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I RES(Jtf!Jli' 

Yno de los aspectos más importantes para el ext

to de la transferencta de embrtones es el control de 

las variantes tanto físicas como biol69tcas que pue-

dan influir en la viabilidad de los embriones. Yna de 

estas vartables es el sangrado del cuerno uterino en 

el momento de la tntroducci6n de la pipeta de trnasf!. 

rencia, el cual no siempre es posible evttarlo, por 

lo que se planteo el objetivo de estudiar la p~sible 

influencia de la hemorragia durante la implantaci6n, 

en el desarrollo posterior de los embriones. 

Se transftrier6n un total de 202 embriones de ra 

ta en el estadto de blastoctsto a 26 hembras recepto

ras, las cuales se dtvidier6n en 4 grupos. 20 hembras 

en 2 grupos: experimental y·control, las l~ recepto-

ras del grupo experimental rectbier6n 1 y.1 de sangre 

después de haber introducido los embriones en el cuer 

no uterino. 

Las 10 receptoras del grupo control recibter6n 

1 ;l de medio de transfere~cta después de haber trans 
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ferido los embriones al cuerno uter.ino. 

Los resultados se observaron al sacrificar 1 os 

animales 15 d{as despu6s de la operact6n obteniendo 

lo sioutente : El porcentaje de desarrollo fetal fue 

menor cuando las transferencias fuer6n acompañadas 

con sanore (36.E'f,), stn enbargo fue mayor cuando no 

lo fuer6n (67.5'f,). As{ mismo se··encontró un incremen

to en el desarrollo de infecciones uterinas alcanzan

do un ( 40%) y reacciones deciduales (70'f,) como resul

tado de la presencia de un sanorado durante las trans 

ferencias del orupo expe~imental. 

Las 6 receptoras restantes se divtdier6n en 2 

orupos : 3 hembras en el grupo experimental y 3 hem-

bras del grupo control, basicamente se realiz6 el mis 

mo mJtodo, untcamente con la diferencia que estos ant 

mal es se sacrtficar6n a 1 as 10 horas después de la 

transferencia, para recuperar los embriones, para po

der realizar un analtsis fotográfico de estos tenien

do como resultado en las fotogr&fias, adosamiento de 

los leucocitos y fagocitosis de leucocitos contra los 

embriones. 
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De los resultados de los 4 grupos anteriores, se 

puede concluir que la fertilidad de una hembra se 

vera sumamente disminuida si en el momento de la tran! 

ferencia de los embriones esta va acompañada de un 

sangrado profuso como consecuencia de la introducci6n 

de los embriones. 
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II I N T R O D U C (] I O N 

De 1891 cuando Heape reportó por prtmera uea la 

transferencia de un embrt6n de conejo del tracto re-

productor de una hembra al de otra, a 1971 la transff!. 

rencia de embriones quedó como tnstrumento de labora

torio usado para estudiar el proceso de reproducci6n 

(7,17). 

auando las razas europeas de doble propósito ta

les como el Limoustn y el Stmental, se puster6n de m.2 

de en Norte Amértca, Australia y Nueva Zelanda, los 

intereses ganaderos ofrecter6n grandes incentivos ec.2 

n6mtcos a los veterinarios y a las porsonas dedicadas 

a la ciencia antmal para desarrollar la transfer~ncia 

de embriones como instrumento de reproducct6n ( 7 ). 

Fue as! que la tecnolog!a de la transferencia de 

embriones se desarroll6 como un producto comercial y 

no con fondos para la investigact6n que provtnteran 

del gobierno~ stno con recursos de los criadores de 

ganado y especuladores. La demanda sobrepas6 la soft~ 

ticact6n y maduréa de la tecnol6gia, el v.alor genétt-
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co de las donadoras y el efecto de·la tecnol6gta en 

la normaltdad de las crias no se puso en duda (g7). 

A la fecha, más del 90% de la acttutdad comer-

ctal de la transferencia de embriones ha sido hecha 

en ganado boutno, stn embargo el potencial de la téc

nica tambfén ha captado el entusiasmo y la imagtnact6n 

de los cr!adores de otras especies animales y de los 

conseruactonistas preocupados por la preseruact6n de 

especies en peligro de extinct6~ (a?·;. 

La htstorta de la t'.ans/erencta de embriones ha 

sido el reverso de la gran mayor!a de las tecnol ógtas 

en cr!a de animales, ya que la demanda por los usua-

rtos y la promoct6n.por los ctenttficos y educadores 

ha sido el est!mulo mayor para su crecimtento. Esta 

tecnolog!a, como muchas otras se ha vuelto un instru

mento útil y econ6mocamente justificable para los 

criadores (? ). 

El crecimiento continuo de la industria parece 

asegurado, ya que la transferencia.de embriones es un 

paso clave para tecnologtas en desarrollo. La trans/f!. 
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rencta de embriones, ofrece a los ganaderos postbtlt

dades que resul tar<fn en alimentos m6s ac·ces ibl es y d,! 

rtvados de mayor caltdad. Aunque el impacto es mucho 

menor que el de la inseminaci6n artificial, respecto 

al meJoramtento genético y la multtpltcaci6n sobre la 

poblaci6n, ciertas aplicaciones de la transferencia 

de embriones puede resultar en un ahorro de ttempo i·E! 

prestonante, permitiendo en un sola generact6n lo que 

toma muchos anos con programas de cr.ot:anaa convencto-

nales. Ast los ganaderos y consumiodres tanto de pro

ductos animales como de recursos conservados son los 

grupos m6s importantes que se beneftctán con la téc

nica antes mencionada (?,20). 

