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RESUMEN 

En la actualidad, no hay duda, que las investigaciones -
b'sicas con embriones de rat6n y coneja, han contribuido 
a nuestro cnten(limicnto d~ la reproducci6n. 

Por lo que el presente trabajo, se enfoco a plantear, dE_ 
s.:irrollar, C\.'~1lu3r y prü1;';.C\"C!" un modelo experimental dc

instrumcnt¿1ci6n y co~¡1robaci6n 1,iaI6gica de u11 método -

pr5ctico y ccon0raicc de la tr~nsfcrcncia de embriones en 
coricjos, a r1ivel Lle ¡1r~ctica J0 laboratorio, de la asi&

natuz~a <l\.~ Rcproducci6n Anir~;il e lnscf.!in~ci6n Artificial, 

en las instalacjoncs <le 1:1 t=acult;Ld Je Estudios Supcri~

rcs Ct1autitl~n, <le l~1 U.~.A.~1. 

f'ara llcv:1r :1 c~bo 13 t6cnica de la transf~rcncia de em

briones, fueron Ih:ccs:J.rios procellir:~icntos y prácticas m.s._ 

ticulosas, que involucrJ.ron nu~crosos p:isos p;1ra rcali-

~3rl:1 co11 éxito: estos ccmµrc11~icron: 

l. Sclccci6n <le don;1Jor;1~ y receptora~. 

2. Supcro~ulaci6n. 

3. Dotccci6~ de estro y fertili:aci6n. 
4. Sincror1i=~l~i6x1 Je los ciclos cst1·alcs. 

S. Rccolccci6n J~ embriones. 
6. l<lcntific~1cJ~11 cmbrio11ari¡1. 

, . l~valuaciGn crnb1·io11ari3. 

S. Almaccnamic11to )" consarvaci6n embrionaria. 

9. ·rransfercncia embrionaria. 

10. Evaluaci6n Je la transferencia. 

Los resultados que so obtuvieron fueron buenos desde el
punto de vista diJdctico, pues~o que se comprendio de -

una manera m5s clara la t6cnica de transferencia de e~-

brioncs, ya 4uc antes solo se planteaba a nivel do piz~
rr6n 6 bien tan solo con la proyecci6n de diapositi•:as. 
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Con lo que los alu:nnos pensaban, que esta t6cnica era su 
mamante f5cil e infalible. 
Dc~<lc el punto de vista biol6gico, los resultados fueron 
condicionados a la técnica de cnscfianza-aprcndizajc quc

se eligio: Al ser una t6cnica demostrativa, el alumne al 
implementar el método carece del dominio <le este, por lo 
que los resultados parecieran ser ncgati~os (no se obt~
vicr611 gcst~cioncs, a J>artir de los embriones transferi

dos). Sin Cr.lbart!º· se considera que la experiencia adqui, 

ri<la, puc:Je 1:1cjorarsc a tra\·6s <le i1:iplcoent:arla de man~ .. 
ra continu.::i, C!> decir no solo rcstrini:irla a una asign.!!:

tu1·a, ~iuo J.arit.: continuidad dentro de otras nsignnturas, 

tales como: Técnicas Quirórgicas, 1'cra¡16utica Quir6rgica 

6 Clínicas. Cumplicn<lose así con la secuencia, continui
dad e intcgraci6n <le los conocimientos. 

AJcmis, a manera Je consulta se citaron dos nncxos, par~ 

una mejor co1nprcnsi6n Je la fisiolo~ía rcprodn~1'iv:t. <1(" -

la conejo, y de las ventajas y dcsvencajas que encicrra

csta metodología. 
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INTROOUCCION 

" •.• Es por ésto que antes de experimentar en animales -

grandes,. uno debe intentar sus idc.ns en animales pcqucfios." 

Dr. M. C. Chang (3Z) 

J.os inodclos c11 tlnirnalcs <le laborntorioJ son indispcns~-

bles paro la comprcnsi6n, enlrcnamienco y educaci6n contínun

<lc un amplio rango Je disciplinas rclacion~1d:¡s con 1:1 biol~-

gÍ;1 1·cproductjva. 

El uso Je .:1n.ir.:alcs Je laboratorio (r.:1tonc!~ y conejos), -

l1accn 1>osiblcs los cstu~ios de sirnilari<l;1Llc!; y diferencias e~ 

tru especies e inJicu la~ v~ntaj~s y Jcsvcnt;1jas Je la cxtr~

poluci6n, a<lt.:>más> la h~lb1l 1<l .. h.i 6 J,1.1cst ria par,1 recobrar, cv:i

lua1·, cultivar y m;111i¡>ular cmbr·ioncs de rat611 y coneja,. es -

igua11ncntc t1n excelente cntrcna~ic11to 11ar3 el nuncjo de valio 
sos Pmhrione.; d<:> anlr:i.alp..:;: do;:.~.;;.tlcn.c;, 

~s por 6sto, qt:c en ~l prcsctitc no h~y dLida que las in-
vcstigacio11cs bfisicas con embriones Je rat6n y coneja, han -

contribuitlo a uue~tro cntcndinicnt.o Je l.:i rcproducci6n; 6 --

bien que tenJr5n un papel irre~pla:ablc en el futuro, para la 

in\·esti¡.:aci6n y la práct:1c:i <l.o la rcproJucci6n animal. y ta~

lli611 11:1ru el Jcsa1·1·ollo de la ingcnicrí:t gcn6tica en biol2-·-

~! í a . ( 3 2 , :)"tJ , .; O , 5 ·! , 7 5 , 8 u) 

La concj.:.i, es la primera cspc\.'..i~ en la cual se cxpcrimc.!! 

t6 lo transferencia Je embriones, }' dcs<lc ese tiempo ella rE_

prcsenta un sujeto de elecci6n para los estudios fundoment~-

lcs sobre dicl1a t6cnica; contribuyu11<lo en el curso de los --

aflos a el Uesarro11o <le la mism;,.i.. (1, 2, 6, 23, 32, 36, 37, -

·14, 51, 60, 72, 80) 

l.a transferc11cia cmb1·ion3ria, es una de lns técnicas m4s 
modernas }' revolucionarias en el campo de la reproducci6n ani 

mal, y que, en los Óltimos nfios a cobrado gran auge en paises 

adelantados tales como: Inglaterra, Australia, N. Zelanda, C~ 
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nada. E.E.U.U. y algunos paises asi&ticos y europeos, entre -

otros. Marshall et. al. en 1978; mencionan que la transfere~

cia de embriones. es una gran industria ~n At1stralia y N. z~

landa, m&.s que en Europa. En México esta técnica es rclativ~-

el 17 de mar:o de 1980, en Ajuchitl5n Qro., el Dr. Cris6logo

Gar::.:i Chapa ~· al. Jcl ln~t i tu to ~~1cional de ln$cmínaci6n Ar 

tificial y ReproJucci6n Animal (l.S.I.A.R.A.l dependiente de

la Secretaría de Agricul tu1·;1 y !\•.'Cll!"';os llidr.'.iul i<."os (S.A.R.!!.) 

lograron obtcnt~r la prírr.cra crí:a de 1<1 ra::a holstein, a la -

que l) amaron 11 Paty l", }' dos r:-a.·Y·it.•s mtis tarde consol ic..laron 6~

ta técnica ~on c..."l nacimiento de tres nuevas crias. que se o~

tuvícx·on de un;1 sola vac~1. Mientra::.; que en E.E.U.U .• en 1951-

\\'.ilJct et • .::..!_., reportaron el nacimiento del primer ternero -

vivo mediante el uso de ~sta técnica. (SS, 59, 97) 

A partir Jcl 1\acinicnto, <le estas crias, ha venido ere--
_,.... _ _,,_..,._ .. 
._....., ~•._. ._ ._'"' I ..... ,,; H"""'" 1 •O 

... t" ................ ._ .. '~ 

rcncia embrionaria, a tal grado que y:t ~on varias las Cmpr~-

sas (!.ala S.A., Carnation S.A., l'estlc S.A., etc ... ) que apl_! 

can esta técnica en sus programas e.le invcsti~aci6n y cxpa_!!.--
si.6n. (97) 

A la f~c}t~! n?5~ d~l 901 ~!e ln ~1ctivi<l3<l CO!Jercii~l de la -

transferencia embrionaria a siJo c•fcctua<la en el ganado bovl_

no. Sin embargo, el potencial Je la t6cnica también ha capt~

do el entusiasmo y Ja imaginaci6n de los ~nvcstiga<lores y --

criadores <le otros especies animales (incluyendo el humano),

)' de conscrvaclonistas, preocupados por la prescrvaci6n de 
las especies en peligro de extinci6n. (6, 7, 8, 9, 10, 23. 24, 

33, 36, 41, 49, 54, 59, 69, 78, 80, 82, 83, 88, 90, 94, 98, -

100, 103, 107, 108, !09, 114, llS, 118) 

Y a pesar que 1~1 n1ayoría de los embriones ~ransferidos -
comercialmente son Je bovinos, la literatura menciona que se

trato primariamente co11 embriones de animales de laboratorio; 

teniendo esto un gran significado para la invcstigaci6n y 
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práctica con otras especies. (34, 36, 54, 75) 

Tomando en cuenta las perspectivas que por su aplicaci6n 

y resultados nos ofrece ésta técnica, los médicos veterina--

rios que de alguna manera est&n vinculados con la reproduE--

ci6n 3nim.::l 1 !;e han intrndu('"i·~O ::! 1:.! pt·!!clic:! de é~t:l, p!'"E_-~

vicndosc que J.cntro de poco tiempo se tcndr!i. que manc_inr este 

1n6t0Jo <le l~ mism:1 1nnnera que se pr:1ctic3 la i11scminaci6n ¡¡!

tif icial actualmente. (S,. 37, ·17, 90, 97, 109) 

Ucsdc• 1883 el doctor ingles h\11tcr licapc rcaliz6 un "M~

nual", p;1ra 4ue estu<liantcs J.e '·/L·tcrinaria, aprcn ... l.icran el m~ 

11cjo de cmbrio11cs; utili=anJo ¡1:1r¡1 ello ~lnimi1lcs Je laborat~

rlo (conejos); posteriormente este trabajo fué publicado como 

un apéndice para la Za. cdici6n tic el libro "Elementos de em

briología" de Foster r Balíour en 18.:L~. 

I.u t6c11ic;1 Je la tra11sfcrcncia Je cinbrioncs, es c~ns~--
cucncia d~ unz1 serie de i:\v~stigaciont:s cicntífic~1s, que se -

la universidad Je CambridGc, lnGlatcrra: rccolcct6 los cig~-

tos, en estadio de 2 a ~ blastomcros ~e Ufiil co11cja de ra:a a~ 

goy·~1., r que fueron t.ra.nsferi<lo.:-; a una coneja de ra:.LI belga, -

co11 6xito, 6~to es obtcr1ien<lo crias Je ra~a angora y de raz~ 

belga, :;.in que las car:ictcrl~tica~ ~r>n6tica5 d(' ln n.pdrizn 6-

reccptora afectaran el de.sarro! lo de los embriones cxógcnos -

(ungora). ~15s tard~ un cxpcr1r11cnto parcciJo fu6 reproducido -

por el mismo autor en 1897, con igual 6xito. 

El trabajo de lleapc en conejos fué llamado a responder -

una ''pura" cucsti6n científica, de si el medio uterino i_!!.---

fluia en el fenotipo del cmbrifn, y a definir los supuestos -

n1ccanismos de la tclogonia. ~Iás sin embargo, en su reporte de 

la primera transferencia embrionaria, !!cape no dcscribi6 como 

ol>~tl\'O sus e1nbriones del oviducto. 

Posteriormente, en 1922 Biedl -"'..!:.· al., fueron los prim.!;.

r0s en verificar el trabajo de !!cape. (11, 16, 20, 23, 24, 32, 

36, 37, 38, 44, 47, 54, 74, 75, 76, so, 96. 97, 109, 116) 
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El método nresenta un <lüble interés 

- Científico 

- Zootécnico 

Desde el punto de vista científico permite anali:ar más

intimamente los problemas fisiol6gicos, bioqu[micos, genét!-

cos e lnmunol6gicos de la repro<lucci6n. Favorece el estudio -

del desarrollo c:~brionnrio 3ntes y después de la implnnt~---

ci6n; adcm5s Je l!cte1:;1in~1· los gr3dos <le cxprcsi6n gcn6tic¡t -

fetal y r.1iit'..'.rn.a por sc~::1r<.1i.!o, y 1;1::; intc·raccioncs entre el 1;:.c 

Jio am~ic11tc }" el ~:c¡:o:ipu. 

En el pl.:1no ::ootécnico, C:~ta tC.cnic.a t_i-..ita ... lt. ... aproYcch;_¡r 

al 1n~x1co el r1~::1cro Je garac:os pr0Juc1<l0s por una hembra gen~ 

ticancr1tc Sl111c1·10:·, >. ~unc¡t10 lci~ ovarios J~ los mamíferos co~ 

tienen cientos .Je mil~~· de ovo{,:itos, el núnero Je la progenie 

l(U~ un~ }1c~bra r1·aJuCC CS pCt}UCfiO, Cn r~lnci6n a SU capaciJaJ 

real. 

l~n los ani~nlcs dorn6sticos, el n6mcro <le veces que una -

herr;..br.1 ptH.'.Jc..• qucd~d· prL~Ii ... 1..1.1; se \'C l Í1;1i tuJ.a por el pcrfodo ciuc 

durn 1:1 ~e~t3~i611, la cJ;1J ;! 1:1 cor1ccpci6n ~· el rcstablcci--
rnic11to Je 1:1 ~a113ciJn<l rcp:·0Jt1cti\•;t <lcsptt~s del tlnrto. 

