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RESUMEN
FODRIGUEZ AGUILAR M.C. MONICA. Uso de la Transferencia de Embriones e
Inseminacién Artificial en la induccidn de gestaciones gemelares en ga-
nado encastado de CebG (bajo la direcciSn de: M.V.Z. MSc. Sergio G. de

los Santos Valsddez y M.V.Z. Marco Antonio Asprén Pelayo) .

El objetivo de esté estudio fue el determinar el efecto de la Transfe—
rercia quir@rgica de embriones, bajo condiciones de campo, en receptoras
encastadas de Cebd previamente inseminadas sobre los porcentajes de ges-
taci6n y gemelaridad obtenidos, como medio para inducir gestaciones -
"gemelares" y asf aumentar la produccitn de crias por hembra, por afo.
De un total de 21 hembras transferidas (Gpo. 2 IA + TE) con sincronia de
0, =12 y -24 horas con respecto a la donadora, se obtuvo un porcentaje
de gestacién de 38% y un porcentaje de gemelaridad de 19.0% a los 60-90
dfas, mientras que de 21 hembras que s6lo fueron Inseminadas artificial-
mente (Gpo. 1 I.A.) se obtuvo un porcentaje de prefez y gemelaridad de
61.9% y 0%, respectivamente. ILa comparacién de ambos grupos mediante la
prueba de Chi - cuadrada utilizando la Correccidn de Yates, no revelS di
ferercias estadisticamente significativas (P > 0.05) entre grupos. Se
analizaron los diferentes factores que pudieron afectar dichos porcenta-
jes, tales como: estadfo embrionario, calidad embrionaria, tiempo de al-
macenamiento, grado de sincronia entre donadoras y receptoras y composi-
cibn de los grupos, no encontrdndose efectos significativos de ellos

(P » 0.05). Finalmente, se evaluw la viabilidad de los embriones trans-

feridos obteniéndose 28.6% al diagnSstico de gestaciSn a los 45 dias, el



cual se redujo por la pérdida de una gestacién a 23.8% a los 60-90 dias.
Se concluye que afin cuando hubo un porcentaje mis bajo de gestacién en
el Grupo 2 ( I.A. + T.E. ) que en el Grupo 1 (I.A.), es posible lograr
gestaciones "gemelares" a nivel de campo con Transferencia guirdrgica

de embriones a receptoras encastadas de Cebd previamente inseminadas.



INTRODUCCION.

Ia primera transferencia embrionaria exitosa fue realizada con conejos

en Cambridge por Walter Heape en 1890. Desde entonces la transferencia
embrionaria ha sido usada en investigaci6n en mis de una docena de es-

pecies, aunque s6lo extensivamente en ratonas, ovejas y vacas (35).

Willet y col. informaron en 1951 el primer éxito en la transferencia de
embriones en bovinos (46). Sin embargo, mo fue sino hasta comienzos de
los 70's cuando se publicaron resultados prometedores en Cambridge por
un grupo de investigadores después de realizar diferentes estudios deci-
sivos en la transferencia de aﬂoriongs, en los que obtuvieron altos por-
centajes de prefiez (70 a 90%) bajo sus condiciones particulares (31, 32,
33).

Seidel examind recientemente datos de Nortedmerica, discutiendo los fac-
tores econdmicos de la transferencia de embriones bovinos y sefiala que
esta industria ha tenid un r4pido desarrollo en la Gltima década (35).
Ios avances de la transferencia de embriones se deben parcialmente al
desarrollo de nuevas té&cnicas: colecci6n rno quirfrgica (13, 14, 30, 41),
mejores sistemas de superovulacién (15), cultivo (38), criopreservaciSn
(23) y transferencia mo quir@rgica de embriones (9, 40, 42), las cuales
tienden a estimular el desarrollo y crecimiento de la industria de la

transferencia embrionaria.

El principal costo de produccifn en un hato de ganado productor de car-
nes es el mantenimiento de las vacas reproductoras. Debido a esto, las
vacas que producen gemelos serdn mds eficientes que aquellas que produ-
cen un solo becerro. Ia cosecha total de becerros en un hato productor

de carne es el principal factor que afecta la produccidn, la cual puede



incrementarse aumentando la produccién total por vaca (41).

En un hato lechero los partos gemelares también tienen relevancia, par-
ticularmente en la porcién del hato que no se requiere para producir
vaquillas de reemplazo, y de estd manera se puede incrementar la propor-
cién de becerros para carne producidos en el hato lechero. En ambas si-
tuaciones, un método practico que promueva la gemelaridad, puede permi-
tir un incremento en el nfmero de becerros para carne, sin un aumento

consecuente en el nmero de vacas (41).

Asi, con la demanda de mayor produccifén de carne para la poblacién mun-
dial, el incremento en la cosecha de becerros en un hato a través de la
inducci6n de partos gemelares, puede ofrecer grandes ventajas econfmicas
al proporcionar el medio para mejorar la eficiencia de la produccién de
Kilogramos de carne por hectdrea, por afio, en el hato (22, 27, 29). En
la actualidad, la inducci6n de ganeios en ganado bovino es una buena al-
ternativa para combatir los incrementos en los costos de alimentacifn

que estdn ocurriendo en los Gltimos anos (1).