La transferencia de embriones, es usada tanto 

por los ganaderos que dependen.de la cr{a de animales 

como su ingreso más importante, como por los que cria! 

animales por afici6n, tnversi6n o aventura especula-

ttva. Esta técnica es costosa e involucra un riesgo 

financiero considerable, por estas rezones su aplica

ci6n primordial por el momento, es la producci6n de 

pies de cr{a para posteriormente ser promovidos y 

puestos al mercado por personas con mayor ltqutdéz de 



capttal, stn embargo conforme la tecnolog{a mejora y 

su costo declina un n~mero cada vez m&yor de crtado

res a pequeña escala estan utiltaando la transferen-

cta de embriones en forma ltmttada ( 27). 

Los patses en desarrollo son capaces de desarro

llar ráptdamente sus hatos nactonales, importando em

brtones de las razas y pedtgrees deseados. Aquellos ' 

que proporctonan los servictos para la transferencia 

de embriones se beneftcian de esta t'ecnolog!a, ast CE_ 

*ºmuchas tndustrtas relacionada• o del ramo (20 ). 

La transferencia de embriones en bovtnos al 

tgual que la tñsemtnact6n arttftctal es una técnica 

para la manipulact6n gen~ttca. la ventaja primordial 

de la transferencia de embriones es aumentar la capa

cidad reproductiva en una ternera o vaca valiosa. Aun 

que no es un instrumento gan~ttco tan poderoso como 

la tnseminaci6n arttftcial puede reducir el intervalo 

generacional entre los pasos de la selecct6n, propor

ctonando un gran porcentaje de progenie de donadoras 

Jovenes. En algunos casos, la transferencia de embriE. 

nes permite que vacas tnfertiles debido a enfermedad, 
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heridas, o edaa, tengan crias o se les pueda tmplantar 

embrtones (22). 

El procedtmtento convencional para la transfere!! 

eta de embriones constste en tratar a una donadora 

con hormonas, las cuales tnducen la maduract6n y ovu

lact6n de folfoulos (superovulact6n), los óvulos lib.!!. 

rados y fertilizados son removtdos de la donadora y 

transferidos a vacas receptoras para llevar la gesta

ct6n a termino (27). 

La técnica involucra una serie de pasos que son 

simples, pero que requieren de personal capacitado. 

A) Métodos de Transferencia de Embriones. 

Existen tres métodos para transferir embriones : 

dos quirúrgicos y uno no quirúrgico 

Los métodos quirúroicos.constantemente proporct~ 

nan los indices m&s elevados de preñ~z. pero algunos 

técnicos experimentados obtienen preñeces similares 

con los métodos qutrúrgtcos y no, quirúrgicos (22). 
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La anes.tesia general seoutda de una ctrúgia en 

linea medta fue el prtmer método usado para transpla!! 

te de embriones, pero se necesita un cirujano compe-

tente e. fnstalactones adecuadas para la ctrug{a. esto 

limita dtcho procedtmtento (5,22,25). 

La segunda técnica para transferencia de embrio

nes, consiste en operar al animal parado usando sola

mente anestesia local. Este método puede ser usado en 

el campo y el porcent.aje de preñez es m&s bajo que el 

que se obtiene por anest~sta general pero hay una tn

cidencta menor de los stgutentes problemas : 

l) Diftcul t:ad en e:ctertortzar el cuerno utertno 

y causar daño a esto especialmente en vaqut

llas,, antmales sin dieta previa, receptoras 

gordas o muy grandes. 

2) Riesgo de tnfecct6nes post-operatorias (10,2Ql. 

El tercer método es el no quirúrgico a través 

del cérvt:c. El porcentaje de preñez es más bajo, las 

causas son por : introducct6n de alguna infecct6n, e:, 

pulct6n del embrt6n o deposttar el embrt6n en una Pª!:. 

te del útero que no es la 6pttma (34,38,39 ). 
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En la t6cntca de transferencta de embrtones qut

rúrgtca es muy tmportante que al punctonar la parte 

anterior del cuerno uterino para introductr el emb-

ri6n se busque un lugar que no este muy vascularizado 

ya que de lo contrario se corre el riesgo de productr 

un sangrado el cual va a afectar la sobrevivencta e 

implantaci6n del embrt6n (43 ) • 

B) A.spectos de la Transferencia de Embriones. 

Uno de los aspectos más importantes de la trans

ferencia de embriones, és el control de las vartantes 

tanto btol6gtcas como f{sicas, las cuales pueden tn-

fluir. en la viabilidad del embrt6n (10). 

Dentro de las variables se encuentran : 

l) Expostct6n del embrt6n a la lu11 (9. ) • 

2) Vartactones de tempe1"atura ( 8,9 ). 

3) Actdes y alcalinidad del medio (9 ). 
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4) Osmolaridad del medio de colecta (9). 

5) Contaminaci6n con hongos o bacterias (2,11,21,30). 

6) Utilizact6n de sue~os contaminados o tnactivados 

(11, 30). 

7) Influencia del sangrado en el cuerno uterino dura! 

te la tntroducci6n de los embriones (13,24,35). 

Existen o.tras variantes ajenas, pero de igual t!!! 

portancia que influyen en la implantaci6n del embri6n 

en el lumen uterino de la hembra receptora y estos 

son : el manejo del animal, altmentaci6n, calidad, es 

tado de salud, peso~ etc • .Asi como la e:cperiencia y 

habilidad del técnico en la manipulact6n del ·embri6n 

durante el programa de transferencia (36). 

C) Células 8anguineas. 

Los leucoct tos son células mo.vtl es del sistema 

·inmunocompetente, se forman en parte en la médula 

6sea (granulocttos), y en parte en los ganolios ltnf~ 

ttcos (linfocitos y monoqitos), pero después de pro-

11 



ductdos son transportados por la sangre a dtferentes 

partes del cuerpo, donde ejercen sus functones (15). 

