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EVALUACION Y CLASIP ICAC ION DE EMBRIONES l'OVINOS EN LA 'PECNICA DE 
TRANSPLANTE DE EMBRIONES. 

Bertha Odille Romo Belio. 
ASESORES: Alejandro Para Carretero. 

Ricardo Navarro Fierro. 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue clasificar de acuerdo al estado 
de desarrollo, y evaluar por calidad morfológica los embriones recolecta 
dos para transferencia, y con base en esto, determinar cuales son más - 
viables. Se utilizazón 20 vacas raza Charola is, 15 Salero, 9 Criollo, -
4 Cebd y 2 Simental como donadoras y 300 vacas de diferente canposicidn-
genética como receptoras. La lecolección se llevó a cabo mediante la --
técnica no quirúrgica. El implante del embrión se realizó por una incl.-
si6n através del flanco correspondiente al ovario con cuerpo lfteo . 

Los embriones obtenidos le clasificaron en: 1) no fecundados — 
(UF), 2) degenerados (D), 3) embriones jóvenes (EJ), 4) mbrulas (M), 5)-
blástulas (3) y 6) blastocistos expandidos (13E). Del 3o. al. Go, grupo -
se evaluaron como: a) normales (N), y b) en proceso de degeneración - 
(EPD) . 

Se realizaron 86 tratamientos de superovulación, obteniéndose -
108 NF, 13 D, 20 Ej, 48 M, 60 11, y 31 BE. De estos se transplantaron 11 
EJ, evaluados como N, y 1 EPD; 30 M,N y 18 EPD; 3J11E,N y O EPD. 

Se detectaron receptoras (jestantes por: Di mórulas normales --
(46.66%) y 3 en proceso de degen,ración (16.66%), 19 blastulas normales-
(37.25%) y 1 en proceso de degeneración (100%) y 11 blastocistos expand i 
dos normales (36.66%). El análisis estadístico Indicó una diferencia 
significativa (Pc0.05) en el p3rcentaje de implantación de embriones jó-
venes con respecto a mbrulas, bl3stullas y blast6s1,3tos expind idos. 

la evaluación morfológica dentro de cada una de las clasifica—
ciones de mórulas, resultand•¥ altamente significativa (P<0.001) . La es-
timación de esta diferencia señala que las mórulas normales tienen pro—
babilidad de continuar la gestación 29.23% mayor qu:., los clasificados en 
proceso de degeneración. 

En cuanto a la raza de la donadora, las vacas Criollo y Siminen-
tal dieron una respuesta muy pobre al trata.,iiento de superovulac ián. Se 
observe gran diferencia en la tasa de preñez uor raza entre las hembras 
Charolais (31.46%), Salero (43.58% y Ceba (g."), sin einhartjo la 	iteren- 
C la entre razas no es significativa (P(0.1) 
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INTRODUCCInN. 

La gestac i6n en las vacas dura un poco más de 9 meses, 

naciendo una cría por vaca, en la mayoría de las veces. Esto-

por la característica monotoca de la vaca, es decir de liberar-

un solo óvulo al final de cada estro. 

El bajo indice de concepcidn y el largo intervalo en--

tre generaciones ha limitado el aumento del número de animales, 

y con esto la produccidn de carne suficiente para cubrir las ne 

cesidades alimenticias del hombre. Al mismo tiespo se toman mu 

chos años para recuperar las cabezas perdidas por epidemias u -

otras causas, lo cual ha hecho pensar en la necesidad de buscar 

nuevos métodos que permitan aumentar la productividad y la efi-

ciencia del ganado. 

Las nuevas técnicas reproductivas como la transferen—

cia de embriones y la inducción de ovulaciones múltiples por me 

dios hormonales, p-Irmiten el mejoramiento genético del ganado -

e:: períodos más cortos y el aumento un la producción de leche -

y carne. 

La transferencia de embriones es una de las técnicas 

más recientes en la reproducción animal, la cual puede ser de -

gran ayuda para el eriador y el productor de ganado bovino en - 

SU s esfuerzos para mejorar la cantidad, calidad y ef tcrierieto 
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reproductiva y productiva del píe de cría. 

Hasta hace poco tiempo, el mayor aprovechamiento de la 

capacidad genética de los bovinos se limitaba unicamente al to-

rom por medio de la inseminación artificial; sin embargo ahora, 

con el método de transplante de embriones, se puede aprovechar-

más intensamente la capacidad reproductora de la vaca, pues si-

en condiciones normales se obtiene una sola cría cada 12 6 14 - 

mesas por el método de transplante de embriones se pueden conse 

guir hasta 40 crías en un año, las cuales cumplen su gestación-

en vacas nodrizas de inferior calidad. 

Los transplantes de embriones en bovinos catan reforzan 

do en México los programas de mejoramiento genético que realizan 

los centros de inseminación y reproducción animal, lo que resul-

ta de gran importancia, sobre todo si tomamos en cuenta las gran 

des diferencias que existen en la calidad de nuestros ganados, - 

ya que más de la mitad de la población bovina corresponde a gana 

do criollo de baja productividad, 

El procedimiento increnenta la reproducción de la hem-

bra, no solo en cuanto a un mayor numero de crías, sino que t'AM-

bién permite alargar la vida productiva de las vacar que son in-

capaces de mantener una gestación, pero que sí ovulan, cano en -

1c5 casos de f ibrosiepica matriz o de cuello uterino, fracturas, edad, 

o que tienen problemas de produc-ión, como bol] perdidas de eliar- 



tos debido a mastitis o gangrena, pero que su calidad genética - 

justifica su reproducción. 