Anderson (1), Gordon y Boland (21), han efectuado una revisién extensiva
de la literatura, haciendo un andlisis critico de los problemas y pers—
pectivas de la induccién de partos gemelares en bovirnos. | Aln cuando la
literatura muestra que la gemelaridad que ocurre rormalmente en ganado
lechero puede traer problemas, tales como: retenciSn de membranas feta-
les, mortalidad de becerros y disminucién de la fertilidad subsecuente,
hay evidencia que sugieren que dichas dificultades pueden ser resueltas
con un manejo adecuado (21, 41). Se ha publicado que estos problemas

son de menor incidencia en el ganado productor de carne (2).



La incidencia de nacimientos gemelares ocurridos en forma nmatural en el
ganado bovino varfia de acuerdo al lugar, raza y nlmero de partos de la

vaca, generalmente fluctfia dentro de un rango del 1 al 4% (17, 18, 34).

Durante los Gltimos afos, se ha investigado la posibilidad de inducir
gemelaridad en ganado bovino mediante la seleccién de lfneas genéticas
(11, 24, 41), empleo de hormonas para inducir superovulacién (19, 25,
40, 41) y transferencia de embriones (2, 41). Muchos de los datos re--
portados en la literatura relacionados con la induccisn de prefieces ge-
melares, estdn basados en porcentajes de prefiez cbtenidos por diagndsti-

co temprano de gestacién o por sacrificio de las receptoras (2, 41).

las técnicas de transferencia embricnaria han demostrado ser efectivas
para la induccién de prefieces "gemelares" (llamindose asf, a la gesta—-—
cifn con dos productos aunque no exista ningln parentesco entre ellos),
en el ganado bovino. Ia literatura describe intentos para inducir geme-
los por medio de transferencias embrionarias: quirfirgicas y no quirdrgi-
cas (1, 43). Ios métodos para establecer preneces gemelares incluyen
transferencias de un embrién a cada cuerno uterino de las receptoras,
asi mismo transferencia de un embrién al cuerno uterino contralateral

al cuerpo lGteo de receptoras previamente servidas (2, 7, 8, 21, 40, 42).
Se ha sugerido que los porcentajes de supervivencia de embriones bovi--
nos pueden ser mejores después de la transferencia de embriones a hem-
bras servidas que a hembras sin servicio y que la supervivencia del em—
bri6n transferido puede ser mis favorable en receptoras que tengan -

presente su propio embrién (2, 20).

Con la demostracién de Fowson y col. en 1971, de que la prefiez gemelar

en la vaca puede ser sostenida por un solo lfiteo, se realizaron diver--



sos experimentos para examinar algunos de los factores que afectan los
porcentajes de prefiez y gemelaridad después de la transferencia bilate-
ral (31). Sreenan y col. publicaron porcentajes de prefiez y gemelari--
dad de 61.5 a 82.0% y de 20 a 55.6% respectivamente, en transferencias
bilaterales (39), y con transferencia no quirfirgica en receptoras pre-
viamente inseminadas se obserwS 60% de gestacién y 60% de gemelaridad,
en camparacién con 62% de gestacifn en receptoras que finicamente recibie

ron inseminaci6én artificial (44).

HIPOTESIS. (HA)

El porcentaje de gestaciones "gemelares" en ganado encastad de cebl, se
incrementard por medio del uso de transferencia de embriones aunada a

la inseminaci6én artificial.

OBJETIVO.

Determinar el efecto de la transferencia quirfirgica de embriones, bajo
cordiciones de campo, sobre los porcentajes de prefiez y "gemelaridad”

en receptoras encastadas de ceb previamente inseminadas.



MATERIAL Y METODOS.

El presente estudio se realiz§ simulténeamente en una explotacién comer-
cial de ganado bovino productor de carne y el Campo Experimental Pecua-
rio de Aldama (I.N.I.F.A.P. - S.A.R.H.), localizados en el municipio de
Aldama, Tamaulipas, bajo condiciones de clima tropical seco 2w 0 segfin
Koppen (45).

DONADORAS DE EMBRIONES.

Se emplearon un total de cinco hembras: cuatro de la raza Pardo Suizo
y una de la raza Holstein Friesian en las cuales se provoco superovula-
ci6én administrando una dosis total de 32 mg de hormona folfculo estimu-
lante (*) aplicada en dosis decrecientes cada 12 h via subcuténea duran-
te 5 dfas, a partir del dfa diez del ciclo estral (estro = dfa 0) y una
dogis total de 37.5 mg de PGF, et (*¥) via intramuscular en dos aplica-
ciones: a las 96 y 108 h de iniciado el tratamiento. Los animales fue-
ron observados para detectar signos positivos de estro (que se dejaran
montar, vulva edematizada y presencia de moco) y posteriormente ser in-
seminadas artificialmente a las 12, 24 y 36 h del inicio del estro res-
pectivamente, con 2, 1y 1 dosis de semen congelado - descongelado -
(30 x 10° espermatozoides totales/dosis) previamente evaluado (***).

Para posteriormente ser sometidas a recuperacién embrionaria.

(*) FSH - P (Iab. Burns - Biotec Inc., Omaha, Nebraska 68103, U.S.A.).

(**) Lutalyse (Lab. Tuco, Divisién de Upjohn S.A. de C.V., M&xico,
D.F.).

(***)  Una de las donadoras fue inseminada artificialmente a las 0, 12,
24y 36 hcon 2, 2, 1y 1 dosis de semen, respectivamente. Debi-
do a que tardS 12 h mds en presentar estro y se dié el servicio
"forzado".



UNIDADES EXPERIMENTALES.