El 11Ln:1enJ Je c::-ia.s qut~ una hc·mb1·;1 puede p1·o<lucir durante 

su viJa, se incrcment5 en gran mcJil!;1 por la t~~nicn de truns 

fcrcni.:1a de crnbrjc.nc:~. (11, 29, :;..:. 38 11 -17, 52, 58 11 59, 6·1, -

(1 7 ' 7 4 J :- 8 J 7 9 ' s (_l , 9 7 • 1 o-: ' 1 o 9 l 

Jlara Ilcvur :1 cabo la t6cnic~t d~ t1·~nsfcrcncia de cmbrio 

ncs sen ncccsat·ios proceJ.ir.iicntos ):"prácticas meticulosas, -

que involucran numerosos pasos para rcali=arla con éxito. Co
mo son: 

l. Sclecci6n Je JonaJor~s y receptoras 

2. Supcrovulaci6n 
3. Detección Je estro y fcrtili::aci6n 

4. Sincroni:aci6n de los ciclos estrales 

S. Rccolecci6n de embriones 

6. Identificación embrionaria 
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7. Evalunci6n embrionaria 
S. Almacenamiento y conservacl6n embrionaria 
9. Tt·ansfcrcncia embrionaria 

10. Evaluaci6n de la transferencia 
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l. Sclccci6n de donadoras y receptoras 

La sclccci6n se realiza en base a diversos pnr6metros,

talcs como: 
1.1 Donadora 

I.a !1crnbr3 d~na~a~&' ~et~ dllut:iia cuyos civutos son fecun

dados y luego cxtrafdos, por CLialttuicr rn6toJo, de su ~atrí=. 

1.:15 características que deber& tener son: 

1.1.1 Deber~ tener un peso norm:1l de acucrJo a su cda<l, 

i·a;:a y fin ::oott5cnico. Ror;¡,cro c.·t . .al. 1983, HH.:ncicn~n que en 

conejas JorlaJo!·as ~e Jlrcficrcri Je t1n ¡>eso <le 2.5 ;1 3 kg., 

con~;i<lt..•1·ando la ra::a. Con rt·spccto a 1.:i cJad~ esto~ autores

sugif}ren, que se consid1.:ran aptas cuando ya cst.!in en la cta

p3 tlc 11ubcrt~d, rclacio11a11<losc su t~1ma~o ,1~ acuc1·Jo a la ra

;:LJ. (Ver <.:undro lJ 

Sin cinbargo, así mismo consideran como animal ideal, -

aquel 4uc ha tenido varias criu3 6 pnrtos. 

Cuadró l. Edad a Ju pubertad en conejas de difcren 

tes razas. 

]{,\ZA 

na=a Pcqucfla 

]{a;:a Mediana 

Ra=a Grande 

}j Ra=a !!abana 

_!:/ 

y 

~/ 

EDAD A LA PUBEUTAD 

EX MESES 

4 - s 

s - 7 

7 - 9 

~¡ Ra:as :\va. :clanda, California, Chinchilla 

il Ra;:as Flandes, Espana, Azul de Viena. 

Adaptado de Romero et. 'al., 83. 
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1.1.2 Se establecerá un examen clínico giP-ccclÓgico, p~

r., detect.1r alteraciones org.'Ínicas que puedan influír negati.:. 

vamente sobre la Certilidad. 

Con respecto a este punto, se recomienda lo siguiente: 

no preftez, a los IS <lfas <le recibir la coneja. 

- Hacer una observaci6n Je calores (frecuencia). El es-

tro se dctcrpina en !¡is concjns, por medio de }¡1 visu~ 

lí;:aci6n de la \'ulva {de color ro.-;o fucrt.c y de ap~--

ricnci.:1 tumefacta), (.:;: caso .. fl...'.' que la hembra no se C!!
cucntrc c11 cst1·0, 1~1 vuJv:1 se apreci~ri Je color rosa

p6Iido y de :1¡1a1·icr1c1a seca. 

No llcbc t~ncr :1Jl1crcncias en 1~1 vulva 6 cual,¡uicr tipo 

de sccrcci6n purulenta 6 Je otro tipo. t97) 

l.1.3 l.a Jonadoi·a 110 Jebe estar lacta11do. Para dctcrmi-

n.:ir c.:sto, Romero et. al .• 1983 recomiendan lo siguiente; 

- Tener a sus crías 

Glándulas marn~1rias inflamaJas y roj;&s 

- n~·sprenJir.iicnto de pelo, en la ::ona Jon<lc se localizan 

las gl~ndulas 1n3marias. 

- Al 1're~inn:1r Jn~ l'~:0n~s ~e obscrv3r5 S3lid3 de leche. 

Por otro lado, Jfarncl.l >' Cnsid;?, 1969; mencionan que nin
g6n :1nimal de gru11ja 1nucstra u11 estado f6rtll tan pronto des

pués Jcl purto, coino sucede 011 varias especies salvajes y de

laboratorio, incluyendo el conejo <lom6stico. 

En su tr3bajo, estos autores estudian varios aspectos r_E. 

productivos de los coacjos, rclacionnn<lolos con el amamanta-

miento y el intervalo para la cru::a ni posL-parto. Siendo los 

rcstil~~tdos lus siguic11tcs: 

- l~n las conejas primíp~rns, el amamantamiento no tuvo -

efecto significativo en la incidencia del aparcamiento. 

Sin embargo, un alto porcentaje de hembras aceptaron a 

el macho en el día 1, mSs que en el día 4 post-parto. 

7 



(P> O. 01) 

En conejis multíparas, no hubo diferencias significat! 

vas~ en las caractcrí~ticas del aparcan1icnto, dobido -
al día ó al amamantamiento. 

Una ~l:a propcrci6n de ccn~jas iJric!i~~r~s no amamnntn~ 
do, ovularon ra5s que las que estaban nmnn1antando. (P -

>0.01) Las características ovulatorias, no fueron~-

rectadas significativamente, por C'l día 6 el amamanta.

miento c:t las coneja!; primíparas que en las conejas -
multíparas. 

- ~o hubo Jifcrcnc1:1s significativas, 0n la sobrcvivc~-

cia cr.i.brionaria tcr.!prana (prcimpl:intación) J entre gr~

pos que cstaba11 a1~¿Lma11tanJo y los que no) ni aón entre 

las conejas primíparas y multíparas. Sin embargo, la -
sobrcvivencia embrionaria tardla (post-implantaci6n) -

fu6 mcno1· c11 el gr11po de conejas nman~antanJo que en --

1~:; "1,üi:: :~e, e~:.:::!::.!.:::. e-. .... 11_ ·.~e ;~:!!·id:1~ {P> o O~). (36 1 -

55, 97) 

1.1.4 El ciclo estro! Je las donadoras, deber~ ser noI-

mol (en prcscntaci611 y Juraci6n). En un trabajo elaborado, e~ 

mo scmin:irio c....~n l.J mntcri.:i. de rcproducci6n animal e inscmin~

ci6n ~r:i!iCi3!, ~'!Ciff y V~rti7 r11 19~6 mcricionan que en las 

concjns, los ciclo~ L"Stralt...~s _rH10.Jcn prescnt.:i.rsc norr.ialmcntc -

cada 17 llias, ¡1cro ~lgunos autores afirman c¡uc es ca<la 7 dlas. 
E11 base a estos <l:1tos ~1~1urcr en 1978, ciL:tdo por Daniel en -

1978 1·ccomicnda poner a la coneja con el macho cada 4 - S --

Jias, que es el tiempo cs~imaJo Jcl ciclo cstral de la conejo. 

Con lo cual, los machos m~s activos podr~n montar a la coneja 

en estro 6 rcccpti\·a, inmcdi.:i.t.amentc, pcrmiticnc.lo que la he!!!_

bra sea niontada dos veces, ya sea poi· el mismo macho 6 por -

dos diferentes rnac!ios, les c11~1le~ po<lrfin ser fertilizados --

(ovulaci6n refleja 6 inducido). 

Por otro lodo Hafez en 1970, en "Reproduction and Bre~-

<ling Tcchniqucs far Laboratory Animals"; menciona que lo cone 
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ja puede presentar tres tipos de comportamiento en relaci6n a 
el ciclo estral: 

- Aceptar al macho cada 17 dias, luego de la maduraci6n

de los tolículos durante el celo. El acoplamiento pr~
VQCtt 1.;"1 OV\l};iC"i6n {ovul:1ci6n rcflc}a 6 ir..ducid:i), l:.1 -

luteini:aci6n y el desarrollo de los cuerpos luteos j~ 
vcnc!l .. Si no hay fecun<l:1ci6n, los cuerpos lutcos joY~

ncs involucio¡\an. 

Aceptar al r.iJcJio todos lo~; d ia:._;; la l1cmbra receptora, -

st1stituyc los folículos ;1trlsicos. 

- Prcsc11tar ciclos regulare~ <le ~ a 7 di:1s 11romc<lio. 

(36, 51, 8·1, 97) 

1.1.5 I.a doz1:tdora dcbc1·~ estar libre de c11fcrmcda<lcs in

fcctocor1t;1giosas. Esto so dctcrrain~1r6 ocJia1itc 11rucbas <le la

ilo1·:1torio cs¡1ccíficas al paJccimicrlto t¡tJU se ~ospocl1c y som~
ticnJo al 3njmal a cu:1rcn~cnas !previamente, tar1to <lon:1<loras, 

;:.:::~::: :~~..::c¡~t';)r':!~, h:!~'!·~,.~ ~ tdn v:-1rnn:1d:1~ :-· d,·~hpt-ftn estar 1 ibrcs 

de pnrásitos gastrui11testi.nale~). lbO, 78, ~7) 

1.1.b Se someterá a la Jor13Jora a u11 regimcn alimcn~icio 7 
esto es 7 que s~ rcvi~ará el 3li~cnto consumitlo y se ver~. que 

llene los rcqucri::-icntos IH!tricio11ales de mantenir~icnto, rcpr.9_ 

dt!C~i6n. er~t;1ci6n y 1:1ct:1nci:1. 

J:st<· punto e:-; el.ave para qut: };J. donaJora proporcione m_!:!

chos embriones. Cor.10 p.:irtc.::· Je los preparativos Je las donad~

r¡lS, Jcbcr511 estas tener ttn ncccso libre al ~1gua y recibir -

u11~ r;1ci6n diaria de 2UO gr. a ~50 gr. de un concentrado para 
conejos con un 17-18~ Je p1·otcína, para ra=as pcquefias y gra~ 

<les i·i.:-spccti\~amcntc. (3t, 9G, 9:") 

1.1.7 La donadora Jebe ser un animal muy valioso gen6t!

c3mcnte. (7, 12, 13, l·l, 32. 45, 51, 52, 63, 64, 70, 78, 96,-

97) 

1. 2 Receptoras 
La hembra receptora ser6 aquella que rec1be en su matriz 

el 6 los embriones de la hembra donadora. (12) 
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Las características que deberá tener son: 
1.2.1 Tendr5n un peso adecuado a su edad, ra:a y funci6n 

zoot6cnica. (96, 97) 
1.2.2 Se determinará mcJia11tc un cxámcn clínico-ginecol~ 

gico In normalidad orgtínicn y funcionnl del aparato reprocluE_
tivo <le las receptoras. (97) 

1.2.3 Estas, debcr5n estar libres de enfermedades infec
t.ocont~giosas. (9""""J 

1.2.4 Dcl1cr5n aticm6s, cst;ir sometidas a un rc¡imen all-

mcnticio qu~ satisf;tga tOJi1S sus 11ecesiJaJes 1 t;1nto de mante

nimiento, gcstaci6n y lactancia. (97) 

1.2.S l.as receptoras, se pretende que sean gran<les y.--

bien Jcsarrolladas. A<lcmtis, "le que se requiere que éstas p~-

scan una h<Jbi!i<lad m~tcrna, que permita 6 aumente las probabi_ 
lidades de 6Aito 6 la viabilidad de la 6 las crias; esta cua
lidad, puede ser determinada gen6ticament•:. (31, 3b, 96, 97) 

1.2.6 Adem5s estas. dcbcr6n tener cierto gra<lo <le sincro 
nizaci6n cst.ral 6 Jl! celo ~un la Jon~:u.lvra, sea este natural 6 

in<lucido con un tratamiento hormonal. 
Chang en 1950, usando conejas, <lcmostr6 por medio de la

t1·~nsfcrcncia cml1rion~1ria, qt1c para cst3blcccrsc la gestación 

es ncccsa1·ia llllC exista una sincro11ia entre ~1 embrión y su -

umbic11te, así como todo lo rcl:1cior1ado con la edad de el cucE 

J>o 16tco. Ad;1111s en 1971, n1cr1ciona que observaciones l1cchas en 

conejos y hurones, revelan que embriones ~ransfcridos asincr~ 

nicamcntc pueden desarrollarse por variados periodos de tie~
po, llcgar1do a veces más all¡1 de la implantaci6n, pero inv~-

riablcmcnte fallan antes Je alca11zar estadios fetales. 