El valor fundamental de los g16bulos blancos es

trtoa en que pueden transportarse a aonas donde hay 

tnflamact6n tntensa, proptciando as[ una defensa rap! 

da y enérgica contra cualquier agente infeccioso ade

más el número de g16bulos blancos e:rtstentes en la 

circulaci6n, y sus caracter!sttcas pueden cambiar rd

pidamente con el fin de ayudar al proceso defensivo 

(14). 

1) Oaracter!sticas Generales de los Leucocttos. 

Normalmente se encuentran en la sangre cinco ti

pos dtferentes de gl6bulos blancos : polimor/onuclea

res neu tr6ftl os, pol imor fonucl ea res eos i n6ftl os, pol J. 
morfonucleares bas6ftlos, monocitos y linfocitos. Ad! 

más hay gran n~mero de plaquetas que son fragmentos 

de otro ttpo de c6lulas (meoacariocito) que tienen 

origen en la medula 6sea (23,,.26). 

Los. tres tipos de células polf.tnorfonucleares tte-

12 



nen aspec·to oranul oso, es 1 a causa· por la que se 1 es 

conoc~ como oranulocitos (14). 

Los oranulocitos del orden de los neutr6/ilos 

proteJen al cuerpo contra ge.rmenes invasores captdnd.E., 

los, por el proceso que se denomina fagocttosia. Una 

funct6n de los ganglios ltnfdticos y linfocitos es 

producir monocttos, que a su vea destruyen germenes 

t nvas ores, ( 14). 

Finalmente las plaquetas, que su /Unct6n primor

dial es intctar el proce~o de coagulact6n, siendo es

te otro mécantsmo de hemostasis tmportanttsimó (15). 

2) Propiedades de los Leucocitos. 

·a) Dtapedests. Los gl6bulos blancos pueden desl! 

zarse a través de los poros de los vasos sangutneos 

por un proceso de dtapédests, a pesar que los poros 

" . son mucho menores en su diametro que el volumen de la 

célula, una pequeña parte de esta se desliza a través 

del mtsmo, y la porct6n que se desltaa esta momentane~ 

mente constreñida hasta las dtmenctones del poro (14). 
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b) Movimiento Amtbotde. Una Dell que las células 

han alcanzado los espacios tisulares, los poltmor/o

nucleares sobre todo, y en menor grado los linfocitos 

y monocitos, se desplazan a través de los tejidos con 

moutmiento amiboide, se mueven con una velocidad de 

40pm por minuto (14). 

c) Quimtotaxis. Cierto número de sustancias quí

micas colocadas en los tejidos hacen que los leucoci

tos se alejen y se acerquen a la fuente de tales pro

ductos qulmicos, este /en6meno recibe el nombre de 

quimiotaxis. Los productos degenerativos de tejidos 

inflamados, especialmente polisacaridos tisulares, 

pueden hacer que los neutr6/tlos se desplacen hacia 

la zona donde hay inflamaci6n (15). 

Los factores quimiotácttcos para neutr6/ilos in

cluyen sustancias liberadas por varias clases de vi-

rus y bacterias : una fracct6n de proteasa desdoblada 

de quinto y tercer componentes del complemento ; un 

complejo trimolecular de complemento (C'5, C'6, a•?); 

productos de degeneract6n de col&gena, componente del 

sistema de la cinina, que incluye la calicrelna una 
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enzima, y activador de plasmin6genp, y un fibrinopép

ttdo liberado a partir de fibrtn6geno por la acci6n 

de la trombtna. Los agentes quimiotácttcos que actúan 

sobre monocttos y macr6fagos incluyen; fragmentos de 

C'3 y 0'5, factores bacterianos, formas·L (protoplas

tos), calicreínas y activador del plasmin6geno y fra~ 

ctones de linfocitos y neutr6ftlos • Aterece la pena 

señalar que los neutr6filos, posiblemente los péptt-

dos b&sicos de sus granulas lis6somtcos, tienen papel 

importante en la formact6n de agentes quimiotácttcos 

para los macr6fagos • .Aqu{ pudiera estribar la explic!! 

ct6n de que los neutr6ftlos son la primera oleada de 

mtgraci6n leucocitaria, seguidos de monocitos (19,45). 

También diversas toxinas bacterianas pueden pro

ducir qutmiotaxts para algunos leucocitos • .Algunas de 

estas toxinas pueden ejercer quimtotaxts positiva lo 

cual significa que atraen g16bulos blancos hacia la . 

fuente de la toxina, otras causan qutmiotaxts negati

va, lo que significa que repelen los leucocitos desde 

la fuente de la toxina (15). 

La qutmiotaxts depende de un gradiente de concen 
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traci6n existente en la sustancia qutmtotácttca. La 

concentraci6n de dicho agente es maxima en las cerca

nias de su origen, y al esparcirse por difusi6n ale-

Jandose de dicho origen la concentraci6n disminuye, 

en caso de quimiotaxis positiva la mayor concentraci6n 

en un lado de la célula origina la proyecci6n de seu

dópodo hacia la fuente del agente ( 14). 

d) FaiJoéttosis. La funct6n más importante de los 

neutr6Jilos y monocitos es la fegocitosts, o sea la 

ingesti6n de partlculas por las células. Cuando estas 

células ent1•an en contacto con materia extraña en los 

tejidos o en el torrente sanguíneo, s·e produce con 

gran rápidez el fen6meno de fagocitosis, las part!cu

las atraviezan la mambrana célular hacia el interior 

del fagocito en una centesima de segundo (26,41). 

