién en ta 

respuesta a la superovulacién, pero no lo suficiente para desalentar e! uso de vacas adultas.’* ‘°° 

21, 2By 29 

Ul, FERTILIZACION DE LOS OVULOS 

Para la fertilizaci6n de los évulos se puede utilizar cualquiera de las dos siguientes técnicas: 

inseminaci6n artificial 0 monta natural. Se sugiere el uso de la técnica de inseminacién artificial, ya 

que ofrece un mayor control de las enfermedades de transmisién sexual y ef semen proviene de 

machos que han sido probados genéticamente, asi mismo, se conoce el momento exacto del 

servicio, pata determinar la edad de! embrion. 

fnseminaci6n artificial 

Las donadoras se deben inseminar dos o tres veces, cada 12 horas después de detectado e} 

celo, segiin la disponibilidad del semen." En tas cazas indicas y sintéticas a las 0 y 12 horas de 

detectado el celo de superovulacién."> Si se cuenta con sdéle una dosis de semen, se recomienda 

inseminar de 18 a 24 horas después de iniciade et estro.” E! fendmeno de Ja superovulacién no es 

simultaneo, iniciando aproximadamente 12 horas después de finalizado los signos de celo y se 

extiende por 24 horas, por este motivo es que se repite el servicio." 

Otro de los tactores claves es e} origen y Ja calidad del semen. Los inseminadores deben estar 

bien instruidos de las normas de manejo, conservacion, descongelacién y depdsito del semen en el 

cuerpo de) Utero, con especial énfasis en la higiene de las operaciones. La técnica de inseminacién 

artificial es explicada en el anexo 2. 

iif, COLECCION DE LOS EMBRIONES 

Las colecciones uterinas o lavados no quirirgico se realizan 7 dias después del celo programado 

(6 a 8 dias) cuando la mayoria de los cigotos han alcanzado la cavidad uterina y conservan la zona 

pelicida intacta, lo que facilita ta recuperacidn, aislamiento y transferencia. Estos lavados se 

” thidem Wenkoft
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pueden realizar desde el dia 6 hasta el 8 después del estro, pero el lavado en estas etapas 

tempranas 0 tardias debe dejarse para casos de emergencia en los que e! nimero de hembras 

receptoras es superior al numero de embriones disponibles, dado que los embriones tempranos no 

deben ser congelados. Por lo regular, los embriones anidados (se implantan en el dia 8 a 9) son 

dificites de manejar, especialmente si se encuentran en fase de elongacién.” ” 

Los tavados uterinos se realizan utilizando el sistema cerrada, entrada de liquido por gravedad y 

salida por sifenaje y ja propia elasticidad de las paredes uterinas. Al finalizar el lavado, las 

donadoras son inyectadas con prostaglandinas, una o dos dosis con un intervato de 12 dias. El 

objetivo es prevenir procesos inflamatorios uterinos y posibles gestaciones multiples, ya que en el 

dia 8 de! ciclo un 7% de fos huevos ain pueden permanecer en el oviducto. No se recomiendan 

infusiones uterinas de antibidticos, quimioterapéuticos o desinfectantes debido a que estas 

sustancias son irritantes. */ 

De fas colecciones se obtienen embriones, ovocitos sin fertilizar o degenerados. Hasta ahora, de 

la mayoria de Jas colecciones se recupera el 50% de los embriones transferibles. Esta falla en la 

obtencién de embriones viables puede deberse a alteraciones de uno o varios factores no 

controlabies que intervienen en fa fertilizacién y ei desarrollo embrionario, tales como ja 

foliculogénesis, la maduracién de los ovocitos, el mecanismo de ovulacién, la capacitacién y 

transporte espermatico, ta fertilizacién o el equilibrio hormonal sobre el medio uterino. En algunas 

ocasiones se obtienen ovocitos sin fertilizar por mal depésito del semen, y generatmente coinciden 

ton el aviso de dificuttad de tos inseminadores o bien, puede ocurir por mala calidad del semen. 

La técnica de coleccién de embriones mediante ta técnica no quirirgica se explica en el anexo 3. 

Ml, EVALUACION Y CLASIFICACION DE EMBRIONES 

Los embriones al ser recuperados son evaluados y Clasificados con una metodologia aceptada 

por la Sociedad internacional de Transferencia de Embriones (IETS) para detemminar la calidad det 

embridn ya que de ella depende su capacidad de desarratio posterior a la transferencia. Se utilizan 

parametros relacionados con la supervivencia del embridn. clasificandose en: Transfenbies y no 
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viables, y de acuerdo a su aspecto morfoldgico, estadio, edad y calidad en seis categorias segun la 

Clasificacién establecida por Eldsen et al. en 1978, modificada por Lindner et al en 1985 y avalada 

por fa {ETS la cual es la mas utilizada en !a actualidad. Esta se enfoca a embriones colectados 

entre los dias cinco y nueve después de fa inseminacién. © ** * * ™ / Los criterios de 

clasificacion de embriones se describen con mayor detalle en el anexo 4. 

Una vez clasificados, 10s embriones transferibles son lavados cinco veces en medio de cuttivo de 

acuerdo a las normas de esterilidad del proceso. Para realizar la transferencia de los embriones, 

cada uno de éstos son cargados en pajillas de 0.25 cc de acuerdo a la explicacién técnica descrita 

en el anexo 5. 

La T.€. puede realizarse entre 1 y 4 horas después de finalizada la coleccién, con la técnica de 

transferencia de embriones no quirdrgica descrita en el anexo 6. Sin embargo, es mejor transferir a 

los embriones tan pronto como sea posible. 

iV. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES 

Descongelacién, remocion def crioprotector y rehidratacién 

Antes de descongelar un embrién es requisito indispensable palpar a su receptora, para verificar 

si las condiciones fisicas, aparato reproductivo y la fase det ciclo estral son aptos para (a recepcién 

y edad def embrién, posteriommente el embrién es sometido a un procedimiento de descongelacién, 

temocién del crioprotector y rehidratacion de acuerdo a las técnicas descritas en los anexos 7 y 8, 

antes de la transferencia.** 

Seleccién de receptoras 

Para realizar cualquier procedimiento de transferencia embrionana sera necesario seleccionar a 

las hembras receptoras; las cuales deben ser fértiles siendo una caracteristica importante para Ser 

considerada como receptora, ya que de esta cuslidad dependerd en gran medida Ja gestacién del 
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La fertilidad es una condicién que varia de acuerdo a muchos factores, dentro de ellos, el estado 

fisiolégico, la zona geografica y la especie de ta vaca en cuestién, pues se ha mencionado que las 

Bos indicus tienen menor indice de fertilidad que las Bos taurus .' 

La nutiicién es otro de los factores que se deben tomar en cuenta: Las receptoras deberan 

manifestar ganancias “aceplables de peso, para lo cual se puede utilizar un complemento 

alimenticio balanceado, que cubra los requerimientos de energia y debe contener minerales, igual 

que para el caso de las donadoras.*:'! 

Todas las hembras requieren ser desparasitadas intemamente y externamente contra moscas, 

garrapatas y piojos, pero ninguno de estos procedimientos se deben realizar con menos de dos 

semanas previas ai programa de T-£., para evitar que los residuos de dichos desparasitantes 

pueden resultar embriotdéxicos. Asi mismo, las receptoras deben contar con su cuadro de vacunas 

completo antes de ingresar al programa.’ 

Las receptoras se seleccionan por sincronia del estado del ciclo estral con fa edad del embrién, 

para fo cual, se debe contar con una deteccién de estros eficiente y precisa, ya que se aceptan 

slo aquellas receptoras con una sincronia de un rango no mayor de 24 horas o menor de 12 entre 

la edad de! embrién y el estro de la receptora.'> = +! 

Sincronizaci6n de estros 

Por los cambios anatémicos y funcionales experimentados por ef aparato genital durante tas 

distintas fases dei ciclo estral se desprende a necesidad de que las donadoras y las receptoras 

estén sincronizadas al maximo posible. De esta manera ios embriones transferidos encontraran un 

ambiente uterino favorable para continuar su desarrollo, Un embrién de 7 dias de edad (mdérula o 

biastocito) debe ser transferide a un utero que esté bajo la influencia hormonal y en un estado 

fisiolégico (motilidad y secreciones) correspondiente a siete dias del ciclo estral, con menos de 24 

horas de diferencia, 4 

La sincronizacion de ceios implica controlar los niveles plasmaticos de progesterona, ya que ésta 

hormona es Ja que regula la duracién del cicto estrat. Este control se puede lograr mediante la 

Ibidem Wenkoff, 
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destruccién del cuerpo {uiteo (CL), sensible a efectos luteoliticos desde el) dia 5 al 17 del ciclo 

"3.1 9 bien, en el caso de estral, mediante ef empleo de prostaglandinas 0 sus analogos sintéticos, 

la sincronizacién con progestagenos, la funcién de estos sera suspender la actividad ovarica y la 

ovulacién mientras persistan los niveles de progesterona por efecto de retroalimentacion negativa 

sobre Ja liberacién de LH (hormona luteinizante) simulando {a existencia de un cuerpo titeo, 

impidiendo de esta manera e! desarrollo folicular y por to tanto ia ovulacién. Con ei retiro del 

farmaco, tos foliculos completan su desarrollo y todas las vacas sometidas a tratamiento ovulan de 

una manera sincronizada.”’ ’* Los tratamientos cortos con progestagenos (9 a 12 dias) requieren 

la aplicacién de un agente tuteolitico (estr6genos o prostaglandinas) el final del tratamiento.” ¥ *” 

Los protocolos de tratamiento para la sincronizacién con prostagiandinas y progestagenos se 

describen en tos anexos 9 y 10. 

Las donadoras bajo tratamiento superovulatorio con gonadotropinas, manifestaran celo a las 40 - 

48 horas después de la aplicacién de la primera dosis de prostaglandinas en el pentltimo dia del 

tratamiento superovulatorio, mientras que las receptoras en diestro bajo e! efecto inhibidor de fa 

progesterona manifestaran el celo a las 60 horas, con una variacién de 12 horas en ef 56% de ios 

casos y 24 horas en el 70%. Por lo tanto, para tograr el maximo de sincronizacién entre donadoras 

y receptoras, éstas reciben la segunda dosis de prostagiandinas t6 a 24 horas antes que las 

donadoras."* 

Deteccién de estros 

Existen distintas maneras de detectar estros en el ganado bovino, pueden ser mediante 

observacion e identificacién de los cambios de conducta sexual de la hembra, o bien los métodos 

que utilizan los cambios fisiolégicos relacionados con el estro como niveles de progesterona en 

leche o plasma, los cuales son una confirmacion retrospectiva del estro, resultando esto uttimo un 

método costoso y poco tii.” Por esta razon bajo condiciones de campo resulta mas practico et 

contro! de ceios por observacién directa entre las 36 y 120 horas después de Ia Ultima inyeccién de 

prostaglandinas. 

tbidem Wenkoff. 
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Técnicas de transferencia de embriones 

La iransferencia de embriones se puede realizar por métodes quirirgicos y no quirurgicos, siendo 

el primero el que produce resultados mas consistentes en cuanto a tasas de prefiez se refiere. Sin 

embargo, un veterinario con experiencia que transfiere embriones con métodos no quirdrgicos 

puede obtener porcentajes de prefiez similares a los logrades con transferencia quirirgica. Cada 

vez mas, las tasas de prefiez obtenidas por métodos no quiningicos se acercan a las alcanzadas 

con las técnicas quirirgicas. La transferencia no quinirgica requiere de mayor destreza y 

experiencia del técnico !a cual puede verse limitada por las deformaciones u obstrucciones 

cervicales en tas receptoras. Pero las principales ventajas de ésta son el poco tiempo que se 

requiere para realizarla, costos reducidos y poco instrumental especializado.™ * / La técnica de 

transferencia de embriones no quiningica se describe en el anexo 6. 

Diagnéstico de gestacién 

Las receptoras se patpan transrectalmente a los 45 y/o 90 dias después del dia de fa 

transferencia de embriones para determinar et diagndéstico de prefiez. 

¥, CONGELACION DE EMBRIONES 

En algunas ocasiones, los embriones colectados superan la cantidad de receptoras programadas 

9 aptas para recibirlos, por fo que es necesario considerar ia congelaciGn como una altemativa 

para almacenartos. Ademés, con la aplicacién de la técnica de criopreservacién de embriones se 

ofrecen un numero considerable de ventajas sobre los frescos, incrementando substancialmente la 

aplicacion de 1a técnica de TE en campo. Los embriones congelados constituyen un nuevo envase 

© presentacién del material genético, bajo un manejo adecuado no transmiten enfermedades, por !o 

tanto se agilizan los trémites de movilizacién (barreras sanitarias) facilitando el comercio 

internacional de embriones. La congelacién permite fa coleccién de embriones en cualquier época 

del afio, esto a su vez, pennite acumular una gran cantidad de embriones de diferentes tipos para 

ser utilizados en un lugar y tiempo adecuados; los embriones no pierden viabilidad a través del 
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tiempo, siempre y cuando se mantengan en las condiciones de congelacién necesarias. Asi mismo, 

se recomienda que fos embriones congetados no pasen de 2 aiios para ser transferidos, ya que la 

genética avanza constantemente, quedando estos obsoletos genéticamente. La congelacién 

abarata fos costos de compra de donadoras muy valiosas, dificiles de adaptar al medio y manejo 

de otro hato. La T.E. en receptoras locales y adaptadas permite que los becestos nazcan con Cierta 

inmunidad contra as enfermedades de la zona, adaptandose con mas facilidad al medio, "4"5 +. 

Es muy importante que el lapso entre la coleccién y el comienzo de !a congelacién sea lo mas 

corto posible, y nunca mayor de 3 horas. Pasado este tiempo decae abruptamente la viabilidad del 

embridn ante la congetacién."* Actualmente cuando fos embriones son de alta calidad se pueden 

esperar tasas de prefiez de un 40 a 50% o mas."4’* La técnica de cangelacién de embriones y 

sus detalles, se describen en el anexo 11. 

Con la TE se puede obtener un promedio de 12 a 15 becerros por donadora por aiio, de tal suerte 

que después de un solo tratamiento es posible obtener ia cantidad de becerros qué una vaca 

podria producir durante toda su vida util en condiciones de manejo naturales. De esta manera se 

disminuye el intervalo generacional y aumenta la seleccién genética, aceterandose el progreso 

hacia el biotipo seleccionado, para producir machos para la !A, nuevas generaciones para la TE y 

hembras de reempiazo. 

Los programas de transferencia embrionaria pueden conformar hatos de razas especializadas en 

produccién de came completamente adaptadas a las condiciones tropicales, con perspectivas de 

incrementar la productividad de ia ganaderia bovina de exportacién mediante !a obtencién de 

cruzas terminales con animales locales. Cabe hacer destacar que éste tipo de programas de T.E. 

son posibies si se complementan con otras acciones dentro de programas de medicina preventiva 

y nutricién especificos para cada zona. 

PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Los programas de medicina preventiva cobran especial importancia al inicio de un programa de 

TE que incluya la introduccién de razas exéticas, debido a los barreras zocsanitarias de cada pais
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y de cada zona para la introduccion de dichas razas. Se debe realizar una investigaciéa 

epidemioldgica del material bioldgico a introducir a fin de evitar cualquier nesgo en materia de 

sanidad animal. Asi mismo, se debe contar con un riguroso programa de seguimiento de la 

seroprevalencia de enfermedades consideraras dentro de programas de erradicacion de cada pais 

© zona, como lo es para el nuestro ta campafia de control y erradicacién de brucetfosis y 

tuberculosis. Paralelamente se deben ilevar a cabo programas de inmunizacién contra 

enfermedades infectocontagiosas de acuerdo a cada zona, como lo es para el trépico mexicano fa 

gangrena enfisematosa, anaplasmosis, piroplasmosis, pasteurelosis, papilomatosis, leptospirosis. 

rabia, parainfluenza, rinotraquieitis infecciosa bovina y diarrea viral bovina.©”" 

Asi mismo, se debe realizar un control constante de ectoparasitos tales como garrapatas de los 

géneros Amblyoma spp y Boophilus spp, asi como de moscas (Sfomoxys calcitrans), ya que casi la 

tres cuartas partes det territorio nacional estan invadidos por estos ectopardsitos que se 

caracterizan por ia extraccién de sangre y linfa del ganado a su alcance, inyeccion de toxinas a 

través de la saliva, irritacién y nerviosismo de los animales atacados, perforacién de pieles cuyos 

precios tuego son castigados en e! mercado, y !o principal, ta transmisi6n de enfermedades como 

babesiosis o anaplasmosis y en menor grado, fa brucetosis. Ademas de la notable menna que 

provoca en la produccién lactea (20 al 25%) y en la ganancia de peso (pérdidas de hasta 22%) de 

los becerros.’” Otros aspectos que contempla el programa de medicina preventiva son ef contro! 

de parasitosis intemas como las causadas por Haemonchus spp, Strongyloides spp y Ostertagia 

spp principalmente,* “’ ’? ademas de la supervision de partos y atencién del neonato. 

PROGRAMA DE NUTRICION. 

Este programa se debe llevar a cabo con el fin de disminuir al minim los efectos adversos de Ja 

subnutricion y/o disponibilidad estacionai del forraje mediante ei empleo de técnicas de pasloreo 

intensivo y suplementacién alimenticia estratégica. Asi mismo, para evitar la presencia de 

enfermedades carenciales se deben ofrecer suptementos de sales minerales durante todo ef afio. 

Se debe aclarar que las hembras donadoras y receptoras que entran a un programa de TE deben 

recibir una dieta especial como fin de preparacien
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JUSTIFICACION DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES 

El programa de transferencia de embriones que a continuacién se describiré tuvo como fin 

principal [a introduccién y reproduccidén de bovinos de razas puras especializadas en la produccion 

de came en el territorio mexicano, y especialmente al trépico, para lograr su completa adaptacién 

a la zona, e iniciar 1a multiplicacién de la raza pura para conformar un hato que se empleara como 

pie de cria. Una vez establecido ei pie de cria, se utilizaré para la produccién de cruzas terminales 

con las razas ya existentes en trépico a fin de colaborar con el aumento de la productividad de la 

ganaderia mexicana y aprovechar el gran potencial productivo de dichas zonas. 

