
ARSED ARAL TORO tae 
Fos sie (= 

S 

  

          

[ 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO ~ 

  

      

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

CATEDRA DE REPRODUCCION Y GENETICA 

EN OVINOS Y CAPRINOS 

INFORME DE SERVICIO SOCIAL 

(,. QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

“> MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
Pp oR E—€ §S E N T A 

\ 

aN 
ce SALVADOR |ALCANTARA HERNANDEZ 

ASESOR: M. en C. ARTURO ANGEL TREJO GONZALEZ 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 2000



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACULTAD DE ESruDIOS SUFERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR ™>. ~ 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES - 
+     ASUNTO, VOTOS APROBATORIOS 

Cig 
valor? my

 i 

    
DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

    

sates 

12s 

& n    
Jefe del Departamento ce Exd: 

Profesionales de ia FES Cusu' 

Con base en ei art. 28 del Reglamerto General de Examrnes. nos permiimos comuricar a 
usied que revisamos ; 

ei Trebaio de Servicio Social Titslaciéa: . 
“Cssecre ce Reproduccié y Genética en Ovi. us v Caprings.* 

  

  

qué presenta ol pasante, Salvevor Alcantara Hernsade. — 
con numero de cuenta 9156837-3 para obtener el titulo de * 

WSd1co_Veterinaric Zootecniste 

Considerando que dicho trabajo reine los requisites necesarios Para ser discutide € 3! 
EXAMEN PROFESIONAL corresponcienie, otorgamos nt-2.1ro VOTO APROBATORIO 

ATENTAMENTE 

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU” 

  

  

  

  

Cuautitian (zeal, Méx a4 de_ erero ~~. 16 _ 2000 

rn PRESIDENTE H.C, Fernarcs Qsnaya Gallas au yo 

VOCAL MC. Arture :-ael Trejo Gonzéiez GEE xy. 

KOT dh) | SECRETARIO HZ. “olance Srez Guz . ae Ca 

PRIMER SUPLENTE WZ, Car 

  

SEGUNOO SUPLENTE 4 C, 20 Scio Conzdlez & Las 

 



AGRADECIMIENTOS 

A MIS PADRES: 

Por este nuestro logro, como una muestra de agradecimiento por toda una vida 

de esfuerzos y sacrificios brindandome su apoyo incondicional en todo 

momento 
Por haberme guiado por el camino correcto de la vida inculcandome los valores 

que ahora poseo, por haberme demostrado su amistad incondicional y logrado 

hacer de mi lo que soy, y muy en particular por haber convertide aquel suefio en 

lo que hoy dia es realidad. 

Con todo mi amor , admiracion y respeto 

GRACIAS



A MIS HERMANOS 

Por todo el apoyo 5 comprensién que me han brindado durante todo este tiempo, 

ya que sus palabras de aliento y motivacion me han servido para salir adelante. 

Con especial carifio a mi hermano Santos, ya que gran parte de mi formacién 

profesional se lo debo a él .gracias por todo el apoyo moral ¥ econémice que me 

brindo incondicronalmente 

GRACIAS



A MIS COMPANEROS , AMIGOS Y PROFESORES DE LA FACULTAD: 

a influyeron para que Slevara 4 
A todos v cada uno de ellos que de alguna maner: 

stante lo siguen haciendo para 

feliz termino mi licenciatura y que de modo con: 

Jograr una plena formacion y actualizacion profesional. 

GRACIAS



ALA UNAM: 

Ya que gracias a esta gran institucion pude lograr realizar mi mas grande 

suefio ,que fue ef de poder culminar una carrera profesional 

GRACIAS



INTRODUCCION... .... 

HISTORIA DEL TRANSPLANTE DE EMBRIONES.. 

OBJETIVOS . 

FISIOLOGIA... 

CICLO ESTRAL 

CUADRO METODOLOGICO. ... 

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 

CRIOPRESER VACION DE EMBRIONES 

CONCLUSIONES . 

BIBLIOGRAFIA.... ...



  

INTRODUCCION 

La cabra es un animal con gran potencial de produccién bajo condiciones ecologicas en 

las cuales otras especies como los bovinos son incapaces de producir en forma eficiente 

La cabra al igual que el ovino fueron de los primeros animales domesticados por el 

hombre para la produccién de came, leche, piel, lana y pelo. En la actualidad habitan en 

todas las zonas climaticas del mundo. 

La marginacién de las cabras en nuestro pais a productores con bajos recursos 

econdémicos ha ocasionado una deficiencia en investigacion basica y aplicada que limita 

el conocimtento en primera instancia de las caracteristicas productivas y reproductivas, 

para beneficio de los productores de ovinos y caprinos, asi como a todas las personas 

que tengan interés sobre estas dos especies. 

Es importante sefialar que se ha tenido rezago debido, sobretodo a la falta de recursos 

financieros y de asesoria técnica, ya que el hecho de tratar de implementar alternativas de 

mejoramiento genético implica elevados costos, capacitacién de técnicos, personal, y de 

productores que estén relacionados con el desarrollo de alguna técnica de produccion 

Si tomamos en cuenta que la inseminacion artificial en ovinos y caprinos en nuestro pais 

no se le ha dado relevancia alguna a pesar de lo sencillo que es la técnica, dificilmente se 
le podra dar importancia a otra técnica como lo es la transferencia de embriones, la cual 

en otros paises se lleva a cabo en forma de rutina con éxito, en México sdlo se ha 
reportado en forma experimental. 

La transferencia de embriones se empezo a trabajar experimentalmente en ovinos y 

caprinos desde el afio de 1936 y a partir de 1970 se utiliza tanto a nivel cientifico como 
comercial en muchos paises (Flores et al. 1992) 

En México puede ser una herramienta valiosa si se utiliza adecuadamente, realizando 

primero programas de seleccién y mejoramiento genético, ademas de utilizar técnicas 

mas sencillas pero sumamente importantes como la nseminacion artificial La técnica de 

transferencia de embriones consiste en extraer embriones aun no implantados del tracto 

reproductor de una hembra denominada donadora y transferidos al tracto genital de 

hembras denominadas receptoras (Hunter, 1982 ) La técnica de transferencia de 

embriones al ser desarrollada de una manera eficiente brinda una serie de ventajas, 

dentro de las cuales estan las siguientes



a).-Obtener cabras mas resistentes a enfermedades enzooticas ,por haber sido 
amamantadas por una hembra receptora adaptada a las condiciones locales. 

b).-La produccion de un numero de crias mayor a las que una hembra pudiera llegar a 
tener a lo largo de toda su vida productiva (Pelaez, 1991) 

c).-Acortar el intervalo entre generaciones , mediante la induccion de superovulacién en 
hembras inmaduras, lo que permite realizar precozmente pruebas de progenie 

d).-Es posible formar lineas genéticas 

e).-Favorece la formacion de un rebafio de raza pura , mientras que por otros métodos 
como la inseminacidn artificial, la raza pura se obtiene en cruzamiento por absorcion 
através de muchas generaciones (1/2 sangre 3/4 . 7/8 , etc ). 

f).-Obtener un mayor nimero de embriones en hembras genéticamente superiores, 
inclusive en la etapa senil o con ciertos problemas reproductivos que les impidan llevar a 
término la gestacion . 

g).-Determinar el sexo de los embriones antes de la transferencia, 

h).-Hace posible la produccién de gémelos. 

1) - Importar embriones de razas exdticas, cuando et costo de la obtencién embrionaria 
resulte muy honeroso, evitandose ademas la entrada de ciertas enfermedades que los 
teproductores pudieran portar, 

j) - Permite el transporte de los embriones (en cultivo in vitro en el oviducto de conejas, 
que actuian como incubadoras, 0 congelados dentro al termo de nitrégeno liquido), con 
lo que se mantienen las condiciones sanitarias 

k) - Contar con bancos de embriones de alta calidad genética que faciliten avanzar con 
tapidez el mejoramiento y propagacién de la especie 

Sin embargo dado que la transferencia de embriones es una técnica que se encuentra en 
proceso de desarrollo, existe una serie de aspectos de orden técnico y econdmico que 
limitan en menor o en mayor grado su aplicacién practica, dentro de los cuales se 
incluyen los siguientes.