Evidentemente los fegocitos han de poder selec-

ctonar el material fagocitado, de lo contrario serian 

!ngertdas est.ructuras del propio cuerpo. Que se pro-

duzca o no fagocitosis dependerá sobré todo de tres 

métodos de selecct6n. En primer lugar si la superft-

c te de una partlcula es áspera, aumenta las probabtll 
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dades de fagocttosts. una partícula, lisa es muy resi§.. 

tente a la misma. En segundo lugar. la mayor parte de 

sustancias na·turales del cuerpo tienen carga de supe!:_ 

/tete electronegativa. en consecuencia son repelidas 

por fagocitos. En tercer lugar el cuerpÓ tiene medio 

para promover la fagocitosis de todos los materiales 

e:ctraños combinando selectivamente las part{culas ex

trañas con moléculas de globulina denominadas opsont

nas. Después que las_ opsontnas se han c.omb inado con 

la partícula. la globuiltna permtte la adherencia del 

fagocito a la super/tete de dicha partícula lo cual 

factltta la fagocttosts (41). 

Una vea que han abandonado el sistema circulato

rio y han penetrado ~n los tejidos. los monocttos se 

htnchán progresivamente durante las pocas horas st--

gu tntes y se transforman en macr6fagos. que luego re

sultan fagocitos mucho más poderosos que los neutr6f! 

los. estos macr6fagos tienen la capacidad de rodear 

unas part{culas mucho mayores. en ocactones cinco ve

ces o más que las partículas que logran fagocitar los 

neu tróftl os ( 15). 
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Estos macrófaoos.lleoan a fagocitar 9l6bulos ro

jos completos o parasttos del paludtsmo, mtentras los 

neutr6filos no son capaces de fagoctta1· partlculas m.!! 

yores que una bacteria (15). 

Los macr6fagos tambten ttenen capacidad múcho ma 

yor que los neutrÓftlos de fagocitar tejido necrotico, 

funci6n muy importante efectuada por estas células en 

caso de infecct6n cr6nica· (14). 

Las ocaciones en que se presenta una inflamaci6n 

cr6ntca y esta dura semanas o meses, como ocurre en 

la tuberculosis y en la salptngttts crónica {tnfecci 

por ejemplo, la concentraci6n de monocitos en la san• 

gre puede aumentar • El motivo de ello se desconoce, 

aunque se cree que depende de que gran ndmero de ltn

focttos al penetrar en los tejidos inflamados se tran! 

forman en macr6faoos, que más tarde siguen por la sal! 

gre, donde adoptan las caracter{sttcas de monocitos. 

A.dema~s de la respuesta célular fagocttica en la in/1,!! 

mac~6n cr6nica, hay una respuesta de tipo tnmunologi

ca humoral que esta dada por linfocitos E y ltnfoct-

tos '!', para que esta respuesta se cumpla se necest ta 
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el ant!oeno, el cual se pega a la inmunoolobultna su

perficial de la célula B y esta se empieza a dividir 

y diferenciarse, dando lunar a células plasmáticas y 

células memoria y estas células produciran tnmunoglo

bul tnas( Ig G, Iu A, Io E), esta respuesta solo se pr~ 

senta en ciertas circunstancias ya que solo aparece 

en presencia de células T y macr6/agos. Las células T 

ayudantes liberan sustancias como una Io M '?S (monom2_ 

rtca) y los maorófagos liberan monoctnas, sustancias 

que producen la respuesta optima de la~· células B. 

Todas estas respuestas y la /iJaci6n del complemento 

estan encaminadas a producir la eltmtnaci6n parcial o 
j . 

total del antígeno ya sea virus, bacterta, parasi to, 

toxina o alguna célula extraña (tnJer-tos} ( 14, 41). 

3) Digestt6n Enatmáttca en los Leucocitos. 

Ouando una part!cul a e.rtrañá ha sido /agoc i tada 

la célula empteaa inmediatamente a dioerirla. Tanto 

los macr6fagos como los neutr6/ilos en los lisosomas 

tienen en11tmas proteol{ttcas especialmente dispues-

tas a.di9ertr bacterias y otras materias protéicas e~ 

trañas. Los macr6/agos también contienen grandes can-
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tidades de ltpasas en sus ltsosomas, que dtgieren las 

espesas membranas ltpoides que rodean las bacterias 

de la tuberculosis, la lepra y otras (15). 

Ademds de las enztmas que dtgteren partfculas in 

oeridas, las células faooctticas contienen también 

agentes bactertctdas, que matan bacterias antes de 

que puedan reproducirse y destruir al propio jtzgoctto, 

aqut se incluye una producct6n de perortdos, por los 

neutr6ftlos, siendo muy eficaz pues la enerota que 

uttltzan durante la fagocttosts proviene de la activ! 

ci6n del llamado •corto ctrcutto del mono/os/ato de 

herosa•. Esta vta metab6ltca origina la apartct6n de 

HADP (/os/ato de ntcotinamtda adenin dinucleotido or! 

dado), a reducid~ (JIJ.DPHz.l, que se vuelve a utiltz.ar 

dando lugar a la aparici6n de per6ridos. Estos per6rl 

dos, en uni6n con distintos haluros (Cl, Br o I) y de 

la enzima mteloperortdasa forman compuestos bactericl 

das de gran potencia. También existe lisozima en los 

lisosomas del neutr6ftlo en cantidades considerables, 

esta desdobla los actlamtnopoltsacdrtdos de las pare~ 

dos célulares de ciertas bacterias grampostttvas con 

lo cual las mata. También puede 'intervenir en la des-
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trucct6n de ciertos mtcroorganismo~ gramnegattvos, en 

uni6n del complemento (41,23). 

