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INTRODUCCION
La Cabra, su Historia y Trascendencia

La domesticacién de la cabra, segiin estiman algunos investigadores fueron los caprinos de los
primeros animales en ser domesticados, parece ser que fue en Mesopotamia hace unos 10,000
afios. Desde el inicio de la domesticacién, las cabras han sido una de las especies animales mas

utiles para el hombre, sobre todo como proveedoras de leche (Gall, 1981).

A través del tiempo, los caprinos se han convertido en la especie animal doméstica productiva
més ampliamente distribuida en el mundo. Las cabras fueron introducidas primeramente en el
Caribe y mds tarde al continente Americano por los espafioles, alrededor del siglo XVI, los
portugueses por su parte también trajeron animales caprinos, siendo posible que algunos hayan
sido traidos de Africa durante el periodo del comercio de esclavos (Gall, 1981).

En los tltimos afios, sé esta tomando conciencia sobre el papel que juegan los caprinos en el
suministro de alimentos y el mejoramiento nutricional de la poblacién mundial (Gall, 1981).

Los paises productores més importantes de leche y carne caprinas en América son México y
Brasil, ademés de que se obtienen de las cabras otros productos:

e Carne, para preparar platillos tradicionales. Esta carne es magra, facil de secar, suele
reducir la indigestién.

e Leche, para la elaboracién de dulces como cajetas, “morelianas”, quesos, natillas,
chongos, etc.

e Estiércol, que sirve como abono por la alta concentracién de nutrientes que aporta al suelo
y como sustrato para la produccién de humus.

e Sangre, para la elaboracién de harinas para alimentar a otros animales.

e Cebo, que se utiliza en algunos lugares para la elaboracién de jabones, y productos

quimicos.



e Huesos y cuernos, para la fabricacién de botones.

o Intestinos, para embutir salchichas y confeccionar suturas quirdrgicas.

» Pelo, principalmente de las cabras de Angora y Mohair, para la confeccién de cobijas y
abrigos.

e Cuero, es suave y resistente empledndose en gran escala en la industria del calzado y
prendas de vestir, como son bolsas, abrigos, guantes, etc.

o Piel llamada cabritilla, se emplea en bolsas y guantes.

® Glasé, para zapatos finos y ortopédicos asi como billeteras.

» Forro de cabra, que se utiliza para cubrir o forrar algunos articulos finos.

e Gamuza, para chamarras, abrigos, zapatos.

e Vaqueta, para tambores, bongos, etc.

Asi, la cabra no solo es productora de carne y leche, si no de productos que podemos encontrar en

cualquier region del pais (Agraz, 1981).

En México, la gran adaptabilidad de este animal, hizo que las cabras fueran ocupando
importantes espacios en regiones secas como el Altiplano Zacatecano-Potosino y en las regiones
dridas y semiéridas de los actuales estados de Coahuila y Nuevo Leén.

Ocupando regiones marginales del sur del pais, como la Mixteca, Poblano-Oaxaquefia, estos
territorios se mantienen como los mas importantes productores de cabras y son los que aportan la

mayor parte de la produccién en el pais.

Los censos indican la gran importancia que tienen las cabras, a lo largo del territorio nacional, y

sefialan que son 9, 130 350 cabezas de ganado http://www.sagar.gob.mx/Dgg/FTP/inve.pdf
Las zonas de produccién de ganado caprino y los estados que la comprenden.
Zona norte: abarca los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leén, Tamaulipas,

Zacatecas, Sonora y Sinaloa.
Zona centro: comprende los estados de San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro.



Zona sur: comprende los estados de Puebla, Tlaxcala. www.cideiber.com/inf

Importancia Mundial y Nacional de los Caprinos

A nivel mundial los ovinos y caprinos representan un recurso alimenticio de gran importancia;
sin embargo, tanto la ovinocultura como la caprinocultura a nivel nacional se va desarrollando.
Entre las caracteristicas que han impedido el avance de estos sectores ganaderos destacan los
bajos indices productivos y reproductivos, escasa utilizacion de tecnologia moderna, ausencia de

programas de mejoramiento genético.hp:/tiny.uasnet mx/dir/dir_en_linea/reportajes/arch2003%SCCABAG.htm

Asimismo, la escasa o nula asesoria en reproduccién, nutricién y sanidad, ademas de una notable
falta de organizacién y vinculacién entre los productores e instituciones gubernamentales y
educativas. Sin embargo, en México existe una demanda creciente de borregos y cabras, lo cual
ha obligado al surgimiento de una nueva generacién de productores y empresarios con mayor
aplicacién de conocimientos y técnicas en todas las 4reas implicadas en la produccién de esas
especies. Dentro de las técnicas modernas de reproduccion destacan la inseminacién artificial por
laparoscopia, la transferencia y biparticién de embriones, las cuales, entre otras, cobran especial
interés debido a que permiten acortar los intervalos entre generaciones e introducir animales
mejorados que conducen a una mayor eficiencia en la produccion. hip://tiny.ussnet.mx/dir/dir_en_linea/

En la actualidad las actividades agricola y ganadera han sufrido un retroceso debido a la
competencia internacional y para tener un aporte significativo a la economia del pais, es
necesario mejorar las producciones, por lo que se ha recurrido a un sinfin de lineas de
investigacién para aumentar la productividad y satisfacer por lo menos la demanda interna de
cada naci6n (Martinez, 2003). -

En el presente trabajo se comentaran algunos aspectos sobre el manejo general en un rebafio de
caprinos, enfocindose sobre todo en el aspecto reproductivo, principalmente la utilizacién de la
técnica de transferencia de embriones.



Importancia de la Biotecnologia

La industria animal en todo el mundo esta siendo desafiada por un cambio de actitud de los
consumidores lo cual ha tenido impacto en el mercado hay una demanda creciente de productos
que sean “limpios, verdes y éticos” para los ganaderos, esto quiere decir que deben cambiar
hacia pricticas que reduzcan al minimo o eviten completamente los tratamientos quimicos y
hormonales de los animales, asi como pricticas que no comprometan el bienestar de los animales.
Esto no tiene que ser dificil porque, como trabajamos para entender mejor la fisiologia y el
comportamiento de nuestros animales de granja, podemos promover la produccién “limpia, verde
y ética” y simultineamente mejorar su productividad y la rentabilidad (Martin, 1995).

La productividad y la rentabilidad de nuestras industrias de camne y leche dependen de su
desempefio reproductivo por lo que los objetivos no han cambiado desde las etapas tempranas de
domesticacion, por lo que tenemos que ser capaces de lograr lo siguiente:

1) Controlar con precision el tiempo de los eventos reproductivos;
2) Maximizar el nimero de animales nacidos;
3) Maximizar la produccién de productos de alta calidad animal.

Estos mismos objetivos han sido buscados por biélogos reproductivos durante al menos 100 afios
y desde aquel tiempo se han hecho grandes avances, sobre todo en endocrinologia y tecnologia
reproductiva. Los resultados précticos de estas investigaciones a menudo tenfan que controlar la
reproduccién con regimenes hormonales exégenos. Recientemente se ha tenido interés cada vez
mayor en las prometedoras tecnologias basadas en la genética molecular. Sin embargo y a pesar
de estas notables ventajas y de todo lo que ofrecen, aiin se trabaja con encontrar vias de acceso
alternativas, en particular si debemos enfrentamos con los cambios de preferencias del
consumidor, particularmente si queremos ayudar a la industria animal. Cada vez mas se nota una
mayor presion del movimiento limpio, verde y ético para desaparecer los sistemas intensivos y en
cualquier caso, la mayor parte de rumiantes en el mundo entero son usados en sistemas de
produccidn extensiva, en los cuales tecnologias de alto nivel probablemente no tendrén impacto



en un futuro préximo. Esto brinda importantes oportunidades tanto a Australia como a México
(Martin, 1995).

Antecedentes la Transferencia de Embriones

Desde 1891 en que Heape realiz6 el primer informe sobre transferencia de embriones de conejo
del aparato reproductivo de una hembra a otra, hasta 1971, la transferencia de embriones quedo
como una técnica de laboratorio utilizada para el estudio de procesos reproductivos. Sin embargo,
cuando las razas europeas de vacuno de aptitud mixta, tales como la Limousine y la Simmental,
se pusieron de moda en América del Norte, Australia y Nueva Zelanda, el vacuno ofrecié grandes
posibilidades econdmicas a veterinarios y cientificos, para desarrollar la transferencia de
embriones como una técnica de cria y mejoramiento genético. Querian ampliar rapidamente la
reproduccion de hembras de pura raza, que eran tan escasas debido a las barreras sanitarias
internacionales y a las restricciones comerciales. El motivo primordial era el beneficio en la venta
de terneros raros y fascinantes, mientras que el caudal genético se consideraba secundario
(Brackett. 1988).

Entonces la técnica de la transferencia de embriones en animales de granja se desarroll6 con una
meta exclusivamente comercial, no con fondos de investigacién estatales, sino con dinero de
ganaderos y especuladores. Primero fue solicitada como un servicio para los consumidores y mas
tarde fue promovido por agentes de extension ganadera para ganaderos y granjeros indecisos. La
demanda dejo atrds a la sofisticacién y no se cuestiond la puesta a punto de la técnica, el valor
genético de las donantes o el efecto de la tecnologia sobre la normalidad de la descendencia
(Brackett. 1988).

Hasta hoy més del 90% de la actividad comercial de la transferencia de embriones se ha
desarrollado en vacuno. No obstante el potencial de esta técnica ha captado el entusiasmo y la
imaginacién de los ganaderos de otras especies y también de los técnicos encargados de la
conservacién de especies en peligro de extinciéon. Hasta cierto punto, se ha hecho un gran
esfuerzo y ante las limitaciones se han invertido muchos medios para el uso apropiado de la

transferencia de embriones (Brackett, 1988).



Una depresién importante en el mercado vacuno tuvo lugar en 1977, por una abundante progenie
de pura raza, resultante de una tecnologia mejorada para la aplicacién de la transferencia de
embriones en vacuno, y del crecimiento de una industria establecida sobre una base econémica
reducida pero solida. El balance de la industria hasta este momento mostré unos enormes
beneficios para unos y serias pérdidas econémicas para otros, con una produccién enormemente
aumentada para algunos donantes de embriones y sustancialmente disminuida para otros
(Brackett. 1988).

