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RESUMEN 

R)DRIGUEZ AGUIIAR M.C. M)NICA. Uso de la Transfererx::ia de Embriones e 

Inseminaci6n Artificial en la inducx::i6n de gestaciones genelares en ga­

nado emastado de Cebtí (bajo la direcci6n de: M.V.Z. z.Ec. Sergio G. de 

los Santos vaWez y M. V. z. Marco Antonio Asp.ron Pela:yo) • 

El. objetivo de es~ estmio fue el determinar el efa::to de la Transfe-­

rem:ia quirtlrgica de anbriones, bajo corñiciones de Célll'lp), en ra::eptoras 

~stadas de Cebtl previalrente insaninadas sobre los :r;orcentajes de ~s­

taci6n y gemelaridad obtenid:>s, cono medio para indu::ir gestaciones 

"gemelares" y as! aumentar la p:rodu::ci6n de crías :r;or henbra, por a?ío. 

De un total de 21 hembras transferidas (Gfx>. 2 IA + '!E) con silx:::ronía de 

O, -12 y -24 ooras con respecto a la donad:>ra, se obtuvo un :r;orcentaje 

de gestaci6n de 38% y un :r;orcentaje de gemelaridad de 19.0% a los 60-90 

días, mi.entras que de 21 henbras que s6lo fueron Insaniradas artific:ial­

nente (G:r;o. 1 I.A.) se obtuvo un :r;orcentaje de preñez y gemelaridad'de 

61.9% y 0%, respectivamente. Ia cacparaci6n de amlx>s gru:r;os mediante la 

prueba. de Chi - cuadrada utilizarxb la Corra::ci6n de Yates, oo revel.6 d4:, 

fererx::ias estadísticanente significativas (P > O.OS) entre grup:>s. Se 

analizaron los diferentes factores que pudieron afa::tar dicl'Ds :r;orcenta­

jes, tales caro: estad!o anbrionario, calidad ari::>rionar:ia, tiEll'lX) de al­

nacenami.ento, grado de sirx:ronía entre donadoras y ra::eptoras y C01tp)Si­

ci6n de los g:ru¡:os, oo ercontrármse efa::tos sicmificativos de ellos 

(P ~ O.OS). Finalnente, se evalw la viabilidad de los anbriones trans­

feridos obteniéndose 28 .6% al d:iagn:Sstico de ~taci6n a los 45 días, el 
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cual se redujo por la ~dida de una gestaci6n a 23.8% a los 60-90 d!.as. 

Se corx:luye que atin cuand:> hulD un porcentaje rrás bajo de gestaci6n en 

el Grupo 2 ( I.A. + T.E. ) que en el Grupo 1 (I.A.), es posible lograr 

gestaciones "qemelares" a nivel de campo con 'lrclnsferencia quirúrgica 

de embriones a re:::eptoras encastadas de Ceblí previamente insaninadas. 
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IN'IR)OUCX:ION. 

la primera transfererx:ia anbrionai:ia exitosa fue realizada con conejos 

en cambridge p:>r walter He:lpe en 1890. Desde entorx:es la transfererx:ia 

embrionaria ha sicb usada en investigaci6n en nás de una docena de es­

pecies, aurx;¡ue s6l.o extensivamente en ratonas, ovejas y vacas (35) • 

Willet y col. infu.rnamn en 1951 el primer ái.to en la transfererx:ia de 

E!l!briones en bovin:>s (46) • Sin eml:arcp, m fue siro hasta oomienzos de 

los 70' s cmrd:> se publicamn resultados prornat.erlores en cani>ridge p:>r 

un gnip:> de investigacbres desplá; de realizar diferentes estudios de::::i­

sivos en la trailSferen:::ia de E!l!br:iones, en los que obtuvieron al tos por­

centajes de preñez (70 a 90%) l:ajo sus cooo:ic:iones particulares (31, 32, 

33). 

Se.id.el examin6 recientanente datos de N:>rtálerica, discutierd:> los fac­

tores a::onSmicos de la transfererx:ia de E!l!briones lx>viros y señala que 

esta industria ha tenicb un rápido desarrollo en la til t:ina dl3cada ( 35) • 

los avarx:es de la transfererx:ia de E!li>riones se deben parcialmente al 

desarrollo de nuevas tá::n:icas: colecci6n m quir1lrgica (13, 14, 30, 41), 

nejores sistanas de superowlaci6n (15), cultivo (38), c:t:iopreservaci6n 

(23) y transferencia m quir1lrgica de E!l!briones (9, 40, 42), las cuales 

tienden a estimular el desarrollo y crecimiento de la industria de la 

transfererx:ia anbrionaria. 

El prirx:ipal costo de produoci6n en un hato de ganado produ::tor de car­

nes es el mantenimiento de las vacas reproductoras. Debido a esto, las 

vacas que produ::en geirelos serán nás eficientes que aquellas que produ­

cen un solo l:lecerro. la cosecha '\X)tal de bECerms en un hato productor 

de carne es el prirx:ipal factor que afecta la p:r:odu::ci6n, la cual pUEde 
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in:::rementarse aumentando la produ::ción total p::>r 'WCa (41). 

En un hato la::hero los partos genelares tanbién tienen relevan::ia, par­

ticula:cnente en la ¡x,rción del hato que m se requiere para pmdu::ir 

vaquillas de reE11P1a20, y de est.á nanera se puede irx:rementar la pro¡x,r­

ción de becerros para carne produ::idos en el ha to la::hero. En ambas si­

tuaciones, un m§todo pnctico que promueva la gemelaridad, puede penni­

tir un irx:remento en el n15nero de becerros para carne, sin un aumento 

oonsa::uente en el n6mero de vacas ( 41) • 

Así, oon la demanda de myor producx:i6n de carne para la ¡;oblación mun­

dial, el irx:remento en la oosa::ha. de becerros en un hato a traws de la 

i.ndu::ci6n de partos gemelares, puede ofra::er grandes ventajas a::ormicas 

al pro¡;o:ccionar el medio para majorar la eficiercia de la prodixci6n de 

Kilograncs de carne por hect§rea, por año, en el ha.to (22, 27, 29). En 

la actualidad, la i.ndu::ción de gemelos en ganado bovim es una buena al­

ternativa para ccmbatir los irx:ranentos en los oostos de alimentación 

que est.án ocurriemo en los filt:iltos aros (1). 