La transferencia de embriones, como la inseminación arti 

ficial, puede producir grandes beneficios para los criadores de -

razas puras y adn para el productor de carne, pero también puede-

ser desastrosa cuando los principios básicos y la tecnologia no - 

son bien conocidos. Dadas las caracteriticas de esta técnica de-

ber la reservarse solamente a las reproductoras de muy alta cali--

dad. Segln Evans (1980), en un rebaño solo debe usarse del 2 al-

5% de las vacas. 

HISTORIA 

Aunque es un método de reciente difusión, existen datos 

sobre el empleo de esta técnica que datan de 1890, en el que Wal-

ter Heape de la Universidad de Cambrid•1e Inglaterra realizó con 

éxito el transplante de embriones de conejos. 

Por otro lado Warwick y lihrry (1949) y Casida y Meyer --

(1944), tuvieron resultados satisfactorios al realizar transplan-

tes en ovinos. 

Avery Rowson (1951) cuantificó el ntImero c1e ovocitos pri 

martas en terneras de 9 meses, determinando un rango de 75 000 a-

25, 0001 al comrarar esta cantidad con el total. de gestaelor~ ob- 
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tenidas en la vida productiva de una hembra bovina (alrededor de 

2.5 a 3 en México y 6.5 en los USA), descubrió que existía un- - 

gran desperdicio de capacidad reproductora, y de este modo consi 

der6 la posibilidad de usar la técnica de transplante de embrio 

nes en bovinos. 

En aquel entonces la inseminación artificial se comenta 

ba a difundir rápidamente en todo el mundo como un medio barato-

y efectivo, para lograr el mejoramiento genético en el ganado le 

choro, por lo que el método de transplante de embriones fue vis-

to como una posibilidad que elgun día podría ser realidad. 

Hammond (1950), menciona que habría de ponerse mucha --

atención a los transplantes de embriones por la posible aplica--

cién práctica que pudieran tener en la ganadería. Para 1951, al 

gunos corderos y uno o dos becerros hablan nacido por esta técni 

ca, ya más estudiada por investigadores ingleses, pero los por—

centajes de fertilidad en las vacas receptoras era edil bajos. 

Como resultado de estos trabajos se concluyó que los embriones 

de bovino, ovino y porcino no podia ser manipulados en la mima 

forma que los de conejo, 

Los trabajos realizados por Rowson y Lawsen (1951, 1969, 

1975), han sido los mlls valiosos para el perfeccionamiento de la 

técnica en los kiltimos años. Este grupa de investigadores, d 

pués de var 1.0F, estudios han logrado porcentajes de fertilidad 

aceptables. 



Betteridge (1973), recopiló información de varios autores 

concluyendo que los resultados obtenidos eran satisfactorios y su-

ficientes para poder realizar la técnica con bases comerciales. 

ANTECEDENTES SOBRE CLASIFICACION DE EMBRIONES 

El transplante de embrión bovino ha tenido avances muy Im 

portantes en los unimos años: conforme esta técnica se :la difundi 

do, se han mejorado los conocimientos sobre el desarrollo del em—

brión y las formas en que debe ser manipulado. 

Boland (1978), linden (1978), Greve (1979) y Renard (1979) 

han realizado trabajos sobre la morfología de los hlastocistos bo-

vinos; las clasificaciones presentadas por estos autores estas ba-

sadas en el grado de desarrollo de los embriones en un día determi 

nado después de la presentación del calor y la inseminación arti—

ficial, determinados estos mediante la morfología de la masa celu-

lar (blastocisto propio). Boland y Gordon (1978), realizaron una-

verificación de las diferencias existentes en la apariencia morfo-

lógica de embriones, las cuales fueron hechas por: 

a) Diferencias en el desarrollo sucesivo después de la incubación 

en el oviducto de coneja. 

b) Por las diferencias en el porcentaje de gestación de vacas re- 

ce¡Jtoras después de la transferencia. 

e) Por el desarrollo sucesivo in vitro de las diversas etapas del 

Embrión. 



Linares y King (1980) hicieron un estudia morfológico 

de blastocistos colectados en vaquillas con ovulación simple, 

7 ellas después del estro e insemina,  ián artificial, evaluados 

con la ayuda del microscopio de contraste de fase. De este - 

estudio se llegó a una clasificación de embriones normales --

(EN), embriones en proceso de der,eneraci,ln (EPD), y embriones 

degenerados (ED). Los autores viersón que no había diferencia 

en los diámetros de la zona pellícida de los tres grupos de --

blastocistos pero si habla variación en los diámetros; de la -

masa celular de los embriones que estaban en proceso de dege-

neración y en los degenerados. 

Esta diferencia fue altamente significativa P(0.005). 

El numero de células fue mayor en los embriones normales que en - 

los anormales (199 contra 58). Esta diferencia también fue alta- 

mente significativa. 	(P<0.005) . 

En otro trabajo realizado por Linares, King y PlZen - --

(1980), se observó el desarrollo precoz de embriones en vaquillas 

repetidora s, Esto se lea s6 en la apariencia morf ológ lea y numero- 

de células de los embriones en comparación a los recolectados de-

vaquillas primerizas, que fueron usadas cerro controles, Encontra 

ron que la incidencia de embriones anormales fue mayor en las re-

petidoras que en las primerizas, y que las anormalidades se pre--

sentaban principalmente en la organización celular. 
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Otra descripción del desarrollo temprano del óvulo de va 

ca, desde la etapa preovulatoria hasta la formación do blastocis 

to, fue dada por Hamilton (1946). En este trabajo las donadoras 

fueron sacrificadas a diferentes intervalos entre 22 y 196 horas 

después de finalizado el estro. También observaron el efecto --

que tenia el suero fetal de becerro, y la albumina de suero bovi 

no en el desarrollo in vitro de embriones bovinos clasificados -

como normales,,durante un periodo de cultivo de 130 a 160 horas. 