1 - Falta de recursos financieros y capacitacién del personal técnico y productores 

2.- Costo elevado de instalaciones adecuadas y material para la transferencia de 

embriones 

3 - Respuestas poco predecibles a los tratamientos de superovulacion de las hembras 

donadoras 

4- Diversos egrados de fertilidad en los dvulos recobradas y susceptibles de ser 

transferidos. 

5.- Frecuente variabilidad a la sincronizacion del estro y ovulacién de las receptoras, lo 

que repercute en la sincronia con las donadoras 

6.- Elevadas pérdidas embrionarias post-transplante en las receptoras. 

7.- Efectos secundarios de indole patolégico, resultado de la manipulacion quirirgica y 

estimulacién hormonal requeridas en esta practica 

No obstante, cabe suponer que a medida que se investigue y profundice en todos estos 

aspectos involucrados en el proceso de transferencia de embriones, se podra plantear 

posibilidades que hagan de la misma. una técnica mas simple. segura y economica. 

Por otro lado es importante mencionar que para alcanzar los mejores porcentajes de 

fertilidad es necesario la sincronia entre la etapa de desarrollo del embrion colectado de 

la hembra donadora y el ciclo estral de la receptora. ya que a fertilidad disminuye 
mientras mayor es la asincronia (Hafez. 1987) 

La mayoria de los tratamientos practicos para sincronizar el celo de las hembras se basan 

en la administracion de progestagenos y/o prostaglandinas (Hafez, 1987) El uso de 

esponjas intravaginales por 9 a 12 dias permite alcanzar una alta fertilidad (Gordon, 

1977), y en combinacién con la aplicacion de prostaglandina F2x se promueve una 

sincronizacién mas precisa de la ovulacion (Hafez, 1987) 

El proposito principal de} uso de transferencia de embriones en ovinos y caprinos ha sido 

el de incrementar las tasas reproductivas de animales genéticamente superiores y para 

acortar intervalos entre generaciones (Wickham, 1987) El empleo de fa técnica permite 

una rapida multiplicacién de una pequeita poblacion de animales, facitita el transporte de 

material genctico valioso, se reduce considerablemente el riesgo de  introducir 

enfermedades infecciosas, permite inducir partos multiples y congelar, dividir o sexar 

embriones



Por todo lo anterior se tuvo la inquietud de realizar el siguiente trabajo de investigacion 

con la finalidad de profundizar mas en el conocimiento de lo que es la transferencia de 
embriones y que sirva como ayuda a investigadores, profesores, productores y alumnos 

que estén interesados por las especies aqui implicadas y que de alguna manera le den 

mayor relevancia a esta técnica debido a su importancia y a todas las ventajas antes 

mencionadas y tratar de reducir la marginacién que se le ha dado a los productores, 

sobre todo a aquellos con bajos recursos, los cuales no han podido desarrollar o crear 

otras alternativas de produccién y mejoramiento genético, debido a la falta de recursos y 

asesoria técnica por parte del gobierno y de particulares.



HISTORIA DEL TRASPLANTE DE EMBRIONES 

El proceso de transplante de embriones comprende una serie de etapas o fases técnicas 

que parten de cierto numero de donantes tratadas, o a receptoras y a productos vivos 

nacidos después del trasplante Con el fin de aumentar la descendencia, una hembra 

donante podra ser inducida a varios ciclos sucesivos de produccién de embriones. 

Las hembras donadoras las cuales se seleccionan por su alto valor genético (potencial de 

produccion, ejemplares Gnicos) reciben un tratamiento para la sincronizacion del celo y 

de estimulacion ovarica que conduce a una super ovulacion que permite generar un 
namero de ovocitos netamente superiores a las posibitidades naturales. 

La fecundacion de estos ovocitos es obtenido generalmente por I. A con semen fresco o 

congelado procedente de machos de alto valor genético (por ejemplo ensayados sobre su 

descendencia respecto a Ja mejora de ciertos caracteres productivos y reproductivos), 0 

de monta natural tomando en cuenta las caracteristicas anteriores. 

La recoleccién de embriones se realiza precozmente por via quirirgica o mediante 

control endoscépico. Estos podran ser transferidos a hembras receptoras sin valor 

genético, directamente o después de una fase de crioconservacion, EI ciclo sexual de las 

receptoras se sincroniza previamente mediante un tratamiento hormonal para asegurar a 

los embriones transplantados un entorno uterino adaptado biolégicamente a su estado de 

desarrollo. 

Los primeros transplantes de embriones en los caprinos y ovinos datan de mas de 50 

afios (Warwick et al. 1934), A partir de fos aiios sesenta se han realizado, numerosos 

trabajos sobre 1odo en Australia (Moore and Rowsen, 1960) y Nueva Zelanda (Tervit 

and Havick, 1976) Los trabajos anteriores han contribuido a precisar mejor las 

condiciones y posibilidades de la produccién y transferencia de embriones en fas 

especies, y a aumentar su eficacia. 

Sin embargo, a pesar de todo fo anterior . la practica de ésta técnica esta poco 

desarrollada en los pequefios rumiantes, mientras que alcanza un desarrollo importante 

en los bovinos desde hace unos quince aiios En esta especie, se estima en 300,000 ef 

nimero de embriones transferidos en el mundo solamente en el afio 1980 (Nibart, 1991), 

y solamente de algunos miles en diferentes razas de ovinos y caprinos. 

En el caso de la cabra de Angora en Australia y Nueva Zelanda constituye una 

excepcion, ya que el transplante de embriones se practica en forma rutinaria desde hace 

mas de diez afios_ La gran cantidad de exportaciones de embriones de cabras de Angora 

han permitido constituir rebafios fuera de las zonas tradicionales de cria de esta raza.



En Francia, los trabajos de investigacion realizados durante esos diez iltimos afios han 

contribuido a la mejora de las técnicas de transplante de embriones en varias razas ovinas 

y caprinas. Por ultimo se menciona que esie méiodo es actualmente utilizado dentro del 

Plan Nacional de mejora genético de la oveja lechera de raza Laucane. Ultimamente ha 

sido aplicado en la exportacion de genotipos caprinos de la raza Alpina y Saanen para 
lograr concluir a buen termino la mejora genética.



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL, 

Obtener la informacién mas relevante sobre los avances de investigacion en el area de 

reproduccién y zootecnia de la especie ovina y caprina en el pais,a través del estudio y 

desarrollo de las técnicas que implica la transferencia de embriones, en la forma practica 

y experimental 

OBJETIVO ESPECIFICO 

Lograr que sirva como fuente de informacion para todos aquellos que esten interesados 

en el manejo de la transferencia de embriones. 

OBJETIVO ACADEMICO 

Apoyar en los trabajos de investigacion que se realizan en el area de reproduccion y 

mejoramiento genético en fos ovinos y caprinos. 

OBJETIVO SOCIAL. 

Determinar los aspectos fundamentales que se evan a cabo para la realizacion de esta 

técnica y que sirva como apoyo a investigadores, estudiantes, veterinarios, y a 

las personas que esten implicadas en el mejoramiento genético de los ovinos y 

caprinos



FISIOLOGIA 

La reproduccién ovina y caprina siguen un patron estacional alternando periodos de 

actividad sexual En regiones templadas la estacionalidad esta regida por el fotoperiodo, 

es decir fa evolucion de la duracién del dia, los dias cortos estimulan la actividad sexual 

mientras que los dias largos inducen el anestro (reproductor de dias cortos). 