El rango 6ptimo de <lifercncia entre el estro de la dona
dora y la receptora, es de ~ 12 horas, y los mejores porccnt.!!. 
jes de fertilidad se obtienen, cuando coinciden exactamente -
los estros (701 de fertilidad). 

Si la diferencia entre estros es mayor de 12 horas, los
?Orcentajes de fertilidad pueden fluctuar entre 45 - 60%. 
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Este paso tan importante, es factible de conseguirse por 
alguno de los siguientes m6todos: 

- Hembras que al a~ar, est6n en calor 6 estro el mismo -
día que la donadora (natural). 

- Por medio del uso de la hormona liberadora de gonad~-
tropinas (G.:-;.R.11.). Desde el punto de vista comercial, 
se sugiere la utili::ación <le un polipéptido altame-nte
cfica::, ::!ll:Í.logo químico G.c- ia hormon3 liberadora Uc g~ 

na<lotropinas. 

El nombre~ }:cnérico internacional lle esta sustancia ªE
tiva es buscrclina. Sugiriendo una dosis <le 0.00084mg. 

de acetato de buscrclina (O. 2 mi. <le "Concepta!"), por 
vía intramuscular <le preferencia, pero siendo también
posible la aplicaci6n intravenosa 6 subcut5nea. 

- Por medio de la aplicaci6n <le gonadotropina cori6nica-

uso <le 0.5 rng./kg. de hormona lutcini~ante (L.11.). 

!'ara producir sincronia entre la receptora y la donad~ 
ra, la aplicaci6n de cualquiera <le estas hormonas, sc

efectua en la receptora al 1~ismo tiempo que a la don!!.-

dcr~ ~e le da rnon~~- Ap~oxim~d2mcntc de 10 n 12 horns-

post-inyecci6n se prcducc la ovulaci6n. 

- Por medio <le la utilizaci6n <le un macl10 vascctomizado, 

para estimular la ovulaci6n de la receptora. Aproxim~

damente a las 12 horas post-monta se produce la ovula

ci6n. (1, 31, 51, 52, 57, 74, 96, 97, 103) 

2. Superovulaci6n 

La transferencia cmbvionaria, se basa fundamentalmentc,

cn el proceso de supcrovulaci6n; este proceso es definido por 
Pineda y Bowen, Bearden y Fuquay, en 1980, citados por Hernan 
<lcz y Hcrnandez en 1985, como la respuest1' ovulatoria incr~-
mentada por arriba del nómero que normalmente ocurre en un--· 
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animal, por la administraci6n de hormonas gonadotr6picas ex6-
gcnas. Sin embargo, la misma respuesta se puede observar con
la administraci6n de otros compuestos, como: anticuerpos, flÍE_ 

macos, cte ... Aunque comunmcntc ésto es logrado por medio del 
uso de hormonas J1ipofisjArins y placentarias (gonadotropinas), 
tales como: 

- Gonadotropinn del suero de la yegua prcftadn (P.M.S.G.) 
Esta hormona es la de más amplio uso en la actualidad, · 

tal como Jo demuestran algunos trabajos publicados. (65, 78,-

117) 

A\•ilat 1980 menciona que las \'Cf\tajas <le la P.M.S.G., SE! 

brc ln hormona folículo cst1mul.:1ntc lF.S.H.), es que 110 rcsu.!_ 

ta i11activa<l~1, L;111 rapid~rncntc por el org;1nisrno, por lo que -

tan solo se rCl\Uicrc Je un;i sola ¿1¡,licaci611 de 1;1 primera. 

J.a desventaja es q11c no existe u11 control adecuado de su 

acci6n y por lo tanto no puede ~1s~gurar~e una respuesta supcE 

ovulat:oria adecuada. además de que ésta hormona puede prod~-
cir schoch anafil,:lcti~o, JcblJv a '"¡uc proviene de otra·cspE.-
cie animal. Mau1·er, llunt y Foote en 1968, por resultados obt:~ 

nidos Je 2 biocnsayos para ant1l1ormonas, sugieren que ln di~
minuci6n Je lo respuesto supcrovulotoria del grupo tratodo e~ 
pcrlmcntalmcntc con 1 1 .~l.S.G. y go11adotropina cori6nica humana 
(ILC.l;.), es debida a una refroctoriedad hormonal, debida a -
ant:ihormonos. (71) 

Existen diferentes dosis recomendada• para la utiliza--
ci611 de esta hormona, como son: 

Kenelly y Foote en 1965, ut:ilizan una dosis de 25 U.I. -

de P.N.S.G. por tres <lías, 6sta dosis será administrada de la 
siguiente manera: 

Día 

1 

llorarlo 

8:00 am 
5:00 pm 

Dosis 

12.5 U.I. 

12.SU.I. 

Vía 

Intramuscular 
Intramuscular 

Continua ..• 
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Día 

2 

3 

4 

Horario 

8:00 am. 
5:00 pm. 

Igual 

8:00 am. 

Dosis 

12.SU.I. 
12.SU.l. 

Vía 

Intramusct•lar 
Intramusculnr 

2.5 mg. Intravenosa 
De hormona luteini::ante 
(L.H.), disuelta en ssr 
a raz6n de 5 mg./ml. 

Maurer ~~· .!!l_. en l 9óS, reporta el usü de la P.M.S.G., 
c11 conejas bajo el siguiente esquema: 

Día Dosis Vfa 

30 U.I. Subcutánea 
2 30 lJ. l. Subcutánea 

3 30 U.I. Subcutánea 
.: 50 U.l. Intravenosa 

De H.C.G. 

Estos autores, siguiendo el mismo esquema, llcgar6n a va 
ri:'ir la do~i~ dP P.M.S.,C, h:i.st:1 (10 11.l. por día, durante 3 

días, y a la de l!.C.G., ha!'ta ~Oll U.I. (71) 

llafc:: en 1975, reccmienc!a la uti1i~aci6n de 100-150 U.I. 

Je P.~1.S.G. por vía lntramusct1lar )" Je 66 a 72 l1ora~ despu6s
la aplicaci6n por vL1 intrayenosa de SO a 60 U. l. de H.C.G. ,

para la supcroyulación en conejas. (51) 

Sin c:nb:1rgo~ en gcncrnl~ parece que no se requiere la ad 

ministraci6n excesi\·a de L.!!. en form;i de 11.C.G. para garant..!_ 
z~1r que la ovulación va a ocurrir desptt6s de la utili=nci6n -

de P.M.S.G., que ha proyocado un crecimiento folicular excesi 

vo. (21) 
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- Hormona folículo estimulante (F.S.H.) 

En algunos experimentos la respuesta superovulatoria, ha 
sido buena. Sin embargo, Scidcl ~- ::!..!.·• 1978; citados por 
Wilmut, 1980, mencionan que la labor suplementaria de inyeE-
tar 2 V0C:OS :11 d1':t fiH".'•lf• l ir.dt:lr ("] ('"fnplt•() t__l.;: est:'.1 hOrt:!OH:.!. 

3, 65, 113) 

Kennclly y Foote en 1965, mencionan que se puede util!-
zar f-.S.11. para lo. supcrovulaci6n en las conejas, sugiricndo

cl siguiente esquema: 

nía Horario 

8:00 am. 

8:00 pm. 

2 Igual 
!guul 
8:00 am. 

Dosis 

0.5 mg. 

0.5 mg. 

Vía 

Intramuscular 
6 Subcutlinea 
lntramuscular 
6 Subcut'iínea 

1.5 mg/kg Intravenosa 
De L.H. 

Una metodología similar propone Naurer en 1978, en el l! 
bro "Methods in mammalian reproduction "de Daniel J. C., 
con los siguientes pasos: 

Día 

1 

2 

3 

4 

Dosis 

0.4 mg. 
Igual 
Igual 

Vía 

Subcutánea 

Inducci6n a la ovulaci6n con L.H. 
y posteriormente es inseminada -
artificialmente. 

La hormona folículo estimulante, que estos autores man!:'_
jaron, esta en una soluci6n acuosa de motil celulosa al 1%. 
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(36) 

Extracto pituitario anterior equino (11.A.P.). 
Adaras en 1980, reporta que 6 de 26 conejas donadoras, 

fueron superovula.das con un tratamiento de una preparaci6n de 
extracto pituit3rio anterior cqtiino 1 t:1l como os descrito pot· 

el mismo Adams en 1971 de acuerdo al método de Moore y She.!_-
ton en 1964. La aplicaci6n de esta preparaci6n es por vía su~ 
cutinca Z voces nl día Jurante 3 <li:ts, con u11~1 dosis total de 

12 mg.; 12 horas después de la 6ltima inyccci6n de H.A.P., -
las conejas serán scrvi<las por 2 rnacl1os f~rtilcs y se les --

aplicará 25 U.I. por vía intravenosa Uc H.C.G .. ( 1, 2, 78) 

- Mcnotropinas (11.M.G.). 

l~ccic11tcocntc se !1an sumado al rcgimcn supcrovulatorio -

las menotropinas: Lonadotropina ncnopausica humana (11.M.G.). 

Alcivar et. al., en 1983; Me. Gowan et. al., 1983, 1985; 

reportan haber obtenido resultados similares a los obtcnidos
con F.S.H. y l'.M.S.G. (77, 78) 

Sin emb ... 1rgo Alc1var ~· al., en 1984 • comparando 3 la - -

F.S.11. contra la 11.M.G., obtuvieron mlís gestaciones (P 0.10), 

con el uso de F.S.I!., que con la 11.M.G. (29'i. contra 13\ res-
pectivamente). (3) 

- Sccreci6n de las copas endometriales de la yegua ge,:!-
tante (l'.M.E.G.). 

Otra hormona superovulatoria de poco uso 6 de uso poco -
común, es la: Secreci6n de las copas endo.ictriales de la y~-
gua gestante. Srccnan en 1983, reporta que esta hormona tiene 
un efecto similar al de l'.M.S.G. e 1 aJ 

La utilizaci6n de 6stas hormonas, se asocia al uso de -
otras hormonas 6 substancias que favorecen 6 mejoran la utili 
zaci611 Je las drogas supcrovulatorias, tales como: 

- Gonadotropina cori6nica humana (H.C.G.). 
Esta hormona, ha sido utilizada en distintas dosis con -

gran 6xito en la inducci6n de la ovulaci6n en las conejas. 
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Sin embargo, a nivel comercial se menciona que a pesar -

de que para este fin, se han utilizado hasta la fecha prep!-
rados a base de l!.C.G. 6 de I..ll., cst:os presentan la <lesve~-
taja de que su inyecci6n repetida induce Ja formaci6n de anti 
currpn:.;, :-..·por t;.1nt~·. l~t p~r 1Ji·.1~1 ·J~ ~!..! ~f!.c:!c.i~. (57, 96) 

Fox )" Krinsky en 1968, citados por Rojas !:.!.· ~·, en 
1978, <lcmostroron ::idcmás que la Il..C.t;., e~; S \·cccs m:i.s potC,,!!.

t.c en la in<lucci6n <le la ovulaci6n en las conejas, en compar~ 

ci6n con la 1~.~t.s.c;. (%) 

Shavcr en 1970, rcport~1 .que la ii.l.:.G., produce ovulaci6n 

en las con\:j .. 1.s, y que e:ita ocurre aproximadamente 10 horas 

dcspu~s de la inyccci6n. (IO~J 

Hulot. y l'orjardicu en J97ó, citados por Rojas!:.!_. al., 
1978, rL'port:an, que con una <losis de 50 U. l. de 11.C.G. por -
vía intr¡1vcnosa, ob~uvicron el lOUt Je ovulaci6n en la~ cone

jas (18/18). (96) 

Plncus en 1940; Parkcs en 1943, citados por Foote en 1!-

63, rcconoc<:'n 1'1 habilidad de la L.ll., para causar la ovul~-
ci6r1 en la coneja. 

l.os rcsult3dos obtcnit!os por t=ootc en 1963, indican, que 
el uso ele un cxt.r.:ict:o purificado t.!e L.li. (l'.1. .. 11.), es capa;: -

de inJucjr a la norr:l:tl o\·ul:1ci6n, con la .subsecuente form,!!.--

ci6n de el cuerpo 16teo y m~ntcnimicn~o de In gestaci6n, en -

COlh.-.jus mnduras sexualmente reccptjvas y no receptivas tambi

én. 
La admlnlstraci6n intravenosa Je O.S mg. de P.L.ll. por -

kilogramo de peso corporal, produce igualment:e una respuesta
satisfactoria, a6n usandose el doble de la conccntraci6n. 

(45) 

- Factor liberador de gonadotropinas (G.N.R.H.). 
Consultar p4gina 11 (inducci6n a la ovuloci6n en las co

nejas). (57) 
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- Drogas simpaticomim6tic~1s. 