Por otro lado, debido a factores casuales, este programa incluye el desarrollo de las 

transferencias de embriones realizadas para ta adaptacién y proliferacién de la raza Limousin. Las 

vaquillas de dicha raza se criaban en Chihuahua, cuando dicho estado sufrié una enorme pérdida 

econémica por efectos de la sequia de los afios 1992 y 1993, por lo que se decidid mediante 

convenios, el introducir estos animales a la zona tropical a fin de rescatar el material genético de la 

taza y con ésta hacer mas productiva a ia zona.
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OBJETIVOS 

Describir las 5 fases del programa de transferencia de embriones Nevados a cabo en el} hato 

durante los afios 1994 a 1997. 

Describir las diversas tecnologias aplicadas para lograr la presencia y productividad de las 

tazas puras Limousin y Belgian Blue en el tropico mexicano 

Proponer un modelo de Transferencia de Embriones adaptado a las condiciones del trépico 

mexicano a fin de instrumentar este tipo de programas para ia introduccién de ganado 

especializado en la produccin de came a dichas zonas.
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MATERIAL Y METODOS 

UBICACION 

Para la realizacién de este trabajo, se utilizé la informacién de Jos registros reproductives, de 

Medicina preventiva y alimentacién de las cinco fases del programas de transferencia de 

embriones Ilevados a cabo para la introduccién y multiplicacién de la raza Belgian Blue y Limousin 

en ef rancho “La Esperanza’, el cual se encuentra ubicado en ei km. 91 de la carretera federal 

Estacién Manuel - Reynosa, en el Municipio de Soto ia Marina, del estado de Tamaulipas. 

Localizado a 23° 46° jatitud 98° 12° longitud, a 21 msnm,° con un clima calido subhimedo con 

lluvias en verano (Awo (e)w") alcanzando temperaturas promedio de 24.2 °C y una precipitacion 

pluviai de 988.7 mm anuales.“ 

REGISTROS DEL PROGRAMA REPRODUCTIVO 

Los datos obtenidos de los registros reproductivos de cada fase del programa de transferencia 

embrionaria dei Rancho La Esperanza incluyeron variables como niimero y razas de hembras 

receptoras seleccionadas, numero y razas de las hembras donaderas seleccionadas, nimero de 

embriones colectados por donadora, numero de embriones congelados después de la coleccién, 

numero de embriones frescos y/o congelados transferidos, numero y raza de hembras receptoras 

Gestantes a los 45 dias de la TE, numero y razas de hembras receptoras no gestantes a los 45 

dias de la TE, numero y razas de hembras paridas, duracion de la gestacién, numero de hembras y 

machos nacides, numero de abortos, numero de crias muertas en el periodo perinatal y posologia 

de los farmacas utilizados. 

REGISTROS DEL PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Los registros de! programa de medicina preventiva pemmitieron obtener datos de fechas en las que 

se reatizaron las técnicas quirurgicas cesdreas, numero de crias viables después de la cirugia, 

inmunizaciones, fechas de los bajias de inmersion contra las garrapatas, fechas de aplicaciones de 

mosquicidas, fechas y dosis de aplicacién de vitam nas. 

ico National Av Observatone No.192. Col. Observatori. Mexco, OF CP 11860 
  

 



REGISTROS DEL PROGRAMA DE NUTRICION 

De los registros de! programa de alimentacidn se recapilaron tas fechas de entrada y salida de 

cada céluta de pastereo, para poder determinar tos dias de utilizacién y de descanso de cada 

unidad de pastoreo, asi como tas cantidades, fechas y tipo de alimento para fa suplementacién 

atimenticia y tas cantidades de saies minerates ofrecidas. 

REGISTROS CLIMATOLOGICOS 

Con el fin de recuperar los datos de tos factores climaticos prevalecientes en todos los dias de 

cada fase del programa se acudié a tas oficinas del Sistema Meteoroldgico Nacional para la 

extraccién de los datos registrados por el Observatorio Soto la Marina y la Estacion Aidama. Las 

variables que se obtuvieron fueron: temperatura, velocidad de viento y humedad relativa 

tegistrados cada hora, desde las 6:00 hasta fas 18.00 horas. Temperaturas maximas y minimas 

mensuales registradas a partir del afio de 1991 a 1996 

Los datos de precipitacién pluviat con 4 a 6 mediciones mensuales durante los afios de 1995 a 

1997, se recopitaron a partir de los registros de ranchos aledanos 

ANALISIS DE LOS DATOS 

Para poder realizar el andlisis de frecuencia se consideraron tres rangos de temperatura 

ambiental: menor a 28°C considerada como zona de confort: entre 28° y 32°C calor moderado y 

superior a 32°C estrés calérico, esto obedece a modificaciones de 1os parametros reportados por 

Mundia et al quienes consideraron un rango de temperatura ambiental menor a 28°C como 

temperatura termoneutral, en donde no se manifestaban cambios aparentes, bajo condiciones de 

laboratorio y un rango intermedio de 28 a 32°C se consideré como valor moderado de calor. ya que 

en los experimentos realizados por Ealy et al” ’ “ en el que tos embriones expuestos a 

temperaturas de 41° 0 42°C in vitro por tres horas afectaban el desarrollo embrionario por efecto de 

estrés térmico, dichos rangos simulan la temperatura rectal de una vaca expuesta a una 

temperatura ambiental superior a ios 32°C, considerada en este caso como la temperatura de 

estrés térmico
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Se utilizé el indice de temperatura y humedad (THI) para analizar cada fase del programa y el dia 

de la transferencia de embriones, dicho indice calcula el grado de estrés producido por efecto de la 

temperatura y humedad relativa, determinando de esta manera e! confort térmico de los animales, 

la tabla de valores de dicho indice se describe con mayor detalle en el anexo 12.47  #.5075? 

Para analizar los datos obtenidos se ordenaron por categoria reproductiva, de medicina 

preventiva 0 alimentacién. Se delimité cada fase del programa de acuerdo a la fecha de inicio de la 

preparacién de receptoras y/o donadoras hasta el momento de ia transferencia de los embriones. 

Desde ésta fecha hasta el momento del parto, sdlo se determind duracion de la gestacién, 

nacimientos ocurtidos y sexo de la cria. 

La secuencia de las fases se determiné de acuerdo ai orden cronologico de la siguiente manera: 

Fase 1. Del 29 de noviembre a 17 de diciembre de 1994. 

Fase 2. Del 13 al 31 de marzo de 1995. 

Fase 3. Dei 21 de agosto a 22 de septiembre de 1995. 

Fase 4. Del 9 al 27 de octubre de 1995 y 

Fase 5. Del 26 de octubre a 7 de noviembre de 1997 

De igual forma, se ordenaron ios datos de acuerdo a las razas de hembras donadoras utilizadas 

(Belgian Blue o Limousin); por razas de hembras receptoras (Beefmaster, Limousin, Simbrah, 

Brahman y Criollas), por ei tipo de embriones transferidos (congelados o frescos), ta raza del 

embrién (Limousin o Belgian Blue) y por el tipo de variable en cada una de las diferentes 

categorias. 

Después de procesar los datos de cada categoria se determinaron por fase y para cada tipo 

racial os porcentajes de hembras receptoras y donadoras seleccionadas, receptoras gestantes; 

tasas de prefiez con embriones congelados 0 frescos de raza Limousin o Belgian Blue y viabilidad 

de fa cria en cada fase, la duracién de la gestacién y porcentajes de hembras y de machos 

nacidos en cada fase. Cuando se realizaron tas superovulacianes en ef propio rancho se determind 

el porcentaje de hembras superovuladas exitosamente y promedio de embriones transferibtes por 

hembra. A su vez, se determind el porcentaje de abcrios y muertes perinatales en cada fase
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Para realizar el andlisis de frecuencia de los datos climaioldgicos presentes para cada una de las 

cinco fases, asi como la frecuencia de gestacién en cada fase y para cada tipo racial se utilizé ef 

programa computacional SAS ( Statistical Analysis System). Para detenminar tas condiciones 

meteorolégicas prevatecientes ef dia de la transferencia se calcularon fos valores promedio de 

temperatura, velocidad de viento y humedad relativa; asi mismo, se calcularon los promedios de 

estas mismas variables ademas de ta precipitacion pluvial, ia duracién de la hora mas calida y los 

rangos de temperatura predominantes durante toda la fase. Se realizo un analisis de correlacion 

entre las variables de los factores ambientates y la variable reproductiva de no gestacion. 7 

"Se agradece la intervencion de la PhO Maria De la Salud Rubio Lezano para ta realizacién det anafisis estadistico. 
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RESULTADOS 

El programa de transferencia de embriones se divide en cinco fases, con sus respectivos 

Programas: reproductivo, de medicina preventiva y de qutticién. Por lo tanto, cada fase quedo 

englobada en diferentes épocas del afio con caracteristicas propias a la estacién y con sus 

problemas particulares que a continuacién se exponen: 

ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE LA PRIMERA FASE 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

La primera fase del programa de transferencia embrionaria se realizé def 29 de noviembre al 17 

de diciembre de 1994, ia época con el mayor promedio de precipitacion pluvial de entre todas las 

fases. Dichas precipitaciones son las ultimas de la época Iluviosa y normaimente se deben a la 

gran cantidad de “nortes” (vientos frios del noreste que se despiazan desde E.U. y Canada y se 

cargan de humedad del Golfo de México) io que aumenta la cantidad de precipitacidn pluvial de 

ésta época“ y fos vatores de humedad relativa. Los registros de temperatura ambiental muestran 

que fue la época mas fria de todas las fases, esto se debe a fos bajos promedios de ésta y a las 

menores permanencias de la hora mas célida de! dia. ° El indice de temperatura — humedad (THD 

resulta ser de los valores mas bajos, tanto para el dia de !a transferencia como el valor de THI para 

toda la fase como se puede observar en los Cuadros 1,2 y 3. 

Debido a que esta fase tuvo ja finalidad de recibir tos embriones congelados provenientes del 

Centro de Inseminacidn Artificial Linafux de Béigica ®n0 existieron hembras donadoras mexicanas, 

para reproducir y formar el pie de cria Belgian Blue nacional. Por lo tanto, las primeras fases de fa 

transferencia, tales como seleccién, sincronizacién y superovulacién de donadoras, inseminaci6n 

artificial y coleccién de embriones se realizé en dicho centro Beiga bajo la supervision de un comité 

zoosanitario mexicana 

Sistema Meteorolégica Nacional. Av. Otservatoria No. 192. Col. Observatorio. México, OF CP 11860 

© Centro de Inseminacién Artificial Linalux. Rue des Charnps Elysées, 18 S590 Ciney, Tel, 32 (0} 83 21 5795
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Para la recepcién de dichos embriones, se sincroniz6 el estro de 35 receptoras de diferentes 

razas, siendo la raza Beefmaster la predominante con 27 vacas; las hembras de la raza Brahman 

fueron 6 y solo 2 vacas criollas. Las proporciones raciales durante todas fas fases no abedecieron 

a ningun patron de seleccién racial detenninado, sino a la disponibilidad de vientres y manejo del 

hato en ése momento, dichas proporciones se pueden observar con mayor detalle en et Cuadro 4. 

Para la sincronizacion de los celos se utilizaron implantes auriculares subcutaneos que contenian 

6 mg de Norgestamet* mas 3 mg de este mismo progestageno y 5 mg de valerato de estradiot por 

via intramuscular. La duracién del imptante fue de 9 dias, al momento de retirarlo se aplicaron 500 

UI de PMSG para estimular el crecimiento folicular. 

La deteccién de estres se realizo mediante observacidn directa en horarios de 5-8, 12-13, 18-17 y 

48-19 horas, desde las 36 a 72 horas posteriores al retiro del implante, con la colaboracién de tres 

observadores. Se anoté ta fecha y hora de inicio de estro de cada vaca que presentd celo. 

Siete dias después de la deteccién de jos estros, se realiz6 la técnica de transferencia de 

embriones por métedos no quirdrgicos descrita en el anexo 6, el tiempo de ése dia no tuvo 

mayores variaciones con tos promedios durante toda la fase, es decir se caracteriz6 por ser frio 

con humedad relativa alta como se observa en el Cuadro 3. 

La descongelacién de embriones se realiz6 con la técnica de desglicerolizacién en tres pasos 

detallada en el anexo 7. Cabe destacar, que las técnicas de rehidratacion, descongelacion y 

transferencia de embriones se reatizaron por e! mismo personal y en las mismas instalaciones en 

todas Jas fases. 

Se transfirieron sélo 11 embriones belgas descongelados de la raza Belgian Blue, por los que se 

considera que el 68.57% de las hembras seleccionadas como receptoras fue eliminado (Cuadro 5). 

De estas transferencias de embriones descongelados de la raza Betgian Blue se obtuvieron 4 

gestaciones, de las cuales 4 itegaron al término de la gestacién y 7 receptoras no quedaron 

gestantes. 

  

* Syncro-Mate -B. Rhone Merieux, Inc. Athens, GA 30601
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Debido a jas caracteristicas raciales de os animales puros de la raza Belgian Blue (animales 

hipermusculosos con efevades pesos a! nacimiento, alrededor de los 44 kg), se sugiere la 

intervencién cesarea en el 80% al 90% de los casos,’"” * de tal suerte que de las 4 crias paridas, 

sobrevivieron sélo 2 y las 2 crias restantes murieron a Causa de errores en la reatizaci6n de una 

técnica quinirgica cesarea desarrollada en Béigica que ain no se adaptaba a jas condiciones de 

campo en un ambiente tropical. 

De las 2 crias sobrevivientes, 1 fue hembra y 1 macho. La duracién promedio de ta gestacion fue 

de 278 dias, siendo para el caso de la hembra de 272 dias y para el caso det macho fue de 284 

dias. De las crias muertas 110 se determiné la duracién de la gestacién. 

Entre tos grupos raciales de las hembras seleccionadas como receptoras, e} porcentaje mayor de 

gestaciones fue et de las hembras de la raza Beefmaster, este efecto puede deberse a la mayor 

cantidad de hembras de ésta raza utilizadas en ia presente fase; las hembras de la raza Brahman y 

criollas no produjeron gestaciones (ver Cuadro 6) 

PROGRAMA DE NUTRICION 

Las 35 vacas seieccionadas como receptoras no recibieron suplementacién alimenticia de ningisn 

tipo. La alimentacién base fue mediante pastoreo rotacional intensive en praderas de pasto Guinea 

(Panicum maximum), con periodos de ocupacién que van de los § a los 12 dias, dependiendo de 

ta época y de fa dimension de fa unidad de pastoreo. 

PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Se cumplié con todas las medidas zoosanitarias para lograr a importacién de ta raza Belgian Blue 

de un pais libre de fiebre Aftosa pero con cercania de otros paises que no Ja han erradicade y que 

Io hacen susceptible de introducirla. Aun asi no existe ei peligro de distribucién de enfermedades. 

Et aseguramiento de Ja inocuidad de fos embriones para dispersar enfermedades radica en ef buen 

lavado de estos, bajo el protocolo de lavados que establece ja IETS, la cual indica que se deben 

1.18 

realizar 10 javados antes de congelar el embrién y colocarlo en una solucién totaimente estéri 

Ademas pata certificar ta inocuidad de las donadoras y de los embriones mismos, se contd con una
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comisién zoosanitaria mexicana que verificd el estado sanitario de las instalaciones del Centro 

Linalux Belga y de las vacas donadoras, emitiendo para ello un certificado que avala su estado de 

libre de fiebre aftosa, tuberculosis, brucelosis. 1BR y DVB, entre otras. 

Todas fas receptoras fueron desparasitadas internamente por io menos dos semanas antes de 

iniciar el programa de transferencia embrionaria con dosis 200 pg/kg de peso con ivermectinas,* 

administradas por via subcutanea.“ Ademas, recibieron una desparasitacion externa contra ta 

mosca Haematobia irritans con fenthion® aplicado en ef dorso del animal. El control de garrapatas 

de los géneros Amblyoma spp. y Boophilus spp, y contra los piojos de tos géneros Damalinia spp. y 

Linognathus spp. se venia realizando desde hacia tiempo atras mediante bafios de inmersién 

conteniendo Amitraz™ ‘con una frecuencia de bafo cada 7 dias, a excepcién de las dos semanas 

previas a la transferencia, para evitar al maximo cualquier causa de estrés excesivo, La vacunacion 

de las receptoras normaimente ocurre con 3 4 5 semanas de anticipacion a ta transferencia 

embrionaria, con 2 mi de dicho agente inmunizante* que contiene virus de rinotraqueitis Intecciosa 

Bovina (IBR), virus de Parainfluenza tipo 3 (Pla) y virus Respiratorio Sincicial Bovino (VRSB) 

actives modificados termosensibles y virus de la Diarrea Viral Bovina inactivo en su parte liquida. 

ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE LA SEGUNDA FASE 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

Con respecto a la segunda fase det programa, la cua! se realiz6 del 13 al 31 de marzo de 1995, 

que resulté ser una época con muy pocas Iluvias y con temperaturas promedio aitas, pues es el 

término de la época seca y el inicio de la época lluviosa - calurosa. El promedio de la humedad 

relativa se puede considerar como un valor regular pero fue un factor muy variable en esta época, 

a Su vez fue de jas épocas con mayor cantidad de vientos. El THI durante toda la fase se considerd 

como alto y el vaior para et dia de ta transferencia fue bajo. Dichos andalisis caracterizan a !a fase 

como época seca con grandes temperaturas y humedad relativa muy variable.” (Cuadros 1, 2 y 3). 