Aunque et fotoperiodo es el mayor determinante de la estacionalidad, otros factores 

pueden alterar el patron reproductivo tales como la genética (algunas razas son menos 

sensibles a las variaciones luminicas), el manejo (efecto macho y sefiales sociales) (Evans 

1987; Henderson, 1991), esto ultimo ocurre mas en el ganado ovino 

Contrario a los ovinos, en zonas tropicales, donde se asientan las cabras, el fotoperiodo 

es menos importante que factores coma la temperatura, la pluviosidad, la vegetacion y el 

ciclo de crecimiento de la hierba (Riera, 1982). 

La estacion sexual de la mayoria de fas razas fecheras del hemisferio norte se limita 

habitualmente al periodo que va de septiembre a diciembre, mientras que las cabras de 

aptitud carnica tiene un corto periodo de anestro en primavera (Shelton, 1978) 

El inicio de la pubertad en la cabra esta relacionado con el peso corporal, que a su vez 

depende de! nivel de nutricidn, la edad, el tipo de nacimiento y la época del afio en que 

nacen las crias (Riera, 1982). La mayoria de las razas alcanzan la pubertad entre los 5 y 

10 meses de edad, pero las razas estacionales pueden aleanzar los 15 y18 meses de edad, 

cuando se ven sometidas a influencias estacionales, antes que el animal alcance el 

desarrolio adecuado para manifestar el celo ( Shelton, 1979). 

Para penmitir el desarrollo de la madre y obtener crias viables, no es aconsejable cubrir 

las chivas hasta que hayan alcanzado al menos 60-75% de su peso adulto. 

En los ovinos la estacionalidad no sélo afecta a los animales adultos, ya que puede 

modificar Ja edad de la pubertad. Aunque la genética juega un papel primordial sobre la 

edad a la que el animal alcanza la pubertad, la fecha de nacimiento y, por ello, el 

fotoperiodo pueden ejercer un efecto permisivo, dejando que el anima salga en celo a 

una edad temprana, o retrasar la pubertad durante varios meses 

wn



Ain cuando los moruecos son capaces de cubrir durante todo el afio, la falta de libido y 

la inferior calidad y cantidad del eyaculado durante la estacién de anestro pueden 

disminuir la eficacia de la cubricién fuera de época (Henderson, 1991). 

La actividad estral se interrumpe con la gestacién y no se recupera durante algun tiempo 

después del parto, debido al denominado anestro post-parto. También se menciona que 

la incidencia del anestro de lactacion y su duracién varian con la raza, manejo y fecha de 

parto, porque el anestro estacional y el post-parto pueden tener un efecto aditivo, este 

Ultimo se debe primordialmente al efecto antigonadotrépico ejercido por el cordero 

lactante al mamar, de modo que desaparece normalmente poco después del destete. Sin 

embargo, el periodo inmediato post-parto esté dominado por el anestro incluso en 

ausencia del cordero lactante (crias alimentadas con lactorreemplazantes) (Cognie, 

1975). 

En la cabra, la gestacion depende toda de la produccién de progesterona por el cuerpo 

liteo, de forma que fa interferencia en {a funcidén luteinica en cualquier estado de 

gestacion interrumpira la gestacion mediante el aborto (Riera, 1984) 

La duracion de Ja gestacion varia de 144 a 151 dias (Riera, 1982) habiéndose sefialado 

una duracién promedio de 149 dias. 

El intervalo entre e! parto y el primer celo post-parto (Anestro) varia segun la raza, 

duracién de la lactacién y regimen nutricional 

Se menciona que hay una variacion considerable desde medias de tan solo 5-6 semanas, 

0 incluso menos, hasta penodos tan largos como 27 semanas (Riera, 1982; Riera, 1984) 

El periodo de gestacion de la oveya dura unos 5 meses. 145-152 dias de promedio. Su 

duracién varia principalmente con la raza, numero de parto y prolificidad. El primer 

tercio de la gestacién es luteodependendiente, pero a partir del dia 50 de prefiez 

aproximadamente la progesterona se produce principalmente en la placenta Como 

consecuencia, la ovariectomia o la administracion de dosis luteoliticas de prostaglandinas 

F2a no interrumpen la gestacign durante los dos ultimos tercios de la misma (Fitzpatrick, 

1980). : 

9



CICLO ESTRAL 

Las hembras vacias apartadas del macho o que no conciben tras la cubncion, alternan 

periodos de anestro y periodos de actividad sexual. Esto ultimo se caracteriza por una 

sucesion de ciclos sexuales, o sea, la aparicién de celos a intervalos regulares 

La duracion de ciclo estral es de 16-17 dias en ovejas con un rango de 14-19 dias En la 

cabra la duracion del ciclo estral varia ampliamente desde ciclos tan breves como 3 dias 

hasta ciclos de 62 dias de duracién. La mayoria de los ciclos estrales duran 19-21 dias, 

pero hay una cierta proporcién de ciclos cortos, menos de 12 dias. y otros largos de mas 

de 26 dias. Los ciclos cortos se relacionan con la época del afio. inicio de la estacion 

sexual o periodo de transicion efecto macho y periodos post-parto temprano (Riera, 

1982). 
A menudo las primeras ovulaciones de la estaci6n sexual no van acompafiadas de 

comportamiento de celo y se conocen como “celos silenciosos”. 

Al igual que en otras especies, el ciclo sexual se puede dividir en dos fases La folicular, 

que dura de 3-4 dias y Ja fase luteinica que dura unos 13-17 dias. 

La fase luteinica se caracteriza por la maduracién del cuerpo luteo y altos miveles de 

progesterona que alcanzan su punto maximo unos 6 dias después de fa ovulacién. 

La duracion del celo varia con la edad, raza y época del afio, generalmente presenta una 

duracién promedio de 36 hrs. con unos limites minimo y maximo de 22 a 60 horas 

respectivamente 

La ovulacion es espontanea y tiene lugar hacia el final del celo(Henderson, 1991). El 

celo en la oveja es menos manifiesto en comparacion con otras hembras rumiantes 

Las ovejas en celo buscan al morueco si esta presente, pueden exteriorizar movimientos 

ascilatorios de la cola y acariciar con el hocico su escroto Si e! macho trata de cubrirlas 

se dejan montar, pero si no hay macho o hay alguno inexperto el celo puede pasar 

desapercibido (Evans, 1987, Henderson, 1991) 

Diversos factores influyen sobre la tasa de ovulacion (numero de ovocitos liberados en la 

ovulacion) como la raza, edad, estado reproductivo (seca o lactante). época del afio, 

estado nutricional y condicién corporal de la hembra (Evans, 1987)E! numero medio de 

ovulaciones espontaneas es de 1-4 por ciclo, con un numero de crias nacidas inferior 

debido a fallas en la fecundacién y a mortalidad embrionaria (Riera, 1984) 

10



CUADRO METODOLOGICO. 

Para lograr los objetivos propuestos, se requiere acudir a varios centros educativos en 

los cuales se lieven a cabo programas de reproduccién y mejoramiento genético en 

ovinos y caprinos



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES. 

A continuacién se desglosan cada uno de los principales pasos para el desarrollo de 

transferencia de embriones en ovinos y caprinos Dentro de cada punto a tratar se 

complementara con informacién recabada a partir de una serie de articulos obtenidos de 

memorias, revistas. tesis, etc. en diferentes instituciones educativas 

TRATAMIENTO DE LAS DONANTES 

SELECCION DE ANIMALES 

En este evento se realiza la determinacién de las caracteristicas fenotipicas, sanitarias y 
caracteristicas productivas y reproductivas necesarias para optimizar el método de 

transferencia de embriones Se toma un criterio muy general en el cual las caracteristicas 

a seleccionar son ciclos estrales normales (18-21 dias promedio). ausencia de 

transtornos generales y anatomicos. no mas de dos servicios por concepcién, buen 

estado nutricional y libres de enfermedades de importancia reproductiva 

Adicionalmente es necesario seleccionar un grupo de hembras denominadas 

“receptoras”, las cuales no necesariamente tienen que ser de alto valor genético. 