Tales como la bromocriptina. Esta droga en animales lac
tantes, disminuye los niveles de prolactina y permite que el
evaría responda adecuadamente al tratamiento superovulatorio. 
(f.:isc cxpcrir.:cnt.31) (47~: 

- Inmuni:aci6n contra hormonas cstcroidales. 
a) Inmuni::aci6n contra an<lrosteneJionn 
b) progesterona 
c) estr6genos 
<l) testosterona 

La i nmun i ::~1c i6n contra las hormonas cst.croidalcs, puede-
ser activa 6 pasiva, de acuerdo a si se estimula al apara~o -

!n!1!11nocompctcntc del Jnirn:1l 6 si ~e administr.:in los anticuc!:_

cuci·pos. De cualquier manera, esto~ van ¡1 fijnr a las hormo-

nns e impidc11 <lUC lleguen ;11 6rgano blanco, para ejercer su -

acci6n y como consecuencia se alteren los mecanismos de re

~rnal im~nt~ri6n ~ran pn~iTivo~ 6 neentivn~, y por t;\TltO SC -

produce un desequilibrio hormonal. 

De las evidencias cxistcr1tes, parece ser que los mejores 

resultados se han obtenido, con Ja inmunizaci6n contra an--
<lrostenedi6na, al aumentar la tasa <le ovulaci6n. (56) 

- Ncurohormonalcs. 

El proceso ~uperovulatorio, puede tambi6n ser conseguido 
por medios ncurohormonalcs, succdicnJosc cst.c tan solo en C_:!..

pecics de ovulaci6n inducida 6 refleja, como en la coneja, -
por el acto <lel coito 6 bien por la estimulaci6n mec6nica de
la vagina y/o cervix. 

Yamane y Egashira en 1925; l!ammon<l y Asdell en 1926; Shl:_ 
bata en 1931; Carlyle y Williams en 1961, citados por StRples 
en 1967, mencionan que un pequefto porcentaje de conejas, se -
sabe que ovulan dcspu6s <le un" estimulac.i6n mecánica de la v~ 
gina y/o cervix. Este porcentaje puede ser incrementado por -
la administraci6n de estr6genos y/o progesterona durante los-
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meses de invierno y primavera. 

Chang en 1949, reporta haber obtenido más resultados en
el esquema superovulatorlo, cuando las conejas eran puestas -
con los machos para producir superovulaci6n mediante montas,
qt1e cuando esta era inducida por cc<lic de hormonas. 

Igualmente Yoshinaga et. ~-, en 1968, citados por Trejo 
en 1972, rcport:1 que obtu\·o mejores rcsul taJos en conejas ªP.!! 

rcadas cspor1tancamcntc, que en aquellas en que se les inyecto 

go11adotropina cori6nica i1urna11a (ll.C.G.), p:1ra inducirlas a la 

ovulación. (30, lOSJ 

Sin cmbarr,u .. liulot y f'orjar1..iicu en 1970, encontraron que 

de un tot.a.1 de 18 hembras, l·l (78.r;Jo) ovularon con el estimulo

<le la c6pu1a con un nacho va,;cctor:ii;:a<lo, 4 (ZZ'") <le las hem·
bras ovularon por la cxcitaci6n del cuello uterino, 17 de las 
hcmb1·a!.i (9·i>¡,), ovularon Jcspu.6s de la ~H1ministrací6n lntrav~

nosa de 25 U.!. de !l.C.G. y que el lOOt (18/JS), <le las con!!_
jas ovularon después Je un t1·atar:üonto con 50 U. I. <le 11.C.G. 

por vÍLJ. intravcno.:-;a (vena max·f~in.::il de la oreja). (96) · 

A pesar Je codo, 6sta t6cnica Jebe ser manejada con cui
dado, ya que Fujimoto .~'..!· ::il., en 1974, citado por llahn en --
1384. mcncio11a que 6sta t6cnic¡1 ¡1or si misma p11cJc incrcmcn-

t:1r el 11Gmcro de embriones con anor1naliJ¡1dcs cromosomalcs. P~ 

ro SciJ.el Jr., en 1975, re.plica éste (1lt.imo punto, mc11ciona!!
<lo que el ap1·0¡1i~1Jo uso Je l1orrnon3s sti¡>crovulatorias raramc~

tc dc.sv i rtua e 1 fu tu ro func ionnm icn to rcp -·o<luc ti vo.. Los pr~- -

blemas pupdcn resultar si las hormonas son inyectadas con d~
masiada frecuencia. 

3. Detecci6n de estro y Certili::aci6n 
lln::i \'e:: logrado el esquema de supcrovul ac i.6n, por cual:.- -

c1uicra de las t6c11icas utili=i1Jas, se procede a la dctccci6~

del estro, en las conejas se hace a trav6s de una apreciaci6n 

visual de la vulva, aquellas que presenten una coloraci6n r~
ja y su aspecto edematoso, son consideradas hembras en celo. 
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PosLcriormente, se procede a la inseminaci6n artificial 6 al -
aparcamiento natural. (96, 97, 106) 

Drost, citado por AmsLut:. en 1980, menciona que las condl_ 

cienes creadas en el Lracto genital femenino, por las hormonas 
~upcrcvu]at:crías., rc1.h1c"n l:i .,.·inhi 1 i•I.t.l ilC" los. ('SpcrrnntU7.00~J

cspccialmcntc en ser.len conr.cla1.lo. Po.r lo t.:i.nto se hace ncccs~

rio 11tilizar grar1des c:1ntid:1dcs (le semen de :1lt11 calidn<l. 

Maurcr, citado por Daniel en 1973, reporta que cndn conc

j:t, deber~ ser i11scrni11aJ~l con un rango tic 1 :i 20 x 10 6 <le cs~
pcrmato=o itlcs cot1lcs, cr1 1111 vo16~c11 <le u .. : - O.ú ml. (36) 

ne acuerdo .:il punto anterior, Kt..·nnl·1 ly y Footc en 1965, -

insc1ni11~1ron artificialmente a caJ3 concj:1 co11 0.1 ml. <le sc--

mcn, co11tc11ic11<lo o~s <le 1 K 10° Je ~sperraato=oos motiles, al -

mismo tiempo que la I..Jl. es apl icaJ:i.. (60.i 

L;1 fccund.:lci6n t~unbi6n pucJe lograr~~c, por medio llcl ap~

reami cnto n3t.ur.:il de uno 6 Jo!; machos. copul.:indo una ó dos \'~

,.,..." ...;:pp,11ld:1,;; c:ula m.o.chn, C11:1lctni,-.r:1 •l1''-. °'l"";' •"' mf.todn 11Tilij:5!_

do para fertili:ar a la donadora, el semental util1:ado deber& 

tener una fertilidad comprobada, c~to determinado mediante el

n~mcro Je hijas por parto }" el námcro de montas rcali=a<las. 

(97) 

4. Sincronl=nci6n <le los ciclos cstralcs 

Consultar p~gina n6ncro 10, punto 1.:.6 

5. Recolecci6n de cmbricncs 
i>ostcriorrncntc, se proccJc :1 ui1 sencillo m6todo de rcco-

lccci6n de los embriones, en sus pr1mcras fases <le desarrollo. 

La recupcraci6n Je los embr1oncs de las donadoras, es ac

tualmente un pcquefto componente en los programas de transfere~ 

cia Je embriones. ~o obstante, esto us probablemente la parte

m6s interesante y excitante del trabajo. Se necesita de gran -

atenci6n a los detall es que 1 a t6cnica requiera, para prevenir 

dafto al tracto reproductor y para recuperar 6 recobrar el ma-

yor número de embriones posibles. (102) 
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Los métodos de recolecci6n, pueden ser los siguientes: 
5.1 Quirúrgico 

5.1.1 Con sacrificio de la donadora 
5.1.2 Sin sacrificio de la·donadora 

5.2 Nu Quir~rgico 

5.1.1 Con sacrificio de la donadora 
El método quirúrgico para la recolecci6n de embriones -

en las conejas con sacrí ficlo .le la donadora, según la may.!?.-
ria de los autores, consiste en lo sigulcxttc: 

La coneja puc<lc ser sacrificada por: 
- Ulslocac.ión J\,.•1 ~u-.:il'-1· (51, 90.j 

- Sobre dosis de barbitúricos intravenosos. 
El uso de 30 mG. de pcntobarbital s6dico, a través de
una inyccci6n int:r;1v~nosa r6pi<l3, da excelentes resul
tados. (1, 2) 
Inyecci6n de JO a 20 c. c. de aire en la vena marginal 
de la oreja, para provocar una cnbolla pulmonar. 

Una \"e:: sacrificada, se procecle :i la remoc i6n ele l apar~

to reproductor ele la donaJot·a en su totalidad. (96) 

5.1.2 Sin sacrificio de la donadora 
Algunos autores sugieren que para la rccolecci6n de cm-

brioncs c11 las co11cjas, sin s~Lcrificio Je la donadora, se c-

fcctuc bajo los sigt1ic11tcs cs,¡uc1nas: 

La\·aJo del aparato reproductor y recolecci6n de embri~ 
nes, empleando cirugía in situ (animal tranquilizado / 
anestesiado). El porcentaje Je recuperaci6n es del 40-
al 80 CZ, <le embriones con respecto a los cuerpos hem~
rrSgicos y/o lutcos pres~ntes. (96) 
Escisi6n Jcl tracto reproductor Je la hembra donadora. 
Efectuandose 6ste, y el punto anterior o trav6s de una 
anestcs ia quirúrgica. ( 51) 
Chang en 1950, menciona que las conejas con pentobárb~ 
tal s6dico, a razon de 30 mg. /kg. de peso vivo. O ---
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bién, inducir una anestesia quirúrgica por medio de la -

inyecci6n de l ml. de pentobarbital s6dico, de una sol~

ci6n de 50 mg./ml., aplicado rapidamente y posteriorme~

tc en forma lenta 0.2 ml./min., hasta alcanzar el plano-
~le l;i an~·~t~·si<! quirúrgic~. (31, 3::>, 9t) 

Una ve: reali:ada la uscisi6n del aparato reproductor, 

se efectua el lavado. El porcentaje de recupcraci6n 6 r~ 

colccci6r~ es de 171fis J.01 SO ·~; ~'in embargo. Roj~1s et. al. 

en 1978, citan ~cJl:1ntc c~ta t6cr1ica porcc11tajcs de rcc~ 

pcracl6n de 7~.5 t (96J 

J>ara u11 ciejor desarrollo Je la cirugía, dcb~ el a11imal -

csta1· en ay11110 ¡1rcvio ,¡e 2-: !1orJs, afeitando y <lcsinfcctando

la ::.onu <le opcz·aci6n. (90) 

AJams en 1971, rccomicn<l;1 que par¡1 facilitar su d~scE--

ción posterior, ~1 tracto rcproduct.or deberá ser puesto sobre 

un papal filtro. ll) 

Je cucr¡>os J1cmorr5gicos y/o lutcos (c:1nto par~1 la rcmoci6n, -

cscisi6n y lavado in _situ del tr:icto reproductor), )' post.s_--

rior1nentc los ovarios se scpar3r&n del resto del tracto (solo 
cuando su hace la rcmoci6n 6 la escisi6n). (78) 

También se procu1·ará la ('1im!naci6n del tejido 3diposo -

circund311te a los oviductos y ov;1rios, )" ta~bi6n la climina-

ci6n de los ligamentos propios Jcl tr~1cto (6stc punto, es dc

mayor énfasis cuando se remueve al ~racto), preparando a este 

para su posterior lavado. El liquido 6 medio quu so utllice,

para el lavado, se in)·cctar~ a tina presión st1ficicntc para 

provocar una leve distcnsi6n del tracto, ~1rrastran<lo asi los

embriones que pudiesen estar adosados a su pared interna. 

(7, 9, 51, 78, 9:-) 

l~stc lavado, puede hacc1·sc pnr distintas vías 6 formas,

dcpendiendo del lapso transcurrido entre el coito y la reco-

lecci6n. (Ver cuadro 2) (78, 96) 
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Anim'11 

Gato 
l!ur6n 
Mink 
Conejo 

Cuadro 2. Tiempos aproximados, en los cuales 
pueden ser encontrados con regulari
dad, estadios de implantaci6n y 

blastocistos, en animales u~ íabora
torio. 

Día del hallazgo 

2 ccl. cel. 16 de l. Blast. Implt. 

3m 3t 4 5·6 13-14 
3 3t .¡. 5 6-7 11-1 z 
3 5-6 6-7 Tardia 
2 2t: 3m 3t 7 

!/ Solo se mencionan, especies con ovulaci6n inducida. 
!/ El día 1, en estas especies es el primero 24 horas 

después del coito. 
I!_I m= mañana 

t~ tarde 
Tomado parcialmente de Hnfez en 

1978. 
Vías de acceso a la región abdominal baja. 
Jl.laurer et. ni., citado por Rojas et.!!..!:.· en 1978, rec~--

mienda la entrada a la cavidad abdominal a trav6s de una inci_
si6n en los flancos. O bién a través de una laparotomía medio 
ventral. 

Vías de lavado del tracto reproductor. 
- De oviducto a la uni6n 6tero-tub6rica. Hasta las 65 ho

ras post-coito, en la coneja. (96) 
Algunos autores recomiendan que para realizarse el lava 
do de oviducto a 6tero, se haga uso de un tubo de poli_
ctileno de 30 cm. de largo, con una punta esmerilada e
insertada en la fimbria oviductal, para la inyecci6n 
del medio de lavado. Este tubo es sostenido por pinzas-
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de ropa en miniatura 6 por una linea de caucho de 4 

cm., que cubre el bocado de una pinza hemostática. 
(36) 

Con la misma finalidad, Naciff y Verti: en 1986, en su 
trab~jo_ ha~cn unn innv:icitin :i el método de Mn.urcr .. Es 

to a través de la inclusión dentro del tubo de poliet! 
lena, de un alma de acero (:iguja del No. 22), con la -
finalidad de que al momento de aplicar las pin:as que
sosticncn el tubo dentro de la fimbria, no se obstruya 

la luz del tt1ho, <lificultanLlo el paso de la soluci6n -

del lavado. 