Wright (1980) analizd los resultados de 2286 transferen-

cias de embriones por el método no quirúrgico con el fin de reía 

cionar los factores que pueden afectar la preñez entre embrión y 

receptora. Los embriones obtenidos fueron clasificados según --

los diferentes grados de desarrollo en: mórula, mórula avanzada 

blastocisto temprano y blastocisto tardío. A los embriones - 

transferidos se les diferencio, dentro de los grupos de edad, ca 

lidad morfológica en: 

Grado 1 embriones xinside vados normales, 

Grado 2 embriones con configuración anormal, por pequeñas inper 

fecciones. 

Grado 3 embriones en degeneración pero todahia con células nor- 

males. 

Encontrando que la calidad morfológica esta relacionada-

con el porcentaje de gestaciones logradas en cada grupo, lo que- 



coincide con Shea (1981). 

DESARROLLO EMBRIONARIO 

La segmentación produce en el óvulo fecundado una serie -

de divisiones celulares que se suceden en una rápida serie. La 

forma en que ocurren las llamadas divisiones de segmentación va-

ria en las distintas especies animales en correlación con la can 

tidad de vitelo almacenada en el óvulo con material alimenticio-

para su crecimiento. 

El desarrollo embrionario en los mamiferos ha sido descri 

to en detalle por Patten (1976). El huso m:tótico de la primera 

división de la segmentación, se forma en angulo recto con un eje 

imaginario que atravieza el óvulo (desde el polo animal hasta el 

vegetativo). El plano de separación entre los blastómeros resul 

tantes (como se llama a las celulas hijas) se halla en el ecua--

dor del huso y en consecuencia coincide con el eje imaginario del 

óvulo, establecido por el punto en que los glóbulos polares fue—
* 

ron liberados: 	(fig. 1, I1 y C) 

Los husos mitóticos para las segundas divisiones de segmen 

tación, se forman en los dos primeros blastómeros poco después 

de su constitución. 
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FIG. 1.- Diagramas esquemáticos que muestran la secuencia 
general de los acontecimientos en la segmentación de un --
huevo que tiene solamente una pequeña cantidad de vitelo -
en su citoplasna. (Según WILLIAM PATTEN) 

Uno de los blastómeros generalmente se divide un poco -

antes que su compañera, así que hay una etapa transitoria trice-

lular antes de que se llegue a la característica etapa tetracelu 

lar (Fig. 1, C). Se suceden nuevas divisiones ordenadas pero con 

una orientación menos precisa. Es tan rápida la sucesión, que el 

intervalo de crecimiento que presenta entre las mitosis, disminu-

ye. En consecuencia, al principio no hay crecmineto alguno en el 

conjunto de la masa celular y los blastómeros individuales se ha-

cen cada vez más pequeños después de cada división (Fig. A-F). - 

Puesto que la zona pelácida persiste intacta durante el periodo- 

de segmentación, los blastómeros se ven obligados a disponerse 

dentro de la cavidad esferoidal. 
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Una vez que se han producido varias divisiones, los blas 

tómeros resultantes aparecen como una pelota sólida formada por-

células que semejan a una mora. Cuando el embrión se halla en -

esta situación se dice que esta en periodo de mórula, es decir pe 

queña mora. Fig. 1,E) 

Una vez que se ha formado la mórula, ya no se aplica de-

ordinario el término segmentación a las divisiones celulares que 

se producen. Durante la división celular se pasa a cada hija --

una porción igual de cromatina que constituye la herencia recibi 

da de los padres por el óvulo fecundado. (Fig. 1,C-E) 

Cuando los blastUeros de una mórula comienzan a organi-

zarse y distribuirse alrededor de una cavidad centrol, decimos-

que la mdrula se esta convirtiendo en una blástula, o que el em-

brión esta entrando en el periodo de vesícula blastodérmica. Du 

rente esta fase de desarrollo el embrión aumenta rápidámente su-

tamaño. 

La cavidad central recién formada recibe el nombre de --

blastocele. El espacio del vitelo se mantiene al mismo tiempo -

que aumenta de tamaño, a medida que dentro del mismo se acumula-

más y más fluido, expandiendo por ello la capa exterior del bias 

tociste. Con esto se forma'una voluminosa membrana que más tar-

de se convierte en un medio para extraer alimento de la circula-

ción aterina de la madre para el embrión carente de vitelo. 
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Por esta razón la capa celular que constituye la pared -

exterior del blastocisto se llama trofoblasto o trofoectodermo; 

a esta etapa de expansión celular se le llama blastocisto expan-

dido. 

En uno de los polos de vesícula blastodórmica dilatada se 

agrupa un conjunto de células. Este grupo, a falta de un término 

mejor, ha sido llamado macizo celular interna. De una manera ge-

neral, puede decirse que el macizo celular interno esta destinado 

principalmente a la formación del cuerpo embrionario, en tanto --

que la pared delgada exterior de la vesícula blastodórmica contri 

buyo no a la formación del embrión, sino a la formación de las --

membranas protectoras tróficas que se desarrollan en la pared fe-

tal de la placenta. 
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Existen varios factores que pueden afectar el porcentaje-

de preñez dentro de la transferencia de embriones Figura 2) 

Uno de los más importantes es la capacidad del embrión --

para poder continuar la gestación. 

FIGURA 2: FACTORES QUE AFECTAN LA IMPLANTACION EMBRIONARIA 

ETA PA DEL C IC LO Y 
EDAD DEL EMRRION EN 
LA TRANFvERENC IA 

FACI 1,19AD PARA REALI-
ZAR EL IMPLANTE 

ALIMENTACI09, CUIDADO 
MANEJO DE LA luxEr10- 

[1MP LANV:21‘)N 1 MEO 1 0 DE RECOLECC ION 
USADO, INCUBAC ION Y 
TRANSFERENCIA. 