  

* jwomec. Rhone Meriux, Garretera Panamericana Km 227 % Vila Corregidora Querétaro 76900 
© Tiguvon Spot - on. Bayer. M. de Cervantes Saavedra 259 México 0.F. 11520 
™Tacktic. Hoechst Tecoyotitla 412 Col Hacienda de Guadalupe Chimatistac. México, D F. 01050 

‘ Cattle Master. Smith Kleen Beecham. Sevilla No. 821 Col Portales México. D.F. 03300 

° sistema Meteorolégico Nacional. Av. Observatoria No 192. Col Observatorio. México, DF CP 11860
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La TE incluyd séto embriones congelados de las razas Limousin y Belgian Blue, por lo que no fue 

necesario preparar hembras donadoras; e! hato de receptoras se formo por 64 hembras de 

diferentes razas con el predominio de 36 hembras criolfas y 25 vacas de ta raza Simbrah, la raza 

Beefmaster conté con 2 vacas y la raza Limousin con 4 (Cuadro 4). 

Las receptoras se sincronizaron con dispositivos intravaginales de liberacién controlada* (CIDR’s) 

compuestos de silicona inerte moldeada sobre una base de nylon que contienen 1.99 de 

progesterona natural micronizada. Los dispositivos se retiraron al décimo dia después de habertos 

colocado.® Ademés, se aplicé 7.5 mg/m de Luprostiol,” un analogo farmacoldgico de Ja. PGF2 a 

como agente luteolitico al momento de retirar ef dispositivo. 

La deteccién de celos se realiz6 mediante observacién directa del ganado con comportamiento 

tipico de estro, por 3 observadores en horarios de 5-8, 12-13, 15-17 y 18-19 horas, desde las 30 a 

90 horas posteriores de retirado el dispositivo. La deteccidn se realizé en potrero, el registro de las 

hembras en estro incluyé ef ntimero de la vaca, hora y fecha de presentacion de estro. 

La TE se realizo mediante la técnica no quinirgica descrita en ei anexo 6. después de 7 dias del 

estro, en un ambiente calido-templada, sin vientos impetuosos y humedad relativa baja (Cuadro 3). 

Los embriones se descongefaron, desglicerclizaron y rehidrataron con la técnica de 3 pasos 

descrita en el anexo 7. 

Esta fue la fase con mayor cantidad de embriones transferidos, 46 embriones congelados en 

Bélgica de la raza Belgian Blue °y 5 embriones congelados en México de la raza Limousin. En ésta 

fase se selecciond el mayor numero de hembras preparadas para la recepcién de tos embriones, 

por lo tanto, se considera que fue la fase con menor numero de hembras eliminadas del programa 

de transferencia. 

La transferencia de embriones congelados de la raza Belgian Blue culminé con 16 gestaciones y 

30 vacas no gestaron. De jas gestaciones, 14 llegaron a término, 2 vacas abortaron en el ditimo 

tercio de gestacién sin determinarse la causa que fos provoco. De Jas 2 muertes perinatales 

  

” CIDR’s Eazi-Breed, Latinagro de México. El Cairo No.S012 Frace. Las Torres, Monterrey N.L. 64930 

* Prosolvin ‘Intervet Madrid 77 C.P. 04100. México D.F. 
© Centra de Inseminacién Artificial Linalux. Rue des Champs Elysées, 18 S590 Ciney. Tel. 32 (0) 83 21 S796
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(muerte en fetos mayores a 270 dias de gestacién y menos de 24 horas de vida® Y *”) una de las 

crias murié a causa de hipotermia y af realizarse ta necropsia de !a segunda cria muerta se 

encontraron lesiones que concuerdan con el diagnéstico de miopatia degenerativa o enfermedad 

de! musculo blanco (hipovitaminosis E o hiposelenosis). 

De tos embriones descongelados de ia raza Belgian Blue, nacieron 7 hembras y 7 machos. E} 

promedio general de Ja duracion de fa gestacién fue de 275.92 dias, con mayor duracién para las 

hembras (277.14 dias) que para fos machos (274.5 dias). Los rangos de duracién de la gestacion 

para las hembras oscilé entre los 268 a 283 dias y para el caso de fos machos fue de 269 a 278 

dias. 

Las razas de receptoras con mayores porcentajes de gestaciones durante esta fase fueron de Ja 

taza Beefmaster, Jas criollas y vacas de la raza Simbrah, aunque debe aclararse que solo se 

utilizaron 2 vacas de fa raza Beefmater. Asi mismo, en una vaca criola y una Simbrah se 

presentaron los 2 abortos ocurridos, de los cuales no se especificd la causa (Cuadros 5 y 6). 

Para el caso de las transferencias con embriones congelados de la raza Limousin, ninguna vaca 

qued6 gestantes (Cuadro 7) 

PROGRAMA DE NUTRICION 

La alimentacion de esta fase fue de manera similar a la fase anterior, con pastoreo en praderas 

de pasto Guinea (Panicum maximum) y sin suptementacién de ningun tipo. 

PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Los programas de inmunizacién y control de ecto y endoparasitos se realizaron de manera 

constante. En cuanto a fa vigilancia de! momento de! parto, también se realizd de manera rutinana. 

pero Con una innovacién en esta fase, en la que se realizd la técnica quirirgica cesarea 

modificada para las condiciones de campo en ambiente tropical al momento det parto, descrita en 

el anexo 13.
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ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE LA TERCERA FASE 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

La tercera fase se realizé del 21 de agosto de 1995 al 22 de septiembre de 1995 con [a finalidad 

de multiplicar fa raza Limousin de alto registro. Esta época del ao se caracteriza por una gran 

cantidad de lluvias, temperaturas promedio altas y permanencia mayor de la temperatura mas 

calurosa, asi mismo, tos ranges de temperaturas demuestran ser de los mas altos y con menos 

variabilidad durante toda la fase. Los valores de humedad relativa, velocidad de viento y vientos 

dominantes no se pudieron recopilar dado a la ausencia de dichos datos en ef Sistema 

Meteorolégico Nacionai, sin embargo, tomando én cuenta fa precipitacién ptuvial de la fase 1 y las 

aitas temperaturas de la fase 2, se estim6 la humedad relativa dentro del rango de 60 y 70%, esto 

arroja indices tan aitos de THI entre 78 y 79, de igual forma, se puede observar que las frecuencias 

de los rangos de temperaturas del dia de fa transferencia muestran proporciones iguales tanto en 

la temperatura considerada como de confort, como la de estrés térmico ® (Cuadros 1, 2 y 3). 

De 10 vacas que se prepararon para el programa de superovulacién para esta fase, sdlo se 

seleccionaron 4 donadoras de la raza Limousin de alto registro. Del grupo de las 52 receptoras, 

predominaron (as 37 hembras de la raza Limousin comercial, hubieron 7 vacas de la raza 

Brahman, 4 Beefmaster, 3 Simbrah y 1 hembra criolla. Las proporciones raciales se pueden 

observar con mayor detalle en el cuadro 4. 

Las donadoras fueron previamente sincranizadas con Norgestomet* y 2 cc de vaterato de estradiol, 

el implante se retiré al décimo dia después de haberlo colocado y 24 horas antes de retirario se 

aplicé una dosis 1§ mg (2cc) de Luprostiol.* Las receptoras se sincronizaron con dos aplicaciones 

de Luprostiol® 15 mg y 18.75 mg (2cc y2.5cc) a intervalos de 14 dias . 

La deteccién de celos para las donadoras empezd 24 y 48 horas posteriores al retiro del implante 

(9 dias antes del inicio del tratamiento de superovutacién); y para tas receptoras, a deteccién de 

estos también comenz6 24 y 48 horas posteriores a ta primera aplicacién de Luprostioi*y durante 

  

2 Sitema Meteorolégice Nacional. Av. Observatorio No.192. Col. Observatorio. México, DF.CP 11860. 

* syncro-Mate -B. Rhone Merieux, Inc. Athens, GA 30601 
* Prosolvin Intervet Madrid 77 C.P. 04100. México DF.
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fas 48, 72 y 96 horas después de Ja segunda aplicacién del Luprostiol*. a deteccién se realizd 

mediante observacién directa, por 3 observadores, en horarios de 6- 8: 10 - 12; 14 y 16 horas en el 

patrero y de17- 19 y 21 - 23 horas en encierro en los corrales. Ei comportamiento de estro se vio 

afectado por fas altas temperaturas, ya que fa mayoria de jas receptoras no manifestaron el 

comportamiento tipico de estro al mantenerse echadas a la sombra de los Arboles y otras pocas fo 

manifestaron por corto tiempo. 

Para la superovulacién de las donadoras se aplicé hormona foliculo estimulante (FSH)° de ongen 

porcino en dosis total de 250 mg aplicada en forma decreciente desde 50 mg a 20 mg cada 12 hrs. 

durante 4 dias, aplicando Luprostiol® 24 y 12 horas antes def término dei tratamiento de 

superovulacién con FSH a dosis de 18.75 mg y 15mg, respectivamente. Las hembras fueron 

inseminadas a las 24, 36 y 48 horas después del término del tratamiento de superovulacion, con 1, 

2 y 1 dosis de semen, respectivamente utilizando la técnica habitual de descongelacién de semen 

e inseminacién artificial descrita en e! anexo 2. Siete dias después del dia de la Ultima 

inseminacion, se colectaron 11 embriones de 4 hembras superovuladas mediante fa técnica de 

coleccién de embriones no quinirgica descrita en el anexo 3, can un promedio de 2.75 embriones 

por hembra, se obtuvieron 5 blastocitos maduros, 3 blastocitas iniciales y 3 mérulas en fase 1. Se 

transfirieron sélo 4 embriones frescos de la raza Limousin de los 11 colectados en México, los 7 

embriones restantes fueron congefados utilizando glicerol como crioprotector mediante la técnica 

descrita en el anexo 6, con el aparato de Elsden.* 

La coleccién y transferencia de embriones se realizd en medio de un clima caluroso, con una 

humedad relativa estimada alta y por ende, un THI sumamente alto, (Cuadro 3). Inmediatamente 

después de la coleccién y evaluacién de fos embriones se realiz6 la transferencia de los embriones 

frescos por medio de la técnica no quirirgica descrita en el anexo 6 el dia 7 después del estro, a 

las vacas receptoras (lo que se denomina transferencia de embriones frescos). Esta fue ia fase en 

la que se transfirid fa menor cantidad de embriones, con sdlo 4 Blastocitos maduros transferidos en 

ei cuemo uterino ipsilateral at cuerpo {dteo en el tercio distal del utero (posicion C) 

  

* Prosolvin ‘intervet Madrid 77 C.P.04100. México D F 
* Folliropin-V, Lab. Vetrepharm. Pty. Ltd.54 Napier Street, Essendon, Victoria Austrat= 20:2
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€sta fase fue la que elimind mayor numero de hembras seleccionadas come receptoras, utilizando 

sélo et 7.69% de las vacas disponibles (Cuadro 5). La Unica gestacién lleg6 a término al final de 

282 dias con el nacimiento de un macho viable al periodo perinatal, y ocurrié en una hembra de fa 

raza Limousin, el grupo racial mas representativo en esta fase, como se observa en fos Cuadros 4 

y6. 

PROGRAMA DE NUTRICION 

Para preparar a !as vacas donadoras, previamente a Ja superovulacion se suministrd un 

complemento al consumo de forraje en pastoreo. El complemento se elaboré mezcianda 2 kg de 

concentrado con 16% de proteina’ y 80 gs. diarios de sales minerates® por vaca. Asi mismo, estos 

mismos minerales se suministraron en potrero para el consumo de vacas receptoras y donadoras. 

PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Las practicas de inmunizacién, control de parasitos extemos e internos se reafizé de manera 

tutinaria, asi come ta vigitancia de} momento de! parto. En esta fase, ademas, se aplicaron 10cc de 

vitamina E y Se* con el fin de evitar la presentacidn de enfermedades carenciales de esta vitamina 

come fa enfermedad de} misculo blanco diagnosticada a la necropsia en un becerro muerto en la 

fase anterior. La suplementacién de esta vitamina, se ofrece desde esta fase en adelante a todos 

fos machos Belgian Blue, a todas fas hembras préximas a parto y un refuerzo a fas hembras 

donadoras y receptoras que se someten a tratamientos de sincronizacién y/o superovulacin del 

programa reproductivo de transferencia de embriones. 

teen 

* Abrego, Alejandra Bremer Gonzalez. Pedro J. Mendoza 201-2, Col, Primavera, Tampico Tamaulipas, 89130. 

© @otrerina. Purina S.A. de C.V. Paseo de ia Reforma No. 295 piso 14 Col Cuauhtemoc. México, DF O6500 

? MuSe. Shering Plough, divisién veterinaria. Av 16 de septiembre No.301, Col. Xaltocan, Xochimilco D F 16090
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ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE LA CUARTA FASE 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

Se realizé en las fechas del 9 al 27 de octubre de 1995, en una clima templado semilluvioso con 

grandes permanencias de la hora mas cdlida y humedad relativa moderadamente alta, resuitando 

ésta combinacién en un indice de TH! de 73 considerado bajo, estos datos se puede observar en 

los promedios de fos factores climdticos durante toda la fase (Cuadro 1). Asi mismo, fue ia fase con 

mayor cantidad de vientos con una velocidad promedio de 0.87 my seg. ° 

Se utilizaron 38 receptoras sincronizadas, siendo las vacas de Jas razas Brahman y Simbrah las 

predominantes de la fase, las vacas restantes eran 6 de la raza Beefmaster y 5 criollas (Cuadro 4). 

Para Ja sincronizacion se utilizaron dispositivos intravaginales de liberacién controlada (CIDR’‘s)" 

con 1.9 g de progesterona natural. El tratamiento sincronizador con estos dispositivos tuvo una 

duracién de 9 dias, al término de los cuales, se aplicd Luprostiol” como agente tutealitico en dosis 

de 15 mg por via intramuscular profunda. 

La deteccién de cetos comenzé desde !as 48 horas posteriores al retiro del dispositive y hasta las 

96 horas posteriores a la misma, con fa colaboracién de tres personas y mediante el método de 

observacion directa del comportamiento “homosexual!” tipico de las hembras que se encuentran en 

estro. Los horarios de observacion de |as vacas, se distribuyeron de ia misma manera que en la 

fase anterior (6- 8; 10 - 12; 14 y 16 horas en el potrero y de 17- 19 y 21 - 23 horas en encierro en 

los corrales). Se regisiré la identificacién de 1a vaca, hora y dia det inicio det estro. 

Los embriones de ta raza Limousin congelados en México™ y los embriones de la raza Belgian 

Blue congelados en Béigica® se transfirieron ab séptimo dia después de ta presentacién del estro, 

en un clima caluroso, humedad relativa moderada, TH! alto y gran cantidad de vientos de 3.43 + 

0.93 m/seg. como se puede observar en los Cuadros 2 y 3. 

9 Sistema Meteorolégico Nacional. Av. Observatario No. 192, Col. Observatorio. México, DF CP 11860 

* CIDR’s Eazi-Breed. Latinagro de México. E1 Cairo No.5012 Frace. Las Torres, Monterrey N.L. 64930 

* Prosolvin ‘Intervet Madrid 77 C.P. 04100. México D.F. 

° Centro de Inseminacidn Artificial Linalux, Rue des Champs Elysées, 18 5590 Ciney. Tel. 32 (0) 83 21 57 95 

Centro de Enseflanza, Investigacién y Extensionismo en produccién Agricola y Ganadera. Kri 2.5 de Ja carretera 

Chaico -Mixquic. Chalco Estado de México.
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Dada ta buena respuesta de la sincronizacién de las receptoras se realizé una adecuacion del 

numero de embriones a las 38 hembras disponibles, pata esto se contaba con 34 embriones 

descongelados de fa raza Limousin® para fa transferencia y se decidid descongelar 4 embriones 

de la raza Belgian Blue® para complementar el numero de embriones at numero de hembras 

recepteras sincronizadas. 

Los embriones se descongelaron con ta técnica de tres pasos descrita en el anexo 7 y se 

transfirieron mediante ta técnica no quirurgica descrita en el anexo 6. 

La transferencia de embriones descongelados de la raza Belgian Biue® no produjo ninguna 

gestacién, en cambio, de los embriones descongefados de fa raza Limousin resultaron 11 

gestaciones, de ios cuales 10 tlegaron a! término, una hembra de raza Beefmaster aborté. Todas 

las crias nacidas sobrevivieron al periodo perinatal. De los nacimientes, 7 fueron hembras y 3 

machos con una duracién promedio de gestacidn de 278.22 dias, y una duracién media para las 

hembras de 279.71 dias, entre rangos de 275 a 289 dias, y una duracién promedio para los 

machos de 273 dias, entre rangos de 271 a 275 dias. 

Aunque el ntimero de fas hembras de la raza Brahman fue superior al de las de ta raza Simbrah, 

los porcentajes de gestacion de ésta ultima superaron considerablemente a fos de ta primera, como 

sé puede observar en los Cuadros 4 y 6. 

PROGRAMA DE NUTRICION 

Las hembras receptoras se sometieron a un programa de alimentacidn un poco diferente, con el 

mismo sistema de pastoreo en praderas de Guinea (Panicum maximum) que en las fases 

anteriores, pero con suplementacién con alimento balanceado comercial °y tas mismas sales 

minerales,” a razén de 150g de sales/ animal y 6 kg de concentrado comercial con 14% de 

proteina cruda /animal, servidos en dos horarios de alimentacién al dia. 

  

® Centro de Inseminacién Artificial Linalux. Rue des Champs Elysées, 18 5690 Ciney. Tel. 32 (0) 83 21 57 96. 

"Centro de Ensefianza, investigacién y Extensionismo en produccidn Agricola y Ganadera. Km 2.5 de la carretera 

Chakco -Mixquie. Chaico Estado de México. 

~ Patrerina. Purina S.A. de C.V. Paseo de ta Reforma No. 295 piso 14 Col Cuauhtémoc. México, DF. 06800 

& Abrego. Alejandra Bremer Gonzalez. Pedra J. Mendoza 201-2, Col Pimavera, Tampico Tamaulipas, 89130
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PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Se reatizé et mismo programa de rutina, al igual que en la fase anterior. 

ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE LA QUINTA FASE 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

Se realizé de! 26 de octubre al 7 de noviembre de 1997, ef clima se caracteriz6 por ser templado 

semilluvioso, con poca permanencia de ia hora mas calida, una moderada humedad relativa y en la 

mayor parte del tiempo con vientos ausentes 0 de poca velocidad; estos datos se detallan en el 

cuadro 1.9 

Las hembras seleccionadas como donadoras fueron 4 vaquillas de fa raza Belgian Blue producto 

de la segunda fase de transferencia de embriones. Las vacas receptoras fueron 37 de diferentes 

razas, predominando como se puede observar en el cuadro 4 tas hembras de las razas Brahman y 

Simbrah, se. sincronizaron sélo 7 de la raza Beefmaster y 4 crollas. £1 cuadro 5 muestra que de 

estas hembras seleccionadas como receptoras se eliminaron de la fase al 48.65%. 

Para la sincronizacién de donadoras y receptoras se utiliz6 Clorprostenol " en dos aplicaciones 

con intervalos de 11 dias, con una dosis de 150 mg gor via intramuscular profunda. La deteccién 

de ceios se realizé desde las 48 a 96 horas posteriores a la Ultima aplicacién det futeotitico; en las 

mafianas se realiz6 en el potrero y por la noche, en encierro en ios Corrales, utilizando el métado 

de observacién directa, para lo cual, se conformaron 3 grupos de observadores, con dos 

integrantes cada unv. Cada grupo tuvo periodos de 1 hora de observacién, por ocho de descanso, 

de esta manera, las vacas se observaron por tiempos de 1 hora y dos de descanso, 

permitiendo asi un menor margen de error por causa del cansancio de observadores. Asimismo, se 

realizé un formato de anotaciones para fa deteccién de celos en el cual se considerd el numero de 

la vaca, horario de entrada en celo, permanencia y término de éste (Figura). 

  

° Sistema Meteorolégico Nacional. Av. Observatorio No.192, Col. Observatorio. México, DF.CP 11860 

f! Veteglan Laboratorios Serono de Méxieo Av Rio Churubusco 658 col el Sifén, México OF cea00
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Para superovular a las donadoras se utilizé Gonadotropina posimenopaisica de origen humano 

(nMG)’ en dosis decrecientes desde 300 UI de FSH ~ 300 U! de LH hasta 75 Ul de FSH ~ 75 Ul de 

LH cada 12 horas (recitiendo cada animal dosis totales de 1650 Ul de FSH y 1650 U! de LH) por 5 

dias consecutivos y una aplicacién de Clorprostenol” atlas 72 horas de iniciado el tratamiento en 

dosis de 150 mg, ambas por via intramuscular profunda. 

La presentacién de fa hMG® es una ampolleta con liofilizado, Ja cual contiene FSH 75 Us. y 75 

ULI. de LH/ ml de solucién fisialégica estéril como diluente. Dado que Jas dosis para el caso de 

superovulacién resultaban poco precisas e impracticas si se diluian antes de cada ocasién de uso, 

se diluyeron previamente 11 ampolletas por cada donadora, en frascos color Smbar, esterilizados e 

identificados para cada una de Jas vacas y Ia dilucion final obtenida se mantuvo en refrigeracin 

siguiendo las recomendaciones det taboratorio. 

La inseminacién artificial se realizé a fas 48, 60 y 72 horas posteriores a ia ultima aplicacion de 

Clorprostenol . con 1, 2 y 1 dosis de semen de toros probados de !a raza Belgian Blue (Bison de 

Somme , Ministre de Bouchelet y Koala de la Aurora) provenientes de catalogo Belga, ° mediante 

la técnica de descongelacion e inseminacién descrita en ef anexo 2. 

La coleccién de los embriones se realizé mediante la técnica no quirdrgica tal como se detalla en 

el anexo 3, en el dia 7 posterior a la Ultima dosis de inseminacidn, garantizando de esta manera, 

que fos embriones colectados estuvieran en estadio de morulas tempranas 0 compactas y 

blastocitos tempranos, con edades de 5 y 7 dias. Sdlo 2 donadaras respondieron al tratamiento de 

superovulacién, pero se debe aclarar que fas otras 2 donadoras no habian presentado el celo 

previo al tratamiento Ge superovulacion, pero se decidid introducidas dentro del programa de 

superovulacién por si existiera la posibilidad de obtener aigin resultado positivo. 

Se obtuvieron 6 embriones en estado de bdlastocitos maduros de calidad 1 de una hembra y 7 

Ovulos degenerados de {a otra, las 2 donadoras restantes no respondieron al tratamiento, como era 

esperado. 

ee 
Pergovet. Laboratorios Serono de México. Av Rio Churubusco 658 col el Sifén, México DF 09400 

1 Vetegtan Laboratorios Serono de México. Av Rio Churubusco 688 col el Sifén, México DF 09400 

© Centro de Inseminacién Artificial Linalux. Rue des Champs Elysées, 18 5690 Ciney. Tel. 32 (0) 83 21 5795
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Se transfirid el total del producto de la coleccién, es decir tos 6 embriones frescos de la raza 

Belgian Blue y 13 embtiones descongelados de la raza Limousin de origen mexicano (Cuadro 5). 

La transferencia de embriones se realizd en una ambiente caluroso con moderada humedad 

felativa, ausencia de vientes y THI de 77. Se realizd la técnica no quirirgica descrita en ef anexc 6, 

teniendo cuidado especial en que la transferencia en fresco de Jos embriones de la raza Belgian 

Blue no ocurtiera en un lapso mayor a dos horas después de su coleccion. 

De los embnones frescos de la raza Belgian Blue se obtuvieron 4 gestaciones, logrando que tos 4 

Hegaran a término con el nacimiento de 1 hembra y 3 machos, sobreviviendo tadas las crias af 

periodo perinatal. La duracién de !a gestacién general promedio de 273.75 dias, de 262 dias para 

la hembra y una duracién desde 274 hasta 280 dias, con un promedio de 277.66 dias para el caso 

de los machos (Cuadro 7). El promedio de peso al nacimiento (PN) para tos machos fue de 50.3 kg 

entre un rango de 42 a 62 kg; para el caso de la hembra, el PN fue de 35 kg obteniendo un 

promedio de PN general de 46.5 kg. 

La transferencia para el caso de los embriones de la raza Limousin de esta fase, también se 

realizé por el método no quinirgico descrito en ef anexo 6, descongelados con la técnica de 3 

pasos explicado en el anexo 7. Se logré la gestacion de 7 embriones, todos fegaron a término, 

siendo 6 hembras y 1 macho, todos sobrevivieron al periodo perinatal. El promedio de duracién de 

{a gestacién fue de 291.14 dias, siendo de 289 dias para el caso del macho y un promedio de 

291.5 dias para el caso de fas hembras, entre un rango de 285 dias para la gestacién mas corta y 

de 295 para la mas larga 

De los grupos raciales de hembras receptoras descritos en el cuadro 4, aunque predominaban las 

hembras de las razas Brahman y Simbrah, el mayor porcentaje de gestaciones como se observa 

en ef Cuadre 6, lo obtuvieron Jas hembras de ta raza Beefmaster 

PROGRAMA DE NUTRICION 

Tanto las hembras receptoras como donadoras se prepararon para la transferencia embrionaria 

con un suplemento alimenticio que contenia 80% de concentrado AA “con 14% proteina cruda, 

wConcentrado AA . Purina S.A. de C.V. Paseo de la Reforma No 295 piso 14 Cot Cuauhtémoc. México, D.F. 06500 
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20% de alimento de iniciacién de cerdo con 16% de proteina,® esta mezcla se administré a razon 

de 6 kg por dia 2 cada animal, repartiéndola en dos horarios de comida, para lograr manifestar 

ganancias aceptables de peso, ademas de su consumo de forraje y un suplemento de 80 o/ dia! 

vaca de sales minerales inorganicas convencionales® y 20 g/ dia/ vaca de sales minerales 

quelatadas.” 

PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

El programa de medicina preventiva ocurrié de manera rutinaria igual que en la fase anterior. 

Cabe hacer la aclaracién de que en ninguna fase del programa de transferencia de embriones se 

registré la condicién corporal de fas vacas, pero resulta obvio explicar que las vacas seleccionadas 

como receptoras y danadoras se sometieron a un examen fisico general previo al programa, el cual 

tomé6 en consideracién (a condicién corporal y aspecto fisico superiores. 

Los valores de frecuencia del Cuadro 2 muestran que durante todas {as fases, la mayor parte de 

la temperaturas ambientales del dia de ta transferencia estuvieron dentro del rango considerado 

como zona de confort, a excepcién de !a fase 3, durante la cual, la temperatura de la zona de 

confort y la del range considerado como estrés calérico se presenté en igual numero de veces. 

El indice de TH! de fos Cuadros 1 y 2 muestra que existié poca variacién para las fases 1 y 3 

entre los valores promedios para toda la fase y en los valores para el dia de la 

transferencia de embriones; en cambio, para las fases 2 y 4 hubo poca variacidn, y para Ja fase 5 

mucha variacion. 

Los valores de humedad ‘elativa descritos en el Cuadro 2 para el dia de ta transferencia, 

muestran que en ta fase 1 hubo poca variacién, en las fases 2 y 4 fue muy vasiable y extremoso, 

para el caso de la fase § se puede observar que fue variable. En cuanto a la velocidad de los 

vientos del dia de la transferencia de las fases 1 y 5 fue nula, mientras que para la fase 2 fue muy 

vafiable y ja fase 4 mostré una mayor cantidad de vientos pero con menor variabilidad que ta fase 

2. (Cuadros 1, 2 y 3). 
  

*12.~ 25 Etiqueta Verde. Purina S.A. de C.V. Paseo de la Reforma No. 295 piso 14 Col Cuauhtémoc. México, D.F. 06500 

® Abrego. Alejandra Bremer Gonzalez, Pedro J. Mendoza 201-2, Cot. Primavera, Tampico Tamaulipas, 89430. 

* Cuatro plex. Zinpre Corporation. Nutricién Planifieada, S.A. de C.V. Blvd. Felipe Angeles No. 1519 Pachuca Hidaigo 42080. 

(771) 453 66
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€t analisis de frecuencia de fertitidad realizado (Cuadro 8) demuestra que la fase con mayor 

numero de gestaciones fue ta 2, siguiéndole en orden descendiente las fases 5, 4, 1 y 3. En cuanto 

a@ la frecuencia de gestaciones a término, se observa que la fase 2 tuva la mayor frecuencia a 

termino de las gestaciones, pero a su vez la que también cuenta con el mayor ndmero gestaciones 

interrumpidas, a esta frecuencia de as gestaciones a término ie siguen {as fases 5, 4, 1 y 3 

(Cuadro 8). La fase con mayor frecuencia de mortalidades perinatales es ta 1. 

En cuanto a ta mayor frecuencia de las hembras a tas que se les implanté embrién y no resultaron 

gestantes, primero se encuentra ta fase +, después las fases 4, 2, 3y 5. 

Las hembras con mayor frecuencia en l¢s porcentajes de gestacién y que llegara a término fueron 

tas de tas razas Beefmaster y Simbrah, asimismo las hembras con menores porcentajes de prefiez 

y persistencia de ésta pertenecen a {a raza Limousin (Cuadro 6). 

De acuerdo con los resultados, se observa que {a fase con mayor porcentajes de éxito en cuanto 

a tasa de gestacién tanto para embriones congelados como para frescos, gestantes a término, 

menor cantidad de gestaciones interrumpidas y hembras que recibieron embrién vacias, asi como 

una de las fases con mayores porcentajes de viabilidad en las crias fue ia fase 5, siendo también 

importantes los resultados de viabilidad de las orias de las fases 2 y 4; !os resuitados de viabilidad 

de la fase 3, en apariencia resultan alentadores, sin embargo, debe considerarse que se trata de la 

sobrevivencia de una sola cria nacida. 

La correlacion entre la temperatura ambiental y vetacidad del viento con la no gestacién son 

altamente significativas ( = 0.287 P= 0.0011 y r=0.321 P= 0.0004, respectivamente) en cuanto a la 

humedad relativa y la no gestacién fueron altamente significativos y negativamente correlacionados 

(F -0.384) (P= 0.0001) (Cuadro 10).
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DISCUSION 

Como se menciond anteriormente, el trépico es sin duda una de ias mejores altemativas de 

crecimiento para nuestro sector pecuario, sin embargo se debe aprender a convivir con ciertos 

factores que no son del todo benéficos para este tipo de producciones, asi mismo, se deben 

desarrollar nuevas tecnologias que nos ayuden a sobrellevar tales adversidades y hagan de ese 

sector uno de los mas fuertes y prominentes. Es este et caso de la técnica de Transferencia de 

embriones, como mencionan Munar et al (1992), Touati (1993), Romo (1993) y Singh et al (1997) 

esta ofrece grandes ventajas, desde disminucién del intervalo generacional, distribucién de 

gemmoplasma de alto valar genético y por ende un avance genético mayor sin riesgo de 

transmision de enfermedades, por mencionar algunas ventajas. La TE como procedimiento 

Meticuloso, acarrea otras nuevas necesidades a resolver para su Optimo desarrolio bajo 

condiciones de campo en tales climas. 

PROGRAMA REPRODUCTIVO 

Tasa de prefiez 

Las tasas de prefiez son muy similares entre las fases 1, 2 y 4, esto quiza corresponda al 

parametra ideal obtenido al transferir embriones descongelados en condiciones tropicates 

utilizando vientres de tipo cebuino adaptados a ja regidn, y en el caso de no realizar modificaciones 

al sistema de produccién caracteristico de dichas zonas tropicales, ya que difieren de los 

Fesultados de os trabajos de Cano (1995) y Vargas et al (1996) ¥ * al transferir embriones 

descongelados (43.8% ai 55.29%) en condiciones de clima templado con ganado europeo como 

teceptor de dichos embriones en México. 

La tasa de prefiez obtenida en la fase 5 es producto de las estrategias empleadas durante las 

fases anteriores y se observa una mejor eficiencia de la transferencia de embriones, pudiendo 

compararse con las tasas de prefiez obtenidas por otros autores a nivel internacional como los 

resultados de Touati (1993)"* en Bélgica que indican tasas de prefiez entre 55.6 a 59.5%.
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Detecci6n de estros 

La deteccion de estros es una de las actividades factibles de cambiar facilmente para aumentar la 

eficiencia al realizar transferencia de embriones bajo las condiciones de trépico, tal efecto se puede 

observar en Jas tasas de prefiez obtenidas desde la fase 1 a la 5 durante las cuales cambié el 

método para detectar fos estros, ya que comdnmente se realizaba de la misma manera que para el 

caso de la inseminacién artificial. Dicha estrategia no es del tade eficiente, debido a que la 

transferencia de embriones implica una mayor exactitud y especificidad en el momento de fas 

primeras manifestaciones del estro y la guracién de éste, con el fin de seleccionar ta receptora 

adecuada a la edad y estado de desarrolio del embrion, garantizando de cierta manera la 

sobrevivencia de éste. 

Raza de las receptoras 

El analisis de los resultados en cuanto a tipo racial muestran que el comportamiento reproductivo 

de fas razas Beefmaster y Simbrah fue el mejor, pero no se puede afirmar que estas sean las razas 

ideales para las receptoras, ya que los grupos de éstas hembras no fueron homogeéneos debido a 

las disponibilidad de éstas en cada fase. Sin embargo, observaciones de campo demuestran que 

se tiene cierta tendencia a utilizar estas dos razas por la alta factlidad de ias hembras Beefmaster a 

producir gestaciones, asi como las Simbrah demuestran facilidad de prediccién del momento de 

parto y por ende, la facilidad de programacion para la técnica quinirgica cesarea. De igual forma se 

ha visto que la produccién lactea durante el amamantamiento se mantiene con poca variacion, 

reflejandose esto en el peso al destete de los becerros Las hembras criollas y de la raza Brahman 

aunque poseen una mayor adaptabilidad al clima por tener una mayer superficie corporal para 

poder disipar el calor (Roman, 1992 es conacido que obtienen los menores parametros 

reproductivos (Anta et al, 1989" }lo cual coincide con las resultados obtenidos en este estudio, Las 

hembras de la raza Limousin no destacaron por sus porcentajes de fertilidad, pero ef caso de esta 

raza tuvo implicaciones especiales, se trataba de hembras jovenes recién Negadas al trépico y no 

adaptadas al clima, suelo, sistema de manejo y alimentacion. Tales factores adversos interfirieron 

con su buen desarrolio en los primeros afios.



Clima 

Aun en los climas no extremosos, existen diversos factores que influyen en la rentabilidad, 

fertilidad y facilidad de {a transferencia de embriones, como pueden ser: la variabilidad de la 

respuesta superovulatoria, la tasa de embriones viables, el estadio embrionario y las técnicas de 

congelacién y descongelacién. En tos trépicos ademas de los factores técnicos existen, como to 

menciona Moberg (1 975)” tos denominados estresores ambientales como la temperatura, el viento 

y la humedad. Dichos factores influyen de manera adversa “ “” 60, 62, 63, 64 y 65 en los parametros 

reproductivos por interferencia en los mecanismos de sintesis y liberacién de hormonas pituitarias, 

con efectos adversos en la sobrevivencia del embrién en su estadio mas critico considerado desde 

el estro hasta el momento de fa implantacidn en ei utero. Otras manifestaciones del efecto de fos 

estresores ambientales son fos cambios de comportamiento con menor magnitud en la 

manifestacién de estro (cortos periodos de estro y menos manifiestos), de tal suerte, que si el 

factor de estrés es fo suficientemente intenso o prolongado, puede inducir al anestro. Los 

estresores pueden afectar la fase de division celular temprana por el probable desbalance 

hormonal matemo afectando adversamente Ia viabilidad y el desarrolio embrionaria como lo han 

demostrado Elsden (1987), Ealy et al (1997), Johnson et al (1975), Putney et al (1989) y Drost et al 

(1987) en climas calurosos™" *” 47.898? 