SINCRONIZACION DE ESTROS 

La mayoria de los tratamientos practicos para sincronizar el celo de las hembras se basan 

en la administracion de progestagenos y/o prostaglandinas (Hafez, 1987). El uso de 

esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos tales como el acetato de 

medroxiprogesterona (MAP) 0 el acetato de fluorogestona (FGA). insertandolas en las 

receptoras al mismo tiempo que las donadoras y dejandolas por 15 a 18 dias (Eppleston, 

1982; Schiewe et al, 1991)  Alternativamente se pueden utilizar inyecciones de 

progesterona por tiempos similares (Tervit et al. 1985). implantes subcutaneos colocados 

en el pabellon de la oreja o dispositivos intravaginales liberadores de progesterona (Ritar 

et al:1987; Pendleton et al; 1992), en combinacién con la aphcacion de prostaglandinas 

F2o se promueve una sincronizacion mas precisa de la ovulacion (Hafez. 1987) Una de 

las desventajas en el uso de Ja prostaglandina o sus analogos, es que a los animales que 

se les aplica, trenen que encontrarse en la fase lutea de su ciclo sexual, esto restringe su 

uso a esa fase; de lo contrario, cuando se desconoce la fase del ciclo sexual de los 

animales, se pueden aplicar dos inyecciones con inter. alos de 10-14 dias El éxito de la 

sincronizacién de estros depende de varios factores como ruta de administracion, 

periodos de tratamiento, estadio del ciclo sexual, estado nutricional, etc (Gall, 1982). 

Independientemente de! sistema utilizado es fundamental obtener un alto grado de 

respuesta en la incidencia de celos y en el grado de sincronizacién La disponibilidad de 

reba‘tios grandes permitiria seleccionar hembras que presentaran celo en forma natural 

 



SUPER OVULACION 

E} interés del método de la transferencia de embriones se basa en la explotacion del 

potencial genético del animal donante. indicando el buscar una forma de conseguir un 

mayor nimero de évulos capaces de ser transferidos 

Numerosos trabajos han demostrado que las sustancias gonadotrépicas son capaces de 

provocar la liberacion de un numero mas o menos elevado de ovulos feriilizables 

(Derivaux, 1976) 

En algunos tratamientos de superovulacion utilizan gonadotropina sérica de yegua 

prefiada (PMSG) en dosis de 750 a 1250 U | administradas en una sola inyeccidén, o una 

preparacién de 18 a 21 mg de hormona foliculo estimulante (FSH-P, Folltropin, 

Ovagen) administrada dos veces al dia por un periodo de tres a cuatro dias (Eppleston, 

1982; Armstrong et al, 1983). 

En un estudio se utilizé 1500 UI de PMCG/sc el dia 16 del ciclo estral y 1000 UI de 

HCG/iv en el inicio del estro, presentandose éste dentro de los diez dias posteriores a la 

aplicacién de PMSG, obteniéndose una media de 936 dvulos cuando la recoleccién se 

hizo a los cinco dias post-celo (Hancock y Mc Govern, 1968) Otro método con PMSG 

fue suministrando 1000-1250 U 1 /1.M el dia doce del ciclo estral con un pretratamiento 

con progesterona de 60mg/intravaginal. dando como resultado una media de ovulacion 

de 10.1 {(Amnstrong et al, 1983) 

Generalmente la hormona gonadotrépica que estimula el crecimiento folicular se aplica 

entre el dia 11 a 13 del ciclo o hacia el fin del tratamiento con progestagenos para 

controlar la ovulacion . 

Se han usado prostaglandinas para inducir ja lutedhsis después de la estimulacion 

folicular. Trounson et al, 1976, aplicé cloprostenol (1C1) 100 mg. M a 84 ovejas entre 

los dias 4 y 13 del ciclo, que habian sido tratadas 24 a 72 horas antes con PMSG, 82 

hembras entraron en celo, 71 de ellas entre las 36 hrs. después de la inyeccion de 

prostaglandinas 

La forma de administrar PMSG facilita considerablemente el manejo (Larsson et al. 

1991) Esto debido a su larga vida media biolagica conferida por su alto contenido de 

acido sidlico (Bindon y Piper, 1982, Armstrong et al: 1983) 

El uso de FSH-P incrementa fas tasas de ovulacién y reduce la incidencia de foliculos 

grandes (Nuti ct al, 1987), produciendo un menor grado de estimulacién folicular y una 

elevacion menos prolongada de las concentraciones de 17 estradiol durante los penodos 

pre y post ovulatorios (Armstrong et al. 1983) El costo de FSH-P es mayor 

comparativamente con PMSG y su vida media biolégica es mas corta



comparativamente con PMSG y su vida media biolégica es mas corta. 

En trabajos recientes se ha determinado que en ovejas y cabras, la aplicacion de FSH-P 

en dosis decreciente origina los mejores resultados (Flores et al, 1992; Scudamore et al, 
1991; Schiewe et al; 1991). 

SERVICIO DE LAS DONADORAS 

La fecundacion de las donadoras se puede llevar a cabo por monta natural, en régimen 
libre o controlado, o bien por inseminacién artificial, con semen fresco o congelado, que 

ha de introducirse por via cervical o directamente en el utero bajo control laparoscopico. 

Lo importante es que la hembra reciba varios servicios utilizando semen de alta fertilidad 
durante el tiempo que permanezca en celo. 

Cuando se Hegue a utilizar semen congelado sera necesario depositar el semen 
directamente en el titero con fa finalidad de obtener altas tasas de fertilizacin (Ritar et 

al, 1987). 

En caso de que se realice la fecundacion por monta natural, es importante disponer de 

macho con fertilidad elevada, ademas presentar una aptitud suficiente para realizar 
montas repetidas. 

La utilizacion de 1a monta natura! para la produccion de embriones esta limitada por el 

feparto geografico de los machos de alto valor genético, estando generalmente 
concentrados en los centros de inseminacion anificial que estan distribuidos en diferentes 

centros de cria. 

En fa monta libre, machos y hembras se dejan juntos durante ef periodo estimado de 
celos, a razon de un macho por 3-4 hembras. Puede equiparse a los machos con un 
dispositivo marcador para identificar las hembras que ha cubierto. 

Por otro lado cuando la monta es controlada, el macho solo se presenta a las hembras, 

para efectuar montas controladas en momentos escogidos expresamente. Cada hembra 
debe ser cubierta al menos 2 veces con 12 horas de intervalo durante el celo. Las montas 
mas eficaces son sin duda las realizadas entre 12 y 24 horas después de la aparicion del 
celo 
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Cuando la monta se realiza en buenas condiciones produce frecuentemente mas del 80% 
de huevos divididos. En los caprinos, fuera de la época de reproduccién, el porcentaje 
de twevos divididos puede ser inferior (fuera de [a época 75% frente-al 88% en ia época 
teproductiva; Baril y Vallet, 1990). 

Cuando se recurre a Ja fecundacién de donantes por inseminaciOn artificial se permite 
valorar la calidad del semen de los machas, cuyo valor genético debe estar reconocido. 

Se ha demostrado que el transporte y la supervivencia de los espermatozoides en el 
aparato genital femenino puede estar afectado por el uso de prostaglandinas y los 
tratamientos de induccion aplicados (Evans y Armstrong 1984). 