En este proyecto se emplearon un total de 42 hembras CebG (n = 19) y
cruzadas de Cebl por Holstein (n = 8), Suizo (n = 3), Chianina (n = 3)

y Limousin (n = 9). Se mantuvo a los animales bajo condiciones de pasto-
reo y se seleccionaron con base en: condicién fisica, historia reproduc-
tiva y actividad ovdrica, para ser distribuidos en forma homogénea a los
siguientes tratamientos: Grupo 1 (I.A) (n = 21) animales que Gnicamente
fueron inseminados artificialmente y estuvo constituido este grupo por

13 vacas paridas, 6 vacas horras y 2 vaquillas.

Grupo 2 (I.A. + T.E) (n = 21) animales previamente inseminados y trans-
ferencia quirfirgica de un embri6n al cuerno uterino contralateral al -
cuerpo lGteo (C.L) 7 dfas después de iniciado el estrc. Este grupo es-
tuvo constituido por 16 vacas paridas, 4 vacas horras y 1 vaquilla.

Una vez seleccionados, personal capacitado observS a los animales (dos
veces al dfa) y aquellas que nostraron signos de estro fueron insemina-
das artificialmente en forma convencional (si presentaron estxo en la
mafiana se inseminaban en la tarde y si lo presentaban en la tarde, se
inseminaban a la mafiana siguiente), empleando semen congelado-descongela

6

do (30 x 10 espermatozoides totales/dosis) previamente evaluado.

COLECCION EMBRIONARTA.

Los embriones fueron colectados el dia 7 después de la presentacién del
estro de la donadora (estro = dfa 0), usando una técnica no quirirgica
la cual consistié en: la immovilizacién de la donadora en una prensa

administrdndole epiduralmente 7 ml de procaina (*) al 2%, entre la -

* Xylocaina al 2% (Astra Chemicals, S.A., Mé&xico, D.F.)



Gltima vértebra sacra y la primera coccfigea para evitar contracciones
rectales y evacuaciones, previa asepsia de la regifn. Posteriormente

se palparon por via rectal los Srganos genitales para determinar el ta-
mafo y consistencia del tero, asi como las estructuras y dimensiones
oviricas; se procedié a abrir la luz cervical utilizando un dilatador,
para después introducir una sonda de Foley de 3 vias hacia el cuerro ute
rino ipsilateral al ovario que tenia la mayor respuesta en el nfmero de
C.L, colocando la punta de la sonda en el tercio medio del cuermo uteri-
no. Enseguida se inyect$ aire a través de la sonda hasta que el bal6n
de la misma cerrard totalmente la luz del cuerno uterino. Se conects la
sonda a un matraz de Erlemmeyer que contenfia 800 ml del medio de colec-
citn por medio de una manguera de hule (manguera de entrada) y con otra
(manguera de salida) a una probeta de 1 litro, utilizando una pinza de
Kelly para cerrar y abrir las mangueras, dejando llenar al miximo el -
cuerno uterino para que se dilatardn las criptas endometriales y se des-
prendieran los embriones, logrando con ello que el reflujo por la mangue
ra de salida fuera mayor (Fig. 1y 2). Una vez lleno el cuerno uterino
se cerraba la manguera de entrada dejando libre la de salida obteniéndo-
se el primer liquido colectado en una caja de Petri. Después se pasaba
la manguera de salida a la probeta, continfandose el llenado y vaciado
del cuerno uterino hasta que hubieran pasado por & por lo menos 500 ml
del medio de coleccién. Se realiz5 este mismo procedimiento en el otro

cuerno uterino (6, 14, 15, 18).

Para la coleccién de los embriones se utilizs medio modificado de Dul--
becco (PBS) suplementado con 1% de suero fetal bovino (36). EL medio
de coleccifn obtenido en la probeta se filtrS utilizando un filtro con—-

centrador de embriones constituido por una membrana de teflén inerte con

FACULYAD OE MEDICINA VETERINARIA Y 700TECHA
BIBLIOTECA - UNAM
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tamafio de poro de 74 micras colocada a presi6n en un dispositivo para
filtraci6n (*). El filtro permite el paso de liquido, glébulos rojos y
particulas pequefias, reteniendo a los embriones y particulas mayores -
(moco, codgulos y desechos celulares), (28). Posteriormente se realizs
el aislamiento de los embriones empleando un microscopio estereoscSpico
a 15x y se colocaron con una micropipeta tipo Pasteur en medio de culti-
vo (PBS) enriquecido con 20% de sueron fetal bovino, para su evaluacién
a 40x y almacenamiento hasta el momento de su transferencia (36). La
calidad de los embriones se determind con base en su apariencia morfol6-
gica general y sflo fueron transferidos aquellos en el estadio de mSru-
la temprana, {tﬁrula campacta, blastocito temprano, blastocito en expan-
sién o blastocito expandido y que morfolSgicamente se consideraron camo
transferibles de excelente y buena calidad, con base en los criterios

sefialados por Asprén (3, 4), Shea (37) y Wright (47).

PERIODO DE AIMACENAMIENTO DE LOS EMBRIONES.

Antes de la transferencia, los embriones se almacenaron en cajas de
Petri con medio de cultivo (PBS) enriquecido con 20% de suero fetal bo-
vino, mantenido a 37°C en una estufa de incubacifn y esterilizado median
te filtracidn con filtros Millipore desechables de 0.2 micras (**), du-
rante un periodo de tiempo que.tuvo un ranqgo de 1:30 a 6:15 h transcurri

do desde el momento de la coleccidn hasta la transferencia embrionaria.

(*) Spectrum (Medical Industries, Inc., Los Angeles, Cal., 90054,
U.S.A.).