- lle uni6n ~tcro-tub5ric:1 a oviducto. 
Usta vía solo se rccoraicn<la en ciertos casos de infcr

til idad. El medio de lavado, es inyectado, dentr~ dcl
dtero cerca de la uni6n dtcro-tub4rica; mientras que -
un tubo de polietileno es insertado dentro del infund.f 
bulo y sostenido en su posiciú11 t..:uu Ulhi p.i..nz.¡ ·y un;¡ &!!: 
SJ. (figura 1) .. (51, 96, 103) 

Figura 1. Lavado del tracto a través 
de la uni6n ótero-tubirica 

llafez, 1978 

- De cuernos uterinos 6 cavidad uterina a cervix. 
La recolección de embriones se realiza insertando una-
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cánula de vidrio dentro del útero, para recolectar los 
lavados como lo muestra la figura 2. (51, SZ, 74, 78) 

Figura 2. Recolección de blastocistos 
del útero. 

llafcz, 1978 

- De cervix a cuernos 6 cavidad uterina. (96) 

A<lams en i9Hu, menciona que los embriones de coneja, c~

tran normalmente a el útero de 7~ - 84 horas despu6s de la -
monta 6 cruza. Siendo por ésto, que Rojas!:.!_. al., en 1978, -

recomiendan estas vías 6 formas de lavado, a partir de las 86 
horas post-coito, en la coneja. 

De 1~1.s f0J.·m .. 1::i 0 vías i.le l.:.t\.'~H.lo, se sugiere, que el lav!!.
do, sea efectuado 2 veces, utili::ando un medio para la rcc~-

lecci6n y conservación de embriones, de a~uerdo a la especie
tratada. (34, 47, 78, 79) 

Maurcr, 1978; citado por Daniel en 1978, reporta que los 
medios 6 soluciones de lavado, tales como: suero tratado con
calor, Brinster m!OC-3, Me. Coy Sa, Medio 199, Ham F 10 y --
F 12; pueden ser utilizados como medios alternativos, para la 
recolecci6n y crecimiento in vitro, de los embriones de cone
ja. 

S.Z No Quirúrgico 
El método no quirúrgico, es el que más se utiliza actua.! 
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mente en grandes especies, y éste ha substituido por completo 

al quir6rgico (en especies de laboratorio 6ste método solo se 
trabaja a nivel experimental). (103) 

Moler!:..!:_. al. en 1979, menciona que la recolccci6n no 
quir<ircica, ~t: t:fcc~u:!. obtcnicrn.!0 .:-1-..:.~c!>o al lumen ut:crino a -

través 6 por vía vaginal 6 transcervicalmente, para efectuar· 
un lavado del 6rgano reproductor (6tero) in situ. ----

En la coneja, Yoshina¡;a ~- ::il., 1968; citado por Trejo
cn 1972, rcport.an que se obtuvieron buenos rc~~ult.:1dos en la -

colccci6n de embriones, USitnJc un ~1pa:·ato tic instalaci611 pc~

mancntc ideado por ellos, practlcanJo la recolecci6n de S a 6 

dias después del apareamiento. 

CJ m6todo Je YosJ1inaga, se bas:i en lo siguicnt~: 

Se J1uccn lav:1dos t1tcri11os con soluciones que contengan -

10 t de suero sanguíneo de coneja 6 O.! i de alb6mina bovina, 

en una soluci6n salina fisiol6gica a una temperatura de 35 a-
-:;1°r 

El aparato usadc consi~te en una hol~a Je 2.5 por 3 cm., 

que tiene coloca<lo en su b=isc un tt1bo de saliJ¡¡ de 20 a 30 cm. 

de longittt<l con tin di~mctro i11tcrno Je l mm., y el externo de 
2 mm., el tubo es colocado en la vagina y se adapta un tap6n-
para c\·itar qu" f'l l )qui<l0 que c:'!t!"'~ e:: el útero escape por -

aquello. Son introducidos 200 mJ. de la solución de lavado a
través de la vagina, por rncJio Je una jeringa, produciendo 

compresiones y ;1spiracioncs, al nismo tiempo que se da un ma

saje externo en la pared abdominal. 
Los animales son semianestesiados con 6ter y se fijan a

la mesa de disecciones, con la finalidad de efectuar el lava

do. 
Las conejas se lavarán, a los 3 y 6 dias post-coito;~-

plicando, despu6s de cada la\•ado 100 000 U.I. de ponicilina,

en el interior del útero. (108) 
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6. Identiíicaci6n embrionaria 

Una vez obtenido 61 6 los lavados del tracto reproductor 

de la donadora, se procede a la identiíicaci6n de los embrio

nes. J.a búsqueda deberá hacerse ~ ~· por una persona con
cxpcrlcnci:i, lin;1 t•-·rc~r bÚ!.:~·1~cJ:! $C~:1 h.c('.:h.:t por oti.·a pcr·:>ona, 

antes de dcsccl1ar el lavaclo. 

Et lavado uterino 6 t.ubárico 6 (!e ar.tbos> puede ser rcc.!_

bido en tubos de cn~nyc r1ar;¡ centrifuga, gradu~<los y con cap~ 
cl<l:1J Je 50 ~l. 6 Lic11 c11 prol>Ctas gra<luad¡1s cilÍntlricas 6 e~ 

nicas, 6 l>icn di1·ccta~cntc c11 c;1j~1s Je Jlctri, platos Je Ca~-

brillee 6 vlJi·ios Je 1·cloj. 

Cunndo se usan los !tit>cs 6 la~ ¡1rubctns, 6st3s se dcjan

rcposar ~le 30 a 00 mi1111tos, pnrn q1:c ios cmb1·ioncs por su p~

so ~s¡1ccífi~o, mayor {¡11c el del ncJio, ¡>rccipitcn l1acia el -

fonJo de estas. 
Cuando ~-1 me<l.io es 1;iuy viscoso 6 se t.icnc altn cantidad-

ria provocar ligera~ vibraciones en el rocipic11tc para acele
rarla. (78) 

i:: 1 -- -·- - - - -.._ .:...- r~'"' ...,,__.._ .~,... 

ambic11tc 6 a 37ºC, 

s~<limc~}t.,~i6r1, ~~ i·~~1li~a a ~cmpcracura -

y :il terminar esta, Sc.2' sifonca 6 se <leca.!!_-
ta todo el medio~ cxceiiro los ~o - ~110 m!. <lel fondo 6 se ob

tienen los SO mi. del fondo de las probetas c6nicas a trav6s
de una manguera de hule. El medio que rc~ta en el fondo de -
las probetas, se coloca en una 6 varias c~jas de Petri de 100 
6 200 ml., cuadriculadas en divisiones ele un centímetro CUE:-

drado, 6 bien en platos de Cambridge de :::o mi., para ser po~
t~riormcntc observados nl 1nicroscopio cs~crcosc6pico a 15 a~
mentos 6 bien con un aumcn~o de ~5 a 75 X. (31, 78, 87) 

La característica más importante en la localizaci6n de -
los embriones, es tina cttbicrtn transpnr~ntc que les rodea, y
que es reírigcnte, además que les facilita 6 permite rodar en 
el fondo del recipiente que :os contenga. Esta cubierta de as 
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pecto hialino, rormada por mucopolisacaridos es la llamada z~ 

na pelúci<la. Dentro de las runcione~ m:'.s importantes de ésta, 

t.cncmos: 

- Evitar la poliespermia 

l'crmitir la comr~ctnci611 Je les blast6~cro~ en dcsarro 

llo. 

Impedir el ingreso de leucocitos al interior del em--

bri6n. 

- J1 rotcgcr de traumatismos 31 cmbrl6n dtirantc su descen
so por la regi6n tub5rica. 

ImpeJJr la implantacJ6n Jcl embri6n en reglones extra

uterinas. 

i~vit¡1r Ja qt1iracri:aci6r1 (;1grcg~ci6r1), co11 otros cmbrlo 

Des, cr1 3ni1~~lcs de ovulaci6n m6lt1ple. 

~Ja11tcncr Ja osn1ola1·iJa<l <lcl c~brl6n. 

Rottm'1n '-'t. !.'..!_.; citados por :-licto en 1984, demostraron-

~ar1·ollo cmbrio¡1;1rjo, ya c¡uc obscrvaro11 un mayor porcentaje -
de lm¡Jl~ln~aci6n Je cnbrioncs Je rat611 y conejo, liberados por 

cst~ts cs¡>ccics 3rtlficialrncntc. (S7) 

Otra cnractc~ística pa1·tict1lar del crabrl6n de conejo, es 

]3 presencia, en }¡1 parte c~tcrna <le la =on:1 p0l~ci<ln) <le ttna 

cnpa de mucin;1, sic11~0 cst~ ~~!qui1·iJa dt1ran~e st1 trayecto por 

el oviducto. l~sta vu :t f;ivorccCJ" el trabajo Je idc11tificuci6n~ 

y;i que es refringente ~ la lu:- y le J.a ma;·c.:.;. t~u:iafio. (51) 

Kcnnclly y I~cutc en 19c.i5, 1acnclonan que cuando las cél!:!

las de la granulos:J i11tcrflcrcn con la locali:aci6n y contco

<le los embriones, se pueden añad.ir 75 U.S.P. (unidades) de -

h.i;1luronidasa a los la\·::i<los. (51, 60) 

En condiciones prácticas, sería muy tardado examinar t~

<lo el medio obten.ido por el 6 los lavados, lo que se puede -

ev .i tar colocando un f .il tro mil lpore <le 50 UM, en la sal ida de 

la manguera del sif6n. Con éste método la locallzaci6n de em-
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briones de una donadora, se puede hacer en 10 minutos, contra 

45 a 90 mint1tos q11c se requieren, si no se usa el filtro. (78, 

93) La desventaja de 6ste m6todo es que el filtro se tapa con 
moco 6 sangre. Para 6sce caso se sugiere el uso de un filtro

i•lankton 6 J\iylon de SO a 75 UM, que retiene los embriones>~ -

pjc:as grandes de ~1oco. pcr~iticn<lo pasar p3rtículas pcqucfias 

y c6lt11¡15 sanguinc~s; ~;icto en 198~, rcrort:1 q11c el diárnctro
<lc.l ci:ibrión de co?1cj¡i es de- 120 - 130 r.l.icr.-1s. (78. 87) 

El m.:ltcri~l usa<lo, dcber:i. cstn.r L'Stcrilizado )' siliconl_

z~1Ju, ~1 menos que el medio 1.ic rccolccci6n contc11&a s11cro 6 -
proteína st':rica ,11 ~, e\·!t;ind0 a~:;Í la .:i.dhesi6n <le los c~--

br.iones a la:; parcJ{:S 1.lc vidrio de los rccipit. .. ntes. (Stl) 

AJ iJcntific~ir el 6 los c~brioncs, estos se trasladar&n

con una pipL•t;i Pasteur-, de la caja Je Pctr.i general (<le rcc!

bo), a un .. 1 p:1rt icular (ai~~lar.iientc), con medio cstl!ril fresco 

y cnriqucciJo~ pcnaanccien .. lo ahí hasta la tran~;ferencia 6 cor~ 

gc13c16n. l:;n C.:st.c nomen to el enbr16n es clasi f ic:1do tcnt:i.t.l\'"~ 

~-:";1:c coco t:r.:.insferlt.lc 5 no. ;~·2~ 

[v¿1Juaci6n cmb1·io11aria. 

Una \·e:: locali::u.1os las cI:1brioncs, se procede a la CV!!:,-

luacJón de su viabilida\L E~;ta C"\'"aluaci6n se pucJc lograr-·por 

diversos m6to<los 6 criterios, tales corno: 

- Desarrollo in vitre. ·-----
- Desarrollo in vivo. -- ---
- Criterio bioquímicos 

Consumo de glucosa 
Consumo de oxígeno 
Consumo de aminodci<los 
Actividad cn:im5tica 
Detecci6n del factor de gestación temprana (E.P.F.) 
(Proteína con peso y estructura molecular mdltiple) 

- Tinciones 
a) Fluorescentes. Schilling et. al., citados por Hafez, 
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en 1981, mencionan que las tincioncs fluorescentes pu!:.

dcn ser una ayuda suplementaria, para la cvaluaci6n mi
crosc6pica <le los CQbrioncs. 

Los m6to<los fluorescentes pueden ser una particular ven 

taja para la c·valuac16n Je embriones congelados y <lc_'!-

congclado~; ya que permiten t111a prcsclccci6n de cmbri~

nes viablC'.1
; p•1r:1 la cong'l. .. lacj6:t, .3.<lcmás Je una r!Ípida y 

cxncta dctcrmln3ci61~ Je 1;15 Jcgc11crncio!1cs en los cm--

b1·ioncs, Jespu~s <le! t!c:sco1~g,.:l.:-it.!o. (.: .. ;) 

-:. ó h01~tatoxilina. Con estos pr~ 

c~<li~icJ1to~ ~e :inc;6~ e~ po~iblc ~ctcrmir1ar el ndmcro-
de n6clco~. en ca<l~t c¡ubri611. 

La ¡1rcscJ1ci~1 Je J1Ócicc_; lnJica c¡uc }¡1 fijación 6 anlda

c16n _iE. :.J..E..:::.9-1 ocurri_6. SienJo mús simple esta t6cnica, 

que. la de frar,;.icntaci6n ... !e citoplasmJ. (36) 

An5lisis ci11cmatogr~fic0. 

f.h.l1·fornct rLt y ul tr~icstructura 

AbL·rra..: iüJh.:3 (:!"u;;1us61~1.ic.J.::-

l~clo~i611 Jcl blastocisto lr1 vitro 

An5tisis c1orfol6gicu c1~brio113rlo, por inuJio Je cstcrco-

microsco¡>!~1 (10 - SU X). (ol, 8 n 
bs <le irnport¡111c1a saber el rango de desarrollo en que sc

cncuentra el crnbri6n, )'ª que als11nos nspcctos morfol6gicos son 

importantes para deter::1inar su futu:ca viab.i.1 i<lad. (99) Schl--

llin¡; ~- al.; e i tauos por llafc2 en 1981, reportan que las t:.S5' 

nicas microsc6¡>lcas r.iCJ\en la vcnr¡1j¡¡, de poc!crsc efectuar en

e! mis1110 sitio Je la rccupcraci6n 6 rccolccci6n de los cmbri~

ncs, )' así inme<lia~amentc poder transferir. Seg6n estos aut~-
rcs 11ay que tomar en cuenta 2 criterios morfol6gicos, para la

e\·aluac.i6n <le la v.iabiliuaJ embrionaria, cst:os microsc6picamc2! 

te son: 

- Apariencia <le <lcgcneraci6n y ucsorgani~aci6n 

- Ret:aruo <lcl <lcsarrollo <le los tejidos embrionarios. (53) 
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Otros puntos a considerar, en la evaluaci6n embrionaria, 
por medio de estercornicroscopía son: 

- No. de c6lulas (blast6rneros). 
- Compactaci6n celular. 

Forra¡¡ J.e:l cmbri6n (rcgulari'1aJ y esfc¡·iciJa'd). 

Tamaño embrionario. 

- Color y homogeneidad del citoplasma. 
- Presencia de vesículas 6 de blast6rneros extruidos. 

- Espacio pcrivitelino ocupado por el crnbri6n. 
- Esta<lio <le desarrollo Jcl cmbri6n, en rclncl6n a la 

edad cmbrio11aria. Sa11che= en 1986. menciona que esta -

evaluación, aunado a su morfología determina,, que C,!!!-

brioncs pueden t1·ansfcrirsc y ctialcs no, de acuerdo a
sus posihiliJade~ de i~plnnt~ci6n. 

- Rcgulari<laJ Je la zor1a pelóciJa (ausencia de fisuras). 

- Presencia lle desechos ccl11lnrcs . 
• - -t .._. ... n e~-. ., ''., 
\.¿_•• 1 '.._.. V, 1 J,J) 

Existen va1·ia~ cl¡1~ific;1cio11~s, para poder evalua~ los -
embriones ob~cni<los, cst~ts se va11 a basar en aspectos morfol~ 
gicos del cml>ri6n. ~lgunas Je tas ~5s importantes son: 

LinUcr r \'.·1·ight en 1983 1 proponen la siguiente clasifici!. 

';-ión> C''Jn r<.·~!"1(-..Ctt.., n !n ('\"~1Hrlci6n m.0! fo16~~.ica del embrión y 

que ha s.ido a<loptaJ.a como p:ttron internacional. 

Cl.asjficaci6n 

Excelente 

Bueno 

Regular 

Cnractct·í..;ticas 

El embri6n ideal, esf6rico, sim6tri
co, con c6lulas de tamafto, color y -

textura uniforme. 
Imperfecciones ligeras, como pocos -

blast6meros alargados, forma irregu
lar, con pocas vesículas. 
Problemas definidos, pero severos, -
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Continua ... 

Malo Problemas severos. numerosos blast~
m~ros alargados, c6lulas degeneradas 

y de varios tamaftas, gran cantidad -

<le vesículas, pero la masa celular -

tiene una apariencia viable. 

A pesar tlc la clasificación descrita en el cuaJro a11tc-

rior, Gustafsson.cn 1965, menciona '¡uc 1:1 clasific:1ci6n del -

estadio de desarrollo del cmbri6n, debe ser hecha al siguie~

tc criterio: 

Blastocisto: Embcio11cs con un blustocclc visible. 
Monda Elab1·ionc:": con m:ís .Je 16 bl<!st6meros, pero -

sin u11 blastocclc visible. 

Estadios 
Embriones que cont:cnr_an <le .2. a 16 blast6--

mcros. 

,\ partir de cst.0, el autor p1·oponc la siguiente clasifl;

c;1~l6r1 mo1·fol6&icd: 

,~ .. . ... . . ,. 
t....l .. l.::a.ll.lCd.i;.tVll 

Embriones normales (N) Embriones con clara 'lifcrcncin

ci6n entre las c6lulas trofo--

blasticas r las c6lulas embrio

blasticas, y con un <listlngui-

blc blastocelc; embriones sin -

un blastocclc visible, pero con 

blast6mcros compactados y con -

una apropia<la tcnsi6n 6 estr.!:_-

chez de la superficie de la m~

sa de células. No habra células 
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Continua ••. 

Embriones morfol~
gicamente desvia-
dos (M1J) 

Embriones degener~
<los ( ll) 

extruidas 6 libres. 

Estos son cmbr iones,· en los CU!.

les la superf icic de la maso dc
c6 lulas muestro varios grados de 
irregularidadcs'y la mayoría de· 
las c6lulas perif6ricas no mue~
tran una buena i11tcrrclaci6n to

pográfica; son embriones con c6-
lulas y detritus celulares en el 
espacio perivitclino. 

Son embriones con signos severos 

de degcneraci6n celular; cmbri~
!"?.C-S !:e'!! bl:~~t6~t-!"0~ ~:-:trHicio~ y-

de difcrc!1tcs t=irnaílos. 

Con excepción del análisis morfol6gico, los m6todos paro
la cvaluaci6n Je lzl vi3bllid¡1J embrionaria, anteriormente ci-

t3<los, l"CVistcn serias limitaciones, c11 cuanto al tiempo, cos
to }' equipo para po<lcx·sc l le\·ar a cabo. (87) 

Shea, cita<lo por .\icto en 198.\, mene iona que si se pudi~
ra relacionar la morfología cmbrionari:t, co11 la calida<l de es

tos; se conseguirían mayores p0rccntajcs de prcficz. 

Sin embarco hay quo hacer nocar que la norfología del em
bri6n, nos da una idea global, pero no específica sobre su via 
bilidad. (87) 

Por otro lado, Grave en 1980, menciona que a pesar de ob
tener embriones viables y con un desarrollo aparentemente no~ 
mal, estos pueden poseer defectos detectables solo por estu---
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dios de microscopía electr6nica de transmisi6n. 
Sin e:nba.-go, Rojas et. al., en 1978, mencionnn que se ha

visto, que embriones <le morfología atípica pueden llegar a dar 

crias normales~ Y es por esto que a pesar de existir los cri_-

terios morfol6gicos suficientes, para desechar embriones, alg~ 
nos autores aconsejan utili::ar todos los embriones recolect!!_-
<los. (66, 96) 

7 

6 

-4 
2 

--¡;; 

Figura 3. Reprcscntaci6n csquem&tica 
<le un blastcclsto de conejo. 

~/ Blastoccle ~/ Zona pelócida 
II Cel. trofoblasticas ~/ Capa de mucina 

3 

s 

~/ Acumulo de c6lulas 
embrioblasticas 

11 Espacio perivitelino 
!/ Cuerpos polares 

.~/ Membrann vitelina 

Hafez, 1978. 
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8. Almacenamiento y conservaci6n embrionaria. 

Si la decisi6n fué la de ser transferido posteriormente, 
los embriones debido a su fragilidad y a su poca resistencia
ª los cambios físicos y/o químicos, deben de ser alojados en
un líquido, que asemeje ~ucho al fluíJo natural del tracto re 
productor de la hembra. 

r:ootc y Onur.ia en 1970; citat!os por .-\stia::artin ~- g., -
en 1985, tnencionan ql1c el 1Jc<lio c~plcaJo para la rccolccci6n~ 

cstancja y transfcrci1ci;1 de c~brior1es, es de su~3 importa~--

ci~1, a }¿1 ve= l¡t1c co11si<lcran que un 1~cdio 6vtirno no Jebe de -

modificar la v.iabil idai.l <le estos, <lur3ntc su pcrr.lnncncia f'u~

!·a del ¿tmbicr\tc naLcr110-uLerino. A ~u ve= ¡;ate~ c11 1985, rati 

fica, c1uc la sclccci6n ~lcl rncJio y las conlticioncs 6pti1:1as de 

csti.tncia > :;on importantt.•:>:. para l:i prcrnoc i6n de un seguro cr~-

ci1:licnto c~brio11a1·io. ( 15. l!i' 78) 

C11all¡uicra que sc;1 el medio a titili=ar, debe este mantc

nc r una cal iJad constan te. en cuan to ;.1 cons l i·t uycntcs cspcc_i

ficos, así co~1c a factores Jcpcn\!ic~tcs Je este: 
- Temperatura: de 37 a 3SºC 

- pH: Je 7 a 7.2 
- OsmoldridaJ: la osrnolariJaJ 6ptirna para el cultivo de-

embriones de conejo, es <le 270 müsm. (36, 97) 
Porcentaje de suero sanguíneo hom61ogo 6 heter6logo, -
termo inactivado (56°C por 30 min.), utili:::.ado en ad.!..

ci6n al medio específico. Los requerimientos proteícos 
más comunmcntc utili:~1Jos para el cultivo de embriones, 

son la alb6rnina s6rica bovina y el suero sanguíneo h~
rn61ogo 6 hcter6logo Je la especie tratada. El suero es 
una me:cla compleja Je muchos compuestos, los cuales -
se encuentran a6n pobremente caracterizados, además de 
que las concentraciones Je algunos Je sus componentcs
varían enormemente entre las diversas fracciones del -
mismo. 
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Una de las principales funciones del suero, es la de -

proyecr ciert.o tipo de hormonas, así como sitios pr~-

teícos <le uni6n, los cuales reconocen tanto a vitami_-
nas, Jfpi<los y algunas hormonas. Estos sitios puden e~ 

tabilizar y modular Ja acci6n de ciertas subs~ancias -

a las cuales se unen, y en algunos casos pueden adcm6s 

ac~uar Jcsintoxicnn<lo el medio captando ionc5 mct61!-

cos. El suero es indlspcns~blc p¡tra el crecimiento de

los embriones del cstaJio <le bl5stula al <le blastocis
to. 
Yoshinag.:1 ~· ~·, en 1968; cítatlos por Treja en 1972, 

utili:ar6n como medio de rcco!ccci6n de embriones en -
la co11cja. 0.1 \de alb~mina s6rica bovina en una sol~ 

ci6n salina tibia (35 a 37°C) 6 10 • de suero hom6logo 
en solución salina igualmente. 

Romero~- al., en 1983, mencionan que algunos autores. 
usan U i fcrcnt.cs l.:".onct.:n t. rae iones <le ::iUCl."O sanguíneo te.!: 

mo inactiY;ido, una p:~r.'.1 el l.:n~:iclo uterino (rccolc.s,- - - -

ci6n) y otra para la conservaci6n de embriones; esto -
co11 la finali~lnJ <le enriqL1ccer ~l mc(lio de rccolecci6n 

y conservaci6n. 
Las ~on~~ntraciones J~ suero son: 
a) Para rccolcccl611: del 2 al 10 ~-

b) Para consurvaci6n: <lol 25 '· 
AJemfis, estos autores 1ncncionan que los embriones de -

coneja, pueden ser conservados a lOºC en suero hom6lo
gc inactiva<lo. Este dltimo punto es ratificado por --
Chang, 1948¡ citado por Trejo en 1972. 

El suero sanguíneo de algunas especies, a cxcepci6n de 
el cerdo, contienen un factor letal para los embriones 
de coneja, afectendolos despu6s de una exposici6n de -
10 minutos¡ pero al calentar el suero a 56°C por 30 mi 
nutos, se destruye este factor. (10, 36, 97, 108) 
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- Esterilidad 

- Atm6sfera. Maurer, 1978; citados por Daniel en 1978, -

menciona que para el cultivo de embriones Je coneja, 

el uso de una atm6sfcr~ (Je 5 ~ de CO .• es adecuada. pa
ra el cultivo de embriones <le 2 a 4 ~6lulas hasta el-

estadio Je blastocisto libre. 

- Toxicidad del nedio. 

- Exposi<:i6n pro!on¡:aJa a la lu:: solar. (36, 96, 97, 108) 

- }lrcscncia Je 11utricntcs. r.os ccl>rloncs Je coneja, para 

su Uc.sarrol lo y cc~scrvac i6a in \: i t:ro, han c.lcmost.rado

un rcqucriiil1cnto cspccíf1co para aminoácidos y vit:.:un_l

nas, a.t.lcm!i.t> •.Je ser afccttulo.s por los car.ibios en la pr~ 

si611 os~6tic;1 y :1t~osf6ricJ. Cigotos y c1nbrioncs Je 2-

a ·l c6lul~1s, 110 se Jcsarroll;1n al cst:tllio <le blastocis 

to, sin 1:iction.ina, y h.:in tenido un desarrollo reducido 

cuando 1~1 tirosi11a. cistcin;t. scrina y trconi11a ustán

ausú11tcs. ~7at¡rurt 197S; ~it.1J0 por Da11icl en 1978, me~ 

ciona que la rcrnoci6n Je vitamin:ls ,}e t1n rnc<lio defini
do> rcsultt1 en un:1 dismi11t1ci6n Jcl porcc11t:1jc Je cig~

tos y de embriones en estadio tccpr:1110 de implantaci6n 

a un Jcsarrollc i11nedlato supc1·ior, dt1r;1n~c el ~ultivo. 

Adcm~s, estos at1torcs 1nc!1cio11~1n, que el <lcs~1rrollo <le

los cmbrlo11cs de co11cja no rc4uiercr1 de gluco~n 6 pir~ 
vate. N~s sin C!:1bargo, .\rrcguin en 1985, 1ncnciona quc
dentro de los rcqt1crirnicntos c11crg6ticos para los c~-

brioncs de rata, se cncucnt1·an el piruvato de s6<lio y

el lactato de s6dio los cuales son indispensables para 
el metabolismo del embrión en los estadías de 1 a 4 c6 
lulas. Por otra parte, tanto la glucosa como el oxalo~ 
cctato han sido identificadas de igual 1na11era, como -

fuentes cncrg6ticas importantes, siendo la primera in
dispensable para el crecimiento y cclosi6n del estadio 

de blastocisto. (10, 36) 
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Los medios 6 soluciones de lavado que pueden ser utiliz~ 
dos como medios :iltern:itivos para el crecimiento in vitro de
los embriones de coneja, pueden ser: 

- Suero tratado por 6 con calor 
- Brinster HMUC-3 

- Me. Coy Sa 
- Meclio 199 

- 11 am F l ü ). F l 2 

- Medio Whittingham 
- Medio .Je Eaglc 
Lo~• rnedin~ antcrjorcs poseen un composici6n salina muy S.!:, 

mcjantc entre sí, por Jo que han sido utilizados casi de mane
ra inuistinta para el cultivo de embriones de diferentes csp~
cics. l 10, 3u) 

Por otro lado, AJams cu 1971, utili:6 para sus lavados -
de oviductos y ótero de conejas, una soluci6n de cloruro de -
s6dio al U.9 ~~ con un voJÓmcn por 1avacio de 2 a 10 ml. tlc la 

s0lucl6n por s~cci6n. Esta soluc!6n. debe tc~cr un ptl ~e 7. 

(l. 97) 

\\hittin&h~m, 1~)"/l; cit:iJo por Asti~::artin et. al., en ---

1985, reporta que a partir de 1971, la soluci6n salina de Du_! 
bccco (P.E.S.), cnriqucc.iJ.a con glth..::0!:>.1, piruv..lto Jü s6dio, -

antibi6t.icos y suero, se ha \·eni\..lo us:.inJo ca~i de manera uni:_

vcrsal como medio (líquido), <le rccolcccl6n y transferencia -

de embrior1cs en los animales <lomésticos. ~ara especies de l~

boratorio Oliva en 1986, utili~6 una soluci6n de fosfatos de
Dulbccco estéril, suplementada con glucosa (1 gr./lt.), pir~
vato de s6dio (28 gr./lt.), penicilina (100 U.I.) y suero ho
mólogo (20 ',). 

Sin embargo, en nuestro país, esta solución presenta los 
inconvenientes de su eleva.Jo precio y difícil adquisici6n. 

Astia:arán et. al., en 1985, tomando en consideraci6n lo 
anterior, concluyó en su trabajo, que la soluci6n Hartman pu~ 
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<le ser utili=a<la como medio alternativo a la soluci6n P.B.S., 

para la colectca y transferencia <lo embriones, siempre y cua~
Jo se encuentre convenientemente suplementada. 

Rccicntcmcntc, se le hn venido utili=ando con 6xito
1 

1a

soluci6n llartman cor.io r.icdio de colecta Je embriones <le <life-

rcntes especie>< do1"6c>t ic;i,;. (51, 8S) 

llcntro del rnc<lio de conscrv3ci6n y ci1Itivo, es factiblc

cl ma11tcncr \'iablc po1· un corto pcrro<lo Je Licrnpo Jos cmbri~

ncs. l~stc~ pucJc11 ~cr c1aJ1tcni<lc~. a tc~pc:·¡1tu1·a arnbic11tc (15 a 

ZSºCJ, entri..: la colccci6n y la tr3n!.ifercncia. 

i=l al1:1accn¡?nt1c11to <le embriones ;1 un;1 tcm11cratura Je O a· 

IOºC 6 el almacc11;1mic11to en rcirigcraci6n, detiene parcialmc~ 

te el <lesarroJlo cmb1·iun~lrio, i13sta c¡uc ellos tlc 11ucvo son re 

calcnt.:i<lus a 37ºC. Los r¡1nhos 1..lc preflc:. con cmbr.ioncs .almac~

nados Je es t.a manera por un J ía ó dos,. son rcJ.uc u.los oca.si~ - -

nalmentc. [73 1 Ll3) 

Los crab1·ion~s, sl s~ r~~tliiricsc pt1eJcn ~cr itlmuccnados 

por largo tiempo, congelados a una temperatura de -196°C (n_l

t:r6geno líquido), utili~ando <limctil sulfoxülo como criopr~-

tcctor, scg6n lo reportan Shct1 y Ollis en 1977. 

O blcn, glicerol, cumplicnJo la misma funci6n. (70, 85,

g:. 105) 

Sin ci~bargo, ~1¿;:unos .1.u::crcs ccmo ,¡\\·erjll ~· al., en --

1959 y ~laurcr c11 1978; citados por Oli\·a c11 1986, mencionan -

que la viabilidai..! <le los cr:ibricncs disminuye mucho, cuando é~ 

tos se aln1accnan ¡1 bajas tc~pcrnturas. Pero este mismo autor, 
menciona que éste m&todo posee ~1ct:al~cntc m6s ventajas sobrc

la refrigcraci6n como son: 

a. Las c6lulas congeladas no pueden sufrir altcraciones

gcnéticas, ni cstan expuestas a la con~aminaci6n bacteriana. 
b. Se pueden transportar en forma barata y rápida embri~ 

nes <le animales valiosos a larga distancia y lugares poco --

accesibles, minimizando el riesgo <le introducir enfermedades-
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y eliminando la necesidad de hacer cuarentenas. 

c. Con la congelaci6n se pueden almacenar embriones has

ta que las pruebas de progenie esten disponibles. 

J>cro la gr3n dcsvcntaJ~ qtic tiene ~st~ m~todo, es que -
aún con las mejores técnicas disponibles, se obtiene solame_!!:
tc de un 30 a un 50 ~ de gestaciones comparando a cuando no -

se congela, aunado al alto cosLo qt?c tic11c el equipo que se -

requiere para la concclaci6n Je cn?Jrioncs. Pero a pesar de -

las pér~idas, la conccl~1cl6n es ;1 veces us~\!a co~crcialmcntc, 

cuando no hay receptoras d.ispo!~iblcs, sicnt!.o esto una gr.:in -

ventaja, ya que los e::ihrior:.cs congcla...!os son los que cs~cra.n

a la rcccptor:1. Este alnaccnanicnto a largo pla:o, es también 
conocido cor.10 prcscr\·:ici6n in vitro. (";0, 73, SS~ 10:.) 

Otra for~ia <le co11scrv~1r y :1la:tccnar los ~cbrioncs, es -
cuando estos son nlojuJos en el oviJucto y/6 6tero ligado de
las t!onador:is 6 bien en o\·iJucto;; 1 iriado~-; de 11na hcr.ihr;:i cie -

otra i:spcc.ic. E~tt..~ alnJc.:cnamicnt:o y tr.:insport.c- biol6gi~o, cs

también conocido cor.io prc~•crvaci6n in vivo. 

Desde 11ace 30 afias, un crt1po de científicos <lo Ca~bridgc, 

f11cron los princrcs c11 <lcMostrar qttú los embriones Lle o~cja,

sc <lesarrollar1 nor~almcntc cI1 los ovi~uctos <le conejas pscud~ 

prcfta,las 6 en estro. Dcs~!c cr1to11cc~ s~ J1~1 Jc~ostrnJo que los
cmbrioncs no solo 1..lc oveja, sino Je muchas especies como: rE!.

t6n, liebre, bovino, cerJo, cnball0, mono y cabra; pueden <l~

sarrolln.rsc en les O\'illuctos de conejas. (23, 73,. 88, 105) 

Seidel Jr., en 1981, menciona que los embriones cont!--

nuan su desarrollo normalincntc, cuando son almacenados en el

oviducto de una coneja viva por 2 n 4 Jias. A<lem5s reporta, -

que los porcentajes de prefte: obtenidos por esta técnica, fu~ 

ron altos. Bolan<l en 1984, no solo obtuvo porcentajes de ge~

taci6n dentro Jcl rango normal, si no que en ocasiones se OE
tuvieron porcentajes m5s altos, <lespu6s <le un período <le a12-
jamiento límite (2 a 3 <lias) en el oviducto <le la coneja. Es-
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tos porcentajes más elevados de gestaci6n, parecen deberse al 
resultado de una selecci6n más intensiva de los embriones, al 
momento de la transferencia, además de alguna substancia a~-
quirida durante el almacenamiento en el oviducto. Además me~
clona que pueden existir albunas pérdidas de los embriones -
(15-30 "o), en el oviducto, y que no todos los embriones pu_!O-
dcn haberse dcsarrollaJo en el rango normal. 

Otros tisos a<licionalc~ ~e los oviducLos de coneja son: 

a) 1~1 oviducto, puede ser \Jsa<lc corno posible medio de -

cultivo, para el alrnaccn;icicnto a corto pla=o Je cSpsulas de-

aga¡· ...::onti.::n..icn •.. k~ Cittbr ic.r:..c.:; ;::ic:-o~~r .. ipul.:'.ldo::;. 

b) llny unos rc:port<.~s, acerca del uso 1.!.C' la coneja en rc

laci6n a la fcrti1i=aci6n <le ovccitos de CS[)Ccics <lom6sticas. 

Esto es, c¡uc el oviducto de co11cja 11~1 sido usado como sitio -

cx6¡,:eno de fertil i::aci6n. (23, 103) 

IAo expuesto antcrio1·rncntc, tiene como finalidad el alma
ccnanicnto y trunsportc 6 l~ic11 el logro de un gr3do de dcsa-

rrollo 6pt1mo del cmbri6n. 
Este punto es importante, ya que Jurante los program:is -

de trunsfcrcr1cia. es frc~uc11tu obtener embriones que no se e~ 

cue11Lr~1n c11 el cstaJio ;1propiatlc par~1 ser trnnsferidos, sin -

embargo, si c~tos se colocan en un medio c.l~c cultivo adecuado, 

es posible qtic ;llcanccn dici1a etapa par3 po~cr ser aprovcch~

dos. Oliva en 198b, ratifica el punto anterior, mencionando -
que el Jcsarrollo de rn6to<los Je alm¡1ccnamic11to de cmbrioncs,

cs un requerimiento primario :mtes Je que la técnica de tran.::_ 
fcrcncia embrionaria sea aplicada, ya que elimina la ncccs!-
dad de transferir los embriones inmediatamente y de tener 
gran n6mero de receptoras en sincronía el mismo día de la re
colecci6n. (78, 88) 

9. Transferencia embrionaria 
Para ser transferidos 6 sucederse la ino.vulaci6n, se pu~ 

den utilizar métodos simples para la introducci6n del erehri6n 
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dentro <le la hembra receptora, que se encuentra en sincronía 

estral con la donadora, teniendosc en considcraci6n la cap~

cida<l uterina de la hembra; esta Óltima, se ve afectada por
factores genéticos y por la edad de la hembra. 

------lf'1fC:., 1974: cita do po~r Roj :is ~-t. ª.~ .. , en 1978, en un -
estudio rcali=a<lo en concja~·J tra11sfiri6 un gran 116mcro de 

embriones en los cuernos utcri11.:is (en una 6 en ambos), cnCO,!! 

tran<lo que un cuerno utcrjno ~le co11cj;1 es capa: <le dcsarr~-

llar como m5ximo S fetos viables. 

l'or el contr~rio At!n1:1s, 1970; cit.aJo por l{ojas ~-al.,, 

en 1978, <lcmostr6 )" concluy6 que so11 ncc~s~rio~ a lo menos -

: c1.-t1_1¡·iuuc!:tt pilr¡1 ~vit.ar ia rcgre~:i6n t..icl cuerpo llÍtco, .quc

ocurrc c11 la coneja aproxi1a:tJ¡11nc11te el d{:1 17 Jcspu6s del -

coito. Asf co1no consiclcrar el sitio de 1:1 transferencia, cn

relaci6n con la etapa Je desarrollo Je! cmbri6n (al ov~ducto 
6 al 6tero). (19, 96, 113) 

La utili:aci6n <le un lugar <le transferencia situado a -

poca dista~ci~ Je la poslci6n normal ,Je Jcsarrollo Je un ein

bri6n, al momento úc !Sucederse esta, se traduce como un po..!:.

cuntajc m5s elevado de conccpci6n; rntific¡1ndo este punto, -
Prado et . .::!..!.·, en 1985, en su trabajo concluycr6n, que hay -

un efecto bcn6fico potencial al transferir al embri6n lo más 

cercano posible a la punta <lel cuerno uterino. (91, 113) 

Existc11 b3sic~1mentc 2 m6to<los p;1ra lograr la transfcren 

cl¡1 de embriones: 

9.1 Quir6rgico: de las v[as <le acceso quir6rgico, para

la rcalizaci611 de la transfcrc11cia, se sugicrc11 2 t¿cnicas: 

9.1.1 Anestesia general, seguida de una cirugís en

la línea medio ventral del abdomen. 

9.1.2 Anestesia general, seguida de una incisi6n en 

un flanco (fosa paralumbar); aunque también -

pueden ser efectuadas a través de una inci--

si6n bilateral de los flancos. (96) 
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Posteriormente, de haber efectuado la laparotomía, se -
exteriorisarii el tracto reproductor (cuerno 6 cuernos uter.!_
nos), para que a través de una punci6n de la pared uterina,
se haga la deposici6n del embri6n en la luz. 

La pu11cl6J1 Je la pareJ ute~i11a, puüJe Súr ~[d~luaJu por 
medio de una tijera fina 6 una aguja de punta roma. Si exi~
ticse pérdida excesiva de sangre, a efecto Jo la punci6n, -
puede ha..:.cr:,e un punto a nivel <le serosa uterina. 

También la pared uterina, puede ser atr;l\·esada direct_!!
mcntc con urta pipeta I1 astcur co11 11unta en bisel. (31, 96) 

Otra for1na de Jcposici6n cnbrion:1ria, asociado a cir~-

gf;1, es por l~t cant1laci611 <le las trcmpas de falopio u oviduc 

tos. Embrlo11cs de &S !1oras Je cJaJ 6 menores pueden ser ---

transferi<los a los ev iductos. (96) 
Dentro Je los cuidados que Jebcn tenerse al llevar a ca 

bo la transferencia, es tornar c11 cucnt~1 el volGmcn del medio 

me U io Jebe ser muy pcqucfio (O.~. m 1.) ; aUcm5s de procurar no

inyectar aire en el lumen Jel ovi<lucto 6 6tero. (31, 96) 

9.2 No Quir6rglco: con Jcposici6n Jel embri6n en el 
cuerno ipsilatcral al 6 lob cuerpos luteos presentes, tenien 
do cu1<latio <le prevenir la introd11cci6n de microrgunismos, ya 

qu~ el ambiente c1H.!ocr.ino que priva en el Útero, es dominado 

por la influencia de progesterona. (49) 
9.2.1 Por vía transcervical: este método es similar 

al de 1:.1 inseminaci6n artificial. Molei:- et. 
al., 1979, r¿portan en su trabajo con ratones, 
que los embriones recolectados fueron puestos 
en un tubo capilar modificado y transferidos
ª través del cervix <\entro de cada cuerno ut~ 
rino Je una ratona sin anestesiar. Un esp6c~~ 
lo de vidrio fu6 usado para facilitar la loe~ 
lizaci6n del cervix. (78, 80) 
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Rowe en 1979, compar6 los porcentajes de gest.aci6n e_!!-

tre las dos formas de-transferencia embrionaria, encontrando 
lo siguiente: 

- Cuando los embriones eran transferidos quirúrgicame!!
t.c, los porcentajes de g,cst.aci6n fucrúil <le 71 a 77 \. 

- Cuando la transferencia fué hecha por vía no quirúrgl 
ca, los porcentajes Je ccstaci6n fuc1·on Jcl 36 i. 

9.3 Transferencia crnbrior1ari~1 tra11s3bJominnl: otro m6to 

do po1· el cual puc<l~ log1·ar~c la tra11sfcrcncia úrabrionnria,

cs a tr¡1v6s Je! uso Jcl lnp31·atosco¡>io, h~1cicnJo tlcposlci6n
<lcl cmbri6n en ia lu:: t:t.crin:i. Jcntro <lcl primer t.crcio c.lel

cucrno ipsll~1tcraJ al cucr·po I6tco. 

Schi("!Wc ~1:.- i!..!_., C'n 198.·t 1 reconoce a la lapa.ratoscopía, 

como un procc<ll1njcnto 'tulrdrgico ~cnor y que posee un papcl

rclcv;1ntc en la i11vcs~igaci611 bion6Jica. 

l~l acceso directo a el Gtcro de la J1cmbra, para la c~-

lccci6n y transferencia cnbrlona~i~, clnslca~cntc l1a sido -
cfcc~uaJo 3 trav6s Je una laparatoinía; aunc¡uc repetidas lap~ 
ratom!as y el 1nancjo excesivo del tracto reproductor, puc<lcn 

traum;1tiz¡1r lo~ tejillos e incrcmcnt;1r la i~cidcncia de a<lh~

rcnci:ts ab<lomir1~tlcs, Jismint1yen<lo nsi el potencial de uso y

longcvid.:.id de las rccept.or:is. [s por esto que la laparosc~-

pía J.cbiJo ;:i: su Il3tura!e::a intrusíva i:H.~nor, ;:3ltlo de lncl_-

si6n e inc.idcncia de infecciones bactc::ianas pcqucflas 6 mcn~ 

res, menor dcshidr•:nación tisular y escasa formación de adh~ 
rcncias, pucJc plantearse co:no uno <le los métodos alternati

vos, para conseguir la transferencia embrionaria. (51, 100) 

10. Evaluación de la tranferencia. 
Esperando un tiempo prudente, se hace la evaluaci6n del 

6xito de la transferencia, realizando el diagn6stico de pr~
fie:. En conejas esto se logra al palpar a las receptoras el
<lía 18 de la gestaci6n, para detectar el desarrollo de los -
embriones. (96, 9 7) 
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A pesar de que los principios generales de la transf~-
rcncia embrionaria son los mismos para todas las especies m~ 
míferas, cada especie tiene sus propias diferencias, que so
lo estudios persistentes podrán descubrir. (54) 
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OBJETIVOS 

1. La elaboraci6n de este trabajo, tiene como finalidad 
el plantear, desarrollar, evaluar y promover un modelo cxpcrl 
mental de instrumentaci6n y comprobaci6n bio16gica del m6todo 
1nás pr6ctico y ccon6mico de ln transferencia de embriones a -

nivel de pr5ctica de laboratorio, <le la asignatura de Repr~-
<lucci6n Animal e lnscminaci6n Artificial, en las instalaci~-

nes Je la Facultad de Estudios Superiores Cuautltl5n, de la -
U.~~.:\.~.: .. Tcn.icndc como con.tcxt0 principal, ~1 proporcionar -

un entrenamiento te6rico-pr4ctico (con mayor 6nfosis en lo -
pr5cticoJ, a los miembros del departamento de reproducci6n -
nJ1imal e i11scmir13ci6n artificial y a los f11turos médicos vct~ 

rinarios que cursan esta asignatura; haciendo prcsentacioncs

dcm~strativas del modelo cxpcrimcnt:1l (con ll1 i11tcrvcnci6n -

acad61nico-alum11os). Ya que ns importante, que dc11tro de la -

forn1aci6n prof~sionJl s~ it1cluya la Ji~usi6n y cnscfian=a de -

los mftodos y procedimientos, veterinarios y znot6cnicos más
moJc:ruo~ y funcionales, como lo es la transferencia <le embrio 

ncs~ 

2. Que este modelo planteado, pueda ser utilizado en f.!:!_ 
euros estudios y experimentos de fncun<laci6n, conservaci6n y

transferencia de embriones, estudios de s·1perovulaci6n y ev~

luaci6n de ovocitos, estudios de sistemas de cultivo, crec!-
miento y procesos de diferenciaci6n embrionaria; cuyos resu.!
tados pudiesen extrapolarse 6 compararse, a los de otras esp~ 
cíes dom6sticas productivas. 
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~L\TERIAL Y METODOS 

Este trabajo se realizo en las instalaciones del labor~
t.oric de Rcproducci6n Anim:.:.l e Inseminación Artiffcial de la
Facul tad de Estudios Superiores Cuautitlán, para lo cual se -
utilizo el siguiente material: 

Animales. 

2 conejas 

Z conejos 

Las conejas que se utilizaron, una de ellas fu6 de color 
blanco y la otra de color negro. Esto con la finalidad de --
hncer los resultados más evidentes. Por ejemplo: crías bla!!_-
cas nacidas de una hembra negra. Estas tuvieron un peso pr2-
mcdio Je 2.5 a 3.5 kg., y con los requisitos referidos en la
introducci6n para donadoras y receptoras. 

Le!:: ;.~:!.c~0~ fut~r0n .J(• nnri fPrt i 1 i ll;t,\ probada, de color 

blanco y con un peso promedio de 3.5 9 4 kg. 

Alimento. 
Se use un pr?1:1cu1c Je 230 gr. de nl imcnto balanceado ~~

mercial al 17 ~ de proteína, por coneja al día. Y se sumini~

Lro agua '"~.t1.l libi tum". 

Durante la gcstaci6n y lactancia, la dieta habitual de -
las conejas se suplemento con zanahorias. 

Alojamiento. 
Las conejos se alojaron en una jaula para conejos doble, 

esta canto con sus respectivos bebederos, comederos y charo--
1 as. A temperatura y 1 u z ar.ibiental. 

Los machos se mantuvieron en jaulas individuales, bajo -
las condiciones imperantes en el área del mádulo de ·cunfcuL-
tura en la F.E.S.- C. 
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Material de cirugía. 
1 cuchillo de necropsias 

Z mangos de bisturí del numero 4 
2 hojas de bisturí del ndmero 20 6 22 
4 pinzas de mosquito (2 rectas y 2 curvas) 
4 pinzas de hemostasis Mayo (2 rectas y 2 curvas) 

4 pinzas para fijar campos operatorios 
2 tijeras Je punta roma (I recta y 

tijera Mct:cubau~r 

curva) 

2 pin:as de disccci6n (l recta y l con diente de rat6n) 
2 hr.:-j a~ ~ll" r:-i!~t:rr&r 

1 11orta agujas ~1ayo 

1 aguja Je stitura de pt111ta ro~a del ndmcro ZO 

tijera de punta aguda. 

1 sobre de cntguc atraum5tico cr6mico del ndmero 00 
m~. de seda del t!ámcro 00 6 O 

2 3.gujas de su-cura de r.tcd.io círcul{J <lcl ü~m~ro :o traurr.§_ 

t ic.:i.s 
2 lamparas de cirug!a Lpedcstal) 
2 pares de guante$ Je cirt1nfa 
2 juegos de batas quir6rgicas 

jt1cgu Je ~~111~u~ ,¡uir6rglcos 
4 cub1·eb0cus <lcsccl1ablcs 

4 gorros quirórglcos <lcsccl1nblcs 

Algod6n y gasas 

Material de laboratorio. 
2 jeringas desechables de 20 ml. 6 3 jeringas de 5 ml. 
1 caja de Petri de 200 ml., de vidrio 
8 cajas de l'etr i de 100 ml. , cuadriculadas (1 "cm2); "dese 

chables. 
3 cánulas de plástico, de 2 mm. de diametro interior, y

de 20 cm. de largo (Venoset verde) 
Continua ... 
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1 aguja para inyecci6n del número 22 

1 aguja "Punz.ocat". del número 
2 matraces de Erlenmeyer de 100 
2 matraces de Erlenmeyer de 250 

2 microscopios estereoscópicos 
l microscopio 6ptico 

1 porta objetos concavo 

2 jeringas instilinicas e/aguja 

S pipetas Pastcur 

estufa bacteriol6gica (37°C) 

l baño maría (37ºC) 

1 mesa <le cirugía 

1 tabla de madera 
3 paños de nlgod6n. 

Material blologico. 

17 6 

ml. 
ml. 

18 

frasco de 1000 U.!. de gonadotropina s&ricn de la y~-
gua preñada (1'.M.S.G.), "Foligon"; Lab. Serva. 

1 frasco de 2500 U.l. de gonadotropina cori6nica humanac 

(11.C.G.), "Gonadotropina cori6nica humana"; Lab. Loe-
ífler. 

1 lto. de soluci6n llartman; Lab. Abbot. 
300 a 400 ml. de suero sanguíneo de coneja 6 de bovino,

inactivado a 56ºC por 30 ~inutos. 
l frasco de propiopromazina, "Combelen"; Lab. Bayer. 
l Frasco e.Je pcntobarbital sóc.Jico, "Anestesal"; L,ab. No!_

den. 
2 frascos de penicilina G s6dica de 800 000 U.L, "Pen-

procilina"; Lab. Lakcsic.Je. 

Soluciones. 
100 ml. de sol. de yodo al 5 % 

100 ml. de sol. de benzal (diluci6n uso quirúrgico) 

100 ml. de sol. de jab6n quirúrgico. 
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Material didáctico. 
Mesas de laboratorio 
36 bancos 
1 Pizarr6n 
l caja de gises de colores 
1