Existen dos modalidades para el uso de la inseminacién antificial en los pequeiios 
rumiantes: 

1.- La inseminacién artificial cervical 

La eficacia de la inseminacion antificial endocervical en los pequefios rumiantes 
superovulados es sensiblemente menor, comparados con |a de Jos animales testigos no 
superovulados. La tasa de huevos divididos obtenidos por este método es normalmente 
inferior al obtenido después de la monta ( Cuadro 1., Baril et al ., 1989., Moore y 
Eppeston, 1979., Armstrong y Evans, 1984). 

Cuadro 1: Porcentaje de huevos divididos en hembras superovuladas después de la 
Monta o inseminacion artificial cervical de algunas razas de ovinos y caprinos 

  

  

  

  

  

Método de Fecundacion Autores 
Especie Raza Monta 1 A Cervical 

Caprinos Alpina N10 60.0' Baril et. al. 
1989. 

Saanen (49) (120) 
Caprinos Angora 88.0 32.0! Moore y 

(38) (13) Eppleston 

1979 

Ovinos Suffolk 96.0 $2.0! Armstrong y 
White Face (5) ap Evans 

10.0 1984 
Gi)         

  

() N°. de hembras 

1 Esperma fresco 
2 Esperma congelado 

 



Ademas se menciona que !a tasa de fecundacién depende en gran medida de la intensidad 
de la respuesta ovulatoria al tratamiento de estimulacion Como ejemplo tenemos que en 

cabras Alpinas o Saanens, la tasa de huevos fecundados es inferior en aquellas en que la 

respuesta ovulatoria es la mas elevada (+15 cuerpos luteos 49% frente a -15 cuerpos 

luteos 66%, Baril et al; 1989) 

Por otro lado en las ovejas Lacaune super ovuladas inseminadas dos veces a 48 y 60 

horas después de retirar la esponja vaginal, la tasa de fecundacién de los huevos fue de 

78%, en hembras que terran menos de 10 cuerpos {uteos, frente al 61% en aquellas que 

tenian mas de 13 cuerpos luteos (Brebion, 1992.) 

La tasa de fecundacién por I.A cervical no se mejora con el aumento del numero de 

inseminaciones o el numero de espermatozoides utilhzados para !a inseminacion (Vallet et 

al, 1991; Brebion et al, 1992) 

2 - La inseminacion artificial intrauterina mediante control endosedpico 

Para resolver problemas de ascenso y supervivencia espermatica mas alla del cervix, se 
realiza con frecuencia la inseminacion en utero bajo control laparoscopico De esta 

manera los espermatozoides se depositan mas cerca del lugar de fecundacién. 

Cualquiera que sea la especie y el método de conservacién del semen. el porcentaje de 

huevos divididos después de la I A. intrauterina es superior al que se obtiene por I A. 

cervical (Cuadro 2 ., Brebion et al. 1988, Moore y Eppleston. 1979). 

Cuadro 2 Porcentaje de huevos divididos segun 1a técnica de inseminacién artificial 

  

  

  

  
  

(aA) 

Técnica del A Autores 

Especie LA por via 1 A Intrauterina bajo control 
cervical laparoscopico 

Oveyja 77%! 93%" Brebion et al; 1988 

(17) (17) 
[cen 32% 65% Moore y Eppleston, 

(13) (26) 1979       
  

2 x 400 x 10° Espermatozoides/Oveja 
() N° de Hembras 
1 

2 1x 80x 10° Espermatozoides/Oveja 
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En cuanto a la tasa de fecundacion obtenida con este método, en la oveja Lacaune, no 

disminuye con el incremento de la respuesta ovulatoria. 

Otra de las ventajas con el uso de este método de fecundacién es que se utiliza un menor 

numero de espermatozoides que en el caso de la LA. cervical (Cuadro 3., Brebion et al, 

1992; Barit et al, 1989, Vallet y Baril, 1990). 

Cuadro 3. Numero de espermatozoides (x10°) utilizados por hembra segin el método de 

inseminacion artificial. 

  

  

  
  

  

Especie 1A por via cervical |1.A. Intrauterina Autores 

bajo control 

laparoscopico 

Oveja 800 80 Brebion et al; 1992 

Cabra 400-600" 100° "Baril et al; 1989 
? Vallet y Baril, 1990     

  

  

* Espermatozoides conservados a +15° C (oveja) 0 a -196° C (cabra) 

En la practica, la inseminacion artificial intrauterina tiene lugar 48-60 horas después del 

final del tratamiento con progestagenos. 

Sin embargo tomando en cuenta la variabilidad del inicio del celo y. en consecuencia, del 

momento de la ovulacion con relacion al final del tratamiento, los estudios 

experimentales (Baril y Vallet. 1990) han demostrado que es preferible inseminar a las 

cabras teniendo en cuenta el momento de la aparicidn del celo, situandose el momento 

Optimo entre las 20 y 24 horas después del inicio del estro. (Cuadro 4, Vallet y Baril, 

1990). 

Cuadro 4. Porcentaje de huevos divididos y promedio de embnones trasferibles en 

funcién 

del intervalo entre el inicio del celo y la inseminacion artificial’ (Vallet y Baril, 1990) 

Celo. IA. (horas) 

  

  

  

  

  

<12 14-18 20-24 26-30 >32 

% de huevos dividides 220 572 78.3 572 29.6 

Promedio de embriones [0.6 30 64 44 32 

por cabra, 

Numero de cabras § 22 61 33 1           
  

' Inseminacién intrauterina bajo control endoscopico, 100 x 10° espermatozoides 

congelados/hembra 

 



TRATAMIENTO DE RECEPTORAS 

Para lograr el éxito de la transferencia de embriones es muy importante que la 

presentacién del estro coincida en los animales donantes y receptores. La sincronia 

puede fograrse mediante tratamiento con progestagenos para controlar el momento del 

estro en las hembras receptoras. No se administran gonadotrépinas, ya que no es 

necesario provocar la superovulacion, pudiendo ser perjudicial si se forman una serie de 
folicules no ovulados Normalmente, la retirada de las esponjas debe realizarse 24 hrs. 

antes en las receptoras que en las donadoras, ya que el intervalo de tiempo existente 
entre la retirada de las esponjas y la presentacion del estro es mas corto en las ovejas 

donantes que han recibido gonadotropina. 

El manejo de tas receptoras requiere también de consideraciones especiales para el éxito 

de un programa de transferencias. Los factores mas importantes en el manejo de las 

receptoras seguin la asociacion de veterinarios de Nueva Zelanda son: 

a) El tiempo que los animales tienen en la propiedad, esto es importante para la 

adaptacion y socializacién de animales nuevos. 

b) Historia reproductiva de los animales. 
c) Nutricién 
d) Condicién corporal. 

e) Salud 
f) Instalaciones. Es importante manejar a los animales con un minimo de stress 

Por lo general se sincronizan 10 animales por donadora, cuando se lleva a cabo un 

programa de transferencia en fresco. de estos animales preparados un 10% no responde a 

la sincronizacién y algunas veces se desechan receptoras en el momento de la 

transferencia, por falta de cuerpo luteo La sincronizacion de las receptoras se puede 

realizar por medio de esponjas intravaginales como chronogest, insertando éstas por 14- 
16 dias, y a su retiro, se leva a cabo una cuidadosa deteccion de calores, por jo menos 

tres veces al dia. La utilizacion de machos vasectomizados o con chaleco protector 

facilita esta labor. 
Resulta dificil estimar con exactitud el efecto de la falta de sincronia sobre la 

supervivencia de los embriones, existiendo importantes implicaciones sobre las 

necesidades de mano de obra para poder establecer la sincronia exacta En algunos 
trabajos se han comprobado efectos en el numero de gestaciones por la asincronia de 

solo 8 horas (Mckelvey, Robinson y Aitken, 1985), cuestion que requiere la observacion 
al menos cada 4 horas Los grupos deben estar bien entrenados para observar el estro al 

menos dos veces al dia y estudiar los resultados con mayor frecuencia La existencia de 

unos resultados medio pobres o de niveles de gestaciones notablemente bajos al variar la 

sincronia entre 12 y 24 horas, justificaria la observacién mas frecuente y procurar 

mejorar la sincronia



RECOLECCION O RECUPERACION DE EMBRIONES 

E! proceso que se lleva a cabo para la recuperacion de embriones se realiza mediante 

“iavados sucesivos” de ambos cuemos uterinos Para esto se inyecta una solucion 

fisiologica en ambos extremos de los cuernos uterinos. El flujo creado por la inyeccién 

de esta solucién empuja a los embriones al extremo opuesto del cuero uterino, donde se 

recuperan mediante un catéter colector 

Los dias Optimos para la recoleccién de embriones son en el sexto 0 septimo dia despues 

del inicio del celo (dia G) Este intervalo de recoleccidn relativamente corto se debe a los 

siguientes factores 

1 - El paso de los embriones del oviducto al titero tiene lugar a partir del cuarto dia 

2 - Por razones sanitarias, la legistacion impone que el embridn se transfiera antes de su 

salida de la zona pelucida, que suele ocurrir a partir del octavo dia. 