Los fagocitos continuan ingtrtendo y digiriendo 

part!culas e:rfrañas hasta que dentro dei citoplasma 

de los mismos se acumulan cantidades suftcientes de 

productos de desintegract6n en las partlculas al pun

to de causarles la muerte. Asi los neutr6filos son c~ 

paces de fagocitar de cinco a veinticinco bacterias 

antes de morir el mismo, pero un macr6fago en ocacio

nes incluye hasta cien bacterias antes de morir (14). 

D) Fluidos Uterinos. 

En la industria ganadera las infecciones tntrau

teri nas son una de las principales causas de grandes 

perdidas econ6micas (13). 

El ambiente intrauterino juega un papel fundame!! 

tal en el desarrollo embrionario, por eso se han rea

lizado estu:d.ios encaminados a determinar que algunas 

sustancias podrian tn/luir en dicho desarrollo. De 

las secreciones uterinas investigadas, las prote{nas 
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parecen influir en mayor medida sobre el crectmtento 

embrionario (32). 

ranto en la coneja como en la cerda se ha visto 

la existencia de secreciones uterinas proteicas 'de b! 

jos pesos moleculares, siendo la utero9lobina la m&s 

importante, esto como respuesta a estimulos hormonales 

de progesterona en ambas especies, e1 momento de la 

modtficact6n de las secreciones uterinas coincide con 

la implantact6n del embri6n, En estas secreciones, se 

encuentra una sustancia (o sustancias)· que inhiben la 

actividad de los leucocitos (3,37). 

Kiubar, ha medido la concentract6n de fagocitos 

en el estroma uterino de vacas durante los diferentes 

estadios del ciclo estral usan·do t6cnicas histologt-

cas, y ha observado un incremento en los neutr&/tlos 

y ltnfocttos cerca del endometrto durante la /ase fo

licular del animal. Estos aumentos pueden ser erplic! 

dos debido a que el aparato reproductor de la hembra 

durante el estro, se encuentra Habierto» hacia célu-

las extrafias (espermatozoides) en este período (13,44). 
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Bedford ha observado que durante el per{odo es-

tral de la coneja la fagocttactón de las células es-

permattcas se ve m&s acentuada principalmente en aqu,!!.. 

llas células que han sufrido alguna alteract6n en el 

acrosoma, la cual podrta ser debido al proceso de su 

capacttactón (4). 

En estudios htstológtcos realtaados en la vagina 

de la coneja, Tayler ha observado una tnvact6n de le!!:_ 

cocttos en menos de tretnta minutos 'cuando fue tnsemt 

nado el animal de manera natural o a~ttftctal stn em

bargo,, esta reacción leu.cocttarta no se presenta cua!! 

do la tnsemtnact6n se practicó con una muestra libre 

de plasma seminal o con un macho vasectomtaado (40). 

Phtlltps et al, ptensan que la tnvactón de leuc~ 

cttos en la vagina de la coneja puede ser inducida 

por diversos factores como lo son por ejemplo el se-

men, las células esperm&ttcas o una tnfecci6n bacte-

rtana (33). 

Lammtns y Haynes, han estudt'ado la compostct6n 

gu{mtca de los fluidos utertnos en la fase luteal de 
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la vaca, en coneja en seud'ogestact6n y en ratas dura!! 

te el estro, han observado un incremento en la sucep

ttb iltdad hacta las tnfecctónes en este 6rgano de las 

espectes menctpnadas, durante los estadtos antertor-

mente cttados. La compostct6n de estos /lutdos son b! 

stcamente protetnas, uteroglobtna y gltcoprotetnas 

las más tmportantes y enRimas, endopepttdasa stendo 

esta la más importante (18)~ 

Anderson y Zlexander, han observado que cuando 

se tnduce una tnvact6n de leucocitos al l~men utertno 

de las ratas, antes o durante la hiplantact~n de los 

emb'rtones, se produce un decremento constderable en 

la fertiltdad de estos animales ( l). 
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III O B J E '!' I V O 8. 

Tomando en constderact6n la tmportancta que tte

ne un sangrado durante el momento de la tntroducct6n 

de 1 os embriones en el útel"O de la hembra receptol"a, 

se planteo el stgutente objettvo : valol"al" la tn/lue!!:. 

eta del sang,..ado en el cuerno utel"tno, en el momento 

de la tl"ans/el"encta de embrtones y su rspercuct6n 'so

bre el desarrollo fetal. 
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IY M .A T E R I .A L Y IJ E T O D O S 

.A) Obtenct6n de Embrtones. 

Los embrtones uttltzados son de rata Wtstar (2.5 

a 3 meses de edad y con un peso de 200 a 250gr), en el 

estadto de blastoctsto, el cual se obttene en el qut!!. 

to dta de g~stact6n del antmal, constder~ndo como dta 

primero el dta de détecct6n del tap6n vagtnal, tente!!, 

do en cuenta que su gestact6n dura 21 dtas. 

Para la obtenci6n de los embrtones se procede, 

de la siguiente manera, por medio de una dtslocact6n 

cervical se sacrifica al antmal, y en su regt6n ven-

tral se realtza la asepsia cor.respondiente uttltaando 

una soluct6n diluida de benzal.(l: 1000), para post~ 

rtormente efectuar en esta regt6n una tnctci6n en fo~ 

ma de •y• (en sentido pastero antertor), con la fina

lidad de poner al descubierto el aparato reproductor. 