ESTADO MORFOLOG ICO Y 
EDAD DEL EM131110N DU - 
PANTE  LA '11tANSE1.11ENCIA  

SINCRONIZACION ENTRE LA • 
VACA CXBADORA Y lA PECEPICRA 

LUGAR DE TRANSFERENCIA 
EN EL CUERNO UTERINO 

ESTAD() r 1,, 10L(X1 1CO Y 
M011r01»11(`0 1)1.: LA VA 
CA 111:C1:11'011A, 



13 

OBJETIVO 

El objeto de este trabajo fue clasificar y evaluar los--

embriones de bovinos recolectados 7 días después del estro e in-

seminaci6n artificial (I.A.) de vacas donadoras, para determinar 

cual. de estos son los más viables al ser transplantados a vacas-

nodrizas. 



14 

MATERIAL Y METDDOS 

El presente estudio se desarrolld en la Clínica de trans 

plante de embriones del Instituto nacional 'de inseminacidn Arti-

ficial y Reproducción Animal (I.N.I.A.R.A.), ubicado en Ajuchni--

tlésn, Qro. 

Se utilizarán 20 vacas raza Charolais, 15 Salers, 9 Crio 

llo, 4 Cebd 2 Simmental, dando un total de 50 animales; las cua-

les para ser empleadas como donadoras, fueron seleccionadas como-

base en lo sugerido por Evans (1980) : 

1.- Hembras con características sobresalientes en su raza. 

2.- Con un tracto reproductor normal, es decir sin afecciones -

congénita ni problemas adquiridos. 

3.- Que los ovarios tuvieran ciclos normales. 

4.- Libres de enfermedades sistémicas, como brucelosis y tubercu 

losis. 

S.- Que no estuvieran en lactacidn. 

6.- De 3 a tt años do edad. 

7.- Que ya hubieran tenido por lo menos un parto. 

También se seleccionó un lote de 300 vacas de diferente-

composición gdnetica como receptora s, de acuerdo a lo sugerido — 

por Evans (1980), las cuales cumplierón con los siguientes requi-

sitos. 
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1.- Animales jóvenes de entre 16 y 24 meses de edad. 

2.- Libres de enfermedades sistdmicas. 

3.- Con un tracto reproductor sano. 

4.- Con ovarios ciclando normalemente. 

5.- Con un peso de 270 kg. como mínimo. 

Ya seleccionados los animales se procedió a detectar dos 

calores de ciclo regular en todos ellos, para determinar la sin-

cronización de las receptoras y, con base en esto, aplicar el tra 

tamiento de superovulación. Las hembras empleadas en el trabajo, 

tanto donadoras como receptoras, recibier6n el mismo tipo de ali-

mentación. 

SUPEROVULACION. 

La superoVulación fué inducida instintivamente por cual--

quiera do los dos programas siguientes: 

1.- Una dosis de gonadotropina sdrica 

día 10 del ciclo estral.~4>dosis dnica de gonadotropina séri 
ca (pms(3)......10.2000 U.I. 

dta 12 del ciclo ostral  PGF2 (cloprosteno1)~750-1000 mg. 

cita 14-15 del ciclo estralm.calor e inseminación artificial. 

II.- Hormona folículo estimulante (FSH) en dosis decrecientes. 
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día 10 del ciclo estal 	mg. 

día 10 1/2 " 	" 	5.0 mg. 

día 11 del ciclo astral aii•■~4 .0 mg. 

día 11 1/2 " 	" M"irr00.4 .0 mg. 

día 12 del ciclo estral 	3.0 mg. 	más PF2d(lcloprostenol) 

)750-1000 mg. 

día 12 1/2 
	

«••••••••■43.0 mg. 

día 13 del ciclo estral~...41.2.0 mg. 

día 13 1/2 " 	2,0 mg. 

día 14-15 del ciclo estral~ presencia de calor e I.A. 

Las inyecciones fueron dadas a intervalos de 12 horas. 

En ambos casos se administró prostaglandinas F2 alfa 48 

horas despues de iniciado el tratamiento, con el propósito de in 

ducir la lisis del cuepo ldteo y apresurar la presencia del es--

tro. 

SINCRONIZACION. 

Se contó con un lote de 300 vacas receptoras, existien-

do una relación de 10 receptoras que entraban en calor por si so 

las, por cada donadora, de manera quc no fue neceserlo sincroni-

zar a las vacas nodrizas, para conocer la correspondencia del ca 

lor en la donadora con el de las receptoras se hiz detección de 

calores las 24 horas, anotándose el día en que cada vaca había - 
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presentado estro y si se habla detectado antes o después de medio 

dia. Se utilizarón receptoras que hablan entrado en calor entre-

2 días antes y 1 1/2  días después, contados a partir del día que-

presentó calor la donadora. 

INSEMINACION ARTIFICIAL 

Cuando la vaca donadora entraba en calor era palpada rec 

talmente para saber cuantos folículos de Graff se habían formado-

en los ovarios como respuesta al tratamiento de superovulación. -

Si la vaca demostraba un satisfactorio estimulo hormonal, es de-

cir que tenla un buen ndmero de Folículos de Graff era inseminada 

eh tres ocasiones, usando dos ampolletas de semen cada vez; la --

primera administración al detectar el calor, y la siguiente a in-

tervalos de 12 horas. 