Anderson (1), Q:):rdon y Boland (21), han efa::tuado una revisi6n extensiva 

de la literatura, haciendo un análisis cdtico de los problenas y pers­

pa::tivas de la indu::ci6n de partos genelares en bovims •. Mn cuando la 

literatura muestra que la gemelaridad que ocurre mntelmente en ganaoo 

lechero puede traer problaias, tales cono: reten:::ión de msnbranas feta­

les, ncrtalidad de becerros y dism:i.nu::i6n de la fertilidad subsecuente, 

hay evidencia que sugieren que dichas dificultades pueden ser resueltas 

oon un manejo ada::uado (21, 41). Se ha publicado que estos problaias 

son de menor in:::.iden::ia en el ganado produ::tor de carne (2). 
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Ia incidencia de nacimientos genelares ocurridos en forma natural en el 

ganado bovioo var!a de acueréb al lugar, raza y núnero de partos de la 

vaca, generalmente fl.uctGa dentro de un rarllP del 1 al 4% (17, 18, 34). 

Durante los tí1 tinos aros, se ha investigado la posibilidad de irducir 

gemelaridad en ganaéb boviro mediante la selea:::i6n de l!neas gen~ticas 

(11, 24, 41), empleo de rozm:mas para indu::ir superovulaci6n (19, 25, 

40, 41) y transfererx::ia de enbriones (2, 41). MIX:ros de los datos re-­

EX)rtados en la literatura relacionaébs con la irrlooci6n de preñeces ge­

nelares, estín tasados en porcentajes de preñez obteniébs por diagn6sti­

co tenpraro de gestaci6n o por sacrificio de las receptoras (2, 41). 

Ias t3:nicas de transferencia embrionaria han damstrado ser efectivas 

¡:ara la indlx:ci6n de preñeces "gemelares" (l..l.aréndose as!, a la gesta-­

ci6n con dos productos aunque ro exista ning1ln parentescx> entre ellos) , 

en el ganado boviro. Ia literatura describe intentos para irdu::ir geme­

los por na'l.io de transferencias embrionarias: qu:i.r(irgicas y ro guirÚrgi­

cas (1, 43) • los métoébs para establecer preñeces genel.ares in::luyen 

transferencias de un embri6n a cada cuerno uterin:> de las receptoras, 

asi misno transferencia de un embri6n al cuerno uterin:> contralateral 

al cuerpo 111teo de receptoras previamente servidas (2, 7, 8, 21, 40, 42). 

Se ha sugerido que los porcentajes de superviven:::ia de embriones bovi­

ros pueden ser majares despu~ de la transferencia de embriones a henr­

bras servidas que a hembras sin servicio y que la superviven:::ia del em­

bri6n transferido puede ser mis favorable en receptoras que tengan 

presente su propio embri6n (2, 20). 

Con la dercostraci6n de R:>wson y col. en 1971, de que la preñez ganelar 

en la vaca puede ser sostenida por un solo 111teo, se realizaron diver--



6 

sos experinentos para e,caminar alguoos de los factores que afectan los 

porcentajes de preñez y gemelaridad después de la transferen::ia bilate­

ral (31). Sreenan y col. publicaron porcentajes de preñez y qenelari-­

dad de 61.5 a 82.0% y de 20 a 55.6% respectivamente, en transferencias 

bilaterales (39), y con transferencia no qu:i.r(jrgica en receptoras pre­

viamante inseminadas se observ6 60% de gestaci6n y 60% de gemelaridad, 

en caiparaci6n con 62% de gestaci6n en receptoras que tmicamente rec:ibi~ 

ron inseminaci6n artificial (44). 

HIPO'IESIS. (",.) 

El porcentaje de gestaciones "gemelares" en ganado encastad::> de ceb1í, se 

in::rementará por medio del uso de transferencia de embriones aunada a 

la inseminaci6n artificial. 

OBJETIVO. 

Determinar el efecto de la transferencia quirl1rgica de anbriones, hijo 

coooiciones de canpo, sobre los porcentajes de preñez y "genelaridad" 

en receptoras encastadas de cebti previamente insaninadas. 
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MATERIAL Y ME'IOOOS. 

El presente estudio ·se realiz6 s.imult:mleal'lente en una explotaci6n comer­

cial de ganado bovim produ::tor de carne y el Canp) Experimental Ps:ua­

rio de Aldana. (I.N.I.F .A.P. - S.A.R.H.), locali:zados en el na.mi.cipio de 

Aldana, Tama.ulipa.s, bajo ooooiciones declina tropical seco '1'11 _O segan 

Koppen (45) • 

OONlUl)RAS DE EMBRIOOES. 

Se emplearon un total de cin::o hembras: cuatro de la raza Pardo Suizo 

y una de la raza Holstein Friesian en las cuales se provoco supecovula­

cidn administrando una dosis total de 32 ng de hor!IDna :f.bl!culo estimu­

lante (*) aplicada en dosds decre:::ientes cada 12 h v!a sul::cutmlea. duran­

te 5 d!as, a partir del día diez del ciclo estral (estro = d!a O) y una 

dol:Us total de 37. 5 lig de PGF 2 .r. (**) v!a intramuscular en dos aplica­

ciones: a las 96 y 108 h de iniciado el tratamiento. Los aninales fue­

:con observados para detectar sigros positivos de estro (que se dejaran 

nontar, vulva edenatizada y presencia de ncco) y posteriomEnte ser in­

seminadas artificialmente a las 12, 24 y 36 h del inicio del estro res­

pe:::ti.vamente, oon 2, 1 y 1 cbsis de semen con.:1elado - desc:onJelacb 

(30 x 106 espermatozoides totales/dosis) prev:ianente evaluado(***). 

Para posteriormante ser sometidas a recuperacidn embrionaria. 