Es notorio que ta fase 3 se vio afectada por efectos del clima, ya que tas altas temperaturas 

registradas desde ta sincronizacién de las receptoras alteré la cantidad de embriones que se 

pudieron haber transferido, afeciando principalmente la manifestacién de los signos de estro. Esto 

coincide con to reportado por Johnson et al (4975), Flamenbaum (1997 y 1998), Anmstrong (1998), 

Raman (1992), De ios Santos (1988), Moberg (1975), Varela (1998), Putney (1989) y Drost 

(1987)°7 #49 © 62 62 65, 65 67 ¥ 8 Guienes afirman que ia manifestacion y duracién del estro 

disminuye en condiciones de estrés térmico. Asi mismo, fos valores ambientales promedio 

demostraron ser la época mas critica debide a temperaturas ambientales muy altas y constantes, 

lo que provecé el efecto negativo en fos parametras reproductives de esta fase, lo cual coincide 

con Drost (1987) quien afirma que temperaturas entre 30° y 42°C aumentan 1.4 a 1,7°C fa 

temperatura rectal y que las allas temperaturas provocan una disminucién del flujo sanguinea al
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utero, {0 cual probablemente afecta la disponibilidad de agua, oxigeno, nutrientes y hormonas al 

utero y al producto. Como resultado, se altera el delicado balance y sincronia entre el utero, ef 

embzrion y ei endometrio reduciendo probablemente la persistencia de la gestacion. 

En cuanto a la respuesta de la superovulacién de las donadoras de la raza Limousin durante esta 

fase, se observa una buena respuesta de las 4 donadoras, sin embargo solo se obtuvo un 

promedio de 2.75 embriones por donadora, este promedio se considera bajo en comparacién con 

el promedio de embriones viables de la raza Limousin anotado por Yabuta (1997)' bajo condiciones 

tropicales (4.5 embriones), a su vez estos resultados son menores a los promedios indicados por 

Elsden (1987)7/(6 embriones por donadora). La menor cantidad de embriones colectados de las 

donadoras de la raza Limousin puede obedecer al estrés térmico sufrido por las donadora, aunque 

esto no coincide con lo reportado por Drost et al (1987) y Putney et al (1989),57 © en sus trabajos 

la superovulacién no se ve afectada por el aumento en la temperatura ambiental, pero si afecta la 

calidad de los embriones colectados. En esta fase todos ios embriones que se colectaron se 

clasificaron segiin el método de evaluacion de Elsden mencionado en el anexo 4 como de calidad 

1 y 2. El promedio de embriones obtenido considerado como bajo puede obedecer como lo indican 

Bruce et al (1984), Armstrong et al (1986), Chupin et al (1984 y 1985) y Linsdell et al (1 986)'® * 2% 

23 24 3 factores como la variacién de respuesta de cada individuo, diferencias en cuanto a la 

abundancia de FSH y LH activas en las preparaciones gonadotrépicas, o a factores genéticos 

como {o indica Bindon et al (1986). 

En cuanto a las fases 2 y 4, a pesar de que se registraron altas temperaturas en ambas fases y la 

considerablemente alta permanencia de la temperatura mas célida durante la fase 4, coinciden con 

indices para toda la fase de THI altos, lo cual pudo influir negativamente”” 77 #7. 4 8.8. 87 v 68 en 

las tasas de gestacién, pero debido al efecto del viento, el estrés térmico en les animates pudo ser 

menor, como to menciona Johnson et al (1 975). 

ernie 

thidem Yabuta



PROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA 

Viabilidad de las crias en el periodo perinatal 

Es evidente la menor cantidad de crias viables a este periodo durante la fase 1, y como se 

observa, el néimero de las crias sobrevivientes al periodo perinatal de la fase 2 en adelante fue 

considerablemente mayor. Esto se debid a las acciones correctivas dentro del programa de 

medicina preventiva que se realizaron dentro del programa y con esto se enfatiza ta importancia de 

dichas acciones dentro de cualquier programa. Las practicas de manejo correctivas para mejorar la 

sobrevivencia de las crias incluyeron ta aplicacion de tecnologias como {a técnica quirirgica 

cesarea adaptada a condiciones tropicales, asi mismo se hace evidente ta relevancia de un control 

de ectoparasitos en las zonas tropicales previo al programa de transferencia de embriones, como 

lo indican Paez (1998) y Paasch (1996).°7"”° 

PROGRAMA DE NUTRICION 

Nutrici6n 

El mejoramiento de los parametros de eficiencia de la fase 5 en comparacién con la 1, también 

son producto de la suplementacién estratégica de alimento y minerales simples y/o quelatados. 

Diversos autores coinciden en que {a nutricién es otro de los principales factores que afecian la 

eficiencia reproductiva en los trépicos Corro et at (1997), Roman (1992), De tos Santos (1988) y 

Dominguez (1997) © 7’? por la variacién en la calidad y cantidad del pasto, el cual es 

dependiente de {a temperatura (mayor a 12°C) y cantidad de tluvias, por lo que se hace necesario 

fealizar practicas de manejo adicionales para mejorar tos pardmetros reproductivos. La 

suplementacién estralégica en vacas bajo sistemas de pastoreo ha sido documentada por diversos 

autores, asi mismo, autores como Adame et al (1997), Ortiz (1990), McDowell et a! (1990), Corah 

(1996), Reza (1998), De la Parra (1984), Garcia et al (1997) y Cheeke (1991) 7 76.77 78 7% 

mencionan la importancia de la suplementacién mineral a bovinos en pastoreo, y recientemente se 

ha mencionado el beneficio en la respuesta superovulatoria de las donadoras usando tratamientos 

orales de minerales quelatados antes del tratamiento superovulatorio’. 

* De ta Parra E. Minerales VS reproduccién. Cebti 1984;10:35 -36. 
Acornembryo, dairy and beft embryos. Angus update. hitp./Anww acornemb. com/ngurly.htm.17 febrero de 1999
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(a deficiencia de minerates traza de las zonas tropicales radica como to menciona Ortiz (1 990)" 

en el promedio del pH del suelo, como en el caso dei estado de Tamaulipas el cual es de 7.6, 

considerandose como figeramente alcalina, esta afecta negativamente 1a disponibilidad de ciertos 

minerales como el hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (8), cobre (Cu) y Cinc (Zn). La fuente de esta 

alcalinidad ligera puede tener relacién con et antiguo techo de un lago a area del océano™ tal 

situacion se demuestra por la presencia de fésiles en ei suelo del rancho en estudio. Este efecto en 

fa disponibilidad de estos mineraies, se observé en un estudio previo realizado en ios mismos 

animales del rancho ta Esperanza, al comparar los resultados del primer muestreo, con los del 

segundo, un afio después, muestran que a pesar de la suplementacién de minerales entre ellos et 

Cu, 105 valores de hipocupremia (deficiencia de cobre) seguian presentes aunque prevalecié una 

deficiencia ligera en el 24% de las vacas.’° De lo anterior se desprende la necesidad de incorporar 

Sales minerales enriquecidas y algunas veces quelatadas; pues como menciona Corah (1 996)’* ef 

cobre, yodo, cinc, cobalto, selenio y manganeso son de los elementos traza que Se observan con 

una mayor influencia en la produccién de ganado en pastoreo y cuando se observa una deficiencia 

en estos, ia eficiencia reproductiva y otros parametros pueden ser afectados. Otros elementos 

como el hierro y el molibdeno pueden tener consideraciones importantes, pero ta deficiencia no es 

muy frecuente; pero en ambos casos el exceso puede tener un impacto mas notable por su efecto 

negativo en la utilizacién de! cobre, el cual se involucra en numerosas funciones corporates y se ha 

evidenciado una reducci6n en las tasas de concepcidn, alteracién det comportamiento de estro, asi 

mismo altera la sobrevivencia embrionaria y fas tasas de prefiez en caso de transferencia de 

embriones.”® 

Otro mineral de considerable importancia en la dieta de animales en pastoreo es el selenio (Se), 

del cual es sabido que nuestro pais es deficiente y existe un efecto cruzado con la deficiencia de 

vitamina E, la cual provoca deficiencias de Se. Dichas deficiencias provocan miopatias, alta 

incidencia de infertilidad y de muerte embrionaria, asi como alta incidencia de retenciéa 

placentaria. La deficiencia de selenio se ve incrementada cuando la dieta contiene niveles 

elevados de cobre y cinc.” Este fendémeno puede presentarse por la incorporacién de sales
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mineraies enriquecidas con cobre y cinc en ia dieta de ios animales que entran al programa de 

transferencia de embriones. 

Discusién general 

El analisis de correlacién de los resultados de los factores climaticos, demuestra que fos factores 

ambientales primarios como la temperatura, velocidad del viento y humedad relativa influyen de 

manera adversa en una pequetia proporcién de alrededor de 28% a un 38% en los resultados de 

ia Transferencia de Embriones en los tropicos y entre el 72% y 62% a otros factores. Este efecto se 

observa en la tasa de prefiez general obtenida en todo el programa de transferencia de embriones 

que fue del 34.96% vs. 65.04% de no gestacién, un parametro bajo al ser evaluado desde un 

enfoque productive, pero si es observado desde un punto de vista de avance genético, se puede 

apreciar que en el transcurso de 4 afios se conformé ef 26.02% del hato reproductor para la 

formacién de cruzas terminales, cumpliéndose el primer objetivo del programa de transferencia de 

embriones. 

Como se podra observar en los resultados, la fase mas propicia y con mejores resultados tanto de 

tasas de prefiez como de sobrevivencia al periodo perinatal fue la 5. Dicha fase obtuvo resultados 

que se encuentran dentro de los pardmetros nacionales de tasa de prefiez con embriones 

congelados de otras razas, y fue superior a los resultados obtenides en Bélgica (60%) con 

embriones de la raza Belgian Blue transferidos en fresco, asi mismo, el promedio de embriones 

viables obtenidos fue ligeramente inferior al promedio intemacional con ja raza Belgian Blue. Los 

resultados optimos logrados en esta fase del programa pueden deberse a la decisién correcta de 

la época para llevar a cabo los tratamientos de superovulacion, sincronizacién y transferencia de 

embriones, a una buena planeacién de ta transferencia embrionaria, tomando en cuenta no solo et 

aspecto reproductivo, sino también ei de nutricién y medicina preventiva. 

Se puede observar que algunas veces el clima fue favorecedor para la época en que se 

jransfirieron Jos embriones, logrando buenos resultados, pero existieron otras épocas adversas 

para los partos tal es el caso de fa fase 2, en la cual se observa el caso de una cria muerta por 

causa de hipotermia; en otras ocasiones las altas temperaturas mosiraron un efecto adverso en los 

resultados a! colectar ios embriones 0 con una Clara disminucién en las tasas de prefiez. Por tales
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razones se concluye que para optimizar la sobrevivencia embrionaria desde el momento de la 

fertiizacién hasta su obtencién, bajo condiciones tropicales se deben planear las superovuiaciones, 

la inseminacién artificial y el lavade de las hembras en las épocas con indices de THI de 72 como 

lo indican Johnson et ai (1975), Flamenbaum (1997 y 1998) y Ammsirong (1998) con ganado 

productor de leche,” ® “Y® » inclusive, puede decirse que el ganado productor de came pudiera 

soportar climas de THI no superiores a 75, siempre y cuando existan velocidades de viento de 

aproximadamente 2 m/seg. 

Elsden (1987), Roman (1992), Moberg (1975) y Badinga et al (1985)"" © ©” mencionan que las 

tasas de concepcidn en las vacas disminuyen drasticamente cuando éstas son expuestas a 

temperaturas maximas que excedan tos 30°C, asi mismo, indican que las tasas de concepcién de 

las vaquillas nuliparas no dectinan sino hasta lo 35°C, tales efectos pueden estar relacionados con 

ei efecto negative del calor ambiental en ei desarrollo de ios embriones. Moberg (1975) afirma 

que ta duracién de la exposicién al calor es un factor mas critico, por to tanto, la duracién de la 

temperatura mas calida debe ser menor a 1.30 horas, las precipitaciones pluviales deberan ser 

menores a 15 mm diarios, aunque Badinga (7985) menciona una rejacién curvilinea y negativa 

con el factor fluvia al dia posterior a ta inseminacién. La presencia de vientos con velocidades de 2 

nvseg, de acuerdo con Jofinson (4 975)”, ayuda a disipar con mayor eficiencia et calor. 

Los factores climaticos ideales para el rancho en estudio, se ubican en los ditimos dias de marzo, 

tos meses de abril, octubre, noviembre e inicios dei mes de diciembre. Estas épacas son deseables 

para el caso de {a implantacién de los embriones, éstos pueden mejorar tos porcentajes de 

viabilidad al transferir y adaptacién det embrion al ambiente uterino receptor al disminuir al maximo 

e} estrés embrionario y matemo por choque ténnico, asi mismo, para asegurar un mejor ambiente 

al momento de parto o intervencién cesarea. De lo observado se deduce que el mejor momento 

para realizar ja transferencia de embriones son ios meses de octubre, noviembre, enero y febrero, 

es decir, en épocas tempiadas y frias al momento de {a transferencia, ocurriendo los partes en 

ambientes templados con pocas lluvias y calurosos con Iluvias de los meses de julio, agosto, 

septiembre y ociubre. De tal manera que los embriones colectados en marzo y abril se pueden 

congelar y posteriormente transferir en los meses de octubre y noviembre o hasta enero y febrero
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del siguiente afio. Las hembras colectadas en octubre y noviembre tienen ta posibilidad de ser 

superovuladas y transferir sus embriones en frescos, los cuales demuestran porcentajes de 

fertilidad superior a los congelados. 

Por los hallazgos del estudio se deben realizar futuras investigaciones del efecto climatico en 

parametros reproductivos en razas especializadas en produccién de came en los trépicos, ya que 

la evidencia existente de los parametros climaticos conocidos como normales se ha determinado 

solamente en ganado lechero, en el cual es conocido que ios rangos de termoneutralidad son 

menores por efecto del estrés al que Son sometidas por el mayor gasto metabdlico que le exigen 

las aitas producciones de leche. 

Como se puede observar, el indice de THI es un buen indicador de ios efectos climaticos sobre 

los parametros reproductivos, asi mismo es un parametro facil de determinar bajo condiciones de 

campo“ haciendo las observaciones menos subjetivas ya que correlaciona el efecto temperatura 

con la humedad relativa presente y no sdto busca el efecto aislado de un parametro u otro, y por 

ende, los efectos de estrés térmico pueden ser estimados con mayor facilidad y precisi6n mediante 

su empleo (la tabla de valores de THI se incluye en el anexo 12). 

Para desarrollar con mayor eficiencia el programa de transferencia de embriones es importante 

establecer sistemas de registra que permitan la supervision y control de los indicadores 

réproductivos, productivos, alimenticios, econémicos y climaticos. Algunas correcciones se podran 

realizar mediante la planificacién de las actividades a una época del afio en especial, por lo que se 

sugiere que al menos un rancho de la zona cuente con una pequefia estacién meteorolégica que 

cuente con termémetro que registre las temperaturas maximas y minimas del dia, un higrémetro de 

bulbo para registrar ja humedad relativa, una veleta para observar la direccidn del viento, un 

anemdémetro que determine la velocidad del viento y un pluviometro.”" 

La transferencia de embriones en condiciones tropicales es posible, siempre y cuando se mejore 

ta planificacién de todas las practicas de manejo en funcién del facter clima, debido a que éste 

influye de manera detenminante en el desempefio de mantenimiento, productivo y reproductivo del 

animal. Esta biotecnologia representa una hervamienta valiosa para la introducci6n de ganado 

especializado en produccién de came a dichas zonas en una Sola generacion y no en varios afios,
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como {0 requieren los cruzamientos absorbentes, asi mismo se evitan los riesgos de muerte 

prematura causada por ta inadaptabilidad a altas temperaturas o enfermedades parasitarias, 

faciores que aquejan at trdpico, pues las crias nacidas bajo estas situaciones se desarrolian 

adaptandose al medio. Pero contar con un programa reproductivo pianificado en tales zonas no es 

suficiente, pues se tiene que contar ademas con un programa de medicina preventiva que incluya 

et control de las principales enfermedades de ta zona tropical. El programa puede incluir 

inmunizaciones contra Brucelasis, pasteurelosis, leptospirosis, edema maligno, gangrena 

enfisematosa, diarrea vital bovina, papilomatosis, rinotraqueitis infecciosa bovina y rabia. Asi 

mismo, se debe de Hevar un estricto control sobre 1a poblacién de ectoparasites como garrapatas 

de los géneros Amblyoma spp y Boophilus spp a fin de evitar enfermedades como anaplasmosis y 

babesiosis, control de piojos de los géneros Damalinia spp y Linognathus spp, asi como la 

poblacién de moscas de ios géneros Haematobia imitans y Stomoxys calcitrans, el programa 

preventivo a su vez controlara las enfermedades causadas por endopardsitos como la 

haemonchiasis, ostertagiasis, dictyocauliasis y fasciotasis.” *'’ ® La época de transferencia se 

planeara de acuerdo a !a época més propicia para obtener las mayores tasas de prefiez y para que 

la época de nacimientos se realice en un clima propicio, se deberan realizar observaciones 

tutinarias de partos y el auxilio en caso de distocia, contando ahora con una técnica quirirgica 

cesarea modificada para las condiciones de campo de zonas tropicales. 