La historia de la transferencia de embriones ha sido lo contrario que en la mayoria de las nuevas
técnicas de cria animal, debido a que el mayor estimulo para su crecimiento ha sido la demanda
de los usuarios antes que la promocién por cientificos y educadores. Esta técnica como otras
muchas se ha convertido en una herramienta util y rentable para los ganaderos, y asi la industria
de la transferencia comercial de embriones ha crecido ininterrumpidamente. En 1979, més de
17.000 gestaciones se obtuvieron en América del Norte a consecuencia de transferencias de
embriones de vacuno. Los criadores pagaron 20 millones de dé6lares por este servicio. Parece que
estd asegurado el continuo crecimiento de esta industria, puesto que la transferencia de embriones
es un escalon en el desarrollo de muchas técnicas, tal como es la seleccion prenatal del sexo
(Brackett. 1988).

Entidades que beneficia

La transferencia de embriones ofrece a los criadores de ganado grandes posibilidades, al
conseguir un mejor aprovechamiento del alimento y obtener productos de mayor calidad. Como
en la mayoria de las nuevas técnicas de cria, la transferencia de embriones ayuda a aumentar la
eficacia productiva y asi una misma cantidad de producto animal puede ser conseguida con
menos alimento, energia y pasto. Aunque este impacto es menor que el de la inseminacion
artificial por lo que respecta a la mejora genética y a la multiplicacién de esta mejora sobre la
poblacion, ciertas aplicaciones de la transferencia de embriones pueden suponer un gran ahorro

de tiempo, consiguiendo en una sola generacién lo que se tarda muchos afios en lograr con los



programas convencionales de cria. Hasta ahora, son los criadores de animales y los consumidores
ya de productos animales ya de recursos conservados, los grupos mds beneficiados por la

transferencia de embriones (Brackett. 1988).

La transferencia de embriones se emplea tanto por criadores cuya mayor actividad e ingresos
dependen casi exclusivamente de la cria animal, como por los que crian animales como capricho,
inversién, especulacion o para reduccién de impuestos. La transferencia de embriones es costosa
y supone un considerable riesgo financiero. Por ello, su principal aplicacién por el momento es la
produccion de un stock de rebafios, para la posterior promocion y comercializacion de individuos
con un considerable valor liquido. Atin con todo como la técnica evoluciona y los costes bajan,
un creciente niimero de pequefios criadores estdn usando la transferencia de embriones a pequefia
escala. Por otra parte, paises en desarrollo tienen la posibilidad de mejorar rapidamente el nivel
de sus rebafios, por la importacion de embriones de razas o pedigris deseados (Brackett, 1988).

Aquellos que proporcionan los servicios de transferencia de embriones, naturalmente, se
benefician de su tecnologfa, como han hecho muchas industrias que han jugado un papel parésito
o de soporte. Incluidas en este grupo se encuentran las compaiiias que purifican, contrastan, y
comercializan los farmacos utilizados; los productores de equipo especializado; agentes
ganaderos; promotores; y especialistas en comercializacién (Brackett, 1988).

Aunque se mencione en ultimo lugar, la tecnologia de la transferencia de embriones, beneficia
sustancialmente a la investigacion. Esta técnica se puede utilizar para el estudio de diversas
materias tales como fecundacién, metabolismo de la preimplantacién de los embriones, efectos
de la edad en la reproduccién, teratogénesis, transmisién vertical de infecciones viricas, y el
cancer (Brackett, 1988).

Por otra parte, el desarrollo de esta técnica asi como su aplicacién comercial, nos ha
proporcionado un gran caudal de datos, que han aumentado en gran parte nuestros conocimientos
sobre procesos reproductivos tales como el mecanismo de la ovulacién, el fenémeno de la
superovulacién, la incidencia de la mortalidad embrionaria precoz, el modelo de respuestas
endocrinas, y el mecanismo natural de éxito o fracaso, lo que reduce al minimo la produccién de



organismos defectuosos (Brackett, 1988).
Servicios que ofrece

Los servicios ofrecidos por las compaiifas comerciales de transferencia de embriones, incluyen: la
superovulacién, la recogida quirirgica o no quirirgica, y la transferencia de embriones en la
clinica; la recogida no quirtirgica de embriones en la granja, la transferencia quirtirgica o no
quirdrgica de embriones en la granja; la crioconservacién de embriones; y la determinacién del
sexo de los embriones antes de la transferencia (Brackett, 1988).

Existen, en general, dos tipos de compaiifas de transferencia de embriones. Una es la clinica, en
la que las donantes son sometidas a superovulacién y recogida de embriones. La clinica
generalmente tiene su propio rebafio de receptoras y mantiene el control sobre todos los aspectos
del proceso. El segundo tipo es una unidad mévil que desplaza a la donante al rancho o granja y
depende en sus diferentes grados de las facilidades y asistencia del propietario y de su equipo.
Existen ventajas e inconvenientes en ambos casos. La clinica precisa de un gran desembolso por
parte del propietario en términos de: superficie, equipo, personal y animales. Los costos de la
operacién son también muy altos, por lo que es necesaria una gran inversién. Mientras que el
riesgo de pérdidas financieras es mayor con el método clinico, debido a la mayor inversion, hay
mayor consistencia en el resultado, porque el éxito de la operacién depende de pocos factores
fuera del control del operador. Las clinicas estin equipadas para llevar a cabo cualquiera de los
servicios mencionados y pueden adaptarse a la mayoria de las especies domésticas. A menudo se
ofrece como servicio adicional la recogida de embriones en la granja, especialmente en ganado

vacuno de leche (Brackett, 1988).

La unidad mévil, por otra parte, no suele ofrecer la recogida quirirgica de embriones, y los
servicios de: transferencia quirtirgica, crioconservacion, o la determinacién del sexo muestran,
limitadas facilidades. Ademas el operador mévil estd expuesto a un mayor riesgo de fracaso
debido a errores tales como: administracién incorrecta de los productos superovulantes, errénea
deteccion de celo, uso de una insuficiente dosis de semen, o fallo en la inseminacion, porque a
veces estos procesos son realizados por personal inexperto. El operador mévil suele proporcionar

servicios s6lo para el ganado vacuno y équidos (linicas especies en las que se han desarrollado



procedimientos no quirtrgicos) (Brackett, 1988).

La mayoria de las compaiiias de transferencia de embriones ofrecen sus servicios principalmente
para ganado vacuno. La recogida de embriones se realiza de forma casi universal por via no
quirargica y a su vez, la mayoria de las compaiiias transfieren al menos algunos embriones por
via no quirtrgica. La técnica de la transferencia no quinirgica se estd desarrollando rapidamente,
por lo que esta estadistica quedara pronto sobrepasada. Un pequefio pero creciente nimero de
compafiias ofrece la crioconservacion de embriones entre sus servicios. Muy pocas tienen

servicios de determinacién de sexo y menos todavia lo realizan con seguridad (Brackett, 1988).

Costos y porcentaje de éxito

Actualmente, entre 300 y 2000 ddlares por gestacion son contabilizados como costos directos en
la transferencia de embriones bovinos, segun los servicios que se proporcionan. Los costos para
los equinos son mayores, los costos para ovinos, caprinos y porcino son considerablemente
menores. Hay muchos costos indirectos que se suman a los anteriores, como la cuota de registro y
los derechos de tipificacion del grupo sanguineo, la publicidad o la disminucién de la produccién
de la donante mientras se halla sometida a tratamiento. Cuando estos costos se afiaden al alto
valor que cuesta el post-parto de la receptora y el interés neto del costo del dinero, sélo es
econdmicamente justificable para un ganadero en Estados Unidos, el uso de la transferencia de
embriones cuando pueda obtener un promedio de unos 2500 délares por ternero de 6 meses de
edad, incluyendo tanto machos como hembras. Desgraciadamente un sexo es frecuentemente
menos 1itil que el otro (Brackett, 1988).

El promedio de éxitos en la transferencia de embriones es muy variable en la mayoria de las
especies. El componente que contribuye més a esta variabilidad es la extensa gama de respuestas
a las gonadotropinas superovulantes, en general o individualmente. Un tnico tratamiento a una
vaca puede producir entre O y 30 embriones, con una media de 6 6 7 normales. Como media se
puede esperar que la mitad del total de las gestaciones sea producida sélo por la cuarta parte de
las donantes (Brackett, 1988).



Otras formas de variabilidad estan relacionadas .con la destreza de los técnicos, eleccion de las
técnicas de recogida y de transferencia de embriones, grado de sincronizacion entre el momento
del celo de la donante y de las receptoras, fertilidad de la donante, calidad del semen y de los
embriones, nutricién y manejo, y por la suerte. El porcentaje de fecundacion es la variable que se
sitia por encima de las demés. Cuando embriones morfolégicamente normales son transferidos
quirirgicamente por personal competente, el porcentaje de supervivencia a término es casi
siempre del 50- 70% para todas las especies domésticas, si los animales han sido sincronizados
adecuadamente, si se ha elegido el lugar y el momento 6ptimo para la transferencia, y si las

demas condiciones son razonables (Brackett, 1988).

En vacuno, ovino y caprino, el promedio de gestaciones que puede obtenerse por superovulacién
y transferencia de embriones, representa un incremento con un factor anual de 10 en la

produccién de descendientes; en porcino este factor es aproximadamente de 3 (Brackett, 1988).

Aunque la proporcién de sexos, incidencia de abortos, y normalidad en la descendencia
producida por transferencia de embriones no estd suficientemente documentada, los datos
obtenidos de la aplicacién comercial de esta técnica no indican que estas caracteristicas difieran
demasiado de las que se dan en la progenie producida por reproduccién convencional. Por otra
parte estudios preliminares en bévidos nos muestran que:

(1) la proporcién de sexos en los terneros producidos por transferencia de embriones es normal
(51 % de machos),

(2) la incidencia de anormalidades (I en 174) no es mayor que en la poblacién general,

(3) la proporcién entre el niimero de terneros destetados y el porcentaje de gestaciones (160 de
178; 90%) es igual al de los mejores rebafios con manejo convencional,

(4) la proporcién de abortos después de 90 dias de gestacién no esta aumentada; pero

(5) el porcentaje de abortos antes de los 90 dias de gestacién puede ser superior a lo normal, en
caso de transferencia no quirirgica de embriones (46,3% de pérdidas embrionarias entre los 21 y
60 dias para los blastocistos cultivados in vitro durante 24 horas antes de la transferencia no

quirtirgica y del 29,3% para los blastocistos transferidos no quirirgicamente, inmediatamente



después de la recogida (Brackett, 1988).

Los elevados costos de la técnica de transferencia de embriones no pueden recuperarse sélo con

el incremento en la produccion de carne y leche.

Desde el punto de vista ganadero, el éxito de la transferencia de embriones es variable,
dependiendo no sélo del niimero de gestaciones, sino también de las fluctuaciones del mercado,
las oportunidades de promocién, las técnicas de manejo y los objetivos del ganadero. Atn con
todo, los ganaderos la tienen en cuenta y el aumento ininterrumpido en el empleo de los servicios
de transferencia de embriones atestigua el hecho de que los ganaderos crean que la transferencia
de embriones es rentable, tanto para la mejora de su ganado como para la venta de los productos
conseguidos (Brackett, 1988).

El volumen de la transferencia de embriones comercial no esta registrado para otras especies que
no sean el vacuno. Un andlisis preliminar y un registro incompleto de los miembros de la S.LT.E
(International Embryo Transfer Society), muestra la existencia de 97 servicios de transferencia de
embriones que se ofrecen en Estados Unidos, como préctica veterinaria privada o como firma
comercial, 93 trabajaban con vacuno, 16 con caballos, 7 con ovejas y cabras, 6 con animales de

laboratorio, pequefios animales, o especies ex6ticas, y 3 con ganado porcino (Brackett, 1988).



Cuadro 1. Cronologia de la transferencia embrionaria en mamiferos y técnicas relacionadas.

Afio || Especie || Acontecimiento |[ Autor
1890 ][ Conejo || Nacimiento de cria por transferencia embrionaria || Heape
[1933 | Rata || Nacimiento de cria por transferencia embrionaria Nicholas
1949 Oveja Nacimiento de borrego y cabrito por transferencia || Warwick and
cabra embrionaria Berry
1951 Cerdo Nacimiento de lechones por transferencia || Kvansnickii
embrionaria
1951 Bovino Nacimiento de becerro por transferencia embrionaria || Willett et al.
1952 Conejo Primer embarque intercontinental de embriones [ Marden  and
almacenados a 10°C Chang
1971 Bovino Primer compafiia comercial formada para || Alberta
transferencia embrionaria en animales domésticos Livestock
Transplant, Itd.
1972 Ratén Nacimiento de cria a partir de embriones congelados || Wwhittingham
durante mucho tiempo et al.
1973 Bovino Nacimiento de becerro a partir de embriones || Wilmut y
congelados Rowson
1974 Caballo Nacimiento de potro a partir de transferencia de || Oguri y
6vulo Tsutsumi
1978 Humano Nacimiento de una nifia después de IVF Steptoe y
Edwards
1982 Ganado Nacimiento de becerro bifalo por transferencia || Brackett et al.
embrionaria
1983 Bufalo Nacimiento de un becerro bufalo por transferencia || Drost et al.
asiatico embrionaria
1986 Oveja Nacimiento de un borrego clonado a partir de un || Willadsen
embrién de oveja de 8 a 16 células
1987 Bovino Nacimiento de un becerro clonado a partir de una || Prather et al.
mérula de 9 a 15 células
1996 Oveja Nacimiento de un borrego clonado a partir de células || Wilmut et al.
somdticas
Hafez. 2000
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Ffisiologia Reproductiva.
Desarrollo del aparato reproductor

El desarrollo inicial del ovario embrionario implica la migracién de células germinales desde el
saco vitelino hasta la cresta genital. Esas células germinales primordiales comienzan a poblar los
cordones sexuales que se han formado en la regi6n cortical de la génada embrionaria a partir de
la proliferacién de células desde el epitelio celémico (también llamado epitelio germinal) de la
cresta genital. Los cordones sexuales tienen células, conocidas inicialmente como células
Jfoliculares y después como células de la granulosa, que de inmediato rodean el ovocito. El
mesénquima de la cresta genital también aporta células que mas tarde se convertirdn en la reca.
La estructura completa se denomina foliculo e incluye el ovocito, las células de la teca y las
células de la granulosa.

El resultado final es la liberacién de los ovocitos a través de la superficie del ovario mediante la
rotura de los tejidos que le rodean; este proceso se denomina ovulacién (Cunningham, 2003).

Organizacién sexual de los genitales

El desarrollo del sistema genital tubular y de los genitales externos estd bajo el control de la
génada en desarrollo. Si el individuo es una hembra, es decir, la génada en desarrollo es un
ovario, €l conducto de Miiller se transforma en oviducto, cervix y vagina, mientras que el
conducto de Wolf involuciona; la ausencia de testosterona es fundamental para que se realicen
estos dos cambios. Si el individuo es un macho, la red testicular (rete testis) produce la hormona
inhibidora de los conductos de Miiller, que es un inductor de la regresién de los conductos de
Miiller. El conducto de Wolf se mantiene en el macho por la influencia de los andrégenos
producidos por el testiculo. En resumen, los conductos de Miiller son estructuras “permanentes”,
mientras que los conductos de Wolf son “temporales” en ausencia de hormonas masculinas

(Cunningham, 2003).
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El complejo hipotilamo — hipéfisis

Algunas de las funciones principales del complejo hipotdlamo — hip6fisis se alcanzan por medio
del control de crecimiento somatico, de génadas para ciclos reproductivos, la actividad gonadal
esta bajo el control del hipotdlamo y de la adenohipdfisis. El hipotilamo es una estructura
relativamente pequefia que se encuentra en la parte central de la base del cerebro, se limita
cranealmente por el quiasma éptico (el cruce de las fibras de los nervios dpticos), caudalmente
por los cuerpos mamilares, en la porcion dorsal por el talamo y en la parte ventral por la
eminencia media. La eminencia media, resultado de la union media del hipotdlamo, es una
estructura de principal importancia en el trabajo del complejo hipotdlamico — hipéfisis
neuroendocrino y del organismo, (Ruckebusch, 1994) esta dividido en dos mitades por el tercer
ventriculo. El hipotilamo tiene grupos neuronales, colectivamente denominados micleos, que
secretan hormonas pépticas importantes para controlar la actividad de la hipéfisis, estos péptidos
se dirigen hacia la hipofisis, bien directamente a través de los axones neuronales o bien mediante
un sistema porta de circulacién (Cunningham 2003). El hipotdlamo, también es un regulador de
complejas actividades metabélicas y de comportamiento, que incluyen alimentacién, beber,
dormir y actividad sexual (Ruckebusch, 1994).

Hipofisis

Este complejo glandular y secretor estd en la base del craneo, en una depresion del hueso
esfenoides, la silla turca.

La glandula hipofisiaria se divide en tres partes: un I6bulo anterior denominado adenohipdfisis, o
pars distalis; un l6bulo intermedio llamado pars intermedia; y uno posterior denominado
neurohipdfisis o pars nervosa. Los l6bulos tienen diferentes origenes embriologicos; la pars
distalis deriva del endoectodermo (en concreto, de un pequefio diverticulo fuera de la faringe
dorsal denominado saco de Rathke), mientras que la pars intermedia y la pars nervosa derivan del
neuroectodermo (Cunningham 2003).
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Estructura de las hormonas

Segtin su estructura quimica, las hormonas de la reproduccién se dividen en cuatro grupos:

1. Proteinas. Hormonas polipeptidicas con un peso molecular que varfa de 300 a 70,000

daltons, €j. Oxitocina, FSH, LH.

2. Esteroides. Derivan del colesterol y tienen un peso molecular de 300 a 400 daltons, ej.

Testosterona.

3. Acidos grasos. Derivan del 4cido araquidénico y tienen un peso molecular de alrededor

400 daltons.
4. Aminas. Derivan de tirosina o triptfano, ej. Melatonina.

Hormonas del Hipotdlamo

Estimulan la secrecién de sustancias con actividad hormonal en otras glandulas endocrinas, se

han reconocido seis hormonas liberadoras e inhibidoras hipotaldmicas:
Hormona liberadora de corticotropina (CRH).
Hormona liberadora de tirotropina(TRH).

Hormona Liberadora de la hormona de crecimiento (GRH).

il A

somatostatina)

Hormona inhibidora de la hormona de crecimiento (GIH, ahora conocida como

5. Hormona liberadora de hormona luteinizante (LHRH), cuyo nombre actual es hormona

liberadora de gonadotropina (GnRH).
6. Hormona inhibidora de prolactina (PIH) (Ganong 2004).

Hormonas adenohipofisiarias

El 16bulo anterior de la hipéfisis secreta tres hormonas gonadotrépicas: FSH, LH y Prolactina. La
FSH y la LH estan formadas por dos subunidades, designadas como a y , tienen cierta actividad,
pero deben estar combinadas para alcanzar su actividad fisiolégica maxima. Todas las

subunidades a de estas hormonas son producto de un solo gen y tienen los mismos aminodcidos,
aunque sus residuos de carbohidratos varian. Las subunidades B, que se producen a partir de



genes separados, las cuales tienen estructura diferente, confieren la especificidad hormonal
(Ganong, 2004).

Como se cité anteriormente, la GnRH y esteroides gonadales regulan la secrecion de
gonadotropinas. Adicionalmente, algunos péptidos gonadales regulan la secrecion de FSH. Estos
estimulan (activinas) o inhiben. (inhibinas, folistatina) (Ganong, 2004).

La FSH en la hembra es la encargada del crecimiento temprano de los foliculos ovéricos. La LH
tiene un efecto tropico, es la encargada de la maduracién final de los foliculos ovéricos y la
secrecion de estrogeno en ellos, gracias a que los niveles ténicos o basales actiian conjuntamente
con FSH. También induce la ovulacién, la formacion inicial del cuerpo amarillo y la secrecion de
progesterona por éste (Ganong, 2004).

La prolactina es conocida como una hormona gonadotrépica debido a sus propiedades
luteotrépicas (mantenimiento del cuerpo amarillo). La prolactina origina la secrecién de leche en
la glandula mamaria ya que inicia y mantiene la lactancia. Su efecto en las glandulas mamarias
incluye aumento en la accion del mRNA y en la produccién de caseina y lactoalbimina. La
inhiben los efectos de las gonadotropinas, tal vez por la acci6n a nivel del ovario (Ganong, 2004).

Hormonas esteroides

Los estrégenos naturales son 17 p — estradiol, estrona y estriol. Son esteroides Cyg; no tienen un
grupo metilo angular unido en la posicién 10 ni una configuracién A'* — 3 — ceto en el anillo A.
La secrecion principal ocurre en las células de la granulosa de los foliculos oviricos, el cuerpo
amarillo y la placenta. Se sintetizan a partir de andrégenos. También se forman por la
aromatizacién de la androstenediona en la grasa y otros tejidos. La aromatasa (CYP19) es la
enzima que cataliza la conversion de la androstenediona en estrona y la conversién de

testosterona en estradiol (Hafez, 2002).

Las células de la teca interna poseen numerosos receptores para la LH, la cual actiia mediante el
AMP, para aumentar la conversion del colesterol en androstenediona se convierte en estradiol, el
cual llega a la circulacion. Las células de la teca interna también aportan androstenediona a las
células de la granulosa. Estas tltimas producen estradiol (Ganong, 2004).
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La progesterona es secretada por células liteas del cuerpo amarillo, la placenta y la glandula
adrenal. La progesterona es transportada en la sangre por una globulina de enlace, al igual que los
andrégenos y estrégenos. La secrecion de progesterona es estimulada por la LH, principalmente.

La progesterona realiza las siguientes funciones:
1. Prepara al endometrio para implantacién y mantenimiento de la prefiez.
2. Actua sinérgicamente con los estrogenos para inducir el comportamiento estral.
3. Desarrolla el tejido secretor (alvéolos) de las gliandulas mamarias.
4. En concentraciones altas inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH.
5. Inhibe la motilidad uterina.
(Hafez, 2002).

Pubertad

La pubertad se presenta antes de completarse el crecimiento, cuando los animales llegan a un
desarrollo somético critico (masa o peso corporal) para cada especie y raza. Las hembras llegan a
un umbral de masa corporal antes que su contraparte masculina y muestran la pubertad a una
edad mds temprana, esto es, en un término menor de la edad limite (Diaz, 1996).

Hasta que los machos y hembras jévenes alcanzan la pubertad, no muestran interés en actividad
sexual. Los signos de la pubertad son la aparicién de caracteristicas sexuales secundarias dado
por procesos hormonales hipotilamo — adenchipofisiario — gonadal, que provocan un interés en la
actividad sexual. Estos cambios hormonales, que son continuos en el macho pero intermitentes en
la hembra, se conservan para el resto de la vida reproductiva pospuberal del animal. En hembras,
la pubertad indica que el gonadostato hipotalamico que desarrollan de manera progresiva hasta
que alcanzan un estado de madurez (es decir, que ya no es muy sensible a la retroalimentacion
inhibidora de estrégenos ovaricos). En la pubertad, el sistema para la secrecion de gonadotropinas
tiene una menor sensibilidad y permite la secrecién de gonadotropinas para aumentar y generar
los pulsos endocrinos y oleadas ciclicas de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
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hormona luteinizante (LH), hormona estimulante de foliculos (FSH) y prolactina (PRL).
(Ruckebusch, 1994).

La edad aproximada en meses, en la cual se presenta la pubertad en cabras es de 4 — 8. La
madurez sexual es alcanzada en promedio a los 8-10 meses de edad. No obstante, dada la
influencia de la estacionalidad en el comportamiento reproductor, es posible encontrar machos
que sufren de manera apreciable el patrén estacional, en tanto que en otros la actividad es
constante durante todo el afio. La vida til de los machos puede extenderse hasta los 10 afios,
aunque el 6ptimo reproductivo se establece entre los 3-8 afios. Y la edad limite en la
reproduccion de la cabra se cifra, fisiol6gicamente hablando en unos 14 afios, fecha hasta la que
perdura su actividad ovérica (Diaz, 1996).

Vida y ciclos reproductivos en animales

La vida reproductiva, que se caracteriza en general por gametogénesis y por un deseo de
actividad sexual (libido), se hace posible en la pubertad y continiia en gran parte de la vida hasta
la vejez de los animales. La mayor parte de los animales machos tienen capacidad para una vida
reproductiva durante todo el afio, mientras que la actividad sexual de las hembras se controla por
ciclos estrales que se presentan de manera estacional (es decir, durante una parte limitada del
afio) (Ruckebusch, 1994).

Ciclos estrales
En hembras pospuberales no gestantes, los ciclos estrales o fases periédicas en la vida

reproductiva las hace receptivas sexualmente a los machos. Las fases cronolégicas de un ciclo
estral completo son proestro, estro, metaestro y diestro (Ruckebusch, 1994).
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Proestro

La parte folicular del ciclo estral corresponde a la fase de proestro, la cual dura casi dos dias en
pequefios rumiantes.

En el proestro, los pulsos hipotalamo — adenohipofisiarios de GnRH, LH y FSH se presentan en
su frecuencia méxima y con menor amplitud, en la culminacion de foliculogénesis, el foliculo y
el ovario alcanzan su tamafio méximo y la hembra muestra mayor excitacién sexual bajo la
influencia de los estrégenos. El flujo sanguineo en el aparato reproductivo aumenta, provoca un

edema y secrecion por el epitelio del oviducto, titero, cuello y vagina. (Ruckebusch, 1994)

Estro

La fase aparente del ciclo estral, estro, es notable por la aceptacién del macho o conducta de
apareamiento. En rumiantes va de 24 a 36 horas. (La duracién es funcién de la edad, raza,
situacién geogréfica y frecuencia del contacto con machos) De esta forma, el estro resulta mas
corto en animales jévenes (Diaz, 1996). El ovario se ablanda por uno o varios voluminosos
foliculos. El oviducto se hipertrofia, es hiperactivo e hipersecretor. El titero aumenta de tamafio,
presenta miometrio engrosado e hipertonico, y secreta grandes cantidades de moco viscoso que
corre por todo el cuello relajado. La vagina se dilata y es hiperémica y cubre con abundante moco
liquido que puede escurrir de la vulva hinchada. En términos de conducta, el estro se caracteriza
por nerviosismo y el deseo de las hembras por permitir el coito. En cabras, el estro también se
acompafia por mayor actividad y vocalizacién, y la cola se conserva erecta con movimientos

Vigorosos.

También llamado “periodo de calor”, el estro empieza antes de la ovulacién cuando la
foliculogénesis estd por completarse y la concentracién de estrégeno es alta. La elevada
concentracién de estradiol ejerce una accién de retroalimentacién positiva en el eje hipotalamo —
adenohipofisiario para inducir una cascada de GnRH, LH, FSH, y PRH. Las prostaglandinas (E;
y F2,) y las enzimas proteoliticas que se producen antes de la ovulacién (plasmina), se cree que

contribuyen a la rotura del foliculo maduro.
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Durante el estro, la oleada de LH precede la ovulacién esponténea o refleja casi por 30 horas.
(Ruckebusch, 1994).

Metaestro

El metaestro, la fase corta posovulatoria (dos dias) del ciclo estral, se utiliza para designar la
temprana funcién litea. En la rotura del foliculo, se organiza el cuerpo hemorrdgico y empieza a
producir progesterona, oxitocina e inhibina, mientras que disminuye la produccién de estrégeno a

su concentracién minima (Ruckebusch, 1994).

Diestro

El diestro constituye la fase més prolongada o principal del ciclo estral, cuando el cuerpo liteo
secreta progesterona y oxitocina. La concentracién de progesterona en el diestro es tres veces

mayor a la concentracion en estro. En rumiantes la foliculogénesis también se presenta durante la
fase lutea del ciclo estral (Ruckebusch, 1994).

Cuadro 2. Limites y promedio de duracion (en dias) de las fases del ciclo estral en la cabra.

CICLO ESTRO | METAESTRO | DIESTRO | PROESTRO
ESTRAL
PROMEDIO 21 1.5 5 10 4
RANGOS 12-24 1-2 2-3 9-11 3-5
DIAS DEL --- 1-1.5 1.5-6 7-17 18-21
CICLO

Ruckebusch, 1994; Smidt y Ellendorff, 1972.
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Fisiologia de la Ovulacién.

Foliculogénesis

Se distinguen las siguientes fases:
o Fase de Multiplicacion.
e Fase de Crecimiento.

e Fase de Maduracién.
Fase de multiplicacién
Tiene lugar tnicamente durante el desarrollo embrionario, de forma que en el momento del
nacimiento (Bascuas, 1989), es la reserva de foliculos primordiales formados durante la vida fetal
o poco después del nacimiento, algunos comienzan a crecer y no dejan de hacerlo durante toda la
vida o por lo menos hasta que dicha reserva se agota (Hafez, 2002).
Fase de crecimiento
La fase del crecimiento se inicia ya antes del nacimiento y en ella se pueden distinguir tres
periodos: Periodo de predeutoplasmogénesis, Periodo de crecimiento lento, Periodo de
crecimiento rdpido.
Periodo de predeutoplasmogénesis
El crecimiento es lento y escaso. Las modificaciones mas importantes las experimenta el nicleo,
que durante este periodo completa la profase de la primera divisién meiética, convirtiéndose en

un ovocito de orden I (Bascuas, 1989).

Periodo de crecimiento lento
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Comienza poco antes del nacimiento y llega hasta el momento en que, con la pubertad, uno o més
ovocitos inicien el periodo de crecimiento répido en cada ciclo sexual. El nicleo del ovocito
primario, finalizada la profase de la primera divisién meidtica no sigue con la metafase, sino que
inicia un periodo de Dictioteno, el nicleo es voluminoso y por ello se ha denominado vesicula
germinativa (Bascuas, 1989).

Periodo de crecimiento rapido

Alrededor del ovocito primario se forma una capsula de células conjuntivas de soporte llamadas
células foliculares, estas junto al ovocito que estan rodeando forman un foliculo ovérico. Las
células foliculares ayudan a nutrir al ovocito y a que en el interior de éste se acumule el vitelo. En
época de cria, ciertos foliculos y los ovocitos que hay en su interior reanudan su maduracién bajo
un estimulo hormonal. Cuando se completa la meiosis se forma un ovocito secundario. La

liberaci6n del ovocito desde el ovario se denomina ovulacién (Kardong; Kenneth, V. 1999).
Mecanismos que controlan el desarrollo folicular

Se han informado de receptores para LH en células de la teca de todos los foliculos grandes,
saludables. La teca interna parece ser un tejido designado para la accién de LH; necesarios para la
ovulacién y luteinizacién durante la fase folicular del ciclo estral (Cupps, 1991).

La adquisicién de receptores de LH en células de la granulosa es uno de los mayores cambios
informados durante el crecimiento folicular terminal y diferenciacién. Los receptores de LH
aparecen en la granulosa de foliculos de un tamafio definido: por ejemplo, 2 - 3 mm de didmetro
para los foliculos de los pequefios rumiantes. El nimero de receptores de LH aumenta con el
didmetro folicular, en correlacién con produccién del estradiol por el foliculo. Sin embargo, la
distribucién de receptores de LH dentro de un foliculo es heterogénea (Cupps, 1991).

La adquisicién de receptores de LH en células de la granulosa es indicativa de la madurez del
foliculo, es decir, su habilidad de ovular en contestacién a la descarga de LH preovulatoria.
Durante la fase folicular, sin embargo, se encuentran foliculos con receptores de LH en células

de la granulosa en los ovarios a lo largo de la fase litea, y su nimero también es representativo
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de la proporcién de ovulacién. La presencia de receptores de LH en células de la granulosa no

esta bajo el mando de fluctuaciones ciclicas hormonales (Cupps, 1991).

Reclutamiento y seleccién de foliculos ovaricos

El foliculo ovarico es una unidad fisiolégica equilibrada cuyo funcionamiento y estructura
depende de factores extracelulares como las gonadotropinas, asi como de complejos
intrafoliculares antes mencionados, la baja incidencia de seleccién y la capacidad de los foliculos

completamente desarrollados de esperar hasta el pico de LH.

Liquido folicular

El andlisis de diferencias en composicién entre fluido folicular y el plasma es indicativo de
sintesis bioquimica en células foliculares. Se han identificado los tipos diferentes de productos
secretados por células de la pared folicular, en fluido folicular: esteroides, péptidos,
prostaglandinas, entre otros. Es aqui donde se enfoca nuestra atencién en cambios de
esteroidogénesis y sintesis del péptido durante crecimiento del folicular (Cupps, 1991).

En los foliculos antrales grandes, a diferencia de lo que ocurre en los pequeiios, el liquido
contiene concentraciones notablemente grandes de 17  — estradiol en la fase folicular, y de
progesterona conforme se aproxima la ovulacién (Hafez, 2002).

Ovulaciéon

El crecimiento, maduracién, ovulacién y luteinizacién del foliculo de Graff depende de patrones
apropiados de secreci6n, concentraciones suficientes y proporciones adecuadas de FSH y LH.
Entre las hormonas participantes se incluyen esteroides, prostaglandinas y glucoproteinas

(Hafez, 2002).
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OBJETIVOS

El Objetivo general de este proyecto es:
- El poder capacitar a los prestadores de servicio social como técnicos especialistas en las

areas de reproduccion ovina y/o caprina, impulsando asi el crecimiento de dichas 4reas.
Los Objetivos especificos son:

- Seleccion y superovulacion de hembras donadoras.

- Monta natural durante el estro.

- Extraccién de embriones del conducto reproductivo mediante cirugia.
- Lavado de los embriones en medio de cultivo estéril.

- Evaluacién microscdpica de los embriones.
Objetivo académico

- Aportar datos de tecnologias aplicables a las condiciones del pais, analizando y evaluando

los resultados obtenidos en esta practica.
Objetivo social

- Mejorar la calidad de la investigacién para saber si puede ser considerada en un futuro la
técnica de transferencia de embriones en caprinos como una alternativa de mejoramiento
genético,

- Implementar técnicas que faciliten el uso de la transferencia embrionaria como sistema de
produccién a bajo costo, asi como el poder emplear técnicas no quirrgicas para la

obtencién de embriones.
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CUADRO METODOLOGICO

El trabajo se realizo en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, en el Estado de México,
ubicada en el kilometro 2.5 de la carretera Cuautitldn — Teoloyucan. En el municipio de

Cuautitlan Izcalli.

La localizacién geogréfica de dicho municipio es la siguiente: se ubica al noroeste del Valle de
México, en la porcion centro - oeste del Estado de México, con las siguientes coordenadas
geograficas extremas: latitud maxima 19°43°56" y latitud minima 19°35°05", longitud maxima
99°17°25" y longitud minima 99°10°32", con una altitud media sobre el nivel del mar de 2,252
metros. Cuenta con una superficie total de 109.924 Km? Sus colindancias son: al norte con
Tepotzotlan; al sur con Tlalnepantla de Baz y Atizapan de Zaragoza; al este con los municipios
de Cuautitlan y Tultitlan, y al oeste con Nicolas Romero.

CUAUTITLAN
IZCALL]

Atizapén de Zaragoza
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El rebafio de la Catedra de Reproduccion y Genética en Ovinos y Caprinos, esta constituido por
48 cabras, de las cuales 11 son plberes, 37 adultas, 11 cabritas de reemplazo. Se cuenta con tres
sementales seleccionados en base al perimetro testicular y a la produccién lechera de sus
ancestros, estos sementales se compran y permanecen por tres afos en el rebafio para evitar
aparearlos con sus hijas, evitando asi la consanguinidad. Los cabritos machos se venden para
abasto, de las crias hembras se seleccionan en la primera lactacion las mejores crias que se
incorporan como reemplazo a razon del 30 % del rebaio base. Las cabras después de 8 dias post

— parto se ordefian y la leche se procesa.

Tecnologia de 1a Transferencia de Embriones

La transferencia de embriones es una técnica compuesta que requiere experiencias en muchas
dreas. El término de transferencia de embriones se ha identificado con el de: superovulacion,
recogida de embriones, cultivo de embriones “in vitro” a corto plazo, transferencia de embriones,
y a veces crioconservacién de embriones. La reproduccién por transferencia de embriones
depende del apoyo de un sinfin de otras técnicas, como le sucede a la reproduccién convencional.
Realmente la alta calidad de las técnicas de base es absolutamente necesaria para tener éxito.
Estas técnicas incluyen la deteccion de celo, sincronizacién de celo, manejo del rebaiio, sanidad

del rebafio, inseminacion artificial o monta natural (Brackett. 1981). -
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Sincronizacion

La sincronizacién del estro y ovulacién en un grupo de hembras permite predecir el momento del
estro con un grado razonable de precision (Hafez, 2002); en cabras una forma de realizarlo es con
una esponja de progestageno. La duracion del tratamiento varia de 11 a 21 dias sin diferencias
significativas en la respuesta al estro, actividad folicular o tasa ovulatoria. Sin embargo, la
presentacion del estro después de retirar la fuente de progesterona varia en base a la duracion del
tratamiento (Medrano. 1996).

La PGF,, puede utilizarse para sincronizar ovejas y cabras, aunque no proporciona ventajas
reales con respecto a la combinacién de progestageno y eCG; este Gltimo es eficaz tanto en
hembras anéstricas como en animales ciclando. En las ovejas se suelen administrar dos
inyecciones de prostaglandina con 9 dias de diferencia, y se aparean durante el estro o se someten
a doble inseminacion, mientras que en las cabras se inyectan dos dosis de prostaglandina con 11
— 12 dias de diferencia. Es posible utilizar el apareamiento natural o inseminacién doble cuando
el estro se encuentra sincronizado. En virtud de que la PGFy, producird aborto es necesario

diagnosticar la gestacién antes de la inyeccion de PGF,, (Hafez, 2002).

Control de la Ovulacién

Las inyecciones exdgenas de FSH tienen uso difundido en los programas de ovulacién miltiple.
Las inyecciones subcuténeas o intramusculares de FSH o eCG por lo general estimulan el
crecimiento adicional de foliculos, los cuales ovularan de manera espontinea sin necesidad de
LH o0 eCG exdgena en el ganado bovino adulto, bifalos, ovejas y cabras.

En virtud de que la FSH tiene una vida media mas corta (2 a 2.5 horas) que la eCG (varios dias),
por lo general es necesario dividir bien la dosis total e inyectarla a intervalos de 12 hrs durante

tres o cuatro dias para estimular la misma cantidad de crecimiento folicular (Hafez, 2002).

Inseminacion

Después de ser sometida al tratamiento de susperovulacion, la hembra donadora ser inseminada

o se le dara monta natural para permitir la fertilizacién de los ovocitos liberados, si es por monta

27



natural se recomienda que se realice dos veces al dia cada 12 horas hasta que cese el celo, o que

permanezca el macho continuamente con la hembra (Medrano. 1996).

Cuadro 3. Dosis recomendadas cuando se utiliza inseminacion artificial.

Via de inseminacién Tiempo Dosis
Cervical 48-60 h > 600 millones semen fresco
intrauterina 50 h 80 millones semen diluido
0.2 ml/ cuerno
Inseminacién doble 12 -24 h de iniciado el
estro
Medrano. 1996

Métodos Quiriargicos para la Recoleccién de Embriones

El método quirirgico de uso mas frecuente en ovejas, cabras y cerdas consiste en la exposicién
del tracto reproductivo mediante la incisién ventral media, bajo anestesia general. Se utilizan
varios métodos y catéteres para la recoleccién de embriones. Es posible recuperar ovocitos de los
cuernos uterinos una vez que han salido del oviducto, usualmente cinco dias después del estro o
maés tarde. La solucion salina amortiguadora de fosfato (PBS), que es el componente basico del
medio de lavado, se introduce en la base del cuermno uterino y se hace fluir hacia la unién
uterotubdrica (itero — tubal, UT), donde se recolecta con una aguja roma de jeringa o un pequefio

tubo de vidrio insertados en la luz o a través de una puncién en la pared uterina (Hafez, 2002).
Seleccion de Embriones para Transferencia

Los lavados en oveja, cabra se examinan directamente bajo un microscopio estereoscopico. Los
embriones deben mantenerse en un recipiente que prevenga la evaporacién del medio de cultivo.
Se utiliza aceite mineral para cubrir el medio y evitar su evaporacion o la contaminacién por

microorganismos.
En términos generales, sélo los embriones excelentes y buenos se consideran “transferibles”.

Deben desecharse los embriones defectuosos que presenten alguna de las siguientes

anormalidades morfolégicas
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1. blastémeros de tamafio no uniforme,

2. detritos celulares en la morula,

3. colapso del blastocisto degenerado dentro de una zona peliicida alargada,
4. desintegracion de la figura mitética,

5. blastémeros espumosos mal diferenciados,

6. fragmentacion de material citoplasmico y nuclear,

7. forma anormal de mérula o blastocisto.

(Hafez, 2002).

Clasificacién Embrionaria

Parametros Clasificacion

Etapa del desarrollo No fecundados (UFO)

embrionario 2 a 12 células Blastocisto expandido
Mobrula temprana Blastocisto liberado
Mobrula Blastocisto lib. En exp.
Blastocisto temprano

Criterios para la Compactacion de los blastémeros Presencia de células

clasificacion de embriones extruidas

Regularidad en la forma del embrién  Diametro

Variacién en el tamailo celular Regularidad de la
zona pelucida

Color y textura del citoplasma Detritos celulares

Presencia de vesiculas

Calidad del embrién Excelente : Embridn perfecto para su etapa, los blastomeros
son de tamafio similar con color y textura uni —

formes; no son muy claras ni muy oscuras. El
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(Hafez, 2002).

citoplasma no es granular, ni de distribucién
irregular, y contiene algunas vesiculas de tama-
fio moderado. El espacio perivitelino estd vacio
y tiene diametro regular; la zona peltcida es
uniforme.

Buena : Imperfecciones menores como una zona oval,
unos pocos blastémeros pequefios excluidos,
ligera asimetria.

Regular  : Problemas bien definidos, pero no graves, como
cantidad moderada de blastémeros excluidos,
tamario pequefio y ligera degeneraci6n.

Pobre : Degeneracidn parcial; células vesiculadas; gran
variacién del tamaiio celular.

Muy pobre: Degeneracion grave, quiza no valga la pena la
transferencia.

Artefactos: Burbujas de aire, detritos, zona pelucida vacfa.
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Criopreservacién de Embriones

Los principios més importantes de la criopreservacion de los embriones de mamifero son

similares a otras células vivas.

El principio més importante indica que es necesario evacuar la mayor parte del agua intracelular
antes de que se congele intracelularmente. Si la deshidratacién no ocurre, se forman cristales
grandes de hielo intracelulares que dafian severamente la célula. Sin embargo si la deshidratacion

es excesiva la célula se reseca y muere (Valencia. 1996).

El principio méas importante es que “el ritmo de descenso de temperatura debe ser
suficientemente lento para propiciar la salida de agua de la célula en respuesta al aumento de la

concentracién”

El segundo es la relacion superficie/volumen. El agua pasa mas répido en células pequefias que
en conglomerados méas grandes, porque las células pequefias tienen mayor superficie membranal
por unidad de volumen, Por esta razén, los embriones se tienen que congelar a ritmos més lentos

que las células pequefias para deshidratarlas en la misma medida.

El tercer factor a considerar es que el agua atraviesa las membranas més lentamente a menores

temperaturas (Valencia. 1996).

Crioprotectores

Los crioprotectores son sustancias que mejoran la sobrevivencia de las células criopreservadas.

Los crioprotectores se dividen en dos grupos: intracelulares y extracelulares.

Los intracelulares incluyen al glicerol, al sulféxido de dimetilo (DMSO), etilenglicol y al 1, 2
propanediol, todos ellos de molécula pequefia. Los de molécula grande, extracelulares son la
sacarosa (sucrose), rafinosa, proteinas y lipoproteinas, Frecuentemente yema de huevo, la leche y

el suero sanguineo se usan como tales crioprotectores.
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Un efecto del crioprotector es el reducir el punto de congelamiento, disminuyéndolo de 2 a 3 °C.

Sin embargo, este descenso se debe multiplicar varias veces en una solucién “salada”, entre los

cristales de hielo y el fluido intracelular. De esta manera el congelamiento intracelular ocurre a

temperaturas mas bajas en presencia del crioprotector.

Una segunda funcion de los criprotectores podria ser el interactuar con las membranas celulares

para disminuir los dafios al cambiar de una estructura fluida a s6lida (Valencia, 1996).

Metodologia Aplicada en el Presente Trabajo.

El estudio se llevo a cabo utilizando 40 hembras no prefiadas y no en lactacion, asi como las

cabras que se encontraban en produccion se realiz6 un secado con Neomastipra - Sec®. Las

cuales se identificaron en 4 grupos distintos de 10 cabras cada grupo.

Grupo control: Simplemente sirvi6é para comparar los resultados obtenidos ya que
a este grupo no se le administro nada, las cabras con identificacion. A10, 13, 44,
50, 73, 76, 90, 3, 10, 79.

Grupo Selenio: A este grupo se le administré por via oral cépsulas de Selenio
1000 ppm durante por un periodo de 28 dias a cada una de ellas, las cabras con
identificacién. B10, 14, 56, 109, 101, 87, 5, 11, 18, “chocolata”.

Grupo Hormona de crecimiento (GH): La aplicacion de Boostin — G® (GH) se
realiz en dos ocasiones con un intervalo de 14 dias, las cabras con identificacion.

Cl10, 23, 38, 70, 107, 110, 89, 2, 7, 19.

Grupo hormona del crecimiento + Selenio: En este grupo se administro Selenio
por un periodo de 28 dias y se aplicé en dos ocasiones GH con un intervalo de 14
dias, al igual que los otros grupos, este fue comprendido por 10 cabras con
identificacion. D10, 15, 48, 72, 102, 117,91, 1, 6, 78.
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Sincronizacién del celo

Basandose en la fisiologia reproductiva existen métodos biotecnolégicos, entre los cuales se
encuentran la sincronizacién del celo, este método es utilizado para el control del ciclo estral,
depende de la manipulacién y de las variaciones hormonales que ocurren durante el ciclo ovirico.
El factor que controla el desarrollo de un foliculo ovérico en una hembra ciclica es el proceso de
lutedlisis o descenso de la produccion de progesterona y es precisamente la concentracion

periférica de esta hormona que se puede manipular para sincronizar el estro.

Los progestdgenos aplicados mediante esponjas intravaginalmente Chronogest® (acetato de
fluorogestona) 40 mg, permitieron inducir una fase latea artificial ya que se mantiene un nivel
artificial de progesterona. A nivel comercial se utilizan para sincronizar los ciclos sexuales o para
inducir la ciclicidad en pequefios rumiantes en anestro. Este tratamiento tiene como funcién
estimular el hipotdlamo para sensibilizarlo a la accién de los estrégenos y evitar la ovulacién
silenciosa, presentandose un estro manifiesto.

Las esponjas se retiraron después de 12 dias, tiempo suficiente para que la mayoria de las
hembras llegaran fisiologicamente al dia 17 del ciclo estral, dia en que finaliza el diestro e inicia

un nuevo crecimiento folicular.
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Cuadro 4. Cronologia en la aplicacion de las esponjas con progestagenos.

FECHA DIA COLOCACION DE
ESPONJAS
| 28 Abril 2004 I Miércoles I 13y 14 |
| 29 Abril 2004 | Jueves | 23y15 |
| 30 Abril 2004 I Viernes I 44y 56 |
| 01 Mayo 2004 I Sébado | 38y48 |
| 02 Mayo 2004 1l Domingo | 50y 109 |
[ 03 Mayo 2004 I Lunes I |
| 04 Mayo 2004 I Martes I |
| 05 Mayo 2004 I Miércoles I 70y 72 |
| 06 Mayo 2004 I Jueves 1 73y 101 |
| 07 Mayo 2004 I Viernes I 107 y 102 |
| 08 Mayo 2004 | Sébado I 76y 87 |
| 09 Mayo 2004 [ Domingo | 110y 117 |
| 10 Mayo 2004 | Lunes | |
[ 11 Mayo 2004 I Martes I |
| 12 Mayo 2004 I Miércoles I 90y5 |
| 13 Mayo 2004 I Jueves I 89y91 |
| 14 Mayo 2004 I Viernes | 3yll |
| 15 Mayo 2004 I Sébado | 2vy1 |
| 16 Mayo 2004 I Domingo I 10y 18 |
| 17 Mayo 2004 I Lunes [ |
| 18 Mayo 2004 I Martes [ |
| 19 Mayo 2004 I Miércoles I 7y6 |
| 20 Mayo 2004 I Jueves | 79 y “Chocolata” |
| 21 Mayo 2004 I Viemnes [ 19y 78 |
| 22 Mayo 2004 I S4bado I Al0yBI10 |
| 23 Mayo 2004 Ji Domingo I C10yDI0 |
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Utilizacién de FSH y PGF,a

La FSH, es estimulante del crecimiento folicular, se utiliz6 Folltropin® - V (FSH) 9 dias después
de la aplicacién de las esponjas intravaginales, por cuatro dias a intervalos de 12 horas, es decir,
se realizaron 8 aplicaciones de manera decreciente, esta hormona que favorece el crecimiento
folicular y ovulacién, teniendo en cuenta las dosis utilizadas y los intervalos se produce una
ovulacién multiple. La aplicacién de Sincronizador de celo (Cloprostenol anadlogo de PGFa)

.2ml, se aplica un dia antes de retirar la esponja intravaginal.

Presentacion del celo y servicio por monta natural

Las hembras que presentaron celo se permitié darles monta natural a tiempo fijo (0, 12 y 24 hrs),
siguiendo el cronograma como se describe a continuacién.

Dia 0 = aplicacién de los implantes intravaginales.

Dia 9 =Folltropin® - V, LM realizaron 8 aplicaciones de manera decreciente.

Dia 11 = Aplicacion de Sincronizador de celo (PGFy,) .2ml.

Dia 12 = Retiro de implantes.

Dia 13 = Monta natural

Dia 19 = Recoleccién de embriones.

La presentacion del celo es evidente un dia después de retirar la esponja con progestigenos, las
montas se llevaron a cabo en corral, y no fue necesaria la utilizacién de machos marcadores. Ya
que se evalud la conducta de apareamiento, observando caracteristicas significativas en su
comportamiento, se muestran inquietas, algunas cabras intentan montar a otras, hay balidos,
mantienen la cola erecta dirigiéndola hacia la cabeza. Se permite que sean montadas aquellas
hembras quienes presentan celo, en base al cronograma, dandoles a cada hembra 3 montas a
intervalos de 12 hrs.; de tal forma que cada semental pudiera montar 13 hembras en promedio
durante el periodo comprendido del 11 / Mayo/04 al 05/Junio/04, asi cada semental monta a una
hembra diferente cada tercer dia, de modo que los sementales se van turnando y no se sobre

trabajan.
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Recoleccién embrionaria mediante cirugia

La extraccion de los embriones se realiza 7 dias después de la Gltima monta, para la obtencién de
embriones se hizo uso del método quirirgico que es muy comun en pequefios rumiantes y que a

continuacion se describe:

Ayuno. Antes de proceder a una anestesia, el animal se mantuvo en ayunas por un periodo de 12
hrs. Como minimo. Esta practica es especialmente importante cuando se interviene sobre los
rumiantes, con el fin de disminuir la formacién de gases en el rumen, con la consiguiente
distensién de las visceras abdominales, ya que podria dificultar la manipulacién y la cirugia,

pudiendo también dificultar la respiracién.

Instrumental. El material empleado para la cirugia: instrumental de corte, instrumental de
hemostasia e instrumental de sutura. Casi todo aquel instrumental utilizado para realizar la
cirugia poseia las siguientes cualidades, acero inoxidable, facil lavado, ser de superficies lisas y

sobre todo estéril.

Anestesia. Una vez listo el animal para cirugia, se aplicé Rompun® (Xilacina) a una dosis de
0.05/kg L.V, puesto que es un sedante y muy utilizado en rumiantes, Al hacer efecto el sedante se
prepara la zona, es decir, se rasura la regién del abdomen y se lava el area quirirgica, se traslada
a la cabra a la mesa de operaciones. Desde luego es imprescindible una sujecién adecuada,

especialmente por lo que respecta a la seguridad tanto del animal como del cirujano y ayudantes.
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Antes de realizar la intervencién quirirgica se realiza una asepsia con (Cloruro de benzalconio)
ya que los foliculos pilosos y las glandulas sebiceas deben considerarse como fuentes potenciales
de contaminacion. A continuacién se infiltra anestesia local. (Xilocaina) a una concentracién del

2 % de la cual la dosis estandar es de0.5ml/cm’ e piel, sobre linea media.

Técnica Antes de incidir se realiza una laparoscopia, de
manera que nos permite poder observar cada uno de los
ovarios, siendo la actividad del ovario derecho superior al del
izquierdo en cuanto a ovulaciones. Después se incide la

cavidad abdominal sobre linea alba a unos cuantos

centimetros caudal al ombligo con una extension de 5 — 8 cm.
Y con el animal colocado dectibito dorsal. El epipléon se desplaza en direccién craneal,
encontrandose entonces el 1tero en la zona de la incisién. Se localiza la bifurcacién con el dedo
indice, y se extraen los cuernos uterinos, uno a la vez para evitar lesiones, una vez. Hecho esto se
procede a extraer los embriones se realiza un pequefio orificio en uno de los cuemnos uterinos y
se introduce una sonda o catéter de Foley 2 vias, la cual por un conducto se introduce agua de
manera que fija el extremo de la sonda en forma esférica a las paredes del cuemo evitando que
salga la sonda, Para la recogida de los embriones propiamente dicho por el otro conducto de la
sonda se introduce una solucién estéril y en un recipiente estéril se recolecta dicho medio ya con

los embriones. Lo mismo se repite de forma idéntica con el otro cuemo uterino.

Reconstruccion de planos. Comenzando con la colocacion de un punto de sutura absorbible
(Acido polyglicdlico) en cada uno de los cuemnos, donde se perforo para introducir la sonda,
utilizando el mismo tipo de sutura para peritoneo, en seguida se aplican puntos en X con €l
mismo material que abarquen el miisculo que no ha sido incidido, antes afrontar piel con puntos
en Uj; se aplica (Penicilina + Estreptomicina) 5 ml intramuscular en herida quirtrgica. Se afronta
piel utilizando Seda negra, sobre la herida quirirgica se aplica Top:a.zone® 0. Y se concluye la

intervencion quirdrgica.

Post — operatorio. Aunque se supone que la cirugia experimental se realiza en condiciones

asépticas, se toman los cuidados necesarios aplicando antibiético (Penicilina + Estreptomicina)
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5 ml en herida quirurgica y 5 ml LM, terciado, es decir, un dia si y un dia no. Dando tres

aplicaciones, y el retiro de puntos se realiza a los 15 dias de la intervencion.

Congelarﬁiento de embriones

Congelamiento de embriones se realizo de la siguiente forma, usando etilenglicol
1. Colocar los embriones en una solucién con 1.5M de etilengicol (10 min.).

Envasado en pajillas de 0.25 ml previamente identificadas.

Sellado de las pajillas.

bl

Ritmo de enfriamiento.

** de temperatura ambiente a — 6 °C,

¢ esperar 2 minutos a — 6°C e inducir el seeding,

% dejar 8 minutos a— 6°C (periodo de equilibrio)
% enfriar a 0.5°C/min, de — 6 °C hasta 30°C o 35°C
% opcional, 0.3°/min de — 35 °C a-38°C

< sumergir directamente en nitrogeno liquido (- 196°C)

Descongelamiento

1. Descongelar la pajilla durante 20 seg. en bafio maria a 37°C.
2. Colocar el embrién durante 5 min. en cada solucion:

a) medio + 0.75M etilenglicol + 0.5M sacarosa

b) medio + 0.5M sacarosa

¢) medio
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Area de Reproduccion

Control de apareamientos.

En este punto se describe brevemente como se realiz6, en base al trabajo de investigacion, por lo
intensivo del sistema, es decir tipo de explotacion, en este caso un sistema estabulado, los
apareamientos se llevaron a cabo, teniendo en cuenta la proporcién de los sementales, en un
sistema de apareamiento donde las montas se dirigieron en corral, y no fue necesaria I
utilizacién de machos marcadores. Puesto que las hembras al colocarles las esponjas y retirarlas a

los 12 dias presentaron el celo al dia 13 de la aplicacion, y son receptivas al macho.

Déndoles a cada hembra 3 montas a intervalos de 12 hrs.; de tal forma que cada semental pudiera
montar 13 hembras en promedio durante el periodo comprendido del 11 / Mayo/04 al
05/Junio/04, asi cada semental monta a una hembra diferente cada tercer dia, de modo que los

sementales se van turnando y no se sobre trabajan.
Control de partos.
El manejo al parto consisti6 en lo siguiente:

% Separacion del rebafio de 4 hembras, tres semanas préximas al parto, en corraletas
individuales con cama de paja, siendo provistas de agua y comida manteniendo el
mayor nivel de higiene cambiando el agua diariamente.

< Al nacimiento de las crias se espera un tiempo razonable para que se establezca el
vinculo madre cria, después se identifica el sexo de las crias y se aplica un
antiséptico en el ombligo.

% Se observa que el animal ingiera calostro dentro de las 2 primeras horas de vida.

% Finalmente antes de que abandonen las corraletas a los 8 dias se identifica a cada

una de las crias con un arete de plastico, de esta manera el mimero progresivo es

vaciado en los registros para tener un control.
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Evaluacion de la capacidad reproductiva.

Teniendo en cuenta registros, porcentaje de fertilidad, etc.
Mediante esta evaluacién nos permitié desechar una hembra que no se considero apta para el

trabajo de investigacion, puesto que resulto ser infértil.
Area de Alimentacién

El rebaiio se alimentaba con avena (4 pacas) que era distribuida homogéneamente en los distintos
corrales y las hembras que eran ordefiadas se les ofrecia concentrado 200 gr aproximadamente. A
partir del dia 29/Mz0./04; Se inicio el flushing agregando a la dieta 2 pacas de alfalfa y 1
carretilla de silo que eran distribuidos en todos los corrales, excepto el concentrado, ya que este
se les ofrecia en la sala de ordefio para que cada animal consumiera 200 gr aproximadamente.

Se llevo esta alimentacién por un tiempo aproximado de 3 semanas y se agrego a la dieta poco a
poco la alfalfa hasta llegar a 4 pacas y el silo también se aumento a 2 carretillas, se fue retirando
la avena de forma gradual para ofrecerles 2 pacas junto con la alfalfa y silo; el concentrado no
sufri6 cambio siguié dandose en la misma cantidad en la sala de ordefia.

Durante el mes de Julio una vez concluido el trabajo y al escasear el alimento por falta de

presupuesto se raciono y se permitié que las cabras salieran a pastoreo un minimo de 2 horas.
Area Etologia

Evaluando conducta de aparcamiento, observando caracteristicas significativas en su
comportamiento, se muestran inquietas, algunas cabras intentan montar a otras, hay balidos,

mantienen la cola erecta dirigiéndola hacia la cabeza.

Fuera de esta practica en general muestran jerarquizacion, se observa principalmente al darles de
comer o cuando se introducen animales nuevos al rebafio 0 a un lote, lo cual puede ocasionar
efectos nocivos en el crecimiento sobre los animales mas débiles, esto lleva a la realizacion de

lotes mas homogéneos para evitar este tipo de problemas de dominancia dentro del rebaiio

40



Area Sanidad

Manejos rutinarios de salud.

Dentro de un programa de manejo sanitario deben ser tomadas en consideracién todas aquellas

practicas que permitan prevenir las enfermedades mas comunes en los diferentes sistemas de

produccién como es el desparasitar y vacunar.

Se desparasito a todo el rebafio con Iverfull® inyectable (Ivermentina) a una dosis de

200 meg/kg.
También se realizaron algunas curaciones de:

1 cabrita que presentd una pequefia lesion en el ojo izquierdo, se aplicé Ojosan (Oxido
amarillo de mercurio, sulfato de zinc, 4cido bérico, lanolina) en el 4rea afectada y se
aplico Lapimicina L.A® inyectable (Oxitetraciclina Clorhidrato) a wuna dosis
4.4mg/Kg./dia por 5 dias.

1 cabrita con problemas respiratorios, se aplic6  Lapimicina L.A® inyectable

(Oxitetraciclina Clorhidrato) a una dosis 4.4 mg/Kg./dia por 5 dfas.

1 cabra adulta # 33 posiblemente con paratuberculosis, se encontraba en un corral aislada,
se le administré Rumenade concentrado® (concentrado de microflora ruminal) y se le
adicioné a la dieta un poco de concentrado, hubo mejorfa un par de dias después, pero

murid, no se realizo la necropsia y se incinero inmediatamente al encontrarla muerta.

Actividades Rutinarias de Manejo

o Aseo de corrales retirando el estiéreol y el alimento desperdiciado.

o Ordefio de 12 hembras, el trabajo consistié en arrearlas de los corrales hasta la sala de

ordefio con 5 cabezales proporcionandoles concentrado durante el ordefio, una vez ahi se
limpia la ubre, posteriormente se realiza el despunte del pezon para eliminar los primeros

chorros de leche y poder observar si existen anormalidades en la leche, después se
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colocan las pezoneras de la maquina ordefiadora. Al terminar el ordefio se corta el vacio y
retiraban las pezoneras, para finalizar con un ordefio manual, lo que se conoce como
secado y la aplicacién de un sellador a base de yodo y nuevamente se dirigen a los
corrales ya con alimento en los comederos para que permanezcan de pie después del

ordefio reduciendo la presentacion de mastitis, al no tener contacto la ubre con el suelo.
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RESULTADOS, EVALUACION Y ANALISIS

En el trabajo de investigacion se estudié el grado de desarrollo, porcentaje de embriones

recolectados y transferibles de caprinos respecto a los distintos grupos experimentales.

Los resultados de los grados de desarrollo (Blasticistos, Morulas) por grupo experimental nos
permiten saber el tipo de respuesta ovulatoria que tuvo cada grupo, segin los resultados
obtenidos en cada uno de los grupos no se encontraron diferencias muy significativas entre

tratamientos. Los grados de desarrollo por grupo experimental se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Grados de desarrollo por grupo experimental

Grupo Blastocistos (%) Morulas (%)
RbST 9.4+7.71%67) 4.0 +4.4 (34.3)
rbST - Se 10.6 = 7.3 1 (66.7) 3.9+3.3(33.3)
Selenio 4.4£4.2 7(59.4) 3.5+ 3.9 (40.6)
Testigo 52+5.7"'%(57.5) 3.1£3.9 (42.5)

En cuanto al porcentaje de embriones recolectados y transferibles, el cuadro 6 muestra los

resultados obtenidos.

Cabe mencionar que no se encontraron diferencias entre tratamientos en la calidad de los

embriones recuperados.

Cuadro 6. Efecto del tipo de respuesta ovulatoria sobre pardmetros evaluados.

Rango N (%) % Recolectados | % Fertilizados % Transferibles
1-10 7 (19.4) 89.1 + 41.6" 98.6 + 3.4 89.3%13.4

11-20 18 (50) 84.9 £ 25.6 94.4 + 23.6 92.5+23.5
21 < 11 (30.6) 53.9 + 30.3° 81.7 +£30.9 80.0 + 30.5
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DISCUSION

El servicio social en un médulo universitario presenta dos facetas, por un lado el mantenimiento
de los animales en buen estado de nutricién y salud asi como mantener adecuados parametros de

produccion y por otro lado incorporarse a los proyectos de docencia e investigacion.

En este servicio social ademas de participar en las labores de rutina del rebafio, me toco colaborar

en un estudio de maestria sobre superovulacién, recoleccion y clasificacién de embriones.

En este experimento la tasa de ovulacién del tratamiento con GH fue un tanto superior a los otros
grupos, este resultado parece indicar que la accién de la FSH, se vio favorecida por la aplicacién
de GH, en relacion a los otros grupos experimentales, esto permitié incrementar ligeramente la

tasa de ovulacién normal.

Al ser mayor la tasa ovulatoria cabria esperar un incremento en los niveles de P4 plasmatica en el
grupo tratado con GH. Sin embargo por no estar dentro de los objetivos del estudio no se

midieron niveles plasmaticos de Ps.

La viabilidad de los embriones recolectados podria estar favorecida por que el nivel de P4 durante

los primeros dfas es mas alto.

Cabe mencionar que el futuro de la investigacién que se realiza actualmente respecto a la
transferencia de embriones, esta principalmente enfocada hacia el refinamiento de las técnicas no
quirlirgicas, a incrementar la eficacia de la congelacion y el sexaje de los embriones y a un mejor
conocimiento de la fisiologia basica de la reproduccién, con el objetivo final de mejorar las

potencialidades genéticas del ganado.
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ANEXO 1

Actividades relevantes en el rebaiio.

FECHA DIA DESPARASITACION || INICIO DE
Y APLICACION || ALFALFA G
ADE CONCENTRADO
EN LA DIETA
[ 29 Marzo 2004 || Lunes |[ Todo el rebaiio J[13y14 |
[ 30 Marzo 2004 [ Martes I [[23y15 |
[ 31 Marzo 2004 [ Miércoles I 44y 56 ]
01 Abril 2004 |[ Jueves I |[38y48 ]
02 Abril 2004 |[ Viernes I |[50y 109 ]
[ 03 Abril 2004 |[ Sabado 1 70y 72 ]
| 04 Abril 2004 || Domingo I [ 73y101 ]
05 Abril 2004 |[ Lunes L |[107 y 102 ]
06 Abril 2004 |[ Martes | 76y 87 ]
[ 07 Abril 2004 |[ Miércoles ] [110y117 ]
[ 08 Abril 2004 |[ Jueves Il [[90y5 ]
[ 09 Abril 2004 |[ Viernes I [89yo91 ]
[ 10 Abril 2004 |[ Sabado i [3y11 ]
[ 11 Abril 2004 [ Domingo i [2y1 ]
[ 12 Abril 2004 |[ Lunes L [[10y18 ]
13 Abril 2004 [ Martes | _J[7y6 |
14 Abril 2004 |[ Miércoles [ ~][79 y “Chocolata” ]
[ 15 Abril 2004 |[ Jueves [ 19y 78 ]
[ 16 Abril 2004 |[ Viernes I |[[Al0yBI10 ]
[ 17 Abril 2004 | Sébado Il [[C10yDI0 |
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ANEXO 2

' Fecha Dia Superovulacién (# de Cabra / Ml FSH) Rec. Emb.

[May 07 || VIE ][ 13/1.4 ][ 14/1.4 ] | | I I L l I |
[(Mayo08 | J[131.2 [ 14712 ][23/1.4 ][15/1.4 | I I I I | I |
[ May 09 || I[13/1.1 ][14/1.1 ][23/12 |[151.2 |[44/1.4 |[56/1.4 || I I I I |
[(May10 ][ J[13/1.0 |[14/1.0 ][23/1.1 J[15/1.1 [44/1.2 |[56/1.2 |[38/1.4 |[48/1.4 | | 0 |
[May 11 || [13-M ][14-M ][23/1.0 ][15/1.0 ][44/1.1 ][ 56/1.1 |[38/1.2 |[48/1.2 |[50/1.4 ][ 109/1.4 | ]
[May12 ]| J[23-M J[15-M |[44/1.0 |[56/1.0 ][ 38/1.1 |[48/1.1 ][50/1.2 ][109/1.2] | I |
[(May13 ][ J[44-M |[56-M ][ 38/1.0 ][48/1.0 ][50/1.1 ][ 109/1.1 || I i Il Il |
[ May 14 | |[38-M |[48-M |[5071.0 ][ 109/1.0 |[70/1.4 ][ 72/1.4 || I I B | |
May 15 50-M |[109M ][701.2 |[72n.2 ][ 73/1.4 ][ 101/1.4 ][ | | | |
May 16 70/1.1 |[72/1.1 |[73/1.3 |[101/1.2 ][107/1.4 |[102/1.4 ]| I I Il I |
[ May 17 | |[70/1.0 ][ 72/1.0 ][ 73/1.1 ][ 101/1.1 ][ 107/1.2][ 102/1.2 ][ 76/1.4 |[87/1.4 || ]l [13Y14 |
[ May 18 || [[70-M |[72-M ][ 7371.0 ][ 101/1.0 |[107/1.1 ][ 102/1.1 |[76/1.2 |[87/1.2 |[110/1.4|[1171.4][23y15 |
[ May 19 || [73-M J[101M ][107/1.0][102/1.0 |[76/1.1 |[87/1.1 ][ 110/1.2 ][ 117/1.2 ] i [44y56 ]
[May20 ][  J[107M J[102M ][ 76/1.0 ][ 87/1.0 ][ 110/1.1 ][ 117/1.1 || I I Il [38y48 ]
(May2l ]| |[76-M |[87-M [ 110/1.1 ][ 117/1.0 ][ 90/1.4 ][ 05/1.4 || I I | [50y109 ]
[ May 22 || [110M J[117M ][90/1.2 ][ 05/1.2 |[89/1.4 ][ 91/1.4 | | [ i I |
[ May 23 |[ [90/1.1 ][05/1.0 ][ 89/1.2 |[91/1.2 |[03/1.4 |[11/1.4 || [ Il I i |
[ May 24 || 1[90/1.0 ][05/1.0 |[89/1.1 ][ 91/1.1 ][ 0312 ][11/1.2 ][ 02/1.4 |[01/1.4 || i [70y72 ]
[ May 25 || [[90-M ][05-M ][ 89/1.0 |[91/1.0 ][03/1.1 ][11/1.1 ][ 02/1.2 |[01/1.2 |[10/1.4 ][18/1.4 |[73y101 |
[May26 ] ][89-M J[91-M ][ 03/1.0 |[11/1.0 J[02/1.1 J[o1/1.1 J[101.2 J[18/1.2 | T |[107y102 |
[ May 27 || [03-M J[11-M ][02/1.0 J[01/1.0 [1071.1 J[18/11 || ( I | [76y87 |
(May28 ][ J[02-M J[o1-M |[10/1.0 ][ 18/1.0 ][07/1.4 ][ 06/1.4 || Il f | J[110y117 ]
[May29 ][ J[10-M J[18-M |[07/1.2 |[06/12 |[79/1.4 |[CHO1.4 ] I I B | |
[May30 ][  Jlo7/1.1][06/1.1 ][79/12 |[CHO1.2][19/1.4 ][ 78/1.4 || B I I I |
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[ May 31 || 1[79-M ][ 06/1.0 |[7971.1 ][CHOI1.1][191.2 |[78/1.2 ][ A101.4 |[B101.4 || I [90y05 |
[Juno1l ][ J[19-M J[06-M ][79/1.0 |[CHO1.0 ][ 19/1.1 |[78/1.1 ][ A101.2 |[B101.2 |[C101.4 || D101.4 | 89y91 |
[Jun 02 || [A10M || CHOM ][ 19/1.1 ][ 78/1.0 ][ A101.1 | B101.1 ][ C101.2 |[D101.2 || I [03y11 ]
[Jun 03 || C10M ][ 78-M ][ A101.0 |[B101.0 |[C101.1 |[D101.1 || I I I J[o2yo1 ]
| Jun 04 |[B10M ][ C101.0 |[D101.0 ][ I[ Il i I I J[10y9 |
[ Jun 05 _____[pioM || | I I I I I I Il ]
[Juno6 [ | Il L I I I I I | |
uwoz [ ] | | I I L L i l7y6 |
Jun08 J[ ] I I I J | I L |l |L79y CHO |
Jun09 ][ | I I I I | | I L I [19y78 |
Wunio J[ | L | | L I I | I I __|[A10yB10 ]
Punil J[ ] l | L | I l | I | [C10y D10 |
Wuni2 J[ | I Il | I I I I I I I ]
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