Se diseca el dtero y se sumerge en una soluct6n 

salina esteril. Para la obtenct6n de los embriones en 

el estadio de blastocisto, se per.funde el 6rgano en· 
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su regi6n antertor uttltzando una .aguja del No 2? y 

ptnaas de punta. Aproximadamente se requiere de 1 a 2 

ml de medio o de soluct6n salina para lograr perfun-

dtr completamente el 6rgano ( lamina fotográfica I). 

El l{quido de perfust6n se colecta en vidrios de 

reloj para su polte~ior observact6n al microscopio. 

Todos los embriones colectados y clasificados como 

mor/ol6gtcamente normales, se lavan en solucipn Hart

mann (ver inctsó B), un m!ntmo de tres ocactones antes 

de ser transferidos a las hembras receptoras. 

B) Jledio de CJolecta. 

La soluci6n empleada en el presente trabajo, para 

colectar y transferir los embrtones. Es la soluci6n 

Hartmann (Lab • .Abott), la cual fue suplementada con 
. o 

suero de ternera termotnacttvado a 56 a por 30 mtnu-

tos. 

C:) Transferencia de Embriones. 

La transferencia de los embriones a las ratas re 

ceptoras se realt116 de la sigutente manera : Las hem-
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LAMI//A F'OTOGRFICA J 

a) La fotográfia muestra un hembra sacrificada con in

cict.6n en "V" • 

o) La fotográfia muestra la forma de disecar el útero 

para extir.parlo. 

e) La fotooráfia muestra la manera en que se perfunde 

el 6rgano para obtener los embriones de su interior, 

d) La fotográfia muestra la forma para la identifica

ci6n de los embriones morfologicamente normales con 

un microscopio invertido para facilitar la manipu-

laci6n de estos. 
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bras receptoras seran aquellas qua se encuentren en 

el 5o rJ.ta de seudogestact6n, lo cual se logra coloca!!_ 

dolas en Jaulas con machos prevtamente vasectomizados 

(en una relact6n del : 1). 

Para la transferencta de los embrtones, se anes

tesia por medio de tnhalactones de eter a la hembri 

receptora, en su regi{m .ventral medio lateral se efeE. 

tua la deptlaci6n correspondiente seguida de una aseJ!. 

sta con una soluci6n diluida de benzal (1 : 1000), el 

paso stoutente es realizar una pequeña inctst6n por 

planos (ptel, grasa subcutanea, musculos y peritoneo), 

para poder exteriorizar su cuerno uterino (lamina fo-

. touráftca II). 

Una ven logrado lo anterior, se punciona el 6roE:. 

no en su porct6n craneal, con cuidado, con objeto de 

evitar un sangrado en esta regi6n ya que es bastante 

vascularizada. Los embriones (un total de 4) .se tran~ 

fieren al interior del lumen uterino, en 1 y.1 de so

luct6n, uttltza~do una pipeta de transferencia, cuyo 

extremo poseé un ·dtámetro de 120 y.m aproximadamente, 

con el proposito de controlar dicho volumen de trans-
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ferencia, ya que si se emplean cantidades nayores los 

sitios de implantaci6n embrionaria pueden verse afec

tados (6,28), (lamina fotografica II). 

Finalizado el procedimiento, se observa la pipe

ta de transferencia al microscopio para certificar 

que los embriones han sido transferidos. Posteriorme~ 

te, se regresa con precauci6n el ~tero hacia la cavi

dad abdominal y se procede a realizar la sutura por 

planos, peritoneo y musculas abdominales se suturan 

en grupo con puntos en "U" y piel con puntos separados 

posteriormente se agrega desinfectante e~_la herida. 

D) Efecto del Sangrado en el Desarrollo Embrionario. 

Para determinar el efecto del sangrado en el de

sar'l')oll o!!! vivo de los embriones, se procedt6 de la 

siguiente manera : Las receptoras (un total de 20), 

se dtvidier6n en dos grupos, experimental y control. 

Al primero de estos se les transferio 1 )Ll de sangre 

perteneciente al mismo animal, al. interior del lumen 

uterino una .ves que se habtan transferido los embrto~ 

nes. La sangre se pipetea del .masculo abdominal del 
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L A tr I /..' A FO '!'OG 'lA F'IC.4 IJ 

a) La fotooráfta muestra la tncici6n, ventral medio 

lateral para exponer el cuerno uterino sin dificul-

tad. 

li) La fotooráfta muestra la parte dond.e se punciona el. 

útero (regt6n craneal), para facilitar la introduc~.',, 

ci6n de la pipeta de transferenct.a. 

e) La fotográfta muestra la tritroducct6n~ de la pipeta:\ 
,' ·J·· . 

. de transfe1"encia en el cuerno uterino para de post t~t;~ 

los embriones. 

'; 
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antmal donde este fue incidido, en caso 1.e que este 

no sangre se le provoca una peque~a hemorrágta cortan 

do el músculo, se pipetea el sangrado y se introduce 

al lumen uterino inmediatamente. Los animales del orE. 

po control en lugar de recibir 1 fll de sanare, se les 

introdujo el mismo volumen pero de medio de transfere~ 

cta. Las hembras de ambos grupos fuer6n sacrificadas 

15 dias después de la .transferencia, con la ftnaltdad 

de observar el porcentaje del desarrollo fetal. 

E) Efecto del Sangrado en la Viabilidad Embrionaria, 

Para poder determinar la relación entre los em-

brtones transferidos y las células sang.utneas, se pr2. 

cedio de la misma manera que en el inciso anterior, 

tanto en el grupo experimental (un total de 3) como 

en el grupo control (un total de 3), stn embargo 1 os 

embriones se recuperar6n nuevamente despues de 10 

horas de haber sido transferidos y se procedio a rea

l izar un registro fotográfico. 

F') Reoistro F'otográfico de los Embriones 7'ransferidos. 

El analists fotográfico de los embriones trartSff!.. 
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ridos con y sin sangre se real tzó util i;:ando un mt--

crpsc6pto invertido y uno de contraste de /eses, am•

b os con camara inteorada. 

La pélicula utilizada fue ; Panatomtc-.r,32 asa, 

kodak, para impresiones en blanco y negro. 



V ll ES lf L 1' AD OS Y D.J S C {f .'JI r l.' 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo 

se tlustran en las tablas 1 y 2, ast como en la lamtna 

fotográfica, y se analt~ar6n de la stgutente manera : 

J) Desarrollos Fetales. 

Las transferencias embrtonartas gue se llevar6n 

a cabo con sangrado, produjer6n una hotable dtsmtnu-

ct6n en. el desarrollo fetal (53.6% menos), en compar!! 

ct6n con aquellas en que este se evtt61 ast mismo el 

promedio de tmplantaci6n por cuerno uterino mostr6 lá 

mtsma tendencta ya que de cuatro embriones transfert

dos, se desarroll:ar6n en promedio 2.6 fetos en las 

transferencias hemorrágiCas y 3 fetos en las transfe

renctas no hemorrá.otcas (ver tabla 1). 

Por últtmo solo el 55% de los cuernos uterinos 

(considerados de manera tndtvtdual) quedar6n gravtdos 

debido a la influencia del sangrado en comparact6n 

del 90'f, que se logr6 en el grv.po control, edemás se 

recurrt 6 a un anal tsis estadtsttco (CHJ-(.:l/ADRAD.4), 
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encontrandose diferencias significativas (ver tabla 1). 

Los resultados anteriores podrian ser explicados 

de la siguiente manera, los embriones en período de 

pretmplantact6n poseen una mambrana que los rodea, 

llamada zona pélucida, la cual desempe~a numerosas 

funciones dentro de las cuales cabe destacar : 

1) Permite la capacttaci6n de los blast6meros que CO_!! 

forman el embri6n (l~) • . 

2) ProteJe al embri6n Junto con el espacio pertvttelJ:.. 

no de posibles traumatismos durante el decenso por 

el oviducto (6,89). 

3) Impide que el embrt6n se implante en regiones ez

trauterinas (31). 

4) Evita el ingreso de leucocitos al interior del ea 

brión (20, 30, 31). 

Es presisamente esta ultima funci6n la que va a 

ser de gran importancia para el embrión durante una 
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TABLA I 

Influencia del sangrado durante la transferencia 

de embrtones en el porcentaje del desarrollo fetal. 

'I'RA.l/Sli'ER ENC IA.S 

CON SANGRE SIN SANGRE 

No % Jlo % 
Hembras receptoras. 10 ·10 

Embriones totales trans-

feridos. 80 100 80 J.00 

Desarrollos fetales to-

tales. 29 (a) 36.2 54{b) 6'1.5 

Embrtones transferidos 

por cuerno. 4 100 4 100 

Promedio de desarrollos 

fetales por cuerno. 2.6 65 3 '15 

Número de cuernos ·ute-

rtnos gravidos. 11 (a) 55 18(b) 90 

Letras dtfe~entes (a) y (b) ~ en los renglones represen 
. -

tan diferencias stgnificattvas (P-<.0.05) cht-cuadrada. 
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transferencta en que se ha producido un sangrado ha-

eta el tnterior del lumen uterino en el momento de 

punctonar el 6rgano debido a que la aona pélucida va 

a impedir de primera instancia que los leucocitos que 

migren a la regt6n que ha sido alterada por los mts-

mos, procedentes del sangrado fagociten al embrt6n,· lo 

anterior coincide con lo observado por .Anderson y J.lf!. 

.xander (1 ) • 

Sin embargo si la tnvast6n de células blancas ha 

sido considerable y permanecen en el lumen uterino, 

estas van a digerir al embri6n en el momento en que 

salga de su zona pélucida para transformarse en un 

blastócisto elongado, o tnícte tal proceso mediante 

una fractura de su membrana ya que en ese instante 

los leucocitos van a poder ingresar hacia su interior. 

Lo anterior se encuentra ilustrado en la lamina foto

gr&fica en donde se muestran los embriones (blastoci§_ 

tos) recuperados después de 10 horas en que fuer6n 

transferidos con sangre al interior de la hembra re-

ceptora. Asi observamos blastoctstos que poseen leuco 

citos adosados a su aona pélucida y uno que fue fago

citado por este tipo de células después de que entra-
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r6n a su intertor a través de una fractura de dicha 

membrana (lamina fotogr6./tca III). 

B) A.lteraciones Uterinas. 

Se observar6n principalmente dos tipos de alter! 

ciones uterinas después de que las transferencias em

brionarias hemorragicas se evaluaron : Infecciones 

uterinas y reacciones deciduales (ver tabla II). 

1) Infecciones Uterinas. 

La presenct,a de infecciones utertnas en las hem

bras a las que se les efectuo la t,.ans/erencta embrtE_ 

narta hemorr6.gica, fue del 40% a compara~i6n del 0% 

observado en las transferencias del g,.upo control. 

A.si mismo en todos los casos de infecct6n, los 

cuernos uterinos afectados no presentaban ningun des! 

rrollo fetal por lo que esta alteract6n se considera 

como un factor de suma importancia en la dtsmtnuci6n 

de la fertilidad de una hembra~ esto último ha sido 

observado de igual manera por A.nderson y A.lexander ( 1). 
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LA.A!INJ. F'O TOGRA F'ICA III 

a) En la fotográfta se observan embrtones (5) con 

leucocitos adosados a la superficie de la aona 

pélucida, la resoluct6n en el mtcrosc6pio es de 

401. 

· '6-), c)~. y d) Fotográfias atsladas que muestran el 

adosamtento más detallado, de los leucocitos en 

la; z6nas péluctdas, por tener un mayor aumento 

en el mtcrosc6pio 20BI. 

e) La fotooráfia corresponde a una aona pélucida va 

~ta, que conttene en su tntertor leucocitos los 

cuales fagocttar6n al embr.i6n después de haber 

tngresado a través de una fractura en esta mem-

brana, la resoluct6n en el .mtcrosc6pio es de 

2oox. 
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LEUCOCllOS ADHERIDOS A LA SUPERFICIE DE LOS EMBRIONES 

o) FAVELA 

b) 

d) e) 



'I' A B L A JI 

Influencia del sangrado durante la transferencta 

de embriones en producir alteraciones uterinas. 

'I'RAA'SF'ERENCIAS 

CON [lA/!GRE SIN SAJ:.'J.'L": 

/lo et Nri 1. 

Hembras receptoras. 10 100 10 100 

Hembras con infección uteri-

na. 4 40 o o 

a) Hembras con infección en 

ambos cuernos. 1 10 o o 

b) Duernos uteT'tnos con in-

fección y desarrollo fe-

tal.· o o o o 

Hembras con reacción deci-

dual uterina. 7 .70 l 1 

a) Hembras con reacción de-

J cidual en ambos cuernos. o o o o 
. 

J 

b) Cuernos uteT'inos con reac -
e i ón dec td.ual y desarro-

llo fetal. a 10 o :j 
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La probable .expltcact6n al alto porcentaje de i,!! 

fecci6n uterina encontrado, seria debido posiblemente 

a la disminuci6n de las defensas btol69icas (cllula-

res) del animal, como resultado a estímulos hormonales 

(progesterona) los cuales van a coincidir con el mo-

mento de la implantaci6n y transferencia del embri6n 

(42). Adem&s, la sangre que ingresa al interior del 

cuerno uterino durante la transferenciá sirve como 

vehiculo a elementos célulares contaminantes (bacte-

rias), que elevan la probabilidad de una tnfecci6n. 

2) Reacciones Dectduales. 

La reacct6n decidual es la modtftcaci6n de la m! 

cosa uterina (endometrto) inducida por el embrt6n en 

el sitio de implantaci6n (42). 

Sin embargo, Finn ha observado que las reacciones 

deciduales no solo las puede causar el embri6n sino 

que también un traumatismo mécanico y/o una esttmula

ci6n interna, que se presente en el momento de la tm

plantaci6n (.12). 
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Se ha encontrado que las reacciones dectduales 

son mucho m&s frecuentes (ver tabla JI), en las trans 

ferenctas con san9rado, lo cual podria deberse a la 

presencia de inductores en la sanare sin embar90, es

tas reacciones no impiden el desarrollo fetal en 1 os 

sitios vecinos, por lo que se podr{a considerar, que 

el desarrollo de una reac·ci 6n dectdual va a traer como 

consecuencia la eliminaci6n de un sitio de implanta~~ 

ct6n embrionaria y por consi9uiente la dtsmtnuct6n en 

el porcentaje de preñez. 

De la misma manera _en un trabajo realizado por 

Bronson et al (6) y /JcLaren et al (28), observar6n 

que los medios que se emplean para transferi.,. a los 

embriones no afecta la viabilidad de estos stn embar-

go, si se emplean en volumenes exestvos esto puede 

trae.r como consecuencia el desplazamiento de los em-

brtones a lo lar90 del cuerno uterino provocando una 

distrtbuct6n anormal de estos, o a la obstrucci6n de 

lds sitios de tmplantact6n, reduciendo por lo tanto 

su ndmero, por lo que en ambos casos se dismtn~ye el 

ntve.Z reproductt1JO del animal. 
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Tomando en consideraci6n los resultados obtentdos 

en el presente trabajo se puede conclutr : 

a) El sangrado producido durante una transferen

cia de embriones puede disminuir constderabl,! 

mente el desarrollo fetal, debido a que los 

leucocitos transferidos tienen la posibtlidad 

y la capacidad de fagocitar a los embrtones. 

b) El sangrado producido durante una transferen

cia de embriones puede tncremf!ntar la pos·tbt

ltdad de tnfecci6n y/o el desarrollo de reac~ 

ciones dectduales uterinas por lo que la fer

ttl tdad del animal se vera disminuida, debido 

a que los embriones no encuentran sus stttos 

de tmplantact6n • 

Recomendaciones. 

1) Durante la transferencia do embriones se recomten 

da puncionar el cuerno uterino en una regt6n poco VU,! 

culartuada con el fin de evitar un sangrado interno 

que pueda alterar la ·vtabtltdad de los embriones. 
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8) Durante el proceso de la transferencia de em--

briones se recomienda manipular lo menos posible el 

cuerno uterino, con el proposito de evitar posibles 

traumatismos que pu~dan modificar los sitios de tm-

plantaci6n embrionaria. 

3) Se recomienda trabajar bajo las m&rimas condi

ciones de asepsia durante la transferencia de embrio~ 

nes ya que de lo contrario se eleva la posibilidad de 

una infecct6n uterina, la cual alteraria el nivel re

productivo de la hembra. 

Tomando en consideraci6n las similitudes tanto 

estructurales como ftsto16gtcas de las células san-

guineas entre las diferentes especies de mam!feros, 

se podrtan extrapolar en terminas generales los resu¿ 

tados obtenidos en el presente trabajo, a los anima-

les domésticos de importancia économica, en donde se 

efectuen los procedimientos de transferencia de embrio 

nes. 
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