3 - La congelacién de embriones no es recomendable mas que para aquellos en estado de 

mérula compactada y blastocisto, que corresponde al sexto 0 séptimo dia del inicio del 

celo Es importante hacer una pequefia distincién entre las dos especies al ser la 

evolucion del embrion ovino ligeramente mas rapido que la del embrion caprino 

a) En las cabras, la proporcién de mérulas no compactadas al sexto dia es todavia 

elevada, por lo que es conveniente en ésta especie efectuar fa recoleccién el séptimo dia 

si los embriones han de ser congelados En caso contrario, y particularmente en la cabra 

de Angora, en la que es frecuente la lutedlisis prematura, la recoleccion de embriones 

puede efectuarse tras ef lavado de los oviductos entre los dias 2 y 4 con la finalidad de 

lumitar los riesgos de pérdida de embriones afectados por este fendmeno, aumentando de 

esta forma ta produccion de embniones. 

b) En los ovinos la liberacion del blastocisto de la zona peluicida comienza a partir del 

séptimo dia siendo por tanto aconsejable.en ésta especie.recoger los embriones el sexto 

dia despues del inicio del celo



METODOS DE COLECCION DE EMBRIONES 

Debido a la dificultad de atravesar el cuello uterino y lo complicado que es el manipular 
los cuernos uterinos por palpacion rectal como en los bovinos y equinos, la coleccién de 
embriones por via genital natural (via cervical) es aun una técnica poco desarrollada en 

los pequefios rumiantes. La coleccién de embriones se realiza generalmente por el 

método quirirgico (laparatomia abdominal) o bajo control endoscdpico (endoscopia o 

laparoscopia). Cualquiera que sea el método a utilizar, el material debe ser previamente 

esterilizado y la recuperacidn debe ser lo mas aséptica posible 

  

COLECCION QUIRURGICA (LAPAROT' OMIA) 

La metodologia para recuperar embriones en pequefios rumiantes fué descrita por 

primera vez por Hunter et al, 1955 En general consiste en realizar una laparotomia 

medio ventral En la actualidad se utilizan los mismos métodos con algunas 

modificaciones. Los embriones pueden ser recuperados a nivel de oviductos o cuernos 

uterinos. 

La coleccién de los embriones debe hacerse preferentemente entre los dias 5 a 7 

posteriores a la primera inseminacion © servicio, ya que en estos dias los embriones se 

encuentran en los cuernos uterinos y su estadio de desarrollo corresponde al de morula 

compacta o blastocisto. El colectar los embriones en estos estadios de desarrollo, 

permite ademas su congelacion exitosa (Buckrell, 1989, Oldham, 1980: Valencia, 1981) 

Se puede realizar la recuperacién de los embriones por medio de un laparoscopio, !o cual 

es dificil, o mediante laparotomia media ventral, la cual mas adelante se describira en 

forma general. Con esta técnica se permite Ja exteriorizacién del utero y su adecuada 

manipulacion, lograndose la coleccién del mayor numero de embriones (Scudamore. 

1993; Schiewe, 1991). 

Se han realizado varios estudios experimentales de transferencias de embriones y en la 

mayoria de ellos, la recoleccion de los mismos ha sido mediante la técnica de laparotoma 

ventral con algunas modificaciones. sobre todo en ja preparacion de los medios en los 

cuales se van a recuperar los embriones para su identificacién y clasificacién para 

posteriormente ser transferidos 
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Por lo anterior se describe en forma general el proceso de recuperacion de embriones, en 

el cual se incluyen los datos mas importantes de las diferentes investigaciones que se han 

realizado para el desarrolio de esta técnica 

Se somete a la hembra a una dieta de 24 hrs Para poder realizar la cirugia, se administra 

un anestésico general via endovenosa, se coloca en decibito dorsal y una vez rasurada y 

limpia la regién abdominal ventral, se administran puntos de Xilocaina, posteriormente se 

realiza una insicion sobre la linea media y a dos centimetros de la base de la ubre; una vez 

expuesto el tracto reproductivo, se determina en ambos ovarios el numero de cuerpos 

luteos (CL) y foliculos persistentes (FP). 

Por tiltimo se realiza una pequefia incision cerca de la bifurcacion del utero y a través de 

ella se introduce una sonda de Foley de dos vias del tamajio apropiado, se infla con aire 

el globo de la sonda hasta que se fija en la cavidad uterina, se introduce el medio de 

lavado con una jeringa y aguja delgada con punta roma haciendo una incision en la parte 

mas delgada del cuerno uterino cerca de la union utero-tubarica. 

Después de que se introdujo el medio, el cuerno es masajeado cuidadosamente con la 

finalidad de recuperar la mayor cantidad de medio posible. Este ultimo fluye por 

gravedad y es recolectado en cajas de petri En seguida se desinfla el globo de la sonda y 

ésta es retirada, para posteriormente suturar fa incision realizada en la base del cuerno 

La operacién se repite en el cuerno contrario y finalmente se sutura la incision comual y 

los planos abdominales en forma usual. 

Las cajas en el medio se conservan en una estufa a 37°¢ la identificacion y evaluacion de 

embriones se realiza con la ayuda de un microscopio estereoscdpico, para posteriormente 

ser transferidos 0 congelados. 

Las soluciones comunmente usadas por diversos autores de algunos trabajos realizados 

para la recuperacion de embriones son los siguientes. 

1 - Solucion de 80% de solucién buffer fosfato y 20% de suero de becerro neonato 

(Leon et al , 1992) 

2 - Solucion de Hartman enriquecida con 1% de suero fetal bovino termoinactivado (a 

36°c durante 30 minutos) y buferada con bicarbonato de sodio (Cordava et al: 1990) 

3,- Solucion que contiene 10ce de medio Dulbeccos (a 37°c) modificado y enriquecido 

con 2% de suero fetal caprino (Avedaiio et al, 1984) 

4 - Solucién amortiguadora fosfatada ( 90% PBS). con suero de becerro neonato (10%), 

(Garcia et al, 1991)



5 - Solucién del medio de Dulbecco modificado (PBS- modificado), el cual es una 

solucién buffer a base de fosfato enriquecido con antibioticos ( penicilina, 1000 U I /ml 

Y estreptomicina | mg/ml.) y suero termo inactivado (1-2%) o albumina sérica de bovino 

(0 05-0.1%) (Tervit y Havik, 1976; Amoah y Gelaye, 1991, Rangel, 1991). 

Para finalizar, es importante mencionar que con esta técnica laparotomica se pueden 

ocasionar adherencias en el aparato reproductor. por lo que el uso de hembras de alto 

valor genético de las que se obtienen los embriones se reduce (Schiewe et al, 1991). 