En cuanto a la nutricién de receptoras y/o donadoras, debido a que en la mayorja de los hatos 

ubicados en el trépico se practica ef pastoreo, se recomienda ja instrumentacién de pastorec 

racional, con épocas de utilizacién y descanso determinadas para cada época del afio a fin de 

evitar sobrepastoreo o subpastoreo y debe contemplarse la suplementacion alimenticia desde 2 0 3 

meses antes de Ja fecha programada para fa transferencia de embriones con concentrados que 

provean de niveles de energia, proteina, vitaminas y minerales adecuados, para evitar la presencia 

de enfermedades deficitarias subclinicas o clinicas con repercusiones en la produccién o 

seproduccién y si es posible, se puede proveer de minerales quelatados a fin de mejorar la 

respuesta a la superovulacién.



52 

Los ciclas biolégices que existen en ta naturaleza superan facitmente cualquier manejo realizado 

por el hombre, pues de ellos depende la preservacién de {fa especie, y mas atin en las zonas 

tropicales, donde el factor climatico tiene una enorme influencia sobre dichos cicles. Por ello, es de 

especial importancia hacer caincidir dichos ciclos biologicos naturales con los ciclos productivos y 

reproductivos de nuestro interés, de esta manera se garantiza una mayor eficiencia de los sistemas 

de produccién en tales climas. Asi mismo, una vez establecido el pie de cria se ofrece un valor 

agregado a la base genética (matema) ya existente por la introduccién de genes de razas 

especializadas al trépico, haciendo la industria mas competitiva en cuanto a calidad y cantidad de 

productos, siendo para éste caso en particular !os carmicos. En el presente estudio, la 

incorporaci6n planificada det genotipo raciaj Belgian Blue al genotipo mateo cebuino existente en 

el trépico representd rendimientos en canal de 15 a 20% mas, con respecto a los rendimientos de 

los tipos raciales cebuinos, esto se debe al vigor hibrido entre una raza con aptitudes camicas y 

otra que aporta resistencia a las crias. Et comportamienta en canal de fas crias F1 mostré un 714 a 

74%‘ "de rendimiento en canal. 

Aunque ta introduccién de la raza Limousin al trépico se debid a causas no predeterminadas, se 

logré rescatar una base genética destinada a desaparecer, muestra una buena adaptabilidad al 

clima asi como buen desempeiio reproductivo y por las aptitudes de producir came suave y con 27 

a 42%! menos grasa. 

L 7 
Ocampo TJR, editor. La produceién de carne en Jalisco. Una industria que se modemniza. Ganadero 1997; 23: 25 - 36. 

Concurso de a XXXII exposicién Regional ganadera de Guadalajara Jalisco, 1996.
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ANEXO 

ANEXO 1. PROTOCOLO EMPLEADO PARA LA SUPEROVULACION MULTIPLE 

DURANTE LAS FASES DESCRITAS 

En los tratamientos superovulatorios descritos en este estudio, se utilizaron honmonas como fa 

foliculo estimulante (FSH) y gonadotropina postmenopausica de origen humano (hMG). Et 

tratamiento con FSH se aplica por 4 6 5 dias a partir del dia 9 6 10 del ciclo estral sincronizado 

previamente; con dosis totales decrecientes de 28 mg a 32 mg por animal, fraccionando dicha 

dosis en 5 dias con dos aplicaciones diarias (AM y PM) dada su vida media tan corta, y se asocia 

con prostaglandinas a las 72 y 96 horas de iniciado el tratamiento, para aprovechar la segunda 

oleada de maduracion folicular y el efecto luteolitico de las prostaglandinas que determinaran la 

presentacion de celo en el 96% de las donantes entre tas 24 y 80 horas posteriores a la primera 

dosis de prostaglandinas ta mayoria entre las 40 y 48 horas.'977 1"! 

La dosis total de FSH es muy variable, 

v vral) 3 pudiendo ser de 24 mg hasta 60 mg, pero 
eben, cs 7 

Veteran Cont} 25 - 
Oeteee sin de calore> + + 
Deterc cn de caines ptt rt 

    

    
como regla general, se ha coincidido en 

que para los animales jovenes de 1 a 4 

1 Perepyet ami om » ee a> afios y cruzas de la raza Brahman se 
2 Permeye 3 mil Bam 

3 Perapwet emi em utilicen dosis bajas de 28 mg, mientras que 
Pemmevet sVeregan | # 2-5 Thom 

3 Fempvet Vonl domi para las vacas mas viejas de 8 o mas 

Savics 141 ders 
Senne 1A 2dorls 1A (downs afios, o las mas pesadas (pesos mayores a 
cavalo Lavade de donadoras 

Tomado de: Yabuta.! 700 Kg.) requieren de dosis mas altas 

como 32mg. 

Algunos autores mencionan variantes en ef uso de !a FSH en los tratamientos de superovulacion 

como altemativa para obtener mejores resultados (ej. cosechas de mas de 10 embriones 

utilizables, y el porcentaje de obtener menos de 4 embriones viables no es alto), ya que esta 

hormona estimula de una manera mas fisioldgica al ovario, se recomienda una preestimulacion con 

' ibidem Yabuta 
Ibidem Wenkott
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FSH purificada a (pFSH) dosis de 2.4 a 10 UA (Unidades Armour, 1UA= 10 mcg.) obteniéndose 

mejores resultados con 2.5 UA de pFSH." Y el empleo de fa somatotropina bovina (bS7), la cual 

en combinacién con dietas con energia reducida favorece el proceso foliculogénico sin afectar la 

secrecién de gonadotropinas. ©? 

Debido que la nMG contiene FSH y LH, et tratamiento superovulador es similar at empleado para 

el case de FSH, es decir tiene una duracién de 5 dias con dosis decrecientes y aplicaci6n cada 12 

horas, utilizando dosis totales de 1650 Ul de FSH y 1650 U! de LH. El tratamiento inicia en et dia 9 

6 10 del ciclo estral y de manera similar al de FSH, se aprovecha fa segunda onda folicular. Se 

aplica una dosis de prostaglandinas a las 72 y 84 horas de iniciado el tratamiento, con dosis de 

187 mg y 150 mg respectivamente de Clorprostenot 

Aparentemente {a eCG funciona mejer al principio de la fase folicular, por io que en animales de 

ciclo estral normal se aplica a dosis de 1 500 a 2 500 UI por animal que puede iniciar el dia 16 0 

47 del ciclo y para tograr la mayor cantidad de embriones se ha propuesto la administracién de 

eCG durante los dias 9 y 12, seguido de {a adminisiracién de prostaglandinas y con apoyo en 

ocasiones de la Gonadotropina Coriénica humana (HCG) y hormona iuteinizante (LH).7 

Dado que ia vida media de actividad bioldgica de esta hormona es prolongada, se requiere de 

una sola aplicacién en tos tratamientos superovulatorios, esta ha sido utilizada ampliamente. 

Generalmente después de 48 horas de iniciado el tratamiento con eCG, se aplican 25 mg de 

prostagiandina F2a en una sola dosis. El estro se presentara en las siguientes 48 horas después 

de la inyeccion de la prostagtandina. 

Sin embargo, a causa de la vida media tan larga que tiene, es usual que se produzcan gran 

cantidad de foliculos desarrollados que no ovularan y se luteinizaran, incrementando de esta 

manera la cantidad de esteroides a} momento de la ovulacion, lo que reduce la tasa de fertilizacin, 

asi como el nmera de embriones nosmales desarroilades. Para evitar esto, se desarrolld un suero 

anti ~ PMSG tratando de regular su actividad bioldgica, ef cual se puede aplicar por via 

intramuscular en dosis de 5 ml en las 6 a 12 horas posteriores de detectado ef celo. incrementa 

ndmero de embriones transferibles.
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ANEXO 2. TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL 

El semen (congelado en pajilias) sera de aita calidad y debera almacenarse en un tanque de 

hitrogeno liquido. Es importante que (as pajillas de semen que han sido descongeladas se utilicen 

de inmediato. Et procedimiento usual para descongelar pajillas de 0.25 ml consiste en introducir la 

pajilla que contiene el semen en agua tibia a 35° - 37°C / 7-15 segundos, al utilizarse estas 

temperaturas y tiempos, el semen estara ligeramente por debajo de los 35°C y el siguiente cambio 

de temperatura sera al ser introducido en ia vagina de la vaca. 

£! semen contenido en la pajilla se 

PISTOLA DE INSEMINACION ARTIFICIAL introduce en el tracto reproductor de ta 

WET COM PASILLA PN DE & PALA 
CORTALSEAPA, vaca usando una pistola especial de 

    

inseminacién artificial, Pese a que ta 

  

técnica rectovaginal es mas dificil que 
QUE EMPULA BL ALSOOON 
SDE VA EAIL A PARA INMECTAP     

las técnicas vaginal y cervical, sigue 

Tomado de: Peters et al. siendo fa técnica mas emplieada ya que 

se obtienen las tasas mayores de 

concepcién y la que estimula ta actividad uterina de una forma similar a ta que produce la monta 

natural. Esta técnica consiste en intraducir una mano provista de un guante previamente lubricado 

en el interior del recto de fa vaca con e} propésito de localizar el cérvix a través de la pared rectal, 

seguidamente se introduce en el interior de ta vagina ia pistola de inseminacién artificial cubierta 

con una funda desechable y se dirige ai interior del Utero, iniciando con (a punta de ta pipeta hacia 

arriba en un Angulo de unos 20 a 30° 

evitandose la posibilidad de introducida en 

el diverticulo suburetral o en ta uretra. Se 

utilizara la mano enguantada situada en el 

    

  

    

recto, para seguir el extremo de la pipeta Pera o jerings 

____ Htena de semen 
de inseminacioén cuando se empuja Cénule inverinacion 

sSuavemente en el interior de ia vagina, de Cérvix suleto con la mano 
ba 

Tomado de: Satisbury et af 

esta manera, Ja pipeta servira de
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orientacion en la localizacién del cuelic uterine. Posteronmente se localizara 1a abertura del cuelio 

uterino sujetandolo o fijdndolo al piso de la pelvis, ta pipeta de inseminacién se pasard a través de 

los anillos del cuello uterino y el semen se depositara tentamente inmediatamente después de 

pasar el titimo anillo cervical, los ovarios no deben ser paipados.™ 4¥® 

ANEXO 3. COLECCION DE LOS EMBRIONES MEDIANTE LA TECNICA NO 

QUIRURGICA 

Las donadoras se ponen en ayuno 24 horas previas a fa colecta. Se sujetan en la prensa de 

manejo, se desinfecta 1a regién perianal con yodo povidona y luego con alcohol al 70%." ? Para 

disminuir el estrés de! animal y ta presin del esfinter anal sobre e brazo del operador se inyectan 

de 3a 8 cc de xilocaina 2% en el espacio epidural entre el sacro y la primer verlébra coccigea, 

ademas se aplica una dosis de 0.4 mg/ Kg. de peso vivo de propionitpromazina por via 

intramuscular."*'Se desaloja completamente el recto de toda materia fecal. En este momento se 

pueden palpar los ovarios para evaluar la respuesta a la superovulacién y el grado de respuesta, 

se puede anotar el ntmero de cuerpos Idteos encontrados en cada ovario.' 

Para sondear ios cuemos uterinos y realizar ta 

Dy Mt sme cnter aa Far wa tre 
cotecta de los embriones se enjuaga et catéter 

con un poco de solucién de PBS de 

lavado(Solucion fosfatada buferada Dulbecco) y 

posteriormente se introduce por la vagina hasta 

el cuerno uterino, un catéter Minitib (12-16 0 18 

gaguee) con punta metalica modelo Lampeter o 

  

bien, puede ser un catéter Rush (calibre 18), 0 

Tomado de: Hafez.” 
de Foley de uso humano de calibre 16 0 18, 

con globo de 5 cc de aire. Cuando el cérvix se encuentra muy cerrado primero se puede introducir 

  

' Ibidem Yabuta. 
*Ibidem Wenkott
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un dilatador cervical por via recto cervical hasta llegar al cuerpo del Gtero para aquellos casos que 

lo requieran. Es importante que durante este y los demas procesos no se toque ja funda de! 

catéter, éste es manejado exclusivamente por la perilia de su extrema. El asistente debe separar 

los labios vulvares hasta que el catéter haya entrado en el cérvix, éste se dirige a través del cuelto, 

del cuerpo uterino y en ef extremo proximal de uno de los cuemos uterinos. Durante ta penetracion 

del catéter hasta que la bombilla se encuentre a la altura de los ligamentos intercomuates 0 al nivel 

def tercio medio de cada cuemo uterino, ef asistente tuvo que haber ido retirando el estilete. La 

bombilla del catéter es inflada lentamente y con cuidado para no ocasionar rupturas en el 

endometrio con 5 a 16 cc de aire, dependiendo del tamajfio y ta condicién del ttero. Luego se 

conectan la sonda de tres vias CY" junction tubing) a ef catéter Minitib, ta sonda de Foley o Rush. 

La via de entrada se conecta con una boisa estéril o desechable, de 1000 cc que contiene el medio 

de colecta (PBS), que se coloca a 80 0 100 cm sobre el nivel del Utero para que el liquido ingrese 

por gravedad, la via de salida se conecta con unt filtro concentrador de embriones (Em-Con, 

Embryo cilection fitter). El cuemo uterino se dilata con ef ingreso de 30 a 80 cc de liquido hasta que 

adquiere el tamafio de una gestacién de 30 a 35 dias, se da un suave masaje al cuemo uterino 

con fa punta de los dedos, luego se abre la via de salida y se cierra fa entrada. De esta manera tos 

embriones son colectadas de fa cavidad uterina y concentrados en el filtro que posee en la base fa 

matia de 70 » de poro, se debe tener cuidado especial en dejar durante todo el lavado por lo 

menos 0.5 cm de solucién en el filtro, para evitar deshidratacion en los embriones. Esta maniobra 

se repite atemativamente durante cinco ocasiones, hasta que hayan pasado 1000 cc de solucién 

de PBS supiementado con 2% de FCS (suero fetal bovino) y 1% de antibidtico-antimicético por 

cada cuemo uterino. La operacién se repite para el otro cuemo uterino dejando salir el aire o 

solucién estéril de la bombilia, retirando por completo la sonda e introduciendo una nueva sonda 

estén y se dirige hacia el otro cuemo uterino, se coloca e inicia el tavado nuevamente."? “ A punto 

de finalizar et lavado, Jas donadoras son inyectadas con prostagiandinas, una dosis en el momento 

de extraer el Uitimo lavado (las prostaglandinas provocaran la contraccién de los cuernos uterinos). 

“‘Tbidem Wenkoft
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Si se desea, se puede aplicar una segunda dosis 12 dias después con el objetivo es prevenir 

procesas inflamatotios uterinos y posibles gestaciones miltiples, ya que en el dia 8 del ciclo un. 7% 

de los huevos adn permanecen en el oviducto. No se indican infusiones uterinas de antibidticos, 

quimioterapéuticos o desinfectantes debido a que estas sustancias son irritantes."> * 

ANEXO 4. EVALUACION DE EMBRIONES 

Una vez finalizado el favado uterino, los filtros ingresan ai laboratorio de embriologia. EI liquido del 

lavado se vacia a través del filtro para embriones, después 5e enjuaga la botella con 30 cc de 

solucién de PBS; este lavado también se decanta sobre el filtro, inmediatamente se lava el filtro 

con una jeringa conteniendo 40 a 45 cc de PBS y con aguja del numero 22. Et fluido donde se va 

lavando et filtro es el que contiene ios embriones y su contenido es vaciado en un recipiente 

“plastic search bow!” 0 caja de peti para su examen al microscopio esteroscdpico a 12 6 16X en 

busqueda de embriones, a temperatura 

  

ambiente de 20 a 35°C. La identificacién se ESTRUCTURAS EMBRIONARIAS, 

realiza por la presencia de la zona pelticida que 
BLASTOCELE 

corona la masa embrionaria, la forma esférica y 

la tendencia a radar sobre el fondo de {a placa. 
TROFOBLASTO 

La caja de Petr inicial se agita y se busca en el {PLACENTA Y MEMBRANA 
EMBRIONARIAY    fondo suevamente {a presencia de mas 

“MASA INTERNA CELULAR 

embriones, es importante revisar fa caja unas 3 {ORGANISMO) 

o 4 veces, ya que es facil pasar por alto algun embridn entre las células uterinas existentes. 9 

Una vez cotocados cada uno de tos embriones con poca cantidad de fluido en la caja de Petri 

pequefia, deberan ser lavados con medio de cultivo, pasandolos de una gota a otra (hasta 10 

veces). Esto se hace para diluir (diluciones de 100x) en cada lavado, para evitar posible 

contaminacion, esto requiere pasar la menor cantidad de fluido junto con el embridn a cada gota. 

Los embriones se recuperan con una pipeta o tubos capilares adaptados a la jeringa de insulina de 

  

“idem Wenkoff
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1 ml estéril, y son trasvasados a una caja de Petri pequefia (25 000 Coming) para su aislamiento 

en PBS enriquecido con 10% de FCS o BSA (aibimina sérica hovina} al 0.4% y 1% de 

antimicético- antibidtico (A-A).’ 

Los embriones al ser recuperados son evaluados y clasificados con una metodologia 

estandarizada bajo fineamientos intemacionales de la IETS (Sociedad Intemacional de 

Transferencia de Embriones) para detenminar su calidad. Se utilizan parametros relacionados con 

la supervivencia del embridn, aspecto morfolégico, estadio, edad y calidad en seis categorias 

segtin ta clasificacién propuesta por Eldsen et al. en 1978 y modificada por Lindner en 1983, la cual 

  

  

es la mas utilizada, ésta enfoca a embriones cosechados entre los dias cinco y nueve™® * *. 34 3 

Md 

CONCORDANCIA DEL ESTADO DE DESARROLLO Y EDAD EMBRIONARIA 

Estadio de desarrollo del embrion CODIGO DE DESARROLLO (edad estimada) 

— Morula § dias 
Morula compacta 6 dias 

Blastocito temprano 7 dias 
Blastocito 7 dias 

Blastocito expandido 8 dias 
Blastocite tardio__ 9 dias 
  

Tomado de: Lindner GM y Wright RW.” 

La clasificacién de los embriones basada en pardmetros morfoldgicos, toma en cuenta el estadio 

embrionario y la edad, fos estados de desarrollo embrionario desde mdrulas tempranas hasta ta 

etapa de blastocito maduro anidado se describen a continuacién®” ?¥™ 

Morulas. Grupo de células. Los blastémeros individualmente son dificiles de distinguir, la masa 

embrionaria ocupa la mayoria del espacio perivitelino (PV). 

Morufa compacta. Blastémeros individuales, se han juntado tanto que forman una masa 

compacta, la masa embrionaria ocupa el 60 a 70% del espacio PV. 

‘Ibid Wenkoft
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Biastocito temprano. Embridn formade por una cavidad que contiene fluido o blastocele, tiene 

apariencia de anillo, ocupa el 70 a 80% del espacio PV. Es posible diferenciar el trofoblasto y la 

masa de células. 

Blastocito, Fuera de ia linea det trofoblasto, color negro, mas compacta, 1a masa celular es 

evidente, el balstocele es prominente el embridn ocupa la mayor parte de espacio PV. 

Blastocito expandido. Todo ef didmetro del embrién crece dramaticamente con una delgada 

zona pelicida (4/3 del grosor original). Frecuentemente aparecen colapsados, esto se debe a una 

pérdida parcial o total del blastocele. 

Blastocito eclosionado. Puede encontrarse en proceso de implantacién o desprovisto de zona 

peldcida. Esféricos con blastocele bien definido o colapsado. 

TRANSFERIBLES : 

  

1) Excelentes (clase 1). Embrién esférico en estado normal de desarrollo. Aspecto 

simétrico, blastémeros, color y textura regulares. Zona pelucida sin dajio, el espacio 

PV fibre de residuos cetulares o células muertas. 

2) Buenos (clase Ii), Parecidos a ios embtiones excelentes pero asimétricos, con 

imperfecciones triviales como pocos blasiémeros extruidos, forma irregular y pocas 

vesicuias. Pueden estar tigeramente retardados con relacién a los otros embriones 

recuperados de la misma donadora. La zona peliicida puede estar dafiada, pocas 

células de fragmentacién en ef espacio PV. 

3) Medios o regulares{clase fil). Embriones con retardo en su desarollo de 1 a 2 

dias. Problemas definidos pero no severas, presencia de blastémeros extruidos, 

vesiculaciones y algunas células degeneradas que lo hacen ver mas obscuro de jo 

normal. 

4) Malos o pobres (clase IV). Embriones con retardo de desarrollo de 2 dias. 

Problemas severos, numerosos blastémeros extruidos, células degeneradas, células 

de varios tarnaiios, limites celulares indistintos, gran numero de vesiculas pero una 

aparente masa embrionaria que parece viable.
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NO TRANSFERIBLES: 

5) Huevos fertilizados degenerados o muertos. Muestran anommalidades 

estructurales con avanzado grado de degeneracién observandose estructuras de color 

  

oscuro. 

\# >) 6) Huevos sin fertilizar u ovocitos. La zona pelicida se queda esférica, la masa 

celular esta representada por una sola y gran célula picndtica 

El aspecto morfolégico puede ser apreciado con la ayuda de una serie de elementos de 

observacion propuestos por el INRA (1980), dichos elementos son los siguientes: 

Zona pelicida.- Esfericidad, espesor e integridad. 

8lastocisto.- Forma general, regularidad, opacidad, estructuras visibles: trofoblasto, masa intema 

y blastocele. Estadio de desarfolla acorde con la edad; tamaiio normal (160 a 200 micrones) y 

color ambaring; 

Células.- Aspecto de ios contomos celulares, variacién del tamafio entre células, céluias 

desprendidas, detritus o blastomeros en et espacic perivitelino, integridad de las células, presencia 

de vacualas, dispersién de! material celular, granulaciones en ia periferia, picnosis, y distribucién 

det citoplasma." ‘44 

Los embriones transferibles son lavados cinco veces en medio de cuitivo estéril usando diferente 

micropipeta cada vez, antes de cargarios en pajillas de 0.25 cc para la transferencia. 

ANEXO 5. TECNICA DE CARGADO DE LAS PAJILLAS PARA LA TRANSFERENCIA O 

CONGELAMIENTO DEL EMBRION 

Esta técnica consiste en un procedimiento que implica ia ubicacién del embridn dentro de una 

pajilla, fa cual sera conducida através de un proceso de descenso de temperatura hasta su 

congeiacién. 

La técnica consiste en adaptar una pajilla francesa de 0.25m! estécil, a una jeringa de insulina de 

1 ml. Se coloca primero et tapdn de cloruro de polivinilo (PVC), el exiremo de ta pajilla quedara 

“ pidem Wenkoff
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dentro de la jeringa proporcionando un seflo impermeable; si no es el caso, se adapta un pedazo 

de tubo de caucho o goma y con éste se une !a pajilia a la jeringa, o bien, una aguja del calibre 16 

se adaptara en ta pajilla brindando un sello impermeable. Una vez preparado el material, se 

intsoduciran pequefias columnas de medio y aire, con el fin de formar 3 columnas de medio 

separadas por 2 columnas de aire, de tal suerte que ef embrién quede colacado en ta columna 

central de medio de la pajilla. Las cotumnas que contienen aire tienen el objetivo de evitar que 

durante el proceso de congelacién, tomando verticalmente a ia pajilla, el embrién caiga 2 

cualquiera de tos extremos, para tal proceso se aspirara una parte det medio hasta ocupar 2a 3.cm 

de ta pajilla, seguidos de una pequeiia columna de aire (0.5 cm) . Posteriotmente se aspira el 

embjvién con una columna de 3 a 4 cm de medio, a la cua! seguira otra columna de aire. Finalmente 

se aspira suficiente medio dentro de la pajilla, de manera que ta primera columna de fluido moje la 

porcion de PVC det tapén. 

El cargado de pajillas para ta transferencia de embriones es un poco diferente, para tal fin se 

utilizan medios como Biolife, EmCare o PBS enriquecido con BSA, ta pajilia sdlo contendra dos 

catumnas de medio y tina de aire, ef embriédn quedara colocado en Ja columna de medio superior. 

ANEXO 6. TRANSFERENCIA DE LOS EMBRIONES MEDIANTE LA TECNICA NO 

QUIRURGICA 

Las receptoras deben estar en ayuno por 24 horas, se sujetan en uma manga de manejo y se les 

aplica anestesia epidural de 5 a 7 cc de xilacaina 2% y en caso de requerirto, se utilizara sedacion 

con 5 ce de clarhidrato de propiopromazina ( dosis de 0. 4 mg/ Kg) por via intramuscular, aplicado 

15 minutos antes de la transferencia. La regién perianal fue desinfectada con yodo - povidona y 

alcoho! at 70%. Solamente se transfieren aquellas receptoras que presentaron un cuero fliteo 

ovarico correspondiente a la fase del ciclo (CL2 6 CL3), que corresponden a cuerpos Iuteos de 1 - 

2cm y de mas de 2 cm de didmetro, respectivamente.">’ 

Se pueden utilizar pistolas de transferencia de pldstico desechable Continental, las de Cassou 

(IMV, L’Aigle, Francia) de inseminacién de % cc que son las mas utilizadas, o se puede utilizar una 
  

” bidem Wenkoft
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pistola miniaturizada azul de Munar-Cassou protegida de fa contaminacién vaginal con un escudo 

protector."* **** + La pistola Continental es conveniente porque es desechable, se pueden cargar 

varias desde antes de fa transferencia y se pueden utiliza pajillas sin costar, pero con fas 

desventajas que se pueden contaminar con mas facilidad al penetrar en el canal cervical y al ser de 

plastico transparente, no protege al embridn de ta 

juz ultravioleta. La vaina azul miniaturizada 

desechabie fue especialmente disefiada para la 

T.E. en bovinos. Su punta roma y ciega, con dos Ry     Orificios laterales que evitan la contaminacién can técnica no 
quirirgica     

sangre y mace cervical y el sitio de ensamble de 

‘a pajila de forma capilar conica para asegurar ia ™~ 

salida def embridn, a longitud del catéter y su Modificade de Hafez. 

diametro miniaturizado fueron disefiados para minimizar algunos de los factores que afectan ta 

supervivencia embrionaria luego de la T.E. no quirdrgica, como: violacién de! cérvix en la fase 

luteal, estimulo y traumatismo cervical, dafio at endometrio, infecciones localizadas, material 

mucose, Sanguinolento o detritus acarreado hasta el sitio de depésito del embrién. Los riesgos de 

traumatismo y contaminacién aumentan durante tas maniobras demoradas.'* / EI cateterismo 

cervical, uterino, el sitio del depdsito del embrién y ef tiempo en completar la operacién dependen 

del instrumental utilizado y de la habilidad manual dei operador."* 

La vaina miniaturizada, el escudo protector y la pajilla fueron envasados y esterilizados con éxido 

de etileno. 

Los embriones son cargados en pajillas de 0.25 cc adaptadas a jeringas de insulina, en una 

colurmna de medio entre dos columnas de aire y dos de medio de cultivo, hasta que el tapén de 

algod6n trenzado de ia pajuela se humedezca y solidifique ei PVC como ya se describid 

anteriormente. > “* **:’ Los labios vulvares se lavan con antiséptice y un asistente debe separarios 

hasta que la gistola haya entrado en el cérvix, Ja pistola se dirige a través del Utero hasta el cuerno 

‘‘bidem Wenkoft 
“eidem Yabuta
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ipsitateral at ovario con cuerpo iliteo, donde los embriones se depositan to mas profundo posible en 

el tercio anterior del cuerno utering,? 78 47 

ANEXO 7. DESCONGELACION, REMOCION DEL CRIOPROTECTOR Y 

REHIDRATACION CON LA TECNICA DE TRES PASOS 

La descongelacién de fos embriones se reatiza manteniendo las pajillas a temperatura ambiente 

(20 a 25°C) durante 10 segundos, luego se transfiere al bafio Maria a 37°C durante 15 a 20 

segundos hasta que desaparezca todo el hielo. La remoci6n del glicerol se puede hacer en 1, 466 

pasos.2 45! 

La remocién en cuatro pasos con soluciones de gliceral y sucrasa Se realiza con 5 6 6 minutos en 

cada paso." 7'** | procedimiento abarca el uso de tres soluciones (A, B,C): 

Solucién A: Contiene 10% de FCS inactivado 0 0.4% de BSA en PBS modificado 

Solucion B: Contiene 10% de glicerol y 10% de-FCS inactivado en PBS modificado 

Sotucién C: Contiene 34.2% (1M) de sacarosa en PBS modificado mas 10% de FCS inactivado 

Para ja preparacion de tas soluciones finates de los cuatro pasos de descongelacién, las 

soluciones se mezclan en tas cantidades que a continuacidéa se describen:® " 

  

  

PASO SOLUCION {ml} SOLUCIONES FINALES 

r:) c 
1 2 12 6 6% glicerol + 10.3% (0.3M)sucrosa + 10%FCS 

2 8 6 6 3% glicerol + 10.3% (0.3M)sucrosa + 10%FCS 

3 14 0 6 10.3% (0.3M)sucrasa + 10%FCS 

4 20 o 0 PBS + 10% FCS 
  

El cuarto paso ya no contiene glicerol ni sacarosa, esta solucién final se pasa a través de un filtro 

de 645 U que es colocado al finat de la jeringa, los embriones son lavados mediante 4 pasajes 

sucesivos en medio isoténico de PBS + 10% FCS+1% A-A evaluados y luego transferidos. Es 

necesario que la pajilla también sea lavada 2 0 3 veces en un medio estéril, para eliminar cualquier 

Tesiduo que pudiera ser toxico para el emprion.3 9 

" thidem Yabuta 
? thidem Wenkoft 
” Elsden RP y Seidel GE The use of thawing solutions.1994 

 



85 

Estas diluciones por etapas en soluciones conteniendo cantidades decrecientes de crioprotector 

permiten limitar la velocidad de penetracién de agua en ta céluta (rehidratacién) y, por tanto, evitan 

el inflado y estailamiento at realizar un equilibrio osmotico.'* Sin embargo, el retiro del crioprotector 

en una sola elapa es posible , pero sdlo en presencia de un compuesto que no penetre en la 

célula, en este caso, fa sucrosa. Esta asegura una dilucion progresiva del crioprotector por simple 

difusién pasiva.“ 

ANEXO 8 DESCONGELACION, REMOCION DEL CRIOPROTECTOR Y 

REHIDRATACION CON LA TECNICA DE UN PASO 

La desglicerolizacién en un paso consiste en pasar los embriones durante 10 9 20 minutos en una 

solucién de sucrosa 1M 6 1.25M antes de sumerginos en el PBS." 

No debe transcurrir mas de teinta minutos desde que se descongela el embrién hasta que es 

transferido al dtero receptor.* 

ANEXO 9. SINCRONIZACION DE ESTROS CON PROSTAGLANDINAS 

Para el empleo de los agentes prostagiandinicos hay dos formas de procedimiento: 

+ Método de paipacion rectal y una aplicacién: Por medio de palpacion rectal e inyeccién de 

prostaglandinas a todas las receptoras que posean un cuerpo ititeo. 

»* Método de dobie aplicacién: Dos aplicaciones de prostaglandinas con una diferencia de 11 a 

12 dias de intervalo, de manera tal que al tiempo de |a segunda dosis estén todas las 

Teceptoras en diestro, con CL sensible a ta accion iuteciitica 

£t celo aparecera a las 48 - 120 horas después en ei 80% de los vientres tratados, con un pico a 

las 60 horas. 

Aqui caben dos indicaciones, la de utilizar ta dosis que el taboratorio sugiere y ia de utilizar agujas 

hipodérmicas de 18"x 24” para que la administraciéa sea intcamuscular profunda." | 

* (bidem Yabuta
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ANEXO 10. SINCRONIZACION DE ESTROS CON PROGESTERONA O SUS 

ANALOGOS 

En el caso de la siricronizacion con progestagenos, la funcién de estos sera la de suprimir el estro 

y ovutacién durante el tiempo de administracién del tratamiento por protongacion simutada de la 

vida media del cuerpo lites debido al efecto de retroalimentacion negativa sobre la liberacion de 

LH (hormona luteinizante), debido probablemente a la reduccién de la frecuencia de pulsos de 

liberaci6n de esta; debido a esto se impide et desarrallo folicular y por to tanto la ovulacién, al 

reticar el farmaco, los foliculos completan su desarrollo y todas las vacas sometidas a tratamiento 

ovulan de una manera sincronizada.” ’* Los watamientos cortos con progestagenos (9 a 12 dias) 

requiere la aplicacion de un agente futeolitico (estrégenos o prostaglandinas) al inicio o el fina! del 

tratamiento.” ¥*” 

Las donadoras bajo el efecto de las gonadotropinas manifiestan celo a las 40 - 48 horas después 

de ta aplicacién de la primera dosis de prostaglandinas, mientras que las receptoras en diestro bajo 

el efecto inhibidor de la progesterona manifestaran el celo a {as 60 horas, con una desviacion de 12 

horas en el 56% y 24 horas en el 70%. Por lo tanto, para lograr el maximo de sincronizacién entce 

donadoras y receptoras, éstas reciben la segunda dosis de prostaglandinas 16 a 24 horas antes 

que las donaderas."*/ 

Existen diferentes métodos que utitizan progesterona a sus andlogos, susceptibles de ser 

ulitizados en el ganado bovine, a continuacion se detallaran algunos de los mas ulilizados: 

Método 1 

Consiste en administrar 25 mg de progesterona por animalf dia, durante 6 dias, 0 bien, 3 mg por 

animal en un imptante durante 5 dias. Al final de tratamiento se aplican 2 mg de cipionato de 

estradiol / animal. El estro se presentara de 3 a 6 dias después de Ia inyeccién de estradiol. 

Método 2 

Se empiea progesterona en dispositivos intravaginales impregnados con 3 g de progesterona 6 

0.150 g de cronotona, durante 10 a 20 dias. En ef tratamiento de 10 dias se administran 5 mg de 

/ thidem wenkott. 
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estradiol / animal al final del tratamiento de progesterona, El cefo se presentara el dia 2.6 5, con un 

porcentaje de sincronizacién de menos del 80%, el indice de concepcién a primer servicio es del 

88%. 

Con el tratamiento de 20 dias se obtienen buenas tasas de sincronizacin de! 65% y el esto se 

presenta del segundo al cuarto dia de finalizado el tratamiento, con este esquema de tratamiento 

obtenemos 51.4% de concepcidn al primer servicio y 82.9% al segundo. 

« El PRID (progesterone releasing intravaginal device) es un espiral metalico de 11 cm de largo y 

4.6 cm de didmetro recubierto de silicona e impregnado con 2.3 g de progesterona, en uno de 

sus extremos se encuentra fijada una capsula que contiene 10 mg de benzoato de estradiol y 

en el extremo opuesto tiene una cuerda para retirar el dispositive con facilidad. La espiral se 

coloca en la vagina durante 12 a 17 dias, ta progesterona suprime et ciclo estral y el benzoato 

de estradiol contenido en fa capsuia inhibe el desarrollo del CL (en las vacas que se 

encuentran en et dia ? 6 5 del ciclo) o en los animales que se encuentran entre et dia 6 a 17 

provoca lutedtisis. El celo se presenta de 48 a 72 horas después del retiro de la espiral, la |A se 

puede realizar una vez a las 56 horas de retirado 6 a las 48 y 72 horas después de la extraccion 

del implante. Se han observado hasta 90% de retenciones. 

e EJ CIDR (control intemal drug releasing) es un dispositive compuesto por silicona inerte que 

contiene 1.9 g de progesterona natural micronizada y 10 mg de estradiol. El tratamiento tiene 

una duracién de 9 dias al término de tos cuales se retira el CIDR de la vagina del animal, 

después de 30 6 90 horas se puede realizar la IA. 

« IMPLANTES. A partir de los hallazgos de Dziuk y Cook, quienes demostraron que hormonas 

esteroidales colocadas en un dispositive de silicona en forma de implante se liberaban de 

manera constante y uniforme por periodos de varios dias, surgieron los implantes subcutaneos, 

que después se sustituyeron par un potimers de silicona flamado hydron, que redujo su tamafo 

y facilité su colocacién en forma de implante subcutaéneo. Este tipo de implantes contienen 

aigin progestageno con alta actividad biolégica como ei norgestomet (17 a- acetoxy-11b- 

methyl-19 norpreg-4-ene-20dione), este facilité su aplicacién en implantes de dimensiones mas
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reducidas. El norgestomet (6mg) se comenzé a utilizar en tratamientos corlos de 9 a 11 dias 

(cerca del dia 18 dei ciclo estral ocurre ta regresién det CL, por to que se retira el tratamiento 

antes de que se cumplan 12 dias de su aplicacién} acompafiados de ta administracion 

intramuscular de una combinacién de valerata de estradiol y norgestomet al inicio del 

tratamiento (para aquellas vacas que tengan un CL que pueda intertenr con ja respuesta) lo que 

permite un buen control de la sincronizacién y mejor fertitidad. Los tratamientos tan largos como 

48 @ 21 dias reducian los porcentajes de fertifidad por un retraso en ta divisién celular del 

nonato, to que resulta en asincronia entre la edad embrionaria y el estado del endometrio 

matemo. El tratamiento se conoce como Syncromate B (SMB), este altera {a liberacién de 

gonadotropinas y cuando Ja fuente exdgena dei progestageno se remueve, et animal responde 

con desarrollo folicular, estro y ovulacion en un periodo de 2 a dias (86.7% de las hembras 

tratadas manifiesta estro en 36+- 0.9 horas posteriores a | retiro del implante), por lo que ia 1A @ 

tiempos fijos de 48 a 54 horas de retirado et implante es mas eficiente, obteniendo con este 

sistema 50% de gestaciones. Como agente inductor de calores en vaquillas preptiberes, se 

obtienen porcentajes de hembras en calar del 79 al 94% en un periodo de 4 dias de 

observacién (promedios de 49.8+-4.7 horas) después det retiro det implante, y porcentajes de 

gestacién del 43 a 56%, dicho tratamiento es particularmente practico en vaquillas menos 

Precoces Como es el caso de algunos tipos cebuines. 

Sin embargo, aunque casi todas las hembras responden manifestando estro después de cualquier 

tratamiento, las expectalivas en cuanlo a fertilidad son moderadas, sobre todo en hembras que al 

inicio del tratamiento se encuentran en anestro, lactando y con una pobre condicién corporal: por 

tal motivo, se sugiere que para mejorar el grado de induccion, sincronizacion y feritidad de las 

hembras tratadas, se utilice conjuntamente con sistemas de lactancia controtada, destete precoz, 

buen régimen de alimentacién y un buen manejo sanitario. Otras consideraciones para el uso de la 

sincronizacién de celos son: utilizar la dosis que el laboratorio sugiere, administracién por via 

intramuscular profunda, utilizar semen de buena fertilidad y excelente calidad genética; el tecnico 

inseminador tiene que tener alta capacidad técnica, Se ha observado que existe mejor 

sincronizacién de estros en grupos de vacas que en animales aislados, pues en el grupo se
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manifestaran con mas claridad el comportamiento reproductivo de montas y estatica. Se debe 

we 7 
contar con una acertada deteccién de calores y lenada de registros. "7: '@ 57 5 96.71, 72. 85,87. 88.0 

ANEXO 11. TECNICA DE CONGELACION DE EMBRIONES 

Los embriones seteccionados para la congelacién deberan ser de calidad excelentes y buenos (i y 

I}, y Ser manipulados sanitariamente de acuerdo a las normas sugeridas por fa IETS (International 

Embryo Transfer Society), con respecto a la madurez del embrién. se seleccionan embriones de 

6.5 a7 dias de edad en estado de monulas tardias bien compactas y blastocitos iniciales o 

maduros.™® 4 6¥* 

Antes de la congelacién los embriones son iavados 10 veces con medio estéril de PBS (Lab. 

Gibco) + 0.4% FCS inactivado 0 BSA en una policubeta (12 Well, 25815 Cell Wells Coming) 

utilizando una micropipeta (10 jl) para una dilucién minima de 1: 100 en cada pasaje.“*’ © 

Los embriones se colocan en una medio de manejo de PBS + 0.4 % de BSA fraccién V y 50 mg 

de Kanamicina (Lab. Gibco)con una pH 7.2 a 7.4. y se anota el tiempo en que fueron colectados 

Para obtener mejores resultados se sugiere que no transcurran mas de dos haras entre ta colecta y 

la congelacién A esta solucién de manejo se le adiciona glicerol (Lab. Baker) a una concentracion 

de 1.5 M. Esta qlicerolizacién se sealiza a temperatura ambiente, durante un periodo de 

equilibracién de 20 a 30 minutos para dar el tiempo suficiente para que el gliceroi se introduzca en 

el embrién, es muy importante que no pase mas de una hora ya que el tiempo protongado de 

exposicidn al glicerol, podra ser téxico o afectac ef metabolismo del embrién. "> 4%? 

Los embriones son cargados en pajillas de 0.25 cc {IMV Cassou France) como se describid 

anteriomente, e identificadas con la siguiente informacién Prefijo de la raza, ndmera de registro 

y/o tatuaje de la donadora, codigo de congelamiento expedido por ta Sociedad internacional de 

Transferencia de Embriones (IETS), fecha, numera de embriones y edad. Se puede ademas, 

utilizar otro método de identificacién, utitizando colores, ios Cuales indicaran la madurez del 

embridn, de esta manera evitamos ef sobremanejo de los mismos: verde - morula, verde y amarillo 

  

° Mapes SG. Mejore la respuesta productiva de su hato Carne y leche 1996 (noviembre - diciembre}, 27 - 28. 

* ipidem Wenkoff,
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- blastociste inicial, rojo - blastocisto maduro. Las pajillas se cierran con pedas Minitiib, con calor 0 

polvo de PVC. 

METODO DESCRITO CON EL APARATO DE ELSDEN 

Se pueden utilizar congeladores programables como la de Elsden, el cual necesita un termo con 

nitrégeno cargado a la mitad de su capacidad. Es necesario un pre - enfriado del aparato y cuando 

fleve un ritmo de 1°C por minuto, los embriones se colocan a 0°C hasta (-7°C) en e! que el aparato 

e@8 detenido por 5 6 10 minutos, dependiendo de la temperatura ambiente, para que toda la pajilla 

esté bien fria y estable. Se pone a enfriar una pinza en nitrégeno liquide y se coloca por 4 a 5 

segundos en ja parte superior de la colummna que contiene al embrién (columna de 2 a 3 cc para 

evitar lesiones a este), siernpre debe marcarse /a parte superior con tinta indeleble para nitrégeno 0 

resistente al alcohot para evitar confusiones de! lugar donde se realizara ta cristalizacin. 

Transcurridos tos 10 minutos, ef aparato se va introduciendo en la boca del termo con nitrogeno, 

hasta que adquiera un ritmo de enfriamiento desde -5°C. a raz6n de 0.5°C por minuto hasta (-30° 6 

35°C). Los embriones son introducidos directamente en nitrégeno liquido donde permaneceran 

hasta que sean requeridos. '* **°/ 

METODO DESCRITO CON EL APARATO DE ROBERTSON 

Otro aparato que se puede utilizar para congelar embriones es el que trabaja con etanol 9 alcohol 

etilico de Robertson, en et cual se colocan los embriones a (-6°C) durante 2 minutos para inducir ta 

cristalizacion o seeding, y se dejan 10 minutos en reposo (petioda de equilibracién y pérdida de 

liquidos), después el aparato empieza a descender a 0.5°C por minuta hasta (-30°C), después de 

un reposo de 10 minutos, los embriones se colocan en nitrageno liquido.'* > 

Los embriones se someten a una deshidratacién mediante fa adicidn de crioproteciores para 

evitar asi fa formacion de grandes cristales en su interior que pudieran daar su estructura, y por 

ende su viabilidad. Con el crioprotector se pretende evitar que fos embriones Heguen a su punto de 

congelacién. Los embriones al contener liquide dentro de su estructura no esian libres de este 
  

7 wider Wenkott
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fenémeno y de otros como las vibraciones, choques mecanicos o térmicos, impurezas tos que 

contribuyen a la formacién de estas cristales. Las sustancias crioprotectoras modifican Jas 

propiedades fisicas de las soluciones, este sustituye al agua, disminuyendo ei riesgo de la 

aparicién de hielo intracelular. evitando asi ef efecto deletéreo de muy fuertes concentraciones 

salinas en la célula. La mayoria de los crioprotectores son alcoholes como el etilen glicol, 1, 2, 

isopropanedic!, gticerol, y ef dimetilsulféxido (DMSO), los cuales son considerados como 

crioprotectores penetrantes; la sucrosa, polivinil pirrotidona, hidroxi etil starch (aimidon), dextran, 

suero y alodmina bovina se consideran como no penetrantes Entre los crioprotectores penetrantes 

los mas usuales son el DMSO, el glicerol y el propenediol." Los crioprofectares que no penetran 

en la célula intervienen principalmente ya sea por accién sobre las membranas citoplasmaticas © 

Unicamente por deshidratacién. 

ANEXO 12. TABLA DEL iNDICE DE TEMPERATURA HUMEDAD DESCRITA POR 

WIERSMA 1990 

Existen numerosos datos que mencionan los efectos detrimentales que provoca la temperatura 

ambiental en la produccién, sin embrago hay una menor cantidad de estudios que refieren tos 

efectos de la humedad relativa, radiacién solar y la velocidad de viento, factores que también 

Participan en el estresamiento térmico de la vaca. Dichas investigaciones han llevado a detenninar 

la zona de confort termoneutral para el ganado techero, y !a cua! variard de acuerdo a a raza, 

grado de aclimatacién, produccién y consumo de alimento.“” @ &¥® 

Aparentemente la humedad relativa tiene efectos insignificantes al combinarse con temperaturas 

bajas, sin embargo, cobra importancia al combinarse con temperaturas ambientales elevadas, tal 

efecto fue observado desde 1959 por Weather y Bureau, quienes desarrollaron una ecuacién en la 

que interactian variables como ja temperatura ambiental, humedad relativa y produccidn lactea 

(formula 1), dicha ecuacién fue simplificada por Wiersma en 1990, con ésta nueva ecuacién 

(formula 2) se realiz6 la tabla de THI (indice de temperatura y numedad)*” “97° la cual incluye sdio 

los valores de THI, las zonas de alerta, peligro y emergencia sin incluir su repercusién en la 

produccién techera como to hicieron de manera grafica originalmente Weather y Bureau
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Debido a que ef THI muestra la importancia de fa humedad ambiental en e} confort del animal 

Jonhson et al, Armstrong et aly Flamenbaun™” “* “© coinciden en que indices superiores a 72 

causan estrés térmico con una consecuente hiperventilacion, la vaporizacion superficial se inhibe 

provocando esto un aumento en ia temperatura rectal y por tanto, un gran esfuerzo en la 

compensacién det calor, afectando el consumo de alimento, y por consecuencia disminucion en ta 

produccién. Si persiste ef estrés térmico, esto limitard ta formacién de reservas para servir de 

apoyo a la produccién. 

Férmula 1 (Weather y Bureau, 1959): 

THIF 0.55t gt0.2t pt 17.5°F 

Férmula 2 (Wiersma 1990): 

THI= DBT-[0.55-(0.55RH/100)] DBT-58 

Donde: 

DBT= Temperatura ambientat (bulbo seco) en °F. 

RH= Humedad relativa.
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ANEXO 13, TECNICA CESAREA EN CUADRIPEDESTACION. MODIFICACION DE LA 

TECNICA DE HISTERECTOMIA BELGA, ADAPTACION PARA EL GANADO DE CARNE 

EN EL TROPICO MEXICANO 

En el momento de inicio de la segunda fase de! parto directamente en el establo, se desarroila ta 

técnica cesdrea con aproximacién sublumbar izquierda o derecha (por el flanco}, con una vaca 

capaz de mantenerse en pie durante la cinugia, utilizande Gnicamente analgesia local con 

clorhidrato de lidocaina al 2% sobre la linea de incision para insensibilizar ia piel y musculos 

abdominales. Con esta técnica se evitan fos riesgos de accidentes durante el deribo, la 

timpanizacién del animal, ta posibilidad de espasmo 

laringeo en el becerro y efectos adversos en la vaca por 

el uso de sedantes y tranquilizantes. Por realizarse en 

el momento del parto, se puede disponer de calostro 

para el becerro y se minimizan las retenciones 

placentarias. Para cubrir los objetivas con esta técnica,    ademas se tuvieron que realizar algunas modificaciones 

=o 
Forma de sujeciop del animal 
para su Suspension. 

a fin de intervenir animales de temperamento 

tipicamente agresivo 0 nerviosos y bajo las condiciones 

Tomado de: Yabuta et at 8 
de potrero en el trépico. Para ello, se mantuvo en 

vigilancia permanente (24 horas al dia) a las vacas proximas a parto, una vez detectado el inicio 

del parto, el animal es transferido al corral de manejo. Se procede a realizar un bloqueo epidural en 

dosis minima (4 mi de clorhidrato de fidocaina al 2%) a fin de inhibir el pujo del animal sin riesgo de 

postracion. Para evitar los efectos del estrés y moderar el temperamento del animal, se les coloco 

un pafio sobre la cabeza para abatir ia percepcién del ambiente y para anular las respuestas 

agresivas, lesiones o postracién, se colocaron 4 tirantes (regiones inguinales y axilares) 

disminuyendo el punto de apoyo sobre sus extremidades.” 

Después de haber inhibido el trabajo de parto con el bloqueo epidural, se utilizaron 

simultaneamente las técnicas de bloqueo nervioso paravertebral lumbar distal y bloqueo en “L” 

invertida con 30 a 50 mi de clorhidrate de lidocaina al 2% y bloqueo local en el sitio de incisién (60
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mi) asegurando Ja insensibifizacién completa de la zona. Para lograr ta relajaci6n del utero se 

utiizan espasmoliticos como ef Lactato de Isosuprina a dosis de 116 mg por via endovenosa, 

aplicados 10 a 15 minutos antes de la intervencién. £1 rasurado, lavado y embrocacidn del campo 

Operatorio se teva a cabo durante el tiempo de efecto de los medicamentos apticados.* 

La incisién se realiza verticalmente con bisturi, por debajo de la 4° 6 5* vértebra lumbar con trazo 

firme @ lo largo de 40 cm y posteriormente 

profundizando hasta tlegar a los muisculos 

abdominales, seccionandotos mediante 

movimientos cortos continuos hasta localizar ef 

peritoneo, una vez localizado este, se efectda un 

pequejio corte en la comisura dorsal de ta herida, 

interrumpiendo la sensibilidad y posteriormente se 

ampiia el corte. El acceso at Utero se realiza con el 

  

{ 
Manipulacién del feto dentro dal utero para 

. su exterlorizacion. 
desplazamiento manuat dei eumen y omento mayor 

‘Tomado de: Yabuta et al. 
hacia detante. El cinujano puede asir y retraer 

cualquier extremidad con una mano mientras que con {a otra empuja el cuerpo fetat hasta rotar al 

becerro dentro det titero a modo de exteriorizario. Una vez extraido ei cuemno gestante se incide 

ctaneatmente con tijera o bisturi por arriba de la curvatura mayor, cuidande que la abertura sea lo 

mas cercana posible a ta bifurcacién det iitero sin tocar ninguno de los cotiledones y at mismo 

tiempo to mas distante posible del ovario para evitar futuras adherencias sobre éste, asi como para 

poder extraer ia porcién que sera suturada. Et tamafio de ta herida debe ser lo suficientemente 

grande para evitar el desgarre uterino al salir ef ecerro.” 

Con e! corte de ias membranas placentarias y 

extrayendo las extremidades del producto mediante 

cuerdas 0 lazos obstétricos se procede a Ja traccién del 

  

mismo. Después de su exteriorizacién es importante 

eegarey maneatt to fe marntrare cot 

hacer una pausa, a fin de efectuar un desgarre manuat 

Tomado de: Yabuta et al. © 
e intencional de {a membrana alantoidea (vaina del
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cordén umbilical) a 30 cm aproximadamente dei becerro, disecando 0 exponiendo las venas y 

arterias umbilicales, y al final de la traccién del becerro, Jos vasos sanguineos se distiendan en el 

sitio de la exposicién previa facilitando el colapso y resorteo helicoidal hacia el interior de la cavidad 

abdominat.* 

Una vez retirados los becerros de sus madres, se cueigan de las extrernidades posteriores por 

algunos segundos hasta que eliminan el liquido alojado en el tracto respiratorio. Se debe tener 

precaucién de evitar impregnar ofores que interfieran con ta futura improntacién de la madre y su 

cria. Una vez reanimados to becerros se procede a desinfectar el ombligo con tintura de yodo al 

7% y se depositan sobre mantas limpias aguardando ta conclusién de Ja cirugia.® 

Mientras ocurre ta reanimacion dei becerro, el cirujano procede a efectuar el cierre de tejidos 

auxiliandose con forceps para ei Utero; se realizan tas técnicas convencionales de sutura, asi 

mismo, se inyectan directamente 50 Ul de oxitocina para favorecer la retraccién de la sutura y la 

neutralizacién del espasmotitico, se retiran !os codgulos y se fimpia fa serosa con una solucién de 

10 g de oxitetracictina en 1000 ml de solucién salina, una vez el Utero en su lugar, se procede a la 

feconstruccién del peritoneo y de tos misculos, con la aplicacién de la combinacién penicilina — 

estreptomicina en dosis terapéuticas directamente en el interior de la cavidad abdominal. Como 

tratamiento adicional se aplican 10 g de oxitetraciclina de targa accién en forma parenteral al 

término de ta laparotomia.*
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