(**) Acrodisc (Gelman Instrument Company., Ann. Akbor, Michigan 48106,
U.S.A.).



GRADO DE SINCRONIZACION ESTRAL.

S6lo se usaron como receptoras aquellas hembras cuyos estros naturales
estuvieron en sincronfa con respecto al de la donadora de 0, -12 y -24
h : cuando la donadora y la receptora presentaron estro al mismo tiempo
el grado de sincronizacién fue designado como 0 6 exact5, -12 h cuando
la receptora present$ estro medio dia antes que la domadora y -24 h cuan
do la receptora presentS estro un dia antes que ella, es decir, las re-
ceptoras tenfan un estadio del ciclo estral de 7, 7 1/2 y 8 dias,respec

tivamente.

TRANSFERENCIA EMBRIONARTA.

Previo a la transferencia, el recto fue evacuado y los ovarios palpados
para verificar ovulacién y determinar el ovario con el C.L. Todas las
transferencias embrionarias a las receptoras se realizaron con el ani—
mal en pié sujetado a una prensa. La preparacifn para la cirugfa in—
cluys el rasurado del 4rea operatoria (fosa del flanco contralateral al
C.L.), lavado antiséptico y anestesia local (.70 ml de procdina al 2%,
intramuscular y subcutfnea). Se realiz$ una incisidn cutfnea de 15 am
en forma vertical, unos 5 cm adelante de la tuberosidad coxal y 5 cm
abajo de las ap6fisis transversas de las vértebras lumbares, separando
manualmente los misculos abdominales y el peritoneo hasta llegar a ca-
vidad abdominal. Se confirmd el lado del ovario con el C.L. y el ter-
cio anterior del cuerno uterino contralateral a &l, se expuso a través
de la incisién. la transferencia se realiz6 empleando una micropipeta
tipo Pasteur con punta roma que contenfa aproximadamente 0.1 ml de me-

dio con el embrién y estaba conectada a una jeringa de 1 ml. La pared
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del cuerno uterino a 4-8 am de la uni6n ftero tubal fue puncionada por
el cirujano con la punta rama de una aguja de sutura y por el orificio
producido el embriblogo introdujo la micropipeta depositando el embrién
dentro del lumen uterino, en direcci6n cauwdal (Fig. 3). Asimismo, el -
embri6logo confirmé las transferencias antes de que la incisién fuera
suturada, cbservando al microscopio estereoscSpico la micropipeta para
corraborar que el embrifn ya no se encontraba en ella. Los planos inci-
didos se suturaron camo se describe a continuacifén: a) sutura continua
con catgut crGmico doble cero para los misculos abdaminales y b) puntos
separados con seda para la piel. Todas las receptoras recibieron trata-
miento postoperatorio con 20 ml de axytetraciclina (*) por via parente-

ral;a los 10 dfas se les retiraron los puntos de sutura de la piel.

DIAGNOSTICOS DE GESTACICN.

En el Grupo 1 ( I.A. ) todas las hembras se palparon por via rectal, -
tnicamente el dia 90 (posteriar al estro), ya que este grupo de anima-
les permaneci6 en diferentes potreros con el resto del hato, debido a

las précticas de manejo realizadas en esta explotaci6n. El diagn6stico

se realizé palpando la presencia del feto y/o los placentamas (48).

En el Grupo 2 ( I.A. + T.E ) todas las hembras se palparon por via rec-
tal el dia 45 (posterior al estro) para determinar la localizaci6n de

estructuras ovaricas y el nfimero y localizaci6n de productos en desa -
rrollo palpando vesiculas amni6ticas. Los diagn6sticos positivos se -
confirmaron a los 60-90 dias (posteriores al estro), mediante la pre -

sencia del feto y/o los placentamas (48).

(*) Emicina Liquida ( Lab. Pfizer S.A. de C.V., Mé&xico, D. F.).
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ANALTSIS ESTADISTICO.

Se realiz6 el analisis estadistico mediante la prueba de Chi - cuadra-
da para determinar si la composicifn de grupos fue homogénea y esta mis
ma prueba con la Correccifn de Yates para los porcentajes de gestacién
y €l nfmero de productos obtenidos. Para los factores que pudieron in-
fluir en los resultados, tales como: estadio embrionario, calidad em-
brionaria, tiempo de almacenamiento y grado de sincronizacién estral,
se calculs el Coeficiente de correlacién lineal, para determinar si -

existia asociacifn entre estds variables con el porcentaje de gestacitn

obtenido (12).



14

RESULTADOS.
SUPEROVULACION.

1a respuesta de las vacas donadoras al tratamiento de superovulacién se
muestra en el cuadro 1, observdndose una buena recuperacifn de 6vulos
(105.88%) en relacién al nfinero de C.L. palpados. En promedio se obtu-
vieron 10.2 ovulaciones, 10.8 6vulos totales, 8.6 embriones y 8.0 embrio
nes transferibles. Del total de embriones transferibles obtenidos s6lo
se emplearon 21 en este estudio, siendo el resto transferido a otras re

ceptoras no incluidas en el experimento.

CQMPOSICION DE GRUPOS EXPERIMENTALES.

Ios grupos experimentales estuvieron constituidos por vacas paridas,
vacas horras y vaquillas, en la proporcién mostrada en el cuadro 2. Me
diante la prueba de Chi - cuadrada se determinS que no hubo efecto sig-
nificativo (P) 0.05), de esta camposicién sobre los porcentajes de ges-
tacién obtenidos.

PERTODO DE AIMACENAMIENTO.