RECOLECCION DE EMBRIONES 

Esta se llevó a cabo por el método no quirúrgico. La va 

ca donadora se coloca en una rampa en donde los miembros delante-

ros se apoyan en un escalón, dando asl una inclinación antera pos 

terior a la vaca, lo que facilita la recuperación del fluido de -

lavado por gravedad. El proceso se realizó aplicando a la vaca - 

anestesia epidural con xilocaina al 2%, y utilizando después un - 

cateter ele Foley, el cual consta de don canales y una vejiga in--

fiable que se localiza en la punta del cateter. Este se introdu- 
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jo a través del cervix y se fijó inflando la vejiga con unajerin-

ga, el propósito de esto es sellar el cervix y poder introducir -

y recuperar el liquido facilmente. Por el otro conducto de la --

sonda se introducen de 30-90 ml. del medio de recuperación, que - 

con ayuda de un masaje uterino y por gravedad, es recolectado en-

recipientes estériles de cristal. Este procedimiento se repite de 

5 a 8 veces. 

El medio de recuperación se compone de: 

- Solución salina fosfatada buferada (PBS) ---- 100 ml. 

- Antibiótico - antimicótico ---- 10 ml. 

- Suero fetal bovino (FCS) inactivado por calor ---- 10 ml. 

Una vez terminado la recolección, se observó el fluido en 

el estereomicroscopio con el fin de encontrar los embriones. Ya -

localizados se colocaron individualmente en una caja de Petri. --

Posteriormente se examinaron con mayor detalle al microscopio de -

contraste de fase para determinar su edad, observar su morfologia-

y encontrar en que etapa de desarrollo embrionario estaban. A ca-

da embrión se le tomó una fotografía a través del microscopio para 

llevar registros de los embriones obtenidos y de sus característi-

cas. 

La evaluación y clasificación se bizd con los siguientes-

criterios (Figura 3) 
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1.- NO FERTILIZADOS. 

Incluyeron todos aquellos óvulos que no fueron fecunda-

dos, los cuales son facilmente distinguibles, pues en ellos no -

hay segmentaciones o blastómeros definidos, se observa una bola-

célula bien definida la cual es plana y con la periferia lisa; -

se puede llegar a ver óvulos sin fecundar en proceso de degenera 

ción, la cual sera de tipo granulosa difusa. 

II.- EMBRIONES DEGENERADOS. 

En este grupo fueron incluidos aquellos embriones que -

presentaban la zona peldcida rota o aquellos con signos claros de 

degeneración, es decir zonas claras y obscuras en la masa celular, 

y embriones que presentaban blastómeros desprendidos o con un - -

buen ndmero de blastómeros en degeneración tipo granulosa, con --

apariencia difusa. 

III.- EMBRIONES JOVENES, 

Normales.- Son todos aquellos embriones menores de 4 citas de 

edad y que se encuentran en etapas tempranas de desarrollo, 

esto es, embriones de 2 a 16 células pero que su morfología 

OS aparentemente normal, 

b) En proceso de degeneración.- Embriones en los que no se hace 

claro diferenciar cada blastómero y que muestran degeneración 

difusa en uno o m$113 blastómeros. 
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IV.- MORULAS 

a) Normales.- En este grupo fueron incluidos todos aquellos em 

briones con una edad de 5 a 6 días y que mostraban una clara 

diferenciación y uniformidad en los blastómeros, es decir, 

que la unión de todos los blastómeros dan la apariencia de 

una pelota sólida, con una zona peldcida sin signos de ruptu 

ra o de degeneración, conteniendo en el espacio perivitelino 

uno o dos cuerpos polares pero no otro tipo de detritus celu 

lares.. 

b) En proceso de degeneración.- Mdrulas irregulares con blastó-

meros de diferentes tamaños, o con una zona peldcida con sil 

nos de empezar a degenerarse, con blastómeros más obscuros - 

que otros y con cierta degeneración granulosa. 

V.- BLASTULAS. 

a) Normales.- Todos aquellos embriones de 7 días de edad que - 

tenidn una diferenciación en las células trofoblásticas de -

la masa celular interna blástulas las cuales presentaban una 

cavidad clara (blastocele) en un extremo de la masa celular 

interna, y donde no hubiera cdlulas trofoblasticas desprendi 

das en el espacio perivitelino. 

b) En proceso de degeneración.- Blástulas que no presentaban 

una clara diferenciación de las cdlulas trofoblásticas de la 

masa celular interna (blastocisto propio) y el blastocele. 
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También aquellos embriones en los que la superficie del blas 

tocisto propio presentaba irregularidades, y donde la mayor-

parte de las células periféricas no muestran relación topo--

gráfica. Pot dltimo, se tomaron aquellos que contenían de--

tritus celulares en el espacio perivitelino. 

VI. BLASTOCISTOS EXPANDIDOS. 

a) Normales.- Todos aquellos embriones de 8 días de edad en los 

que hubiera un blastocele expandido apreciable con una apro--

piada agrupación célular, y donde la superficie del blastocis 

to propio fuese homogéneo. Pueden llegarse a ver blastocis--

tos expandidos contraídos dando la apariencia de ser una móru 

la, esto indica que la zona peldcida esta a punto de romperse 

y dejar en libertad al blastocisto propio. 

b) En proceso de degeneración.- Blastocistos en los cuales el -

blastocele no esta bien diferenciado, y donde no hay una apro 

piada agrupación celular o que la superficie del blastocisto-

propio no sea lisa. 

TRANSFERENCIA [)E EMBRIONES. 

Una vez clasificados los embriones se realizó la transfe 

vencía a la vaca receptora, para lo cual,esta fue palpada rectal-

mente con el objeto de implantar el embrión en el cuerno uterino-

correspondiente al ovario que presentaba el cuerpo lateo. El Jim,-

plante se realizó por el método quirdrgico con anesteula epidural 
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y local, se incidio el flanco y se expuso el cuerno uterino. En 

el primer tercio de este se realizó una punción con un microesti 

Tete para introducir la micropipeta con el embrión en 0.2 ml. de 

medio de transplante y depositarlo en la luz del cuerno. 