(*) FSH - P (Iab. Burns - Biotec Inc., araba, Nebraska 68103, u.s.A.). 

(**) Lutalyse (Iab. Tu::o, Divisidn de Upjohn S.A. de C.V., México, 

D.F.). 

(***) Una de las donacbras fue inseminada arti.ficial.nente a las O, 12, 

24 y 36 h con 2, 2, 1 y 1 dosis de sanen, respe:::ti.vamente. Debi­

do a que tardS 12 h nás en presentar estro y se did el servicio 

"forzado". 
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UNIDADES EXPERIMENTALES. 

En este proyecto se atplearon un total de 42 hembras Cebd (n = 19) y 

cruadas de Cebd por lblstein (n = 8), Suizo (n = 3), Chiam.na (n = 3) 

y LiJlousin (n = 9). Se nantuvo a los aninales l:ajo condic:iones de pasto­

reo y se seleccionaron con l:ase en: condición física, historia reproduc­

tiva y actividad owrica, para ser distribuidos en forna honogélea a los 

siguientes tratamientos: Grupo 1 (I ,A) (n = 21) animales que tínicamente 

fueron insemina:ios artificialnente y estuvo cx>nsti tui.do este grupo por 

13 vacas paridas, 6 vacas h:>rras y 2 vaquillas. 

Grupo 2 (I.A. + T,E) (~ = 21) an:i:llales previanelte insernimdos y trans­

ferencia quir1írgica de un embrión al cuerro uteriro oontralateral al -

cuerpo 111teo (C.L) 7 días después de iniciado el estro. Este grupo es­

tuvo constituido por 16 vacas paridas, 4 vacas lx>J:ras y 1 vaquilla. 

Una vez selecc:ionados, personal capacitado observ6 a los animales (dos 

veces al d!a) y aquellas que ItDstramn signos de estro fueron insemina­

das artificialmente en fox:na converx:::ional (si presentaron estro en la 

nañana se inseminaban en la tarde y si lo presental:an en la tarde, se 

inseminaban a la mlñana siguiente) , en:pleando senen congel.ado-descongel~ 

do (30 x 106 espernatozoides totales/dosis) previamente evaluado. 

I.os embriones fueron colectados el d!a 7 después de la presentaci6n del 

estro de la donadora (estro = d!a O), usando una ttcnica no quirurgica 

la cual consisti6 en: la irmovilizac:i.6n de la donadora en una prensa 

aéininistmndol.e epiduralmente 7 nü. de p:rocaína (*) al 2%, entre la 

* Xyloca!na al 2% (Astra Chemicals, S.A., México, D.F.) 
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Glt:ima wrt:ebra sacra y la primera cocc!gea ¡ara evitar cont:racciones 

rectales y evacuacion~, previa asepsia de la reg.i6n. Posterioimente 

se palparon por v!a rectal los 6rgaoos genitales para deteJlllinar el ta­

maro y consisten::ia del 1ite:co, así caro las estructuras y dimensiones 

ováricas; se procedi6 a abr;i.r la luz cervical utili:lando un dilatador, 

¡ara desplÉI introdu::ir una sorda de Fbley de 3 vías hacia el cuerm u1!_ 

rim ipsilateral al ovario que tenía la ma~r :respuesta en el n1ine:co de 

C.L, colocando la punta de la sonda en el tercio medio del cuerro uteri­

no. Enseguida se inyect6 aire a t:rav~ de la sorda hasta que el bal.6n 

de la misoa cen:ará totalmente la luz del cuerno uterino. Se conect6 la 

sorda a un I1Btraz de Erlenmeyer que contenía 800 m1 del medio de colec­

ci6n por medio de una manguera de hule (nanguera de entrada} y con otra 

(nanguera de salida} a una probeta de 1 litro, utilizando una pinza de 

Kelly para cerrar y abrir las mangueras, dejando llenar al ndxino el -

cuerno uterino para que se dilatarán las criptas endonetriales y se des­

prerñieran los enbr.iones, logrando con ello que el reflujo por la~ 

ra de salida fuera na~r (Fig. 1 y 2) • lba vez lleno el cueroo uteriro 

se cen:aba la manguera de entrada dejando libre la de salida obteniéd>­

se el primer líquido colectado en una caja de Petri. Despl.é; se pasaba 

la manguera de salida a la probeta, contint5andose el llenado y vaciado 

del cuerno uterim hasta que hubieran pasado por a por lo nenas 500 m1 

del nedio de colecci6n. Se realia:S este m:i.sno procedimiento en el otro 

cuerno uterino ( 6, 14, 15, 18) • 

Para la colecc::i6n de los embriones se utilia:S medio ncdificado de Dul-­

becc::o (PBS} suplementado con 1% de suero fetal bovim (36). El medio 

de colecci6n obtenido en la probeta se filtr6 utilizando un filtro con­

centrador de enbriones constituido por una nenbrana de tefl.dn inerte con 

flCIJLlAD DE 11'.DICIIIA w:,tlllAlll t taOTEC111J 
allL.IOTICA • UN J M 
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tamaño de p:>ro de 74 micras colocada a presión en un disp:>sitivo para 

filtración (*). El filtro permite el paso de l!quido, gl6bulos rojos y 

¡:artículas pequeñas, retenienoo a los em:>riones y part!culas I!B}'O:ces -

(llDCO, coá'.gulos y desechos celulares), (28). Posterionnente se realizó 

el aislamiento de los embriones errpleanoo un microscopio estereoso6pico 

a 15x y se colocaron con una micropipeta tip:> Pasteur en medio de culti­

vo (PBS) enriquecido con 20% de sueron fetal b:>viro, para su evaluación 

a 40x y alnacenamiento hasta el nanento de su transferencia (36). Ia 

calidad de los embriones se detez:m:i.n6 con base en su apariercia I!0rfol6-

gica general y s5lo fueron transferidos aquellos en el estadío de n6ru­

la tsnprana, mSrula oan¡:acta, blastocito tenprano, blast:ocito en expan­

sión o bl.ast:ocito expandido y que l1Crfol6gicamente se consideraron caro 

transferibles de excelente y buena calidad, con base en los criterios 

señalados por Aspr6n (3, 4), Shea (37) y Wright (47). 

PERIODO DE AIMACENAMIENIO DE LCB EMBRIDNES. 

Antes de la transferencia, los embriones se al.na.cenaron en cajas de 

Petri con medio de cultivo (PBS) enriquec:i.a:> oon 20% de suero fetal ID­

vino, mantenido a 37ºC en una estufa de imubación y esterilizado madi~ 

te filtrac:i6n con filtros Millip:>re desechables de 0.2 micras (**), du­

rante un período de tiertp) que tuvo un rcmqo de 1: 30 a 6: 15 h transcurr!_ 

do desde el nanento de la coleoc:i6n hasta la transferen::ia embrionaria. 

(*) Spec:trum (Madi.cal Industries, In::., los Angeles, Cal., 90054, 

U.S.A.). 

(**) Acrodisc (Gelman Instrunent Conpany., Ann. Aklx>r, Michigan 48106, 

u.s.A.). 
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GRADO DE SIN00NI1ACION ESTRAL. 

S61o se usaron OOIID receptoras aquellas henbras CU}'Os estros naturales 

estuvieron en sincronía oon respecto al de la donadora de O, -12 y -24 

h : cuando la donadora y la receptora presentaron estro al miSIID tieq:o 

el grado de sincronizaci6n fue designado COI!O O 6 exact6, -12 h cuaroo 

la receptora presentó estro medio día antes que la donadora y -24 h c~ 

do la receptora presentó estro un día antes que ella, es decir, las re­

ceptoras ten!an un estad!o del ciclo estral de 7, 7 1/2 y 8 d!asJ ~ 

tivanente. 

Previo a la transferencia, el recto fue evacuado y los ovarios palpados 

para verificar ovulaci6n y detenninar el ovario oon el C.L. 'lbdas las 

transferencias embrionarias a las receptoras se realizaron con el ani­

mtl en pié sujetado a una prensa. La preparación para la ciru:J!a in­

cll.l.}6 el rasurado del área operatoria (fosa del flanco c:ontralateral al 

C.L.), lavado antiséptico y anestesia local (. 70 rnl de p.rocá:ina al 2%, 

intiamuscular y sul:cut.Sne). Se realiz6 una incisi6n cutánea de 15 an 

en fo:cma vertical, unos 5 cm adelante de la tuberosidad coxal y 5 cm 

abajo de las ap6fisis transversas de las vértebras lumbares, separamo 

I1Bnualmente los misculos al:XX>mi.nales y el peritol'l8) hasta llegar a ca­

vidad abd:minal. Se c:onfinr6 el lado del ovario con el C.L. y el ter­

cio anterior del cuerno uterioo contralateral a él, se expuso a través 

de la incisi6n. La transferencia se realiz6 empleanoo una mi.cropipeta 

tir;x:> Pasteur con punta roma que contenía aproximadanente 0.1 ml de me­

dio oon el embri6n y estaba conectada a una jer~ de 1 rnl. La pared 
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del cuerno uterino a 4-8 an de la uni6n litera tubal fue puncionada por 

el cirujano can la p.mta rana de tma aguja de sutura y por el orificio 

producido el enbriOlogo introdujo la micropipeta depositando el enbri6n 

dentro del lumm uterino, en direcci6n camal lFig. 3). Asirnisoo, el -

snbriOlogo canfinn6 las transferencias antes de que la incisi6n fuera 

suturada, obse.rvaooo al microscopio estereoso6pico la micropipeta para 

corrd:x:>rar que el enbri6n ya no se encontraba en ella. los planos inci­

didos se suturaran <XIID se d.P..scribe a cantinuaci6n: a) sutura continua 

can catgut cr(mico doble cero paza los mGscu.los abdaninales y b) puntos 

separados can seda para la piel. Todas las receptoras recibieren trata­

miento postoperatorio con 20 ml de oxytetraciclina (*) por v1a parente­

ral, a los 10 d1as se les retiraron los puntos de sutura de la piel. 

DIAWOSTICXlS DE GBS'l'JlCI(N. 

En el Grupo 1 ( I.A. ) todas las hsnbras se palparen por v1a rectal, -

1lnicamente el d1a 90 (posterior al estro) , ya que este grupo de an:ima­

les pemaneciO en diferentes potreros can el resto del hato, debido a 

las pr&cticas de manejo realiza3as en esta explotaciOn. El diagn6stico 

se realiz6 palparxio la presencia del feto y/o los placentanas (48). 

En el Grupo 2 ( I.A. + T.E ) todas las hanbras se palparen por v1a rec­

tal el d1a 45 (posterior al estro) para detenninar la localizaciOn de 

estructuras ováricas y el ntlmero y localizaci6n de productos en desa -

rrollo palparxio ves!culas anniOticas. los diagn6sticos positivos se -

canfi.I:maral a los 60-90 d1as (posteriores al estro) , mediante la pre -

sencia del feto y/o los placentanas (48) • 

(*) E:nicinaL!quida ( Lab. PfizerS.A. de c.v., Mf!xico, D. F.). 
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ANALISIS ES'mDISTIOO. 

Se realiz6 el anal.ísis estadístico merliante la prueba de Chi - cuadra­

da para determinar si la cxmposici6n de gru¡ns fue ronogénea y esta mi_! 

na prueba con la Cona::ci6n de Yates para los porcentajes de gestaci6n 

y el n1Íller0 de productos obtenidos. Para los factores que pudieron in­

fluir en los resultados, tales carc: estadfu embrionario, calidad an­

brionaria, ti.enp) de alnacenamiento y grado de sin:ronizaci6n estral, 

se calcul.6 el Coeficiente de correlaci6n lineal, para determinar si -

exisili asociaci6n entre estás variables con el porcentaje de gestaci6n 

obtenido (12). 
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Ia respuesta de las vacas donacbras al t:ra tarniento de superovulacidn se 

muestra en el cuadro 1, observándose una b'1EID<l recuperación de 6vulos 

(105.88%) en relaci6n al nmero de C,L. ¡:al.paros. En praredio se obtu­

vieron 10.2 ovulaciones, 10.8 6vulos totales, 8.6 embriones y a.o arbr~ 

nes transferibles. Del total de enbriones transferibles obtenidos s6lo 

se all>learon 21 en este estudio, sierm el resto transferioo a otras r~ 

ceptoras no irv::luidas en el experimento, 

CCMPOSICION DE GmlPOS EXPERlMENrALES, 

Ios grupos el!perimaltales estuvieIOn constituidos por vacas paridas, 

vacas horras y vaquillas, en la p:roporcioo nostrada en el cuadro 2. M!_ 

diant:e la prueta de Chi - C1Bdrada se determ:iro que ID hubo efecto sig­

nificativo (P) O.OS), de esta cao¡;osición s:>bre los porcentajes de ges­

tación obtenidos. 

PERICDO DE AIM1lCENAMIEN'l, 

Antes de la transfe:cen::ia, los embriones se alnacenaron por un período 

de 90 a 375 minutos, a partir del nomento de la colecci6n. En el cua­

dro 3 se observa que ID hubo diferencias estadísticas de dich:> período 

sobre el porcentaje de gestaci6n a los 60-90 días, que fue de 35. 7% y 

42.9% para per!ooos de 90-240' y 241-375', respectivamente (P? O.OS). 

FSrADIO Y CALIDAD EMBRIONARIA. 

En el cuadro 4 se puede observar que ID hubo efecto significativo 
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(P> O.OS) del estadio de desarrollo de los anbriones sobre el porcenta­

je de preñez obterum que fue de 40-50 % con blastocitos,m habiéndose 

obtenido preñeces con las dos mSrulas transferidas. 

S6lo se transfirieron embriones de ex:::elente y buena calidad, m exis­

tieooo ningGn efecto significativo (P>0.05) de dicha calidad sobre -

los porcentajes de gestaci6n obteni<bs a los 60-90 d!as,que fueron de 

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

GRAOO DE SI?OONIZACIOO. 

EL efecto del grado de sincron!a de estro entre la <bnaoora y la recee 

tora designado ca!D o, -12 y -24 h se presenta en el cuadro 6, obser -

vándose un porcentaje mis alto de preñez (57.1 %) a 60-90 d!as cuaooo 

la receptora ~sent6 estro un d!a ante,s que la <bna<bra, que cuando 

la si.ncJ:On!a fue exacta (14.29 %) o la receptora presentd estro medio 

d!a antes que la donadora (42.86 %) • Está difereoc:ia m fue estadísti­

canente significativa (P >O. 05) • 

la relac.i6n entre el gra<b de sincronía de las <bnacbras con las recee 

toras y el estadío embrionario, m JtDstraron ni.ngGn efecto significa -

tivo (P>0.05) sobre los porcentajes de preñez obtenidos que fueron de 

57.1 % , 42.86 % y 14.29 % para el grado de si.D::ron!a designado cxrro 

-24 , -12 y Oh, respectivamente (cuadro 7). 

PORCENTAJES DE GESI'JICION Y II c»1ELARIDAD 11 • 

Eh el cuadro 8 se presenta el porcentaje de preñez obtenido a 60-90 

d!as en los Grupos 1 (I.A) y 2 (I.A. + T.E.) que fue de 61.9 % y 38.1\ 

respectivamente. No existien<b diferencias estadísticas entre grupos 

(P) 0.05). 
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Adaras, se puede observar que en el G:rl.lp) 2 (I.A. + T.E) hubo la pérdida 

de una gestación gemelar entre los 45 y 60 días. 

A los 45 d1as de gestaci6n cinco de las 21 receptoras (23.8%) del Grupo 

2 (I.A + T.E) fueron diagn6sticadas con gestación "genelar" y cuatro oon 

gestación sencilla. De estás 1lltimas, tres (14.3%) fueron ipisilatera­

les producto de la I.A y una (4.8%) fue oontralateral producto de la 

T .E. El ntínero de gestaciones "gemelares" a 60-90 d1as se redujo a CIJ!. 

tro (19.0%) debido a la pérdida total de una gestación "gemelar" (cua-­

dro 9). 

Ia viabilidad de los embr:iones transferidos se muestra en el cuadro 10. 

A 45 d!as, seis de 21 embriones (28.6%) continuaban su desarrollo. En­

tre los 45 y 60 d1as hubo p&dida de una gestación, por lo cual a los 

60-90 días el nfinmo de enbriones que smrevivieron se redujo a cinco 

(23.8%). 

Al diagn6stico de gestaci6n realizado a los 45 d1as en el Grupo 2 (I .A 

+ T.E) , se palparon cuatro gestaciones sencillas y cinco "qemelares" pa­

ra un total de 14 productos, :reduci&lcbse est:A n1inero a 12 a los 60-90 

d1as p:>r la p&dida de una gestación "gemelar". El total de productos 

a 90 d1as en el Grupo 1 (I.A) fue de 13, no existiemo difererx:ias esta­

dísticamente significativas (P >O.OS), entre los grupos (cuadro 11). 
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DISCUSlON. 

los resultados del tratamiento de superowlaci6n en las oonadoras en 

este estu:iio nostraron una buena respuesta, habiéloose obtenido un pro­

iTedio de owlaciones de 10,2/vaca y 10.8 de 6vulos fertilizados/donaoo­

ra a la colección, lo cual es similar a lo publicado por Betteridge en 

1977, quién logro un pronedio de 11-12 ovulaciones/donadora y por El.sden 

y col. (1976), quienes obtuvieron un praoedio de 10 6vulos/an:irral de los 

cmles 7 ent>riones eran transferibles (5, 16). 

El per1odo de al.11acenamiento de 90 a 375 minutos en PBS a 37ºC, no tuvo 

efecto significativo (P > O.OS) sobre los porcentajes de preñez, lo cml 

concuerda con el trabajo de Ra.tlson y col. (1972), quienes encontraron 

que el alnacenamiento de atbriones en medio T e 199 a 37 ºC durante 100 

a 300 minutos ro afectaba el porcentaje de gestaci6n que obtuvieron (33), 

pero son diferentes a lo dencstrado por Sreenan y col. en 1975, quienes 

los almacenaron durante 40 a 480 minutos y enoontraron que despW!s de un 

per!odo de 120 minutos de alnacenamiento en 'IC 199 a 37 ºC, la viabilidad 

enbrionaria se redujo significativaJIBlte (P <. 0.01) (39). 

N:> hubo efecto significativo del estadía de desarrollo y de la calidad 

embrionaria sobre el porcentaje de preñez obt:Slido en las receptoras -

transferidas, a nivel de campo. Cbn afilo dos n6rulas tenprana y caupac­

ta rx, se obtuvieron gestaciones, con 2 blastocitos tanpranos, 15 blas­

tcx::itos en expansi6n y 2 blastocitos expandioos hul:D \ll'l porcentaje de 

preñez de 40%, 50% y 50%, respectivamente, lo cual es similar a lo in­

foI'I!Bdo a nivel de CHnica de Transfemncia de F.mbriones, con 44% para 

n6rulas 1:a!pranas, 53% para m5rulas CX>Ilp:lCtas, 65% para blastocitos tem-
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pranos, 66% para blastocitos en expansi6n y 64% para blastocitos expan­

didos. Pero para la calidad embrionaria excelente y buena no concuer­

da, ~s si huoo diferen::ias estad!sticas en dicho estlñio (P< O.OS), 

con 64% y 45% de gestaci6n, respectivamente y en el presente trabajo 

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

No hubo efecto caribinado del estadio embrionario y el grado de sincro­

nía entre las donadoras y las receptoras, sobre el porcentaje de gesta­

ci6n obtenido, lo cual ha sido anterio:i:mente da10strado por Wright 

(1981) (47). 

Eh el presente estudio, el grado de sincmnizaci6n entre la donadora y 

la receptora de entre O y -1 día no tuvo efecto smre el porcentaje de 

preñez, aim cuando hubo un porcentaje mis alto (57.1%) con sincronía 

de -24 h que con el de O y -12 h. El porcentaje oon -1 día de sincro­

nía es similar al publicado por Rowson y col. (1972) y Wright (1981) 

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

El porcentaje de preñez (38 .1%) y supervivencia embrionaria (23 .8%) 

obtenidos en este estlñio, en el Grupo 2 (I.A. + T.E.), son similares a 

los publicados por Newcanb y col. (1978) quienes lograron un 35% de pr~ 

ñez cuando realizaron transferen::ias embrionarias no quirtírgicas en el 

cuerno ipsilateral y quirtírgicas en el cuerno contralateral al C.L. y 

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

El porcentaje de "genelaridad" logrado en este trabajo (19.0%) es si­

milar al 20% dertPstrado por Sreenan y col. (1975), al transferir un an­

bri6n a cada cuerno uterino de receptoras oon un grado de sincronía de 

-1 día, pero cuando la sincronía fue de O y +1 día dicho porcentaje fue 
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de 55.6% y 44.4%, respectivamente (39). Renard y col. (1979) obtuvieron 

44% de ganelaridad al ¡:arto en las hembras transferidas (29). 

los resultados de otros experillentos indican que la transferencia de un 

embr.i6n adicional a receptoras previariente insaninadas, es un medio -

efectivo para inducir gestaci6n gemalar. AS:úni.sm:,, oonc ha sido dencs­

trado por otros autores (:cevisi6n por Sreenan en 1977) el efecto luteo­

tropico de un anbr.i6n en el cuerno uterino ipsilateral favorece el de­

sarrollo de un segurxlo embr.i6n en el cuerro uteriro oontralateral al 

C.L. Por lo que para nejorar la eficiencia de la prodoocidn genelar a 

~tir de la transferencia eabrionaria, es necesario tener un alto p:>r­

centaje de fertilidad a la inseninaci6n artificial. En el caso de 

transferencias'.bilaterales, aunque hay un inctenento en el p:>rcentaje 

de preñez en caipaxaci6n con el .de transferencias micas, la supervi~ 

cia embrionaria en el cuerro oontralateral es rrás l:aja que en receptoras 

previanelte inseminadas, debido quizá al nanejo al que es sanet:ido el 

tmcto reproductor durante la transfererx::ia embrionaria (2, 40). Braro 

y Akal:lwai (1978) han sugerido que un nejor conocimiento de la actividad 

y desarrollo endometrial en las :ceceptoras, ayl.Xlar!a a nejorar el por­

centaje de gemelaridad obtenido con transfe:cencia embrionaria (10). 

Es inpUcito, que a partir de los :cesultados obtenidos en este experi­

nento, tajo las condiciones de CélllllO anterionnente descritas, esta ta­

ja fertilidad en las receptoras previ.anente inseminadas afect6 los p:>r­

centajes de gestaci6n y "genelaridad", lo cual es s:imi.lar a lo anterior 

nente descrito (29). 

, .,~ 1Eel8111A~l--df i&d O 1 
1~1s.• .,. JJ,H.A1I 
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Con base en los resul taébs presentados se puede dedu::ir lo siguiente: 

Fs ¡:osibl.e lograr gestaciones gmelares a nivel de canp:, con transfere:!! 

cia embrionaria a receptoras encastadas de. Cebti previamente insemina­

das, sin eml:Brgo, el ¡:orcentaje de gestaci6n fue meror que en anilllales 

que s61o fueron inseminados artificialmente, aunque está diferencia no 

fue significativa. 

Se puede nantener la viabilidad amrionaria a nivel de can¡,o, sanetien­

do a los enbriones al alnacenamiento en m5 a 37°C durante períodos de 

hasta 375 minut.os1 lo cual puede ser oan1m al realizar transferencia 

embrionaria en estas coniiciones por el ti¡:o de instalaciones disponi­

bles y el tanperanento de los arumales. 

El presente trabajo indica que a"1Sn con los mjos ¡:orcentajes de gesta­

ci6n obtenidos, debiéb a la bija fertilidad de las receptoras a la in­

saninaci6n artificial, es ¡:osibl.e in::ranentar la produ::cidn de crías 

por hembra, por año, al a:>ntinuar estas henbras en el pxograna de empa­

dre que se realim en la explotaci6n. 

Ia técnica de Transferencia de Embriones aunada a la Inseminaci6n Arti­

ficial es un aspecto que requiere de na:yor dedicaci6n e investigaci6n 

(ej. : mejoramiento de la Transferencia de enbriones no quirlrgica para 

que sea ¡:osible emplearla con mSs frecuencia y ~to), para oonfinm.r 

su validez en las condiciones y recursos con los que cuenta México y en 

¡;articular oon las condiciones de can¡,o bajo las cuales se realiz6 este 

experimento. 
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Ya que está tácnica esta a1m muy lejos de ser perfecta rajo las oondi-,­

ciones de canp;> oori las que se trabajaJ:On, pos.iblemmte, con estudios 

más precisos que iroluyan un nayor n1irero de re:::eptoras, un mejor mne­

jo y selecx:i6n de las misnas y nayar conocimiento de las · condiciones de 

desarrollo y actividad errlaletrial, se canprobaría su real eficacia. 

De esta nanera, se estar4 en posibilidad de intentar aplicar está tác­

nica a un na.yor n1irero de explotaciones pecuarias denti:o del pa!s y as! 

nejorar los factores eoo:n6micos que se presentan con la datanda de I!B­

yor p:codu::ci6n. 
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lDENTIFI-

CUADRO l. RESPUESTA AL TRATJIMIEN'IO DE SUPEROVULACION DE LAS VACAS DCNAD:lRAS U!'ILI 2'ANCO ~ 

OOSIS 'lOTAL DE 32 ng DE FSH-P Y 37 • 5 mg DE PGF 2 ol. . 

RAZA RESPUESTA OVARICA No. DE No. DE EM3RIONES No. DE EMBRIONES No. DE ENBRIO-
a\CION C.L. F.G. OWLOS TRANSFERIBLES. NES TRANSFERI-

oos. 

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 o 6 6 6 6 
1 

1 - 87 Pardo Suizo 9 2 7 6 6 1 

8 - 32 lblstein F. 16 o 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 11'.iteo 

F.G. = Folículo de Graff 

ovGlos = OV1'.ilos fertilizados y no fertilizados 

El resto de los embriones se transfirieron a receptoras ro incluidas en el experimento. 

t,.J 
00 
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CUADOO 2. EFEX:!'10 DE IA COMPOSICION DE LOS GRUPCS EXPERIMENTALES SOBRE I..d; POOCEN'JAJES DE GES'mCION. 

GRJPO 1 (I.A.) GRUPO 2 (I.A. + T.E.) 

TIPO DE AN.lMU.FS N:). ANlMAIES N:). DE GESTANTES A N:). ANlM\LES N:). DE GES'IANTES A 
60 - 90 DIAS 60 - 90 DIAS-

Paridas 13 (61.9%) 6 (46.2%) 16 (76.1%) 8 (50. 0%) 

H:Jrras 6 (28 .6%) 6 (100%) 4 (19.8%) 1 (25. 0%) 

Vaquillas 2 ( 9. 5%) 1 (50. 0%) 1 (4. 7%) o - -

TOTAL 21 13 (61.9%)°ª" 21 9 (42. 9%),gJ 

Entre paréntesis los % de gestación obtenidos. 

~ !mica que ro huJ::o diferen:::ias estadísticamente significativas (N.S.) (P > O.OS). 

I .A. = Inseminación Artificial • 

T.E. = Transferen:::ia Dlbrionaria. 

1 
N 
l,C) 



CUADRO 3. EFEC'IO DEL TIEMPO DE AIMI\CENAMIEN'IO DE I.DS EMBRIONES SOBRE LOS PORCEN'lAJES DE GESTACION 

OB'IENIOOS CON ~IA EMBRIONARIA ( T.E. ) A RECEl?'IORAS PRE.VIAMEN'IE INSEMINADAS. 

TmroDE~ 

90 - 240 minutos 

241 - 375 minutos 

TOTAL 

Entre paréntesis % de gestaci6n obteniébs. 

~ N.S. (P:::, O.OS) 

N:>. DE REx::EP'lORAS N::>. DE GJiS~lONES 
45 DIAS 60-90 DIAS 

14 6 (42.9 %) 5 (35.7 %) 

7 3 ~42.9 %) 3 (42.9 %) 

21 9 C42.9 %).sl.l s C3B.1 %)N 

1 w o 
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CUM>ro 4. EFEC'lD DEL ES'OOIO EMllUOmRIO OOBRE EL P01CEN'.mJE DE 

~z OB'lENIDO CDN T. E. A HEM3RAS PREVIA.'1FmE llSE­

MINADAS. 

MSrula 

Blastocito tempram 

Blastocito en expins:i6n 

Bl.astocito expindia) 

TOTAL 

2 

2 

15 

2 

21 

Entre paréltesis % de preñez obtenioo. 

-~ • N.S. (P) O.OS) 

N:> • DE GES'OCIONES 
45 DIAS 60-90 DIAS 

o o 

1(50 %) 1(50 %) 

7(46.7%) 6(40 %) 

1(50 %) 1(50 %) 

9(42.918(38.1 %~ 
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CWIDID S. ~'10 DE IA CALlD1ID EMBRIONARIA OOBRE LOO % DE 

GE.Sip\CION OB'IENilXE EN VACAS PREVIAMEN'lE lmEMI 

N11DÁSALAT. E. 

CALIDAD EMBRIDNARIA 

Excelente 

Buena 

TOTAL 

No. DE ROCEP'IORAS 

17 

4 

21 

Entre paréntesis% de vacas gestantes. 

~ • N.S. (P > O.OS). 

No. DE GE'S'OCIOtm 
45 D~ 60-90 DIAS 

7 (41.2 %) 6(35.3%) 

2(50 I 2(50 %) 

9(42.9 i/ 8(38.1%, 



CUADOO 6. EF.OC'IO DEL GRAOO DE SIN:RONI2'ACIOO DE ES'Iro EN'lRE !AS DOOAOORAS Y RECEP'IORAS SOBRE 

EL PORc::EN'm.JE DE PREfraZ CB'IENIOO OON T. E. A RECEP'IORAS PREllIAMENIE INSEMINADAS • 

GRAOO DE SilCRJNI2'ACION 

o 

-12 

-24 

T O T A L 

Entre par~tesis % de preñez obtenido. 

!!J • N.S. (P) O.OS). 

lt>. DE RECEP'IORAS 

7 

7 

7 

21 

lt>. DE GES'I2!CIONES 

45 DIAS 60-90 DIAS 

1(14.29%) 1(14.29%) 

4(57.1 %) 3(42.86%) 

4(57.1 %) 4(57.1 %) 

.R/ ¡y 
9(42.9 %) 8 (38.1 %) 

w w 



aJADK> 7. EFEX::'10 DEL GRAOO DE S:m:::roNIZACION EN'mE LAS OONAOORAS Y REX::EP'IORM OON RELACION AL 

ESTADIO JMmIONARIO SOBRE IDS PORCEN'mJES DE GESTACION. 

SINCK>NI:z'ACION DE [X)NMX)RA O)N REX:!EP'IORA (roras) 

ESTADIO EMBRIONARIO -24 -12 o 

N:>. Gestaciones % N:>. Gestaciones % N:>. Gestaciones % 

M5rula tenprana 1 o o - - - - - -
MSrula conpacta - - - - - - 1 o o 

Blastocito talprarl0 1 1 100 1 o o - - -
Blastocito en expans:i6n 4 2 50 6 3 50 5 1 20 

Blastoci to expandido 1 1 100 - - - 1 o o 

T O T A L 7 4 s1.1N 7 3 42.86 .W 7 1 14.29~ 

!.} N.S. (P :> O.OS). 

~ 
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CUADro 8. EF:e:'10 DE IA TRANSFEREtelA DE EM3RIONFS A REX:EP'lORAS 

PRE.VIAMEN1'E ~ OOBRE EL PORCENrAJE DE GES­

'mCION. 

GRIJro 1 GllJFO 2 

(I. A.) (I.A. + T.E.) 

1ib. IE ANIMALES 21 21 

GES'D\N'IEE A 4 5 DIAS 9 (42.86 %) 

GESTANl'ES A 60-90 DIAS 13 ( 61. 9 %"' 8 (38.1 %.pi 

~- N.S. (P > O.OS) 



CUADRO 9. PORCENTAJES DE GESTACIONES "GEMErARFS" EN VACAS PREVIAMENTE INSEMINAms A IA TRANS­

FERENCIA EMBRIONARIA. GRUPO 2 (I.A. + T.E) 

PALPACION N:>. ANIMALES N:>. DE GESTACIONES N:>. DE GES'l2\CIONES N:>. DE GESTACIONES N:>. de GESTACIOl:'ES 
'IRANSFERIOOS SENCILIAS IPSJLATE SEN:!ILLAS CDNTRA- ,, GEf.1ELARES 11 

RALES LA'IERALES 

O - 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 p:i.réntesis % de gestación obtenido. 

1 

w 
a, 
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amoro 10. OOBREVIVEN::IA DE LOS EMBRIONES TRANSFERIIX>S A ~ 

PRE.v.[AMENTE INSEMINI\D,\S 

PAIPACION 

45 DIAS 

60-90 DIAS 

1'b. IE EMBRIONES 
TRANSFERIOOS 

21 

21 

Ehtre paráltesis % de sobreviverx::i.a embrionaria. 

1'b. IE EMBRIONFS 
QUE ~ A FE'lO 

6 (28.6 % ) 

5 (23.8 % ) 



CUADRO 11. EFE:'10 DE IA TRAN.SFERENCIA EMBRIONARIA A RECEP'IORAS PREVIAMENI'E INSEMINA­

DAS OOBRE EL 'IOI'AL DE FE'IOS OB'IENIDCS. 

GRUPO 1 (I. A.) 

45 DIAS 60 - 90 DIAS 

GESTACIONES SENCILLAS 13 

GE.5'12\CIONES IX.BLES o 

'lOTAL DE FE'IOO r#' 

~ N.S. (P > O.OS) 

GRUPO 2 (I.A. + T.E.) 

45 DIAS 60 - 90 DIAS 

4 

5 

14 

4 

4 

12 ..si,/ 

w 
00 
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FIGURA 1 .- COLECCION NO QUIRURGICA DE EMBRIONES EN LA 
VACA DONADORA ( EN PIE). 

a. Matraz con el .medio de colección PBS ). 
b. Sonda de Foley de 3 vtas. 
c. Cervix. 
d. Globo de fijación de la sonda de Foley. 
e. Recto. 

( Adaptado de Elsden, R.P. and Seidel, G.E.: Embryo Tran1fer 
Procedures dor cattle. Colorado State Universlty. 
Fort Colllns,Colorado.,80523 (1982). 
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FIGURA 2.- COLECCION NO QUIRURGICA DE EMBRIONES EN LA 
VACA DONADORA ( A NIVEL DE UTERO). 

a. Matraz con el medio de colecciOn ( PBS ). 
b. Sonda de Foley de 3 vias. 
c. Cervix. 
d. Globo de fijaciOn de la sonda de Foley. 
e. Cuerno uterino y flujo del medio(:;). 
f. Localizacl6n de los embriones. 
g. Probeta con el medio colectado. 
h. Uni6n útero-tub~rica. 
i. Oviducto. 
j .. Entrada de aire con v~lvula. 
k Vagina. 
1. Cuerpo uterino. 
m. Ovario con la presencia de cuerpos lúteos. 

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

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

a. Ovario con la presencia del cuerpo lQteo (lpsllateral). 
b. EmbriOn producido por la lnseminaciOn artificial. 
c. Ovario contralateral al cuerpo lQteo. 
d. Hicropipeta con el embriOn a transferir. 
e. EmbrlOn transferido. 
f. Cervix. 
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