Sin embargo, la correcta realizacion de la recuperacién de embriones mediante esta 

técnica (manejo delicado y evitando el sangrado y deshidratacién dei utero ) permite 

Hevarla a cabo en la misma hembra donadora en repetidas ocasiones 

COLECCION POR VIA GENITAL NATURAL ( CERVICAL ) 

En este método de recoleccion de embriones se describira lo mas relevante para no 

profundizar demasiado, ya que es una técnica no muy usual 

Primeramente se realiza la tranquilizacién y la anestesia det animal, luego se coloca en 

una mesa de sujecién en deoubito dorsal. Posteriormente se introduce un espéculo en la 

vagina, el espéculo debera contar con dispositivo de iluminacién, se sujeta el cuello 

uterino con una pinza atraumatica que se coloca en la parte anterior de la vagina El 

operador introducira un dedo en el recto del animal con el fin de guiar el paso de la 

sonda de recoleccion en el orificio del cervix ( Coonrod et al, 1986). 

Una vez que la sonda de recolecién haya atravesado fos anillos cervicales y haya Ilegado 

al cuerpo del utero, se infla el manguito con aire con una jeringa unida a la sonda, 

permitiendo que se obstruya el cuerpo del utero y se evite el paso del liquido de 

recoleccién hacia la vagina, Logrado Jo anterior se inyecta el medio de coleccién ( 10-20 

ml de PBS) en el utero, recuperadolo después con fa ayuda de la sonda de recoleccion 

(ambos cuernos se lavan simultaneamente) Se realizan varios lavados sucesivos hasta 

totalizar 100 a 200 ml del medio de liquido de recoleccion por hembra 
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 Ww



COLECCION O RECUPERACION DE EMBRIONES 
MEDIANTE EL METODO DE ENDOSCOPIA O LAPAROSCOPIA 

El animal anestesiado se coloca sobre una mesa de sujecion en dectbito dorsal Se 

rasura y se lava perfectamente el campo operatorio, y se desinfecta con alcohol yodado 

Se practica una primera puncién a unos 45 cm delante de la ubre y a 10-15 cm a la 

izquierda de la linea blanca para colocar la canula (diametro aprox 7 mm) que se 

conecta con el endoscopio 

Después de haber insuflado aire filtrado en la cavidad abdominal para separar fas 

visceras de los Organos genitales ( creacién de un pneumoperitoneo), se coloca una 

segunda canula (S$ mm diametro) en el lado opuesto a la primera con referencia a la linea 

blanca, con el objeto de introducir una pinza atraumatica para la manipulacion del tracto 
genital. 

Con ayuda de la pinza, se pueden contabilizar los cuerpos liteos presentes en cada 

ovario Posteriormente se sujeta uno de los cuernos por !a base con el fin de puncionarlo 

con una aguja de Mintz 

Se coloca una tercera canula de 5 mm de didmetro a nivel de la linea blanca a 15 cm de la 

ubre, para pasar una sonda de 3 vias, introduciendo el extremo de la misma por el 

onficio de la puncion dentro de fa luz uterina. 

Con la ayuda de una jeringa, se infla el globito introducido con la sonda (via 1) para 

obstruir la luz uterina en la base del cuerno. a continuacién se introduce el extremo de un 

catéter ( via 2) insertado en el cuerpo de la sonda (via 3) lo mas cerca posible de la union 

utero-tubarica Se fija la pinza sobre el] istmo con el fin de evitar que el liquido de 

recoleccion pase el oviducto 

El liquido de recoleccion se invecta a través de la sonda a razon de 40-50 ml por cuerno, 

La presion que se crea de esta manera en el intenor del cuerno uterino posibilita fa 

recoleccidn de! liquido por el catéter El medio liquide de coleccién invectado por el 

catéier se recupera por la sonda colocada en ia base del cuerno, 

Por ullimo cabe hacer mencion que de las formas de recuperacion de embriones, la mas 

usual y difundida es la tecnica de laparatomia media ventral, ya que esta comprobado que 

cl porcentaje de huevos recogidos es mas elevado en comparacion con las otras técnicas 
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BUSQUEDA Y EVALUACION DE EMBRIONES 

Se realiza con la ayuda de un microscopic estereoscopico. Para la busqueda se utiliza 
una baja magnificacion (10x) y para la evaluacién una alta magnificacion (40-100x) 
Existen varias formas para evaluar Ja calidad de los embriones y los parametros mas 
comunmente utilizados incluyen forma, color. numero y grado de compactacion de los 
blastémeros, tamafio del espacio perivitelino, namero de blastomeros extruidos y 
degenerados y el nimero y tamafio de vesiculas presentes (Lindner y Wright,1983) 

De acuerdo a los aspectos morfolégicos del embrién, se han clasificado en varias escalas 
A continuacién se mencionan las mas relevantes 

i.- Embrion de calidad buena’ Se considera que es el embrién ideal ya que es esférico, 
simétrico con células de tamajio, color y textura uniformes 

2- Embrion de calidad regular Es de forma definida y sin defectos severos, presenta 
blastomeros extruidos. vesiculas y algunas células degeneradas 

3.- Embrién de cahdad pobre Presenta vanos defectos, numerosos blastomeros 
extruidos, células degeneradas, células de tamafio variable y una gran cantidad de 
vesiculas grandes Pero a pesar de lo anterior. presenta una masa embrionana 
aparentemente viable



TRANSFERENCIA DE EMBRIONES 

El transplante de embriones es un método de reproduccién artificial basado en la 

transferencia, antes de la implantacién, de embriones generados por una hembra 

donante(madre genéticaja hembras receptoras(madres portadoras)que aseguran el 

desarrollo de los mismos hasta el final. El interés principal del transplante de embriones 

es aumentar la descendencia de las hembras que se consideran mejores desde el punto de 

vista genético. 

Se han propuesto varios métodos para efectuar el transplante de embriones en ovinos y 

caprinos. A tal efecto precisaremos las caracteristicas y condiciones de algunos factores 

que influyen en el éxito de los transplantes. 

A: Calidad de los embriones. La calidad y la supervivencia de los embriones que no 

presentan algun defecto visible es siempre considerablemente superior a la de los 

embriones de calidad inferior. 

B: Numero de embriones transferidos El numero optimo recomendado es de dos 

embriones por receptora 

C: Momento del transplante. En el caso de transplante directo de embriones sin 

crioconservacién intermediaria, el intervalo desde la recoleccién a la colocacion en las 

receptoras no debe exceder de dos horas. En cuanto a los embriones conservados en 

nitrogeno liquido, el intervalo entre ta descongelacin y el transplante debe reducirse al 

minimo, o sea, 20-30 min Aproximadamente 

D Transplante uni o bilateral. E! transplante de un embri6n en cada cuerno(transferencia 

bilateral) no aumenta la tasa de éxitos con relacion al obtenido con la colocacién de dos 

embriones en un mismo cuerno (transferencia umilateral) Por lo general los embriones se 

transfieren al lado ipsilateral al ovano que presenta el mayor numero de cuerpos luteos 

funcionales. 

E Lugar del transplante Los embriones recogidos al 6° 0 7° dia después del celo se 

depositan en el tercio superior del cuerno uterino. es decir en la parte proxima a la union 

utero- tubarica 

F Sincronizacion donante-receptora Aqui lo ideal es una sincronizacion perfecta de los 

estadios fisiologicos entre donantes v receptoras 

G Respuesta ovulatona de la receptora El indice de supervivencia de los embriones 

transplantados es mas elevado en las receptoras que presentan dos cuerpos ltiteos que en 

aquellos que presentan sélo uno 
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Se debe considerar la apreciacién visual de la calidad de los cuerpos liteos De igual 

manera se rechazara toda receptora que presente uno, 0 varios foliculos de gran tamaiio 

no ovulados, responsables de un entorno hormonal inadecuado. 

METODOS DE TRANSPLANTE DE EMBRIONES 

1. Transplante por via quirirgica (laparotomia). 

Se comienza por la anestesia de la receptora Se prepara el campo operatorio igual que 

para la recoleccion Se realiza una insicion en la linea media la cual permite la exposicion 

del Utero, cuernos, oviductos y ovarios. Al realizar la transferencia, primeramente se 

visualizan los ovarios para confirmar la presencia del o los cuerpos liteos, que es 

requisite minimo indispensable antes de transferir un embridn; el cuerno uterino se 

exterioriza y aproximadamente 3 cm. antes de la union utero-tubarica, se realiza una 

perforacion con una aguja de punta roma con direccion al cuerpo del utero, después, con 

ayuda de una pipeta se controla en el microscopio para asegurarse de que el embrion fué 

transferido En cabras que tienen una sola ovulacién se han transferido 2 embriones 
ipsilolateral al cuerpo Iiteo o un embrién en cada cuerno, sin afectar la sobrevivencia 
embrionaria. 

2: Transplante mediante endoscopia o laparoscopia 
Debido que la metologia de esta técnica es similar al de la recoleccion de embriones, que 

ya se describio anteriormente, basta con mencionar que la laparoscopia al ser una cirugia 

invasiva menor, es segura y relativamente sencilla, y como la manipulacion del utero con 

el uso de esta técnica es minima. Ja formacion de adherencias disminuye notablemente 

Ademas de la transferencia de embriones con el uso de la laparoscopia se puede estudiar 

la morfologia ovarica, la tasa de ovulacion, la aspiracion de foliculos, asi como realizar la 

inseminacion artificial intrauterina o diagnosticos de gestacion. (Schiewe et , al 1984) 

Es importante comprobar que todos los ammales seleccionados para entrar a un 

programa de T.E se encuentren clinicamente sanos, en buena condicion corporal y 

sexualmente maduros Las hembras deben estar ciclando preferentemente de forma 

natural, por lo que la mejor época para la realzacion de un programa de coleccién y 

tranferencia embrionaria es durante la época reproductiva 
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3 Transpiante por via natural ( cervical) 

Si bien los primeros experimentos de transferencia por esta via se hicieron en los 

caprinos hace mas de 30 afios (Otsuki y Soma, 1964), se dispone todavia de poca 

confiabilidad, ya que los resultados son a menudo poco convincentes 

Se prepara la receptora de igual manera que para la recoleccion de embriones por via 

cervical. Despues de haber desplazado el cérvix hacia la parte antenor de !a vagina, el 

operador coloca el catéter con los embriones en la porcion cervical facilitando su 

progresién por los anillos del cuello, ayudandose para ello con un dedo a través del 

recto . 

El paso del catéter dentro del orificio del cuello no siempre es posible en la cabra y 

menos todavia en la oveja Los embriones se expulsan en la base de uno de los 

cuemnos 0 dentro del cuerpo dei ttero, siendo siempre incierto el punto exacto 

alcanzado por el extremo del cateter Por otra lado, ésta técnica no permite recabar 

conocimiento alguno del estado ovarico de la receptora Por consiguiente muchas 

de las veces los embriones seran depositados en el cuerno contrario al ovario que 

posee el cuerpo o cuerpos liteos, incluso en las hembras que no hayan ovulado 

después de la sincronizacion. 

La eleccion entre los métodos quirurgica, laparascépico o cervical se basa en la 

evaluacion correcta de las condiciones en que se podran evar a cabo las 

operaciones respectivas nivel de dominio técnico de los operadores, tiempo medio 

invertido para efectuar los transplantes. grado de asepsia, calidad det entorno y de 

los cuidados posoperatorias de los animales 

tw
 ~“



CRIOPRESERVACION DE EMBRIONES 

La histona de! congelamiento de los embriones de mamiferos se remonta a la época de 

los afios 50 La posibilidad de realizar su congelamiento ofrece las ventajas de 

mantener a los embriones almacenados durante un tiempo indefinido ( a una 

temperatura de —196°C) en nitrégeno liquide 

Uno de los mayores logros cientificos en ja embriologia, ha sido el de conservar un 

individuo en desarrollo fuera del utero materno, por periodos indeterminados de tiempo 

gracias ala congelacion 

El transplante exitoso de embriones descongelados con nacimiento de corderos normales 

fué realizado por Willadsen et., al. 1977 Bilton y Moore en 1976, reportaron el primer 

nacimiento de una cabra por este metodo 

La congelacién de los embriones tienen las siguientes ventajas 

La conservacion de embriones sobrantes cuando estos sobrepasan al numero de 

Teceptoras 

Descongelacién y transferencia a receptoras cuando éstas tienen su estro natural, 

independiente de la sincronizacion 

Transporte de embriones( importacién - exportacién ), con la ventaja de reduccion de 

costos, ya que en lugar de transportar animales vivos se pueden transportar un gran 

numero de embriones en un termo con nitrégena liquide., ademas con la ventaja de no 

tener que recuriit a periodos de cuarentena 

Almacenamiento de embriones de un animal determinado para su venta posterior 

Establecer una cuarentena en los embriones hasta realizar las pruebas necesarias para 

determinar si la donadora esta livre de enfermedades 

Aportar conocimentas basicos sobre la congelacion de células vivas. 
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ESTA TESIS NO SALE 
DELA BIBLIOTECA 

Establecer bancos de semen hasta ver los resultados de ciertos esquemas genéticos de 
larga duracién. 

Hacer la técnica de transplante de embriones mas practica y menos costosa 

Por ultimo se deben considerar ciertos factores que son de importancia para el 

congelamiento de embriones, entre los cuales se encuentra 

a) Temperatura de congelacién 

b) Velocidad de congelacién y descongelacion 

c) Calidad del embrion y estadio de desarrollo ( morulas tardias y blastocistos ).



CONCLUSIONES 

La transferencia de embriones es una técnica extraordinariamente importante que 

realiza una fincion unica en los trabajos de investigacian (Wilmut, 1982) Se ha 

realizado una aplicacién comercial relativamente escasa de la técnica No obstante la 

produccion ovina y caprina obtendria mas beneficio con la aplicacién del proceso 

acompafiado de la transferencia de genes 

La complejidad del método, unido a un resultado final relativamente modesto, limita el 

interés econdmico del transplante de embriones en pequefios rumiantes 

Es particularmente importante en estas especies asegurar una eficacia lo mas elevada 

posible con el método del transplante de embriones para conseguir un costo lo mas bajo 

posible 

Para ello. el pnmer objetivo sera efectuar la seleccion de la técnica mas apropiada con 

perfecto conocimiento de las posibilidades de optimizacion de los resultados 

No obstante, siguiendo las técnicas adecuadas, la eficacia de las operaciones queda 

condicionada a la correcta realizacién practica. El personal encargado debera dar 
pruebas de un dominio suficiente en cada etapa del proceso’ insemmacidn artificial, 

anestesia de los animales. recoleccién, busqueda de los embriones. examen, 

conservacion y transplante 

Aunque esta tecnica todavia no es muy difundida en los pequefios rumiantes a nivel 

mundial, paises como Australia y Nueva Zelanda la han utilizado eficazmente en la 
multiplicacson de una raza. 

Para Mexico la aplicacién de esta técnica particularmente en ganado caprino 

representaria la oportunidad de introducir nuevas razas como por ejemplo ja raza Boer 

que es una raza especializada en produccion de carne, o razas lecheras francesas 0 

canadienses, esto permitiria la formacién de un nucleo de animales con un alto valor 

genético y por medio de esta técnica se podria pensar en crear un sistema de seleccion 

conocido como MOET ( ovulacién multiple y transferencta de embriones ) ya aplicado 

con éxito en ganado bovine, 

Finalmente el éxito del transplante de embnones no debera  sufrir limutaciones por falta 

de disponibilidad de equipo necesario de matenales y productos
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