El diagnóstico de gestación se realizó a los 45 días, - 

confirmándolo a los 60. 
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RESULTADOS Y DISCUCION 

Los embriones colectados 7 días después de la insemi-

nación artificial, pueden estar en diferentes etapas de desa--

rrollo embrionario, el cuadro 1 muestra que la mayoría de los-

embriones recuperados al 7o. día se encontraban en estado de - 

m6rula, blástula o blastocisto expandido. 

Dado el n'amero de embriones obtenidos en las diferen-

tes categorías, solo fue posible probar la eficiencia de la --

evaluación usada en el caso de las mórulas. Para ello se rea-

lizó una prueba estadística exacta de Fisher, de la que resul-

tó que los embriones en etapa de márula, clasificadas como nor 

males, tienen más oportunidad de implantarse, que los conside-

rados en proceso de degeneración. La diferencia fue altamente 

significativa (1)‹. 0.001). La estimación de dicha diferencia -

mediante la Delta de Somers, es de 0.2993, lo que nos indica -

que las mórulas clasificadas como normales tienen una probabi-

lidad de continuar la gestación 29.23% mayor que aquellas cla-

sificadas en proceso de degeneración. 

Se encontro que de las mórulas clasificadas como nor-

malee el 46.66% se implantaron, seguidas por las blástulas -

(37.25%) y los blastocistoe expandidos (36.66%). 
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CUADRO 1 

CLASIFICACION Y EVALUACION DE LOS EMBRIONES 

RECOLECTADOS EN LOS 86 TRATAMIENTOS DE SUPEROVULACION. 

Clasificación EvaluaObtenidos Transplan Gestacio Implan 

ción 	tallos 	nes 	tación 

(%) 

No fecundados - 108 0 - - 

Degenerados - 13 0 - - 

E. Jóvenes N 19 11 0 - 
(Menores de 
4 días de -
edad) EPD 1 1 0 - 

Mórulas N 30 30 14 46.66 
(5-6 días 
de edad) EPD 18 18 3 16.66 

Blastulas N 55 51 19 37.25 
(7 días de 

edad) EPD 5 1 1 100 

Blastocistos 
expandidos 

N 31 30 11 36.66 

(8 días de - 
edad) EPD O - - - 

Total para 

edades 

N 

EPD 

135 

24 

122 

20 

44 

4 

36.06 

20.00 

TOTAL - 280 142 48 33.80 

N = Normales 

EPA = En proceso de degeneración. 
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Esto concuerda con los reportes publicados por Boland, 

y col. (1978), Elsden y col. (1978), quienes indican que los -

mejores resultados fueron obtenidos con embriones clasificados 

como normales exceptuando el estado morfológico de desarrollo. 

Linares y King (1980) observaron que de 5 embriones -

colectados de vaquillas repetidoras por medio de ovulación sim 

ple, uno fue normal (20%), contra 4 anormales (80%), mientras-

que en las vaquillas vírgenes la relación fue de 4 normales --

(57%), contra 3 anormales (43%), y que de 44 huevos recolecta-

dos de vaquillas repetidoras superovuladas, 22 fueron clasifi-

cados como normales, 12 en proceso de degeneración, 7 degenera 

dos y 3 infertilizados. 

De los 10 huevos provenientes de las vaquillas vírge-

nes, 9 eran normales y uno degenerado. Con esto llegamos a --

concluir que las mayores variaciones en el desarrollo embriona 

río ocurrieron en las vaquillas repetidoras en comparación con 

las vaquillas vírgenes. 

Wright (7980) hace un estudio, en donde relaciona los 

factores que pueden afectar los porcentajes de preñez entre em 

brión y receptora. Para ello clasifico los embriones en 4 qru 

pos; 

Mórnia temprana, mórela avanzada, blast chito temprano 

y blastociato tardío. 
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A la vez a estos los dividio en 3 grados de calidad - 

morfológica: 

Grado 1.- Embriones normales, 

Grado 2.- Embriones con configuración anormal 

Grado 3.- Embriones degenerados. 

Encontró que los mejores porcentajes de preñez fueron 

para blastocistos tempranos (65%) y blastocistos tardíos (64%), 

y más bajos para las mórulas tempranas (44%) y mórulas tardías 

(55%). En lo referente a calidad morfológica son mejores los-

resultados para embriones de grado 1 que los embriones de cali 

dad 2 6 3. 

El cuadro 2 muestra la distribución de los embriones-

trasplantados, de acuerdo a la raza de donadoras, relacionados 

al numero de gestaciones logradas. El nómero mayor de embrio-

nes obtenidos en una superovulación fue de 20, correspondiendo 

a una vaca Charolais. Pe la raza Simmental no se logró colec-

tor ningun embrión. Se observan grandes diferencias en la ta-

sa de (implantación) por raza (cuadro 3); sin embargo al com—

probar disimilitud entre Cebd, Salers y Charolais, mediante --

una prueba de Kruskall-Wallis, el resultado no es significati-

vo (P(0.1). Jo que puede deberse al bajo nómero de observa—

ciones, principalmente en el caso de la raza Cebd. 
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CUADRO 2 

NUMERO DE EMBRIONES Y GESTACIONES OBTENIDOS 

DE ACUERDO A: RAZA, TIPO Y CALIDAD. 

Ndmero de Numero de Clasifi 	Embriones Gestaciones 

Raza vacas 	tratamien casión tranaplan 

tos 	tados 
N EPD N EPD 

Emb. 
Jóvenes 	3 	0 	0 

Mórulas 15 	3 	5 0 

Charolais 	20 	39 
Blast. 	37 	1 	11 	1 

Blast. 
Exp. 	30 	0 	11 

Emb. 
Jóvenes 	3 	0 	0 

Mórulas 15 10 	8 3 
Salers 	15 	26 

Blast. 	11 	0 	6 

Blast. 
Exp. 	O 	O 

Emb. 
Jóvenes 	0 	O 

Criollo 	9 	12 	Mórulas 	0 	1 	0 

Blast.2 	0 	2 411  
Blarn. 
EXp. 	0 	O 

Emb, 
Jóvenes 	5 	1 	0 	0 

Cebó 	4 	6 	Mórulas 	1 	3 	1 	O 

Blast:. 	1 	0 	0 	1 

Main. 
Exp, 	O 	O 

Sbninntal 	2 3 

Emb, 
Jóvenes 	O 	O 

Mórullst 	O 	O 

Biaba. 	O 	O 

Blast. 
Exp. 	0 	0 
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CUADRO 

PORCENTAJE DE ANIDACION POR RAZA DE LA DONADORA 

Raza 
Toral Embriones 
transpantados. 

Total de 
.gestaciones 

Implantación 
( 	% 	) 

Charolais 89 28 31.46 

Salers 39 17 43.58 

Criollo 3 2 75.00 

Cebú 11 1 9.09 

Simmental O 

TOTALES 142 48 39.78 

El promedio de embriones obtenidos por cada tratamien 

to de superovulación fue de 3.25: para los embriones transplan 

tados por tratamiento el promedio fue de 1.65. Se logró una - 

media de 0.5581 gestaciones por cada superovulación realizada, 

Al oometer los datos a una prueba Kruskall- Wallis, 

las diferencias observadas en cuanto a porcentaje de anida --

ción por grupos de edad, sin considerar calidad morfológica -

(cuadro 4,) fueron significativos (P40.05). Conforme a lo en-

contrado por Wright (1980), se esperaba que los embriones jóve 

neo, dado su escaso desarrollo, tuvieron una menor tala de - -

implantación , por lo que se realizó una prueba similar a la- 
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CUADRO 4 

DE ESTOS Y A LA SINCRONIZACION DONADORA-RECEPTORA 
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anterior, eliminando los datos relativos a los embriones jóve-

nes, con lo que el resultado no fue significativo (N.0.9). 

Esto demuestra que si bien las mbrula s, blástulas y - 

blastocistos expandidos tienen una diferencia importante en re 

ladón a los embriones jóvenes el porcentaje de gestación es - 

semejante entre los tres primeros grupos mencionados. Ninguno 

de los e mbriones jóvenes transplantado prosigu<o su gestaci6n; 

lo más probable es que haya sucedido alguna de estas tres cir-

cunstancias siguientes: 

1) Que los embriones ya estaban muertos, 

2) Que la ovulación se retardara 3 6 4 días de cuando Le espe 

raba. 

3) Que el desarrollo embrionario estaba severamente retardado 

"uando un embrión empieza su división celular y no - 

muestra signos de anormalidades, lo más probable es que prosi 

ga su desarrollo a mbrula, de ahí a blástula y a blastocisto-

expandido. Pero si un embrión muestra un atrazo o algo anor-

mal en su etapa joven, dificilmente llegará a etapas más ovan 

zadas, de ahí que sea muy raro encontrar blástulas o blastocis 

tos expandidos en proceso de degeneración o degenerados. 13 - 

mayoría de los embriones que llegan a blastocisto expandido, - 

son embriones que tuví.eron un buen desarrollo desde 	— 
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la fecundación.* Las mórulas con evidencias de degeneración 

dan como resultado un bajo porcentaje de preñez, comparado con 

los embriones de morfología normal. 

Si se obtiene embriones de buena apariencia, sin de -

formación, blastómeros desprendidos u otras malformaciones, el 

porcentaje de gestación sera mayor. 

En este estudio, el 33.8% de los embriones transplan-

tados prosiguió la gestación. En el cuadro 5 se anotan los --

porcentajes de preñez logrados por diferentes autores. 

Oanderson Leslie, comunicación personal (1982). 
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CUADRO 5 

PORCENTAJES DE PREÑEZ DESPUES DE LA TRANSFERENCIA 

Reportes Previos 	Porcentaje de Preñez 

de embriones únicos. 

Boland y col. (1975) 	25 

Sreanan (1975) 	 25 (bilateral) 

Boland (1976) 	 17 

Boland y col. (1976) 	12 

Greve (1976) 	 32 

Hahn y col. 	(1977) 	35.3 (día 7-9) 
56.6 (día 10-11) 
38.4 (día 12-13) 

Renard y col. (1977) 	36.8 (unilateral) 
45.0 (bilateral) 

Boland y col. 	(1978) 	33.3 

Greve y Jensen (1978) 	33.0 

Newcomb y col. (1978) 	35.0 

Trouson y col. (1978) 	46.0 

Tomado de Greve, T. y Lel►n-Yensen, H. (1979). 
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CONCLUSIONES 

Las mórulas normales tienen una probabilidad de proseguir 

su gestación de 29.23% mayor que los clasificados como en 

proceso de degeneración. 

- Los embriones jóvenes tienen una tasa de implantación muy - 

reducida. 

- El porcentaje de implantación es muy similar entre mórulas, blás-

tulas y blastocistos expandidos. 

- Las vacas Criollas y Simmental resultaron bajas en la res - 

puesta superovulatoria. 

- No se encontró diferencia estadísticamente significativa en 

la tasa de implantación entre las razas Charolais, Salero y 

Cebd. 



35 

LITERATURA CITADA 

Avery, T.L., Fahning, M. L., Pursel, V.C., y Graham, E.F. 

(1962) ' Investigation assx:Jeated with the transplantation of -

bovine ova. 

J. Reprod. Fertil. 3, 229-238 

Bedirian, K.N., Burside, E.13., Kanagawa, H., Wilton, J. (1975) 

Aplicación comercial del transplante de embriones en los anima 

les domésticos. Revista Mundial de Zootecnia, No. 13, 22-26 

Betterigge, K.J. (1980) 

A commemoration of the fifth aniversary of the first recovery- 

of a bovine embryo. The bovine practitioner, No. 15, 4-7 

Boland, M.P., Crosby, T.E. and Gordon, I. (1978) 

Morphological normality, of cattle embryos following superovu- 

lation using PMSG. Theriogenology, 10: 175-180 

Uradley M, Datten (1976) 

Embriología Humana, Editorial Ateneo, pág. 52-56 

Casidas L.E., Warwick, E.J., and Meyer, J.K. (1944) 

Survivsl of multiple pregnaneies induced in the ewe following 

treatment with pituitary gonadotrophins. J. Anim, Sci. 3, 22 



36 

Chistie, W.B., Newcomb. R., and Rowson L.E.A. (1979) 

Embryo survival in heifers after transfer of an egg to the 

uterine horn contralateral to the corpus luteum and the effect 

of treatments with progesterone or PCG on pregnancy rates. J. 

Reprod. Fert. 56. 701-706. 

Elsden, R.P., Nelson, L.D., and Seidel, G.E. Jr. (1978) 

Superovulating cows with follicle stimulating hormone and pre-

gnant mare's serum gonadotrophin. Theriogenology 9: 17-26 

Evans. J.F. 	(1980) 

Embryo transfer in cattle. Continuig educationfor the practi- 

cing veterinarian. Articulo No. 8 Vol. II, No. 6 junio, 89-96 

Greve, T., Lehn-Hensen, H., (1979) 

Non surgical transfer of 6 1/2-7 1/2 day of embryos to lacting 

dairy cows under farm conditions Acta. Vet. Seand. 20, 135-144 

Hamilton, N.S., and Laing, J.A. (1946) 

Development° of the agg of the cow up to the stage of blasto 

cyst formation. J. Anat. BO: 194-204 

Hammond, J. (1950) 

The possibility of artificial pregnancy in cattle. J. Minist. 

Agrie, 57, 67-72 



37 

Heape W. (1890) 

Preliminary note on transplantation and growth of mammalian --

ova within a uterine foster-mother. Proc. Roy. Soc., B48: 457. 

Citado por Beridian (1975) 

Hunter, G.L., Adams, C.E., and Rowson, L.E.A. (1955) 

Inter-breed ovum transfer in sheep. J. Agric. Sci. Com  46: 143 

Languan, J. (1976) 

Embriologia Humana. Editorial Interamericana pág. 24-27 

Lawson, R.A.S., Rowson, L.E.A., and Adams, C.E. (1972) 

The development of cow eggs in the rabbit oviduct and their 

viability after re-transfer to heifers. J. Reprod. Fert. 28: 

313-315 

Lawson, R.A.S., Rowson, L.E.A., Moor, R.M. and Tervit, H.R. 

(1975) 

Experimento on egg transfer in the cow and ewe; dependance of 

conceptionra rato on the transfer procodure and otage of the-

oestruo cycla. 1. Ueprod. Fert. 45: 101-107. 



38 

Linares, T., and King, W.A. (1980) 

Morphological study of the bovino blastocyst with phase contrast 

microscopy. Theriogenology 14: 123-133 

Linares, T., King, W.A, and Plaen, L. (1980) 

Observation on the carly development of embryos from repeat 

breeder heifers. Nord. Vet Med. 32: 433-443 

Newcomb, R., and Rowson, L.E.A. (1975) 

Conseption rato after uterino transfer of cow egg, in relation 

to synchoni.zation of oestrus and ego of eggs. J. Reprod. Fert. 

43: 539-541 

Renard, J.P., and Hoyman Y. 	(1979) 

Variable development of superovulated bovino embryos between 

day 6 and day 12. Ann. Biol. Anim. Bioch. Biophys. 19: 1589-1598 

Rowe, F., Del Campo, M.R., Critser, J. 	., Ginther Q.J. (19 

Embryo transfer in cattle: non-surgical colloction tochnioues, 

Am. Vet. Reo. vol, 41 No, 7: 1024-1028 

Rowson, L.E.A., Moor, R.M., and Lawson, R.A.S. (1960) 

Fertility following egg transfer in the cows efect of method, 

medium and synchonizetion of oestrus. J. Reprod. Fort. 	- 

517-523 



39 

Rowson, L.E.A. (1951) 

Methods of inducing multiple ovulation in cattle. J. Endocrin. 

7: 260 

Seidel, G., E., y Braual L. (1981) 

Superovulación y transferencia de embriones de vaca. Informa- 

ción científica y tecnológica Vol 3 Num. 5, 27-31 

Shea, B.F. (1981) 

Evaluating the bovine embryo. Theriogenology 15: 31-42 

Tronson, A.O., Rowson L.E.A., and Willadsen S.M. (1978) 

Non-surgical transfer of bovino embryos. Vet. Rec. 102: 74-75 

Warwick, B.L., Derry, R.O. (1949) 

Intergeneric and intraespecific embryo transfer in sheep and - 

goats. J. Jereford 40: 279 

Wright. M. J. 	(1980) 

Non-surgical embryo transfer in cattle, Embryo-recipient inter 

actions. Theriogenology. 15: 43-56 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivo
	Material y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada

