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1. INTRODUCCION

La Transferencia de Embriones (TE) era ya una realidad a principios de los afos 70’s,
cuando la Recuperacion de Embriones como la Transferencia era en forma quirtrgica y por lo

mismo era imposible aplicarla en México, por los altos costos del equipo y del personal.

La Transferencia de Embriones, tiene mas de 100 afios de antigiiedad ya que en 1980 se
realiz6 la primera T.E. en conejos; en bovinos se obtuvo la primer cria hace mas de 50 afios (1951),

pero su uso comercial empezo entre los afos (1975-1976); al principio todo fue de forma quirargica.

La transferencia de embriones al igual que la inseminacion artificial son técnicas para la

manipulacion genética.

La principal ventaja de la transferencia de embriones es aumentar la capacidad reproductiva
de una hembra de alto valor genético, otra ventaja de ésta técnica es que puede reducir

considerablemente el intervalo entre generaciones.

La técnica involucra un niimero de pasos simples, pero que requieren de personal bien

entrenado y una gran atencion de cada uno de los detalles de ésta.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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2. ANTECEDENTES

2.1. RAZA MONTBELIARDE
2.1.1 HISTORIA

La raza Montbéliarde se conoce por primera vez en 1872, cuando Joseph Graber, ganadero
de couthenans, expuso bajo esta denominacion un lote de vacas seleccionadas en el concurso
agricola de Langres. El reconocimiento oficial, llegd6 solamente en 1889, gracias a la accion aunada
de los ganaderos y de las notabilidades de la regiéon de Montbéliarde. Un siglo después, la raza
Montbéliarde constituye la casi totalidad de la poblacién bovina de Franche - Comté. También se
encuentra solidamente establecida en todo el este, sudeste y centro de Francia. Incluso ha
constituido nucleos importantes en el sudoeste y el oeste se exporta a todo el mundo y en este
concepto, ella presenta uno de los florecimientos de la ganaderia francesa. Su peso en la economia
del Franco Condado es considerable, puesto a que se encuentra a la base de los ingresos de las

explotaciones agricolas de esta region  (http://www.elevage-francais.com/es/Bd.asp?Id=15).

2.1.2 ORIGEN

La raza Montbéliarde pertenece al tronco de las Berrendas en colorado continentales
europeas de tipo jurasico. Su zona de origen estd situada en el Franco — Condado, sobre las altas
mesetas jurasicas. Alli el clima es de tipo continental, con cambios bruscos de temperatura. La

ganaderia conlleva una alternancia entre un largo periodo de estabulacion invernal, de 5 a 7 meses,

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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durante el cual la alimentacién se basa en forrajes secos, y un periodo de pastoreo de estiaje. La

leche se transforma en su mayor parte en queso de marca (http://www.elevage-

francais.com/es/Bd.asp?1d=15).

2.1.3 EL NACIMIENTO DE LA RAZA MONTBELIARDE

Esta poblacion bovina habia participado en concursos anteriores a 1870 con el nombre de
raza Franco — Suiza. Fue en 1872, como ya lo hemos dicho, cuando se utilizo la denominacién de <
raza Montbéliarde > por primera vez. Con este nombre se habia presentado un lote por circulo

agricola de Montbéliarde en la exposicion universal de paris en el afio 1889.

Fue reconocido en el mismo afio y el Herd — Book se creaba el 2 diciembre de 1889. Entre
las personalidades que desempefiaron un papel importante en el reconocimiento de la raza cabe
mencionar a Gustave CUVIER, presidente del circulo de Montbéliarde; M. BOULLAND,
veterinario de Montbéliarde, vicepresidente del circulo, y que sera el primer presidente del Herd —
Book, M. VASSILIERE, inspector general de la agricultura y Jules VIETTE, diputado de

Montbéliarde 'y ministro de la agricultura en 1889 (http://www.elevage-

francais.com/es/Bd.asp?1d=15).

La imagen de la Montbéliarde iba a imponerse rapidamente en su identidad y originalidad.
La orientacion lechera ha permitido asegurar el abastecimiento de consorcios de queseros que se han

desarrollado después de 1900 hasta en las zonas de planicie y, han proporcionado salidas

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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importantes para el suministro de animales a los lecheros del Midi de la France

(http://www.elevage-francais.com/es/Bd.asp?Id=15).

2.1.4 APTITUDES

La Montbéliarde se situa en primer plano por sus cualidades de cria o, dicho de otra forma, por

sus caracteres funcionales:

- Suresistencia a la mastitis (conteos celulares muy bajos).

- Su fertilidad (buen porcentaje de éxito en inseminacion artificial).

Resultados convincentes en Francia y el extranjero. En Irlanda, en la granja de Moorepark se
obtuvieron en 1998, 61% de éxitos en la inseminacion artificial con un solo servicio contra 50, 43,

32% en 1998 para las otras razas, mantenidas bajo las mismas condiciones de explotacion.

Su longevidad (24% de vacas en Sta lactacion y mas). La Montbéliarde ha hecho sus

pruebas en la ganaderia francesa. 200 vacas han producido ya mas de 100 toneladas de leche

hasta hoy, 50% mas de vacas a partir de la quinta lactacion

- Su facilidad de parto (25% de cruzamiento con Charoldis, sin problema de parto), hacen de
ella una raza facil de manejar, rustica y notable por su adaptacion a todos los medios.

- Con la lactancia de 317 dias.

- Excelente crecimiento y excelentes canales. Peso a los 10 meses, 420 Kg.

- Peso de los toros adultos: 900 a 1200 Kg.

- Peso de las vacas adultas: 600 a 700 Kg.

- Alzada a la cruz de las vacas adultas: 145 cm.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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La Montbéliarde posee también innegables aptitudes carnicas, su buena velocidad de
crecimiento y su correcta conformacion hace de los terneros y becerros de abasto animales muy
apreciados, las vacas de desecho también rinden canales de buena calidad sin exceso de grasa.
Ademéas, la Montbéliarde es muy rastica y se adapta bien a los climas duros, resistente bien al calor
y consume grandes cantidades de forrajes bastos, lo que le permite mantener sus rendimientos

cuando se explota en zonas muchas mas calidas (http://www.coopex.com/les-raisons-du-succes-

es.php).

2.1.5 GENETICA Y PRESENCIA

Actualmente, en Francia se estd trabajando en programas de seleccion que buscan mejorar la
produccion de leche con fuerte énfasis en sélidos especialmente proteina, manteniendo las
caracteristicas de aptitud carnica como raza doble propodsito, sin descuidar el mejoramiento de

aspectos de tipo como ubre, patas y conformacion.

El veterinario Julio Guerra en 1983, explico que “todo este trabajo a permitido que la raza
Montbéliarde esté presente en los 5 continentes y en mas de 50 paises, imponiéndose como
alternativa a las razas lecheras especializadas, y explotadas tanto en raza pura como en cruzamientos
con razas locales”. Caracteristicas relevantes con su facilidad de adaptacion a diferentes condiciones
climaticas, manejo y alimentacion con especial valorizacion de los forrajes. Resistencia a mastitis,

fertilidad y longevidad son también factores que avalan las bondades de la raza.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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“Actualmente, la raza experimenta una creciente demanda para cruzar sobre rebafios
Holstein en paises como Irlanda, Israel, Holanda, Canadd y Estados Unidos. “Cada la gran
variabilidad de sistemas productivos en el sur de Chile pueden tener cabida distintos tipos bovinos

lecheros”, asegura el veterinario Julio Guerra, 1983.

“La eleccion de determinada raza para la produccion de leche o carne, estard influenciada por
sus caracteristicas zootécnicas, clima, suelo, objetivos productivos, factores econdmicos y de
mercado, sistema de manejo, base forrajera y alimentacidn, caracteristicas especificas de cada
predio, gestion, infraestructura y también por factores subjetivos como la afinidad de cada productor

por alguna raza en especial”, asegura el profesional

(http://www.australosorno.cl/site/edic/20030323093758/pags/20030323094619.html).

2.1.6 SELECCION Y EXTENSION

El programa de seleccion tiende principalmente a mejorar las actitudes lecheras (la cantidad
y calidad de la leche, facilidad de ordefia) y al mantenimiento de las actitudes carnicas (crecimiento,
conformacion) y de cria (rusticidad). Este programa comprende 3 faces: acoplamientos razonados,
control individual de los afiojos en estacion y control de descendencia en finca sobre las novillas
(por la produccion lechera, en ordefo y la conformacién). Cada afio se evaltian 150 toros de raza
Montbéliarde en Francia, la Montbéliarde cuenta con 700 000 vacas lecheras, se desarrolla en

muchas regiones y sus efectivos estan en progresivo aumento.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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La raza Montbéliarde representa, en el ceno del tronco berrendo en colorado Simental, el tipo
lechero més acentuado. A este efecto se exporta hacia todos los paises de Europa Central y del Este,
para mejorar sus correspondientes razas berrendas en colorado especialmente en Italia, Austria,
Republica Checa. Ademas sus cualidades de produccion y adaptacion hacen que sea muy solicitada
en Africa del Norte (Marruecos, Argelia) donde se exporta desde hace muchos afios, asi como en
varios paises de la Cuenca Mediterranea, de Oriente Medio, del Africa Negra, de América del Norte

y del Sur (http://www.elevage-francais.com/es/Bd.asp?1d=15).

2.1.7 LA ELECCION

La idea de cambiar la genética de su masa naci6 del analisis que indica que la Holstein es
una raza especializada en leche que requiere de muchos cuidados. “Uno no puede escatimar en lo
referido a la alimentacion, lo que obviamente genera mas gastos. La raza Montbéliarde, a pesar de
ser doble proposito, ha demostrado que con concentrados es capaz de alcanzar también un muy alto
rendimiento lechero. Es decir, es este sentido, resulta un ganado mucho maés ductil, que permite
adaptarse a la necesidad de ese mercado”.

(http://www.australosorno.cl/site/edic/20030323093758/pags/20030323094619.html).

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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2.2 RECEPTORAS DE RAZA HOLSTEIN
2.2.1 HISTORIA

La raza Holstein tiene como sus ancestros mas remotos los animales negros de los bavaros y

los blancos de los frisones, tribus que hace cerca de 2.000 afios se ubicaron en el delta del Rhin.

Por sus caracteristicas Unicas de color, fortaleza y produccion, la Holstein empez6 a
diferenciarse de las demads razas, y pronto comenzé a expandirse por otros paises, empezando por
Alemania, y desde hace 300 afos estd consolidada en lugar de privilegio en el hato mundial por su

produccion y su adaptacion a diferentes climas.

La historia atribuye a Winthtrop Chenery, un criador de Massachussets, la introduccion de la
raza a tierras americanas, al haberle comprado en 1852 al capitan de un barco que atracé en Boston,
la primera vaca Holandesa, con cuya leche la tripulacion del navio se alimentaba durante la travesia

desde Europa.

El entusiasmo y la acogida de los ganaderos hacia los animales Holstein fueron totales que
en 1861 ya pastaban en las praderas de Estados Unidos 8.000 ejemplares. De ese pie de cria

descienden lo mas de 8.5 millones de cabezas registradas en ese pais.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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2.2.2 PRODUCCION

Aunque desde sus origenes la Holstein se ha distinguido por su sobresaliente produccion de
leche, en virtud de la permanente seleccion para buscar acentuar aquellos rasgos que determinan una

mayor produccion lechera, se ha ido especializando cada dia mas.

Se ha llegado hasta el punto que la actual campeona mundial es un ejemplar de esta raza, con
una produccion de 27445 Kg en 365 dias. En Colombia, la mayor produccién la ha logrado una

Holstein, con 17.610 Kilos en 305 dias.

2.2.3 REPRODUCCION

Dicha seleccion se ha dirigido igualmente hacia la definicion de una conformacion en la que

la reproduccion sea también una caracteristica importante de la raza.

Asi, se esta trabajando para que el anca del animal tenga una ligera inclinacién y sea mas

amplia con el objeto de que el parto y el posparto sean mas faciles.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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2.2.4 RENTABILIDAD

La rentabilidad es, sin duda, uno de los aspectos que més preocupa hoy al ganadero. Frente a
una competencia interna y externa cada dia mas fuerte y agresiva, resulta fundamental ser eficiente y

competitivo.

Como la rentabilidad tiene relacion directa con la eficiencia, entonces el objetivo obvio debe
ser aumentar la productividad, que se obtiene mediante mayor produccion a menor costo.
Caracteristica principal de la raza Holstein son los altos volumenes de produccion, que le permiten

ser la mas lechera del mundo.

Si los costos fijos -mano de obra, equipos, instalaciones, y otros- son semejantes en las
explotaciones lecheras, es claro que el factor determinante de la rentabilidad, y por consiguiente, de
las utilidades, es el volumen de produccion. Es facil deducir y entender, entonces, que la Holstein es
la raza mas rentable, y por lo tanto, la mas difundida en el mundo. Ello es tan cierto que en algunos
paises desarrollados la Holstein alcanza hasta 95% de la poblacion total de vacas dedicadas a la

produccion lechera.

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos
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2.2.5 CRUCES

El pie de cria de las lecherias tropicales en Colombia lo constituye un ganado con alto
porcentaje de sangre cebu. Se caracteriza por su total adaptacion al medio, rusticidad y muy bajo

potencial lechero.

Esta ultima condicién se mejora considerablemente mediante el cruzamiento con razas Bos

taurus especializadas como la Holstein.

El ganado media sangre Holstein x cebu no tiene problemas de adaptacion a climas calidos;
es de buena produccion cuando las hembras se han seleccionado por su potencial lechero.
Experimentalmente se han obtenido rendimientos de 1.400 Kilos por lactancia, y peso promedio de

sus crias al destete de 164 Kg.

Presenta su primer parto a una edad adecuada, y el periodo interparto es bastante aceptable,

situandose alrededor de 15 meses (http://www.unaga.org.co/asociados/holstein.htm).

2.3 OVULACION MULTIPLE Y TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

La superovulacion y transferencia de embriones se estd utilizando para el mejoramiento
genético del ganado bovino en una sola camada para los ganaderos, la cual se utilizo con fines
experimentales en sus inicios, y se estuvo perfeccionando dicha técnica desde los 60.s hasta finales

de los 80.s.
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2.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Ventajas Desventajas
1. Incrementar la produccion de hembras genéticamente 1. Costes operacionales.
superiores. 2. Coste de las receptoras.
2. Recuperacion genética de animales accidentados, o 3. Entrenamiento de los
enfermos permanentes de los que técnicos e instalaciones.
3. pudieran obtenerse embriones antes de que el animal 4. Falta de prediccion de
muera. resultados:
4. Diagnostico, tratamiento y recuperacion de las funciones a) nimero de embriones
reproductivas de hembras con transferibles por vaca
infertilidad de origen no genético. b) nimero de gestaciones

Control y prevencion de enfermedades infecciosas.
Importacion y exportacion.

Maximizar el uso de semen de alto valor.

Ayudar a la aclimatacion de ciertas razas a distintos
medio ambientes.

WAL

(http://www.buenastareas.com/ensayos/Transferencia-De-Embriones-Bovinos/14227.html)

2.3.2 ELECCION DE DONADORAS

La seleccion de donadoras es muy importante, ya que de ello depende el éxito de obtener un
mejoramiento genético, sin embargo es muy importante hacer una rigurosa seleccion para tener la
facultad de dar un buen numero de embriones viables. Es por esto que la medida de nuestras
posibilidades la preseleccion de los animales futuros a donantes para un programa de Transferencia
Embrionaria (TE), debera ser sistematica y muy estricta en lo que concierne a estatus y calidad de su
estado fisiologico con el fin de asegurar respuestas ovaricas altas y estables, es por eso necesario que

retinan los siguientes requisitos:
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2.3.3 FERTILIDAD

Es muy importante que la donadora sea fértil que por lo menos haya tenido un parto normal,
esta demostrado que las mejores respuestas de superovulacion y calidad de embriones, provienen de

aquellas donadoras que son fértiles y tienen un comportamiento normal.
Revision genital de la donadora: - Revision estricta en su aparato genital por via rectal y vaginal.
- Presentar 2 celos normales previos a la superovulacion (18 a 23 dias).

No es recomendable la programacion de vacas donadoras con alteraciones patoldgicas en los

6rganos genitales, por que los resultados seran mediocres o negativos (Avila Garcia J. 2009).

2.3.4 VALOR GENETICO

La superioridad genética es indispensable, ya que el propdsito basico de T.E., es contribuir a

incrementar la progenie de los mejores animales.

2.3.5 REQUISITOS PARA LA SELECCION DE LA VACA DONADORA
« indice genético: Indica lo que transmite la vaca a la descendencia.
* Pedigree: Antepasados superiores en produccion y conformacion.
* Produccion: Por ejemplo el porcentaje de proteina o grasa.
* Conformacion: que sea de una conformacion excelente.

* Buen historial reproductivo.
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2.3.6 COMERCIALIZACION

El éxito econdmico depende de la genética utilizada (donadora y semental) y de la habilidad

de mercadotecnia y ventas.

2.3.7 SANIDAD

Los medidores seroldgicos de diagndstico de enfermedades infecto-contagiosas y
transmisibles al hombre (Brucelosis —Tuberculosis), por lo tanto es muy recomendable trabajar con
donadoras libres de enfermedades como: brucelosis, leptospirosis, vibriosis, tricomoniasis y, en
general, con animales libres de parasitos internos y externos, por lo cual es conveniente llevar a cabo

los programas de vacunacién y desparasitacion, dependiendo de la zona (Avila, 2009).

2.3.8 SELECCION DE RECEPTORAS

Para la seleccion de receptoras debemos de considerar diversos factores como son:

1) Sanidad: que se encuentren libres de enfermedades contagiosas y vacunadas contra todas las

enfermedades que causen aborto, asi como otras enfermedades que afecten en la zona.

2) Reproductivo: revision ginecologica rectal y vaginal en el cual solo los animales normales
seran escogidos para estos programas. Las vacas viejas y las vacas o novillas repetidoras

seran excluidas de este programa.
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3) Aptitud materna: que sean buenas productoras de leche, asi como mantener sano y fuerte un

ternero de alto valor genético.
4) Estructura pélvica: que sea Optima y amplia para evitar partos dificiles.

5) Identificacion de receptoras: con aretes de color en ambas orejas o marcado con fuego o
nitrogeno liquido en las piernas o costillas, es muy importante su identificacion, para tener

un mayor control de celos, prefieces y manejo (Avila Garcia J., Bailén Blanco A. 2009).

2.3.9 FACTORES IMPORTANTES EN LA SELECCION Y MANEJO DE RECEPTORAS.
. Raza.

. Biotipo.

. Funcionalidad y adaptacion.

. Origen.

. Examen clinico.

. Numero e identificacion.

. Sincronizacién de celos.

. Combinacion de Transferencia Embrionaria e Inseminacion Artificial.

Los factores més importantes que afectan el costo de la T.E. son: el grupo de receptoras,
porcentaje de prefiez, abortos y pérdidas perinatales por partos distocicos. Para el ganadero el mayor

costo de la transferencia embrionaria T.E., es el mantenimiento de receptoras hasta que queden
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prefiadas. Este es el factor econdmico mas importante de todo el programa; asi mismo el numero de

receptoras implican un capital, ocupan campo y se alimentan.

El porcentaje de prefieces depende en gran parte del manejo y la fertilidad de las receptoras,
asi como también de la experiencia y la habilidad de los técnicos. La inversion en hormonas,
materiales, asi como los honorarios profesionales ocupan un menor costo dentro del programa de

Transferencia de Embriones (Avila Garcia J., Bailon Blanco A. 2009).

2.3.10 EDAD DE LAS RECEPTORAS.

Las novillonas o vaquillas virgenes tienen una gran ventaja, debido a que consumen menos
alimento, responden mejor a la sincronizacion y se obtiene un porcentaje 5 a 10% superior a las
vacas adultas, la inica desventaja contra las vacas adultas, es que pueden tener mayores problemas

durante el parto y menor produccién de leche (Avila Garcia J., Bailon Blanco A. 2009).

2.3.11 SINCRONIZACION DE CELOS ENTRE DONADORAS Y RECEPTORAS.

Para sincronizar los estros entre la donadora y la receptora se pueden utilizar sincronizadores
de estro inyectados (prostaglandinas), aplicdndose dos veces con intervalo de 11 dias, de tal forma
que la segunda aplicacion se realice un dia después de haber empezado a superovular a la donadora.
También se pueden emplear sincronizadores en forma de implante, que se colocan subcutaneamente
en la oreja de cada receptora 7 dias antes de iniciar la superovulacion y se retiran dos dias después
de haberla comenzado. Con cualquiera de estos métodos, las receptoras deben estar en celo al

mismo tiempo que la donadora o cuando mucho un dia antes o uno después que ella; si manifiestan
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el estro en cualquier otro dia no serd posible utilizarlas para la transferencia.

(http://www.buenastareas.com/ensayos/Transferencia-De-Embriones-Bovinos/14227.html)

2.3.12 SINCRONIZACION DE RECEPTORAS.

Es importante que las receptoras estén recibiendo una racion bien balanceada con minerales,
que estén en balance energético positivo, con una buena ganancia diaria de peso, desparasitadas y

vacunadas contra todas las enfermedades que producen aborto.

Es importante sincronizar el grupo de receptoras para que salga en celo (+/-) 24 horas antes o
(+/-) 24 horas después del celo de la donadora. Lo ideal es que salgan a la misma hora que la

donadora, sin embargo esto es muy dificil.

Altas prefieces son adquiridas cuando la sincronizacion es muy exacta. Embriones colectados
de una donadora al dia 7 de su ciclo, deberan ser transferidos en receptoras del dia 6, 7 u 8 de su
ciclo, tenemos varias opciones que puede ser a calor natural que coincida con el ciclo de la

donadora.

Otra opcidn es a base de implantes en la oreja conteniendo Norgestomet, combinado con 2
ml de Norgestomet (Valerato de Estradiol) inyectados. Aproximadamente un 80% de los animales

implantados demuestran celo 36 horas después de haber removido el implante de la oreja. A los 9 o
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10 dias de su implante se retiran 48 h antes del celo esperado de la donadora. Algunos tratamientos

recomiendan el uso de prostaglandina conjuntamente en el retiro del implante.

Otra eleccion puede ser el uso de prostaglandinas, con una o doble inyeccion, con un lapso
de 10 a 13 dias, aplicado la 2% inyeccion — 30 o 48 h antes del celo esperado de la donadora, para que

se concentren los celos de las receptoras muy cerca al de las donadoras.

Los resultados de fertilidad, son muy similares entre prostaglandinas y progestagenos
(implantes) cuando el porcentaje de los celos observados es bajo, coincide con ciertos
inconvenientes como: lluvias, nortes, tormentas y viento, bajo estas condiciones los animales sufren
estrés y no manifiestan la conducta estral, asi mismo, el propio porcentaje de las receptoras que se

llegan a implantar son muy bajos.

Como recomendacion final, se sugiere tener el doble de receptoras disponibles, sobre el
numero de embriones que se van a transferir, para escoger las mas aptas y obtener mas alto el

porcentaje de prefiez (Avila y Bailén, 2009).

2.3.13 SUPEROVULACION

La superovulacion (SPO) es la inducciéon de ovulaciones multiples mediante el uso de
gonadotropinas exogenas. Esta técnica es empleada en el procedimiento de produccion y colecta de

embriones y sin ella seria imposible llevar a cabo esta practica de mejoramiento genético.

(http://jairoserrano.com/2009/01/superovulacion-en-bovinos/)
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El objetivo principal del tratamiento de superovulaciéon en el ganado bovino es producir el
mayor numero de ovulaciones, mediante lo cual llevar acabo también inseminaciones artificiales
para obtener el maximo nimero de embriones transferibles que resulten en una alta probabilidad de
prefiez

(http://www.engormix.com/factores_afectan_superovulacion_bovino_s_articulos_1684 GDC.htm)

El objetivo de la transferencia de embriones es obtener a partir de progenitores de alto mérito
genético, el mayor numero posible de descendientes utilizando el ttero de receptoras de menor valor

economico para llevar la gestacion a término.

Para lograr dicho objetivo es necesario, en primera instancia, contar con un numero elevado
de embriones transferibles. A tal fin, debe provocarse en la hembra donante una estimulacion
ovarica adecuada mediante la administracion de gonadotropinas. Esto debe complementarse con un

régimen optimo de inseminacion artificial, utilizando semen de muy buena calidad.

(http://www.reprobiotec.com/libro_rojo/capitulo_05.pdf)
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Figura 1. Ovario de vaca sometida a tratamiento de superovulacion.

El tratamiento de superovulacion mas efectivo es aquel en el cual se elimina la deteccion del
celo. Para realizar este tratamiento utilizamos un dispositivo liberador de progesterona junto a una
progesterona inyectable (P4) y Benzoato de Estradiol (BE). La nueva onda folicular se inicia al dia 4

después de aplicado el BE.

FSH-P: hormona foliculo estimulante extraida de la pituitaria porcina obtenida de animales
de matadero. Esta hormona viene liofilizada y una vez reconstituida debe permanecer bajo
refrigeracion. Comercialmente podemos encontrar esta hormona con el nombre de: FOLLTROPIN-

V.
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FOLLTROPIN-V.

El siguiente es el cronograma de Superovulacion.

Dia 0: Dispositivo liberador + P4 + BE

Dia 4 SPO: FSH (mafiana) — FSH (tarde)

Dia 5 SPO: FSH (mafiana) — FSH (tarde)

Dia 6 SPO: FSH + PGF2a (mafiana) — FSH + PGF2a y retirar el dispositivo.

Dia 7 SPO: FSH (mafiana) — FSH (tarde)

Dia 8 Estro: IA + (manana) — IA (tarde)

Dia 9: IA (mafiana)

Dia 15: Colecta de embriones + PGF2a (http://jairoserrano.com/2009/01/superovulacion-en-

bovinos/).

eCG (Gonadotropina corionica equina)

Protocolo de eCG

Dia 0: AM (8.00): Insertar PRID sin la capsula

Dia de 1: AM (8.00): inyeccion IM de 100mg P4 + Smg E17f3

Dia 5: AM (8.00): inyeccioén IM de 1000 UI de eCG

Dia 7: AM (8.00): inyeccion IM de 500 ug PGF2a; PM (20.00): retirar PRID

Dia 9: AM (8.00): Deteccion de celos. PM (20.00): 100 pug GnRH. Deteccion de celos

Dialé6: Transferencia de embriones
(http://www.calier.es/pdf/Tasa%20de%20gestacion%20de%20novillas.pdf)

2.3.14 SERVICIO DE DONADORAS

Normalmente en los programas de transferencia de embriones se emplea la inseminacion
artificial de la donadora, realizando un servicio a las 12 horas y repitiendo, a las 24 después de
detectado el celo, esto es debido a que la ovulacion tiene lugar en momentos diferentes en un
intervalo de tiempo amplio, si la superovulacion se ha inducido con FSH, es conveniente aplicar en

el momento de la segunda inseminacion una dosis de 3,000 a 5,000 UI de h eCG (gonadotropina
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corionica humana) para reducir el tiempo en el que se suceden las ovulaciones (Vision veterinaria,

2003).

La inseminacion artificial se debe realizar con especial atencion puesto que la inseminacion
repetida del animal aumenta el riesgo de contaminacioén por gérmenes, lo que disminuird o anularia
totalmente el éxito de la transferencia de embriones. También se debe evitar la exploracion de los
ovarios y de los foliculos durante la misma por que producen facilmente a la ruptura de los foliculos
preovulatorios y los ovocitos procedentes de ovulaciones provocadas asi como inmaduros (Garcia,

1998).

Para la primera inseminacion de las donadoras se puede aplicar la llamada “Regla AM-PM”,
detectando celos después del amanecer y poco antes del atardecer. Cuando las donadoras son de raza
Europea y el celo se detectd en la mafana, la primera inseminacion se da ese mismo dia en la tarde y

la segunda, al dia siguiente en la mafiana (Aspron, 2001).

Es posible tener éxito con tan sélo dos inseminaciones si se programan dependiendo del
comportamiento del animal donante (del comienzo del celo y de su duracion), debiéndose llevar a
cabo la primera inseminacion de 8 a 10 horas después del comienzo del celo y la segunda de 10 a 14
horas después, pero si la donadora atin manifiesta receptividad sexual al momento de la segunda
inseminacion es recomendable darle una tercera inseminacion 10 a 12 horas después (Escurra,

2001).
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Para lograr una buena tasa de fertilizacién y por lo tanto un mayor nimero de embriones
transferibles, deberd emplearse semen de buena calidad bioldgica, evaluando previamente con base
en la concentracion y motilidad espermatica progresiva del lote del semen utilizado. Los catalogos
del sementales de algunas compaifiias sefialan que si el semental es clasificado de baja, mediana o
alta fertilidad (determinada mediante pruebas de penetracion espermatica de dvulos sin zona

pelucida); que no deben emplearse en programas de transferencia de embriones (Aspron, 2004).

2.3.15 COLECTA DE EMBRIONES

El primer paso en la recuperacion no quirurgica es palpar los ovarios via rectal y estimar el
numero de cuerpos luteos. Es muy dificil acatar el nimero de cuerpos luteos, sobre todo cuando la
donadora esta stper estimulada, ovarios del tamafio de una naranja, el mejor estimulo es + el tamafio
de una mandarina o el tamafio de un huevo de gallina, cuando existen 2-3 cuerpos luteos por ovario

se pueden palpar y predecir el nimero de embriones que se puede colectar.

Las donadoras se recomienda ayunarlas 12 horas antes de la colecta, para evitar, que estén

defecando y contaminando mangueras y sondas.

ANESTESIA EPIDURAL. Es recomendado para este procedimiento, que la cola, el sacro y la zona
vulvar, sean lavadas y desinfectadas con yodo-povidona y luego con alcohol al 70% para disminuir

el estrés del animal y la presion del esfinter anal sobre el brazo del operador, se aplican de 5 a 7 ml
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de xilocaina al 2% en el espacio epidural, asi como una dosis de tranquilizante de Promacina, 10 mg

intravenosa, ya que la cola esté flacida, es el momento de empezar.

Figura 2. Anestesia Epidural de xilocaina al 2%.

El cérvix uterino, esta cerrado, se cateteriza con un dilatador cervical metalico atraumatico
hasta llegar al cuerpo del utero (bifurcacion de los cuernos). Se introduce una sonda Foley de
calibres (14-16-18) segin el tamafio, la edad de donadoras- 14 para novillas,- 16 para vacas o
vaquillas y del nimero 18 hasta el 20 para vacas muy grandes y de cuernos gruesos, el globo del
catéter es inflado con 5 a 12cc de solucidn salina fisiologica estéril o bien aire, cuando la punta de la
sonda, esté a la mitad del cuerno uterino. Algunas veces se encuentra dificultad para pasar el cérvix,
sobre todo en novillas de algunas razas. Es necesario hacerlo con todo cuidado y paciencia, es muy
importante para no lastimar el cérvix o la mucosa uterina. Un error muy comun es super inflamar el

globo del catéter, causando rotura del endometrio, o del ttero.
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El liquido del lavado, saldrd sanguinolento o se perderda dentro del utero, o caera en la
cavidad abdominal. Se utiliza una manguera estéril larga que esta en circuito cerrado, un extremo
penetra en el frasco o bolsa, que contiene medio lavado, otro extremo penetra en la sonda Foley y el

otro extremo es conectado a un filtro, colector de embriones.

La bolsa o frasco, que contiene 1 o 2 litros de medio de colecta, se coloca a una altura de 80

a 100 cm sobre el nivel de la vaca, para que el liquido pueda penetrar por gravedad.

FILTRO COLECTOR. Al reflujo del liquido que penetro al utero + 30 a 80cc de liquido por
cada lavado, a la palpacion en el utero, es aproximadamente una prefiez de 35 a 40 dias, se da un
ligero masaje al cuerno, que contiene el liquido del lavado, para tratar de desprender los embriones,
que estan en la mucosa uterina, estos van a caer a un FILTRO COLECTOR Y CONCENTRADOR
de embriones, este filtro posee una malla de 70 micras y retiene embriones ya que estos miden de

140 a 160 micras (Avila Garcia J., Bailon Blanco A. 2009).
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Figura 3. Filtro colector y recuperacion de liquido de lavado con embriones.

2.3.16 BUSQUEDA, AISLAMIENTO Y MANIPULACION DE EMBRIONES

Lo primero que se tiene que hacer antes de aislar los embriones es, lavar el filtro con el
medio para poder obtener embriones que se pudieran a ver quedado adheridos en la pared de este o
en la periferia del recipiente recolector. Para localizar, identificar, aislar, manipular y clasificar
embriones y 6vulos sin fertilizar se requiere de considerable experiencia. Sin embargo; desde el
momento en que los embriones son colectados deben ser manipulados con técnicas estériles y tan
pronto como sea posible se beben colocar en el microscopio y lavar 3 veces en el mismo estéril, para
posteriormente, ser evaluados, almacenados, congelados o transferidos. Los embriones deben ser
aspirados con una pipeta con un pequeno volumen de medio (menos de 2ml), para evitar la
contaminacion del medio fresco. Los embriones deben ser manejados con mucho cuidado para

evitar causarles el minimo dafio (Vanderwall, 2004).
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La localizacion, manipulacion y evaluacion de los embriones debera serse lo mas rapido
posible, los recipientes con la solucion resultante del lavado de embriones se mantienen a
temperatura ambiente hasta el aislamiento de los mismos. Aunque los embriones son relativamente
resistentes a la temperatura, en caso de un descenso de la misma, no se debe superar bajo ningun
concepto una temperatura ambiente de menos de 20°C. Los embriones se buscan rapidamente en la
caja de Petri de arriba abajo y de derecha a izquierda por lo que es conveniente que tenga la base
cuadriculada, ya que facilita el proceso en gran medida, ya que realiza la bisqueda de manera
sistematica, cuadro tras cuadro sin perder la orientacion en el campo para esto se usa una
micropipeta para mover el detritus (particulas producidas por el desgaste de algin tejido) y

encontrar embriones ocultos al momento de localizar el embrion, este se toma con una pipeta de

Pasteur con 250 a 500u de diametro y se deposita en una caja de petri de 35 x 10 mm con el embridon
se deposita también todo el medio que llena la pipeta (las cajas petri se deben rotular con nombres o
nimeros que correspondan al animal de procedencia de manera que no den lugar a confusion)

(Vanderwall, 2004).

2.3.17 CLASIFICACION DE EMBRIONES

La clasificacion y evaluacion de los embriones son sin duda los procedimientos mas dificiles
para aquellos técnicos y profesionales que comienzan a trabajar con esta biotecnologia reproductiva.

En realidad no es algo muy complicado pero requiere habilidad y experiencia.
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Los embriones se buscan con un estereomicroscopio en magnificacion 10-15X. Teniendo el
medio en una caja de Petri se pone una placa cuadriculada bajo esta para facilitar la busqueda y
clasificacion. Luego de haber encontrado el tltimo embrion se busca una o dos veces mas para

descartar que alguna futura cria se nos haya quedado en el medio.

Un ovocito mide aproximadamente 150-190um y tiene una zona peliucida de
aproximadamente 12-15um. Este didmetro permanece sin variaciones considerables desde que tiene
una célula hasta que se encuentra en fase de blastocito expandido. El técnico puede contar las
células del embrion sin dificultad hasta que este tiene 16 células, luego de esto, las células se dividen
asincronicamente e identificarlas se hace un poco dificil. Cuando las células comienzan a adherirse

entre ellas y comienzan a perder su forma esférica el embrion recibe el nombre de morula.

La zona pelucida se observa como una estructura transparente que rodea a las células. Entre
la zona pelicida y las células existe un espacio llamado espacio perivitelino. Este espacio

perivitelino es identificable hasta que el embrion se encuentra en estado de blastocisto.
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Figura 4. Embrion en desarrollo 1) Zona pelucida; 2) Masa celular y 3) Espacio perivitelino.

Los estados de desarrollo del embridon se identifican, después de tener 16 células, de acuerdo al

desarrollo morfoldgico.

Moérula (Estadio 4): Las células (blastomeras) son dificiles de distinguir unas de otras. El embrion

tiene aproximadamente 5 dias.

Moérula compacta: Las blastomeras se juntan y forman una masa celular sélida. El embridon ocupa

aproximadamente un 60% del espacio perivitelino.
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Figura 5. Moérula (Estado 4)

Blastocito temprano (Estadio 5): Presenta una cavidad en donde se encuentra un fluido llamado
blastécele. El embrion ocupa el 70-80% del espacio perivitelino. Se puede diferenciar el trofoblasto
y el macizo celular interno. Luego de esta etapa viene el Blastocito (Estadio 6) propiamente dicho.

La tinica diferencia entre estos dos estados es basicamente el tamafio de la cavidad.

Figura 6. Blastocito. Noétese la cavidad y el fluido (1).
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Blastocito expandido (Estadio7): El didmetro aumenta hasta en un 150%. La zona pelucida se
adelgaza hasta un 66% con respecto al grosor que tenia en el Estado 4. Estos embriones tienen una

edad estimada de 8 a 9 dias.

Figura 7. Blastocito expandido. Notese el adelgazamiento de la zona peltcida.

Blastocito eclosionado (Estadio 8): La masa celular puede estar por fuera de la zona pelucida o en

proceso de salir. Luego viene un estado llamado Blastocito eclosionado expandido (Estadio 9).

El grado de desarrollo de un embrion se determina por numeros en donde el numero 1 identifica un
ovocito sin fertilizar, el nimero 2 nos identifica un embrién con hasta 16 células (2 a 5 dias). El
nimero 3 identifica una moérula temprana y los numeros del 4 al 9 nos identifican embriones que ya
presentaron compactacion. En un lavado convencional los embriones son colectados entre los dias 6

y 8, o sea entre morula y blastocito.
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En resumen los estadios del embrion son los siguientes:

Estado 1: Infertilizado

Estado 2: de 2 a 16 células

Estado 3: Morula temprana

Estado 4: Morula

Estado 5: Blastocito temprano

Estado 6: Blastocito

Estado 7: Blastocito expandido

Estado 8: Blastocito eclosionado

Estado 9: Blastocito eclosionado en expansion

Figura 8. 1. Morula compacta; 2. Infertilizados; 3. Moérulas tempranas; 4. Infertilizado.
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La evaluacion la damos de acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas. Estas caracteristicas son
subjetivas y pueden variar de un técnico a otro. Las caracteristicas que debemos tener en cuenta para

calificar un embrion son:

1. Forma del embrion

2. Color y textura de la masa celular

3. Diferencia de tamafio entre las blastomeras

4. Numero y nivel de compactacion de las blastomeras
5. Tamafio del espacio perivitelino

6. Presencia de blastomeras sueltas o separadas

7. Presencia o ausencia de vesiculas

8. Forma y estado de la zona pelucida

Si en la clasificacion utilizabamos una escala numérica del 1 al 9 en la calificacion vamos a

utilizar una escala numérica que va del 1 al 4:

Calidad 1: Embriones excelentes y buenos. Son embriones esféricos, simétricos con células de

tamafio, color y texturas uniformes. Puede haber pequefias imperfecciones como algunas
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blastomeras sueltas, tamafio irregular o algunas vesiculas. Estos embriones son los ideales para

congelar.

Calidad 2: Embriones regulares. Tienen problemas mas definidos incluyendo blastomeras sueltas,
vesiculas o células degeneradas. Estos embriones pueden ser congelados pero se obtendran
resultados bajos. Sin embargo son embriones aceptables para ser transferidos en fresco (de donadora

a receptora directamente sin congelacion).

Calidad 3: Embriones malos. Numerosas blastomeras sueltas, células degeneradas. Células de
distinto tamafio, color y textura, formas irregulares. Numerosas vesiculas. No se deben congelar y al

ser transferidos en fresco nos dan resultados pobres.

Calidad 4: Muertos o degenerados. Son embriones cuyas blastobmeras se encuentran en desorden y
sueltas. Hay muchas vesiculas. Puede tener un aspecto granular como los infertilizados y tener un

crecimiento retardado con respecto a los otros embriones de la colecta. No se congelan ni se

transfieren en fresco (http://jairoserrano.com/2009/12/calificacion-y-clasificacion-embrionaria/).

2.3.18 PREPARACION DE LA PAJILLA

Se utilizan pajillas de I.A. de 0.25cc, una jeringa de lcc, se enjuaga la pajilla con medio de
implante varias veces, no importa que la pajilla este estéril, es para eliminar cualquier toxico de la

pajilla. Los embriones fueron cargados en la pajuela, primero medio de implante, luego un espacio
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de aire, luego medio, aire, medio con embrion, aire y luego medio, hasta que el algodén de la pajilla

se humedezca y solidifique el PVC, de esta manera aseguramos que el embrion es expelido de la

pajilla (Garcia y Bailon,. 2009).

Figura 9. Preparacion de la pajilla.

2.3.19 TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Una transferencia de embriones es una gran técnica que es introducir un embrion de gran
valor genético en la etapa de preimplantacion en el utero de una hembra que es la receptora la cual
esta hembra se encargara de gestarlo y llevarlo al termino. Desde el punto de vista genético los

animales nacidos son portadores del 50% de los genes del padre y 50% de la madre.
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En la vaca los embriones son rutinariamente transferidos al cuerno uterino, esto es porque los

embriones son recuperados no quirdrgicamente del utero y deben ser transferidos al mismo sitio.

1. Es necesario palpar los ovarios en forma acertada, para seleccionar el que tiene el cuerpo luteo

(cuerpo amarillo)

2. Es pasar el aplicador con el embrion, a través del cérvix. Recordemos que la aplicacion o
transferencia se hace del dia 6-7 u 8 del ciclo estral cuando est4 en fase lutea; el cérvix puede estar
ocluido y con presencia de mucosidad. Las novillas presentan un reto por su pequefio cérvix,
algunas razas son mas dificiles que otras. El mejor entrenamiento es tener mucha experiencia en

Inseminacion Artificial.

3. Es colocar el embrion, a la mitad del cuerno uterino o al Gltimo tercio, esto debe ser muy gentil y

en forma réapida.

Los técnicos inseminadores generalmente requieren 100 a 200 transferencias para adquirir

experiencia (Garcia y Bailon, 2009).
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MEDIO DE CONGELACION

TAPON PARACONECTAR
CON EL IDENTIFICADOR

TAPON

[ 11

BURBUJA DE AIRE

Figura 10. Pajilla con el embrion listo para transferirse.

2.3.20 RECEPTORAS QUE PUEDEN SER UTILES PARA RECIBIR UN EMBRION

Las receptoras son seleccionadas por 2 cosas:

a) Tener un cuerpo luteo palpable.

b) Estar sincronizadas con las donadoras en +/- 24 horas con el embrién a la donadora.

Las receptoras son tranquilizadas 2 hora antes de la transferencia, la anestesia local es

recomendable 10 minutos antes de la transferencia de preferencia xilocaina o lidocaina al 2%,

cuando la cola esta flacida, es el momento de transferir.
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Los embriones deben ser depositados lo mas profundo posible en el tercio medio anterior del

cuerno uterino que tiene el cuerpo luteo. El técnico que palpa con el brazo izquierdo, se facilita
mucho cuando la transferencia es del cuerno derecho, pero es poco dificil cuando hay que depositar
en el cuerno izquierdo, por eso es muy importante, que la anestesia epidural esté bien puesta (+/-) 8

cc de xilocaina es la dosis.

La colocacion debe ser lo més profundo posible, de la mitad del cuerno hacia delante. Es

necesario que sea realizado con mucha destreza y calma para no lastimar el endometrio (Avila y

Bailon, 2009).

2.3.21 TRATAMIENTO DE DONADORAS DESPUES DE LA COLECTA

Una vez terminado de lavar los cuernos uterinos, las donadoras, son inyectadas con una dosis
doble de prostaglandina y se repite de 12 a 14 dias después. El objetivo de esto es evitar procesos
inflamatorios uterinos o gestacionales multiples ya que algunos embriones pueden permanecer ain

en los oviductos.

Se puede aplicar un antibidtico no irritante, como preventivo de alguna contaminacion (Avila

y Bailon, 2009).
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2.3.22 DIAGNOSTICO DE GESTACION EN RECEPTORAS

El diagnostico de gestacion principalmente se basa en la observacion de los cambios
fisiologicos de los o6rganos genitales asociados a la prefiez, lo cual también es el periodo transcurrido

desde la fertilizacion al parto.

2.3.23 DETERMINANTES DEL PROGRESO DE LA GESTACION.
Tiempo de vida fértil del 6vulo (6 horas).

Tiempo de vida fértil del espermatozoide (18-24 hrs).

2.3.24 FACTORES QUE INFLUENCIAN LA DURACION DE LA GESTACION.
Sexo del feto (mas largo en machos).

Numero de fetos.

Raza.

Genotipo de los padres.

Nutricion.

Factores ambientales.
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2.3.25 DIAGNOSTICO DE GESTACION
La concentracion de progesterona se eleva dentro de los primeros 3 a 4 dias del ciclo.

En vez de declinar el dia 17 o 18, permanece elevada estimulando al epitelio glandular del
endometrio a proliferar y secretar leche uterina (histiotrofo), unica fuente de nutrientes del embrion

antes de la implantacion.

LA CONCENTRACION DE PROGESTERONA
Disminuye tono uterino.

Disminuye contractilidad miometral.

Incrementa umbral de sensibilidad a estimulantes miometrales.

Permite libre desarrollo de concepto y placenta sin expulsarlos del ttero.

PROTEINA TROFOBLASTICA

Sefial de reconocimiento materno de la prefiez.
Aparece alrededor del dia 16 0 17.

Es una proteina interferon.

Previene/bloquea a la enzima sintetasa de PGF.
-Evita produccién de prostaglandinas.

-Evita lisis de cuerpo luteo.
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PALPACION TRANSRECTAL (PTR)

Mas acertada realizada en etapas tempranas de la gestacion.
Después de 90 dias el margen de error aumenta a un mes.
Tiene 4 signos positivos para declarar prefiez:
-Deslizamiento de membranas.

-Vesicula amniotica.

-Cotiledones.

-Feto.

VESICULA AMNIOTICA
Formado por:
Amnios: contiene al embrion

Liquido amniotico

TIEMPO ADECUADO PARA PALPAR
Vaquillas: 28 dias.

Vacas pluriparturientas: 32-35 dias.
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Estructura llena de fluido, turgente y esférica unida a la membrana corioalantoidea por medio de un

pedunculo.
Permite a la vesicula flotar libremente dentro del liquido alantoideo.

Agarrar con el pulgar de un lado y los otros lados del lado opuesto a fin de abarcar un largo

segmento.

Generalmente se encuentra en el borde craneal del ligamento intercornual.

Se vuelve progresivamente menos turgente y es dificil de reconocer a partir del dia 65 de gestacion.
En el embrion bovino el corazon es externo hasta el dia 42 de gestacion.

Extremar precauciones.

Excesiva presion puede causar muerte fetal.

PLACENTOMAS

Los cotiledones de la placenta fetal producen vellosidades que se proyectan dentro de las criptas de

las carunculas para formar los placentomas.
75 — 120 cartinculas.

-Dos filas ventrales.

-Dos filas dorsales.

Se desarrollan desde la gestacion temprana.

Se hacen visibles en el ttero a los 40 — 50 dias.
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Sélo son palpables alrededor de los dias 70 a 80.

Varian en tamafno de acuerdo a etapa de la gestacion y localizacion en el utero.
Son mas grandes cerca de la mitad del utero gravido.
Son mas pequefios en el polo cervical y ovarios.

Se deben palpar los inmediatamente craneales al cérvix pues ahi mantienen su tamafio mas

uniforme.

FETO
Llega a ser palpable a los 65 — 70 dias cuando la vesicula amniotica se vuelve menos tungente.
En prefieces tempranas se puede agarrar directamente.
En prefieces tardias se requiere de peloteo.
Facilmente palpable en primero 4 meses.
e Flota libremente en el sobre pélvico.

e A medida que la gestacion avanza incrementa el peso del feto y fluidos jalando el utero

craneal y ventralmente hasta descansar sobre el piso abdominal a partir del 5° o0 6° mes.

e Durante el ultimo trimestre (periodo de ascendencia) se facilita su palpacion pues se

encuentra cerca de la pelvis.
Falsos positivos
e Saco dorsal del rimen.

e Rifion izquierdo.
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Posibilidad de palpacion
e 95% meses 3 y4.
e 40—-70% mesesSy6
e 80% mes 7

e 95% meses 8y9

SIGNOS QUE RESPALDAN LA GESTACION
Asimetria de cuernos uterinos

e El diagnodstico de prefiez debe empezar con palpacion de ambos cuernos uterinos para
detectar diferencias.

e Si hay diferencias en diametro, se debe proceder a examinar vasicula amnidtica o
membranas fetales.

e Falso positivo.

- Piometra.

- Mucometra.

- Involucion uterina retardada.

e Elasticidad de Pared Uterina.

- A medida que la gestacion avanza las paredes del ttero se llenan de fluido y se hacen mas
delgadas.

e Fijacion del Cérvix.

- Puede ser levantado y retraido aproximadamente hasta el dia 65 a 70.
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Alrededor del dia 90 el fluido hace al ttero lo suficientemente pesado como para no poder

levantarlo.
e Falsos positivos.
- Acumulaciones de liquido por piometra o0 mucometra.
e Hipertrofia de la Arteria Uterina.
- Incremento de volumen de sangre que llega al feto.

- Situada sobre ligamento ancho.

Palpable a los 60 — 75 dias en vaquillas y 90 dias en vacas.
.5 cm a 120 dias.
1 cm a 150 dias.

1.25 cm a 180 dias.

YV V VY V

1.5 cma 210 dias.

ULTRASONIDO Y VENTAJAS

ULTRASONIDO

e Transrectal.

e 5MHzy?7.5MHz.

e Vesicula amnidtica: 13 — 14 dias.

e Embrion: 26 — 29 dias.

VENTAJAS

e Determinacion de gestaciones de menos edad.
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e Viabilidad del embridn.

e Sexo.

e Edad del feto.

e Mostrar feto al cliente. (http://www.scribd.com/doc/6659017/Diagnostico-de-Gestacion)
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

El trabajo fue realizado en dos diferentes sitios la Posta Zootecnia y el Instituto Tecnologico
del Valle de Morelia 07, ubicados en el Km 9.5 carretera Morelia- Zinapécuaro y en el 6.5 Km

Morelia-salamanca, respectivamente, ambos en el municipio de Tarimbaro, Michoacan.

3.2 SELECCION DE ANIMALES

Dos hembras F1 de la raza Bos taurus x Bos indicus, con un parto previo y sin problemas
reproductivos, mantenidas en la FMVZ-UMSNH, fueron utilizadas como donadoras y nueve
hembras de la raza Holstein o sus cruzas, de partos multiples (2-7 partos) mantenidas en el ITVM 7,

como receptoras.

3.3 SINCRONIZACION DE CELOS

Receptoras: Las hembras receptoras fueron inducidas al celo con la aplicacion de un
dispositivo intravaginal (CIDR- Controlled Internal Droug Release por sus siglas en ingles, Intervet
SA, México) mantenido por espacio de 11 dias mas la aplicacion de 5 mg DE CIPIONATO DE
ESTRADIOL + 75 mg DE PROGESTERONA (Ford Dode SA México) por via intramuscular. El
dia 19 de la aplicacion del CIDR, las hembras fueron tratadas 25 mg de PGF,, (Lutalyse, Intervet

SA, México). Al tercer dia de aplicada la PGF,, se inicio con la deteccion de celos.
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Donadoras. La sincronizacion de celos de las donadoras se realizo en la FMVZ-UMSNH

utilizando el dispositivo intravaginal (CIDR, Intervet SA, México), por espacio de ocho dias; mas

2.5 mg DE CIPIONATO DE ESTRADIOL + 100 mg DE PROGESTERONA (FORTE DODGE).

3.4 SUPEROVULACION EN DONADORAS

Las donadoras fue tratadas al quinto dia de colocado el CIDR, con hormona foliculo
estimulante porcina (Follitropin-V; BIONICHE Animal Health Canada INC) aplicada dos veces al
dia (07:00 y 19:00 h), en dosis decrecientes (50-50; 40-40, 30-30 y 20-20 mg). Al tercer dia de
iniciado el tratamiento de superovulacion, cada una de las hembras donadoras fue tratadas (i. m.)

con 15 mg de PGF,, (Prosolvin; Intervet SA. Mexico).

Cuadro 1. Cronograma de superovulacion e inseminacion en hembras donadoras.

FECHA | HORARIO A.M/ 7:00 AAM HORARIO P.M/ 7:00 P.M

DIA 1 50 mg FOLLTROPIN 50 mg FOLLTROPIN

DIA 2 40 mg FOLLTROPIN 40 mg FOLLTROPIN

DIA 3 30 mg  FOLLTROPIN + |30 mg FOLLTROPIN + PROSOLVIL
PROSOLVIL

DIA 4 20 mg FOLLTROPIN + RETIRO | 20 mg FOLLTROPIN
DEL IMPLANTE (CIDR)

DIA 5 INSEMINACION ARTIFICIAL | INSEMINACION ARTIFICIAL

DIA 6 INSEMINACION ARTIFICIAL

DIA 12 | COLECTA Y
TRANSFERENCIA DE
EMBRIONES
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3.5 INSEMINACION ARTIFICIAL DE DONADORAS

Cada una de las hembras donadoras fue sometida a la inseminacion artificial tres veces a

intervalos de 12 h, iniciando 24 h después de retirado el dispositivo intravaginal.

3.6 LAVADO Y COLECTA DE EMBRIONES

El lavado de los cuernos uterinos para la colecta de embriones en las donadoras se realizo a
los siete dias después de la ultima inseminacion, de manera independiente, gravitacional e
intermitente, colocando una sonda Foley de dos vias en el aparato reproductor de la hembra. Como
medio de lavado se utilizo solucién Dulbecco a 37 °C. El medio de lavado de cada cuerno fue
colectado en recipientes con filtros de malla fina (25 pM de poro), de manera intermitente el

excedente de medio fue retirado para no sobrepasar la capacidad del recipiente.

Figura 11. Lavado y colecta de embriones.
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3.7 BUSQUEDA DE EMBRIONES

La busqueda de los embriones se realizo en el medio colectado una vez terminado el lavado
de cada uno de los cuernos uterinos. El medio se deposito en cajas de petri y se realizo la busqueda
en bajo un microscopio estereoscopio (10X). Los embriones localizados fueron evaluados y
clasificados (40X) en funcién de su estado de desarrollo (6vulos, morula temprana o tardia o
blastocito temprano o tardia) y calidad morfoldgica (excelente, bueno, regular y pobre) con base en

los criterios descritos por Lindner y Wrigth (1983).

Figura 12. Bisqueda de embriones en un estereomicroscopio en magnificacion 10-15X
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4. RESULTADOS

Las dos hembras de FI respondieron al tratamiento de superovulacion, presentando un total

de 7 y 4 cuerpos luteos sobre la superficie del ovario.

Cuadro 2. Numero de cuerpos ltuteos colectados.

DONADORAS # DE CUERPOS LUTEOS # DE EMBRIONES
DIAGNOSTICADOS OBTENIDOS
28 4 3
36 7 0

Al momento de la colecta en una de las donadoras, se observo la presencia de moco cervical

que obstruyo la sonda de Foley, lo que posiblemente afecto la recuperacion embrionaria.

Después del la colecta de embriones se colocaron en pajillas francesa de 0.5 ml y se
transfirieron en receptoras de la raza Holstein, en el Instituto Tecnologico del Valle de Morelia 07,
las cuales fueron previamente sincronizadas en cuanto a su ciclo estral con el de las donadoras. Las
receptoras presentaron cuerpo luteo funcional en el ovario derecho, por lo que los embriones se

depositaron en los cuernos uterinos correspondientes.
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5. DISCUSION

El objetivo de los tratamientos superovulatorios en las vacas es obtener el maximo de
embriones fertilizados y de la calidad transferible con alta probabilidad de producir gestaciones. Sin
embargo la asicronia ovarica y las variaciones en las respuestas al tratamiento utilizado para la super
estimulacion ovdrica, es el principal factor limitante en la transferencia embrionaria para obtener

una mejor produccion de embriones transferibles para hacer costeable esta practica.

La respuesta superovulatoria observada, si bien es buena, no es del todo satisfactoria dado
que para una buena cosecha de embriones es recomendable que cada una de las donadoras tratadas
con FSH, presente al menos un total de 10 CL por ovario. Adicionalmente, existen varios ejemplos
de las respuestas superovulatorias de revisiones de programas experimentales y comerciales de
transferencia embrionaria (T.E.) y su reporte incluye el ganado de carne 6.2 embriones transferibles
colectados de cada vaca donadora; sin embargo, 24% de las colectas no producen embriones viables,
64% de las donadoras producen pocos embriones transferibles y solo el 30% de las colectas o
lavados producen 70% de los embriones. Estos resultados reportados, revelan que existe un alto
grado de valores impredecibles en la respuesta superovulatoria. El control de las ondas foliculares

presenta una nueva alternativa y una nueva luz para mejorar y reducir estas variaciones.

El tratamiento con hormona foliculo estimulante y la dosis empleada, es un tema con mucha
controversia debido a que existe una gran diversidad en el nimero de embriones viables obtenidos

por cada lavado. Parte de la variabilidad en el nimero de embriones colectados depende de la
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calidad y dosis de FSH utilizada (Murphy et al., 1984), y también puede ser afectada por la raza,

estado productivo y edad del animal. La dosis inicial que utilizo para ganado Bos taurus adulto en

un protocolo de superovulacion es de 400 mg de FSH utilizando el medicamento Folltropin.

Cuadro 3. Dosis de FSH en ganado adulto Bos taurus

DIA | AM PM TOTAL
1 80 mg (4.0 ml) 80 mg (4.0 ml) 160 mg (8.0 ml)
2 60 mg (3.0 ml) 60 mg (3.0 ml) 120 mg (6.0 ml)
3 40 mg (2.0 ml) 40 mg (2.0 ml) 80 mg (4.0 ml)
4 20 mg (1.0 ml) 20 mg (1.0 ml) 40 mg (2.0 ml)
TOTAL | 200 mg (10 ml) 200 mg (10 ml) 400 mg (20 ml)

Existen razas como la Simmental, Fleckvieh, Montbéliarde y algunas Cebuinas (Nelore) que son
sumamente sensibles a la hormona foliculo estimulante (FSH) y son necesarias dosis muy bajas para
una mejor respuesta ya que dosis elevadas producen malos resultados debido a una sobre
estimulacion ovarica (Mapletoft et al., 2002). La dosis inicial recomendada para estas razas es de

240 mg de FSH repartido en dosis descendente por cuatro dias am-pm (Cuadro 4).

Cuadro 4. Dosis de FSH en ganado con hipersensibilidad

DIA | AM PM TOTAL
1 50 mg (2.5 ml) 50 mg (2.5 ml) 100 mg (5.0 ml)
2 40 mg (2.0 ml) 40 mg (2.0 ml) 80 mg (4.0 ml)
3 20 mg (1.0 ml) 20 mg (1.0 ml) 40 mg (2.0 ml)
4 10 mg (0.5 ml) 10 mg (0.5 ml) 20 mg (1.0 ml)
TOTAL | 120 mg (6.0 ml) 120 mg (6.0 ml) 400 mg (12.0 ml)

Superovulacion y Transferencia de Embriones en Bovinos

53|Pagina



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Prisiliano Reyes Arguello

Las donadoras jovenes son muy sensibles a la FSH y es recomendable iniciarlas con una
dosis baja. Recomiendo iniciar becerras jovenes con 200 mg o 240 mg de FSH. Después del primer
lavado con la dosis inicial se valora la respuesta de la donadora. Si la respuesta fue favorable se
queda la dosis donde utilizada. Si la respuesta no fue favorable hay dos maneras de solucionarlo en

el préximo lavado:

1) Si la donadora se sobre estimulo se necesita bajar la dosis dependiendo de la respuesta. Si
tenia mas de 15 Cuerpos Luteos (CLs) en cada ovario se puede reducir hasta 100 mg en el protocolo
de FSH. Si fue menor a 15 CLs por ovario se puede reducir solo 50 mg, ya que es comun que en
vacas sobre estimuladas se encuentren en la colecta de embriones un gran numero de 6vulos o muy
pocos embriones. Es posible también no encontrar 6vulos ni embriones en vacas muy sobre

estimuladas.

2) Si la donadora tuvo muy baja respuesta en cuanto al nimero de CLs y embriones
encontrados se puede aumentar la dosis. Si fueron menos de 3 embriones se puede subir la dosis

hasta 100 mg si fueron cerca de 5 embriones subirla a 60 mg.
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Cuadro 5. Dosis de Follitropin para diferentes razas, pesos y edades en ganado bovino.

Dosis Tipo de ganado

14 a 20 mg Novillas

20 a24.5 mg Novillas y ganado cebuino

30 mg Vacas adultas (Holstein)

35 mg Vacas adultas muy grandes y pesadas.

Algunos de los protocolos de superovulacion se describen a continuacion

Cuadro 6. Tratamientos superovulatorios tradicionales

Donadoras Receptoras
Dia PMSG FSH
AM PM AM PM AM
0 2500 UI FSH FSH
1 FSH FSH PGF,
2 PGF;, FSH + FSH
PGF,
3 FSH FSH
4 CELO IA + NEUTRA- CELO IA OBSERVAR
PMSG CELOS
5 1A IA
11 COLECTA COLECTA TRANSFERENCIA
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Cuadro 7. Tratamiento tradicional de superovulacion con dispositivos de liberacion de Progesterona

y 17 estradiol o Benzoato de Estradiol (Protocolo americano)

eCG FSH Ecg FSH
AM: Progestageno + P4 AM: Progestdgeno + P4
(IM) + 5 mg de E, (IM) + 5 mg de E;
AM: eCG | AM: FSH AM: eCG | AM: FSH
(2500 UI) | PM: FSH (2500 UI) | PM: FSH
AM: FSH | AM: PGF,, AM: FSH | AM: PGF,,
PM: FSH PM: FSH
AM: PGF,, | AM: FSH AM: PGF,, | AM: FSH
PM: + PGFy, PM: + PGFy,
Retirar PM: FSH + Retirar PM: FSH +
progestage | Retirar progestage | Retirar
no progestage no progestage
no no
AM: FSH AM: FSH
PM: FSH PM: FSH
AM: Celo | AM: Celo | AM: Observar AM: Celo | AM: Celo | AM: Observar
+1IA + 1A Celos + 1A + 1A Celos
PM: 1A + | PM:IA PM: 1A + | PM:IA
Neutra-Ecg Neutra-
eCG
AM: 1A AM: 1A AM: 1A AM: 1A
Colecta Colecta Transferencia Colecta Colecta Transferencia

Si se usan progestagenos, los mas habituales son: CRESTAR, PRID, CIDR-B O EAZI-BRED se

denomina Dia 0 al dia en que el progestageno es colocado, sin importar en que dia del ciclo en que

se encuentra la donante.
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PROTOCOLO BRASILERO

Este protocolo fue propuesto por el Baruselli (Bo et al., 2002 ; Barros et al., 2005; Baruselli
et al., 2006;). Es similar a los anteriores. Sin embargo, se ha desarrollado para inseminar las
donadoras a tiempo fijo es decir no hay necesidad de detectar calores por lo que lo hace
probablemente el mas practico de todos los protocolos (Cuadro 8). Baruselli reporto 9,983 lavados
utilizando el protocolo a tiempo fijo con un promedio de 5.6 embriones transferibles por lavado

(Lammoglia MA. 2010).

Cuadro 8. Protocolo brasileiro para superovulacion en ganado bovino.

DIA AM PM
0 Implante + benzoato de estradiol (2 mg)+ progesterona (50 mg)
4 FSH FSH
5 FSH FSH
6 FSH + PGF;, FSH + PGF»,
7 FSH FSH+REMOVER EL IMPLANTE
8 LH o GnRH IATF
9 IATF
15 LAVADO
PROTOCOLO COMBO

Este protocolo es una combinacion de varias hormonas auxiliares en reproduccion. Por
ejemplo se incorpora la utilizacion de la hormona llamada somatotropina bovina Recombinante
conocida comercialmente con el nombre de Lactotropina (500 mg; Elanco) o Boostin (Schering-
Plough; G 320 mg y S 500 mg). La idea de usar somatotropina bovina es incrementar la respuesta

folicular a la hormona FSH.
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Este protocolo también manipula el ciclo estral bovino para inducir las donadoras a un
primer calor que se conoce como calor base. Cuatro dias después del calor base se aplica
somatotropina bovina, dos dias después se aplica estradiol 17B (5 mg), progesterona (50 mg) y se
pone el dispositivo de progesterona (Bo et al., 1995). El dia 10 del ciclo se inicia el protocolo de

FSH que termina el dia 13 del ciclo inyectando FSH y PGF,, a.m. y p.m.

Ademas en la tltima inyeccion de FSH y PGF2 también se retira el implante (Cuadro 9). El
calor se manifiesta generalmente a las 36 horas de retirar el implante. Es recomendable palpar los
ovarios de las donadoras el dia 9 del ciclo estral a partir del calor base o un dia antes de iniciar el
protocolo de FSH. Las donadoras que presenten cuerpo luteo (Mapletoft et al., 2002) continuaran el
programa de embriones. Esto es por si alguna de las donadoras presentd un calor falso como calor
base quedara fuera del programa y de esta manera se garantiza un poco mas la respuesta de las

donadoras.
Cuadro 9. Protocolo combo para superovulacion en ganado bovino.

DIA AM PM
0 | IMPLANTE + ESTRADIOL 17B + PGFa,
7 | RETIRAR IMPANTE + PGFa,
8 | 2.5mgESTRADIOL 17
13 | SOMATOTROPINA
15 | IMPLANTE + ESTRADIOL 17B (5 mg) +

PROGESTERONA (50 mg)
19  FSH FSH
20 FSH FSH
21 FSH FSH
22 | FSH + PGFy, FSH + PGF,, + REMOVER
IMPLANTE
24 | CALOR IA UNA DOSIS CALOR IA DOS DOSIS

25  IA UNA DOSIS
32  LAVADO
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Recientemente se estan ensayando con buenos resultados la simplificacion de los
tratamientos, reduciendo el numero de inyecciones de FSH a dos (dosis partida) o una sola,
administrada bajo la escépula (en animales en buen estado de carnes) o vehiculada en PVP, aceites,

etc., incluso puede ser expendida por pequefias bombas osmoticas subcutaneas.

A pesar de los recientes e importantes avances logrados en el campo de la fisiologia
reproductiva del bovino, los factores inherentes al animal donante solo estan parcialmente aclarados.
Otros factores son el estado nutricional, la historia reproductiva, la edad, la estacion del afio, la raza,
el estado ovarico en el momento del tratamiento y efecto de repeticion de tratamientos
superovulatorios. Atendiendo a todo esto se pueden simplificar los procedimientos, mejorar las

respuestas y reducir la variabilidad (Lammoglia, 2010).
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