Antes de la transferencia, los embriones se almacenaron por un periodo
de 90 a 375 minutos, a partir del momento de la coleccién. En el cua-
dro 3 se observa que mo hubo diferencias estadisticas de dicho perfodo
sobre el porcentaje de gestacidn a los 60-90 dfas, que fue de 35.7% y

42.9% para periodos de 90-240' y 241-375', respectivamente (P 9 0.05).

ESTADIO Y CALIDAD EMBRIONARTA.

En el cuadro 4 se puede observar que no hubo efecto significativo -~
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(P) 0.05) del estadio de desarrollo de los embriones sobre el porcenta-
je de prefiez obtenido que fue de 40-50 % con blastocitos,no habiéndose
obtenido prefieces con las dos mSrulas transferidas.

S6lo se transfirieron embriones de excelente y buena calidad,no exis-—-
tiendo ningln efecto significativo (P»0.05) de dicha calidad sobre -
los porcentajes de gestacién obtenidos a los 60-90 dias,que fueron de

35.3 8y 50 % , respectivamente (cuadro 5).

GRADO DE SINCRONIZACION.

El efecto del grado de sincronia de estro entre la donadora y la recep
tora designado camo 0, -12 y -24 h se presenta en el cuadro 6, obser -
vandose un porcentaje mis alto de prefiez (57.1 %) a 60-90 dfas cuando
la receptora presentf estro un dfa antes que la donadora, que cuando
la sincronfa fue exacta (14.29 %) o la receptora present5 estro medio
dia antes que la donadora (42.86 %). Esti diferencia no fue estadisti-
camente significativa (P »0.05).

1a relacién entre el grado de sincronfa de las donadoras con las recep
toras y el estadfo embrionario, no mostraron ningln efecto significa -
tivo (P»0.05) sobre los porcentajes de prefiez obtenidos que fueron de
57.1 % , 42.86 3y 14.29 $ para el grado de sincronfa designado camo

-24 , =12 y 0 h , respectivamente (cuadro 7).

PORCENTAJES DE GESTACION Y " GEMELARIDAD ".

En el cuadro 8 se presenta el porcentaje de prefiez obtenido a 60-90
dfas en los Grupos 1 (I.A) y 2 (I.A. + T.E.) que fue de 61.9 % y 38.1%
respectivamente. No existiendo diferencias estadisticas entre grupos
(P9 0.05).
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Ademds, se puede observar que en el Grupo 2 (I.A. + T.E) hubo la pérdida
de una gestacién gemelar entre los 45 y 60 dfas.

A los 45 dias de gestacibn cinco de las 21 receptoras (23.8%) del Grupo
2 (I.A + T.E) fueron diagnSsticadas con gestacifn "gemelar" y cuatro con
gestacién sencilla. De estds Gltimas, tres (14.3%) fueron ipisilatera-
les producto de la I.A y una (4.8%) fue contralateral producto de la
T.E. El nfmero de gestaciones "gemelares" a 60-90 dias se redujo a cua
tro (19.0%) debido a la pérdida total de una gestaci6n "gemelar" (cua--
dro 9).

Ia viabilidad de los embriones transferidos se muestra en el cuadro 10.
A 45 dias, seis de 21 embriones (28.6%) continuaban su desarrollo. En-
tre los 45 y 60 dias hubo pérdida de una gestacifn, por lo cual a los
60-90 dias el nfmero de embriones que sobrevivieron se redujo a cinco
(23.8%) .

Al diagn6stico de gestacién realizado a los 45 dias en el Grupo 2 (I.A
+ T.E), se palparon cuatro gestaciones sencillas y cinco "gemelares" pa-
ra un total de 14 productos, reduciéndose esté nfimero a 12 a los 60-90
dias por la pérdida de una gestacifn "gemelar". El total de productos
a 90 dfas en el Grupo 1 (I.A) fue de 13, no existiendo diferencias esta-

disticamente significativas (P 2> 0.05), entre los grupos (cuadro 11).
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DISCUSION.

Los resultados del tratamiento de superovulacién en las donadoras en
este estudio mostraron una buena respuesta, habiéndose obtenido un pro-
medio de ovulaciones de 10.2/vaca y 10.8 de 6wilos fertilizados/donado-
ra a la colecci6n, lo cual es similar a lo publicado por Betteridge en
1977, quién logr$ un promedio de 11-12 ovulaciones/donadora y por Elsden
y col. (1976), quienes cbtuvieron un pramedio de 10 &vulos/animal de los
cuales 7 embriones eran transferibles (5, 16).

El periodo de almacenamiento de 90 a 375 minutos en PBS a 37°C, no tuwo
efecto significativo (P > 0.05) sobre los porcentajes de prefiez, lo cual
concuerda con el trabajo de Rowson y col. (1972), quienes encontraron
que el almacenamiento de embriones en medio T C 199 a 37°C durante 100

a 300 minutos no afectaba el porcentaje de gestacifn que obtuvieron (33),
pero son diferentes a lo demostrado por Sreenan y col. en 1975, quienes
los almacenaron durante 40 a 480 minutos y encontraron que después de un
periodo de 120 minutos de almacenamiento en TC 199 a 37°C, la viabilidad

enbrionaria se redujo significativamente (P& 0.01) (39).

No hubo efecto significativo del estadfo de desarrollo y de la calidad
embrionaria sobre el porcentaje de prefez obtenido en las receptoras -
transferidas, a nivel de campo. Con s6lo dos mSrulas temprana y compac-
ta no se obtuvieron gestaciones, con 2 blastocitos tempranos, 15 blas—
tocitos en expansién y 2 blastocitos expandidos hubo un porcentaje de
prefez de 40%, 50% y 50%, respectivamente, lo cual es similar a lo in—
formado a nivel de Clinica de Transferencia de Embriones, con 44% para

mdrulas tempranas, 53% para mfrulas compactas, 65% para blastocitos tem-
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pranos, 66% para blastocitos en expansiSn y 64% para blastocitos expan-
didos. Pero para la calidad embrionaria excelente y buena no concuer-

da, puss si hubo diferencias estadisticas en dicho estudio (P« 0.05),

con 64% y 45% de gestacifn, respectivamente y en el presente trabajo

fue de 35.3% y 50%, respectivamente (47).

No hubo efecto combinado del estadio embrionario y el grado de sincro-
nia entre las donadoras y las receptoras, sobre el porcentaje de gesta-
cién obtenido, lo cual ha sido anteriormente demostrado por Wricht -

(1981) (47).

En el presente estudio, el grado de sincronizacifn entre la donadora y
la receptora de entre 0 y -1 dia no tuvo efecto sobre el porcentaje de
prefez, atin cuando hubo un porcentaje mis alto (57.1%) con sincronfa
de -24 h que con el de 0 y -12 h. El porcentaje con -1 dia de sincro-
nfa es similar al publicado por Rowson y col. (1972) y Wright (1981)

quienes encontraron 52.2% y 61%, respectivamente (33, 47).

El porcentaje de prefiez (38.1%) y supervivencia embrionaria (23.8%) -
obtenidos en este estudio, en el Grupo 2 (I.A. + T.E.), son similares a
los publicados por Newcamb y col. (1978) quienes lograron un 35% de pre
fiez cuando realizaron transferencias embrionarias no quirfirgicas en el
cuerno ipsilateral y quirtirgicas en el cuerno contralateral al C.L. y

una supervivencia embrionaria de 20 y 30%, respectivamente (26).

El porcentaje de "gemelaridad" logrado en este trabajo (19.0%) es si—
milar al 20% demostrado por Sreenan y col. (1975), al transferir un em-
bri6n a cada cuerno uterino de receptoras con un grado de sincronfa de

-1 dfa, pero cuando la sincronfa fue de 0 y +1 dfa dicho porcentaje fue



de 55.6% y 44.4%, respectivamente (39). Renard y col. (1979) obtuvieron
44% de gemelaridad al parto en las hembras transferidas (29).

Los resultados de otros experimentos indican que la transferencia de un
embri6n adicional a receptoras previamente inseminadas, es un medio -
efectivo para inducir gestaci6n gemelar. Asimismo, como ha sido dermos-
trado por otros autores (revisi6n por Sreenan en 1977) el efecto luteo-
trépico de un embrifn en el cuerno uterino ipsilateral favorece el de-
sarrollo de un segundo embriSn en el cuerno uterino contralateral al
C.L. Por lo que para mejorar la eficiencia de la producci6n gemelar a
partir de la transferencia embrionaria, es necesario tener un alto por-
centaje de fertilidad a la inseminaci6n artificial. En el caso de -
transferencias: bilaterales, aunque hay un incremento en el porcentaje
de prefiez en camparacin con el de transferencias Gnicas, la superviven
cia embricnaria en el cuermo contralateral es mis baja que en receptoras
previamente inseminadas, debido quizi al manejo al que es sometido el
tracto reproductor durante la transferencia embrionaria (2, 40). Brand
y Akabwai (1978) han sugerido que un mejor conocimiento de la actividad
y desarrollo endometrial en las receptoras, ayudarfia a mejorar el por-
centaje de gemelaridad obtenido con transferencia embrionaria (10).

Es implicito, que a partir de los resultados obtenidos en este experi-
mento, bajo las condiciones de campo anteriormente descritas, esta ha-
ja fertilidad en las receptoras previamente inseminadas afectS los por-
centajes de gestacién y "gemelaridad", lo cual es similar a lo anterior

mente descrito (29).

) BACULTAD DE MEDICINA VETERH(AT'A ¥ Z00TECHE
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QONCLUSIONES.
Con base en los resultados presentados se puede deducir lo siguiente:

Es posible lograr gestaciones gemelares a nivel de campo con transferen
cia embrionaria a receptoras encastadas de CebG previamente insemina--
das, sin embargo, el porcentaje de gestacién fue menor que en animales
que s6lo fueron inseminados artificialmente, aunque estf diferencia no

fue significativa.

Se puede mantener la viabilidad embrionaria a nivel de campo, sametien-
do a los embriones al almacenamiento en PBS a 37°C durante periodos de
hasta 375 minutos; lo cual puede ser comfin al realizar transferencia

embrionaria en estas condiciones por el tipo de instalaciones disponi-

bles y el temperamento de los animales.

El presente trabajo indica que adfin con los bajos porcentajes de gesta-
cién obtenidos, debido a la baja fertilidad de las receptoras a la in-
seminacifn artificial, es posible incrementar la produccién de crias
por hembra, por afio, al continuar estas henbras en el programa de empa-
dre que se realiza en la explotacifn.

1a técnica de Transferencia de Embriones aunada a la Inseminacifn Arti-
ficial es un aspecto que requiere de mayor dedicacién e investigacitn
(ej.: mejoramiento de la Transferencia de embriones no quirfirgica para
que sea posible emplearla con mis frecuencia y &xito), para confirmar
su validez en las condiciones y recursos con los que cuenta México y en
particular con las condiciones de campo bajo las cuales se realiz6 este

experimento.
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Ya que estd tfcnica esta aGn muy lejos de ser perfecta bajo las condi--
ciones de campo con las que se trabajaron, posiblemente, con estudios
mis precisos que incluyan un mayor nfmero de receptoras, un mejor mane-
jo y seleccitén de las mismas y mayor conocimiento de las condiciones de
desarrollo y actividad endametrial, se comprobaria su real eficacia.

De esta manera, se estard en posibilidad de intentar aplicar esti téc-
nica a wn mayor nfimero de explotaciones pecuarias dentro del pafs y ast
mejorar los factores econSmicos que se presentan con la demanda de ma—

yor produccién.
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CUADRO 1. RESPUESTA AL TRATAMIENTO DE SUPEROVULACION DE LAS VACAS DONADORAS UTILIZANDO UNA

DOSIS TOTAL DE 32 mg DE FSH-P Y 37.5 mg DE PGan&.

IDENTIFI- RAZA RESPUESTA OVARICA No. DE No. DE EMBRIONES No. DE EMBRIONES No. DE EMBRIO-
CACION C.L. F.G. OWUILOS TRANSFERIBLES . NES TRANSFERI-
DOS.
8 - 21 Pardo Suizo 9 1 6 6 6 5
1-73 Pardo Suizo 12 3 20 13 12 6
8 - 33 Pardo Suizo 5 0 6 6 6 6
1 -87 Pardo Suizo 9 2 7 6 6 1
8 - 32 Holstein F. 16 0 15 12 11 3
TOTAL 51 6 54 43 40 21
PROMEDIO 10.2 1.2 10.8 8.6 8.0 -
C.L. = Cuerpo lfiteo
F.G. = Foliculo de Graff

Oviilos = Ovfilos fertilizados y no fertilizados
El resto de los embriones se transfirieron a receptoras no inclufdas en el experimento.
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CUADRO 2. EFECTO DE LA COMPOSICION DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES SOERE 105 PORCENTAJES DE GESTACION.

GRUPO 1 (I.A.)

TIPO DE ANIMALES No. ANIMALES No. DE GESTANTES A

60 - 90 DIAS

No. ANIMALES

GRUPO 2

(I.A. + T.E.)

No. DE GESTANTES A

60 - 90 DIAS.
Paridas 13 (61.9%) 6 (46.2%) 16 (76.1%) 8 (50.0%)
Horras 6 (28.6%) 6 (100%) 4 (19.8%) 1 (25.0%)
Vaquillas 2 ( 9.5%) 1 (50.0%) 1 (4.7%) 0 - -
TOTAL 21 13 (61.9%)g 21 9 (42.9%)§I

Entre paréntesis los % de gestacifn obtenidos.

a) Indica que no huko diferercias estadfsticamente significativas (N.S.) (P > 0.05).

I.A. = Inseminacifn Artificial.
T.E.

Transferencia Embrionaria.

6C



CUADRO 3. EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DE LOS EMBRIONES SOERE LOS PORCENTAJES DE GESTACION
CBTENIDOS CON TRANSFERENCIA EMBRIONARTA ( T.E. ) A RECEPTORAS PREVIAMENTE INSEMINADAS.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO No. DE RECEPTORAS No. DE GESTACTONES
45 DIAS 60-90 DIAS

90 - 240 minutos 14 6 (42.9 %) 5 (35.7 %)
241 - 375 minutos 7 3 (42.9 %) 3 (42.9 %)
TOTAL 21 9 (42.9 9¥3g (38.1 )¥

Entre paréntesis % de gestacién obtenidos.

aJ N.S. (P> 0.05)

o€
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CUADRO 4. EFECTO DEL ESTADIO EMBRIONARIO SOBRE EL PORCENTAJE DE
PRENEZ OBTENIDO CON T. E. A HEMBRAS PREVIAMFNTE INSE-

MINADAS.
ESTADIO EMBRIONARIO No. DE RECEPTORAS Mo. DE GESTACIONES
45 DIAS 60-90 DIAS
MSrula 2 0 0

Blastocito temprano 2 1(50 ¢ 1(50 %)

Blastocito en expansitn 15 7(46.7%) 6(40 %)

Blastocito expandido 2 1(50 %) 1(50 %)
TOTAL 21 9(42.99" 8(38.1 8¥

Entre paréntesis % de prefiez obtenido.
aj . N.S. (P> 0.05)
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CUADRO 5. EFECTO DE LA CALIDAD EMBRIONARIA SOBRE IOS % DE
GESTACION OBTENIDOS EN VACAS PREVIRMENTE INSEMT
NADAS A LA T. E.

CALIDAD FMERIONARTA No. DE RECEPTORAS Y. DE GESTACTONES
45 DIAS 60-90 DIAS

Excelente 17 7(41.2 %) 6(35.38)
Buera 4 2050 9§ 250 %)
TOTAL 21 9(42.9 ¥ 8(38.1eF

Entre paréntesis % de vacas gestantes.

aj . N.S. (P> 0.05).




CUADRO 6. EFECTO DEL GRADO DE SINCRONIZACION DE ESTRO ENTRE IAS DONADORAS Y RECEPTORAS SOERE
EL PORCENTAJE DE PRENEZ CBTENIDO (ON T. E. A RECEPTORAS PREVIAMENTE INSEMINADAS.

GRADO DE SINCRONIZACION

No. DE RECEPTORAS

No. DE GESTACTIONES

45 DIAS 60-90 DIAS
0 7 1(14.29%) 1(14.29%)
-12 7 4(57.1 %) 3(42.86%)
-24 7 4(57.1 %) 4(57.1 %)
T OTATL 21 9(42.9 %5§/8(38.1 %)—aJ

Entre paréntesis % de prefiez obtenido.

aj) -

N.S.

(P> 0.05).
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CUADRO 7. EFBECTO DEL GRADO DE SINCRONIZACION ENTRE LAS DONADORAS Y RECEPTORAS CQON RELACION AL
ESTADIO EMBRIONARIO SOBRE ILOS PORCENTAJES DE GESTACION.

SINCRONIZACION DE DONADORA CON RECEPTORA (horas)

ESTADIO EMBRIONARIO

-24

-12

0

MSrula temprana
MSrula compacta
Blastocito temprano
Blastocito en expansién
Blastocito expandido

T O TAL

No. Gestaciones $

1 0
1 1
4 2
1 1
7 4

0

100
50
100

57.1%

No. Gestaciones

1 0
6 3
7 3

50

42.86 &

No. Gestaciones &

1 0 0

5 1 20
1 0 0
7 1 4. 292/

a) N.S. (P> 0.05).
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CURDRO 8. EFECTO DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES A RECEPTORAS
PREVIAMENTE INSEMINADAS SOBRE EL PORCENTAJE DE GES-

TACTION.

GRUPO 1 GRUPO 2
(I. A.) (I.A. + T.E.)
No. DE ANIMALES 21 21
GESTANTES A 45 DIAS - 9 (42.86 %)
GESTANTES A 60-90 DIas  13(61.9 3¥ 8 (38.1 3%

al. N.S. (P> 0.05)




CUADRO 9. PORCENTAJES DE GESTACIONES "GEMELARES" EN VACAS PREVIAMENTE INSEMINADAS A LA TRANS-
FERENCIA EMBRIONARTA. GRUPO 2 (I.A. + T.E)

PALPACION No. ANIMALES No. DE GESTACIONES No. DE GESTACIONES No. DE GESTACIONES No. de GESTACIONES

TRANSFERIDOS SENCILIAS IPSILATE SENCILLAS CQONTRA- " GEMELARES '
RALES LATERALES
0 - 45 21 9 (42.9%) 3 (14.3%) 1(4.8%) 5(23.8 %)
60 - 90 21 8 (38.1%) 3 (14.3%) 1(4.8%) 4(19.0 %)

Entre paréntesis % de gestaciSn obtenido.

9¢
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CUADRO 10. SOBREVIVENCIA DE LOS EMBRIONES TRANSFERIDOS A HEMBRAS
PREVIAMENTE INSEMINADAS

PALPACION No. DE EMBRIONES No. DE EMBRIONES
TRANSFERTDOS QUE LLEGARON A FETO
45 DIAS 21 6 (28.6 %)
60-90 DIAS 21 5 (23.8 %)

Entre paréntesis % de sobrevivencia embrionaria.




CUADRO 11. EFECTO DE IA TRANSFERENCIA EMBRIONARTA A RECEPTORAS PREVIAMENTE INSEMINA-
DAS SOBRE EL TOTAL DE FETOS OBTENIDOS.

GRUPO 1 (I. A.) GRUPO 2 (I.A. + T.E.)
45 DIAS 60 - 90 DIAS 45 DIAS 60 - 90 DIAS
GESTACIONES SENCILLAS - 13 4 4
GESTACIONES DOBLES - 0 5 4
TOTAL DE FETOS - 13% 14 124/

aj N.S. (P> 0.05)

8¢
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FIGURA 1.- COLECCION NO QUIRURGICA DE EMBRIONES EN LA
VACA DONADORA ( EN PIE ).

. Matraz con el .medio de coleccion ( PBS ).
. Sonda de Foley de 3 vias.

. Cervix.

. Globo de fijacion de 1a sonda de Foley.

. Recto.

(L I~ o I = i )

( Adaptado de : Elsden, R.P. and Seidel, G.E.: Embryo Transfer

Procedures dor cattle. Colorado State University.
Fort Collins,Colorado.,80523 (1982).
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FIGURA 2.- COLECCION NO QUIRURGICA DE EMBRIONES EN LA

3 —xt

- JUQu -Hh0 QOO OO

VACA DONADORA ( A NIVEL DE UTERO ).

. Matraz con el medio de coleccion ( PBS ).
. Sonda de Foley de 3 vias.

. Cervix.

. Globo de fijacion de la sonda de Foley.

. Cuerno uterino y flujo del medio ().

. Localizacion de los embriones.

. Probeta con el medio colectado.

Unibn Gtero-tubé&rica.

. Oviducto.
. Entrada de aire con valvula.

Vagina.

. Cuerpo uterino.
. Ovario con la presencia de cuerpos lGteos.

( Adaptado de: Elsden, R.P. and Seidel,G.E.: Procedures for re-
covery,bisection,freezing and transfer of bovine
embryos .Colorado State Univ.,Fort Collins,Colora-

do.,80523 (1985) .
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FIGURA 3.~ LOCALIZACION DE LA TRANSFERENCIA EMBRIONARIA
EN LAS RECEPTORAS PREVIAMENTE INSEMINADAS .

Ovario con la presencia del cuerpo lGteo (ipsilateral).
Embrion producido por la Inseminacion artificial.
Ovario contralateral al cuerpo lGteo.

. Micropipeta con el embridtn a transferir.

Embrion transferido.

. Cervix.

-0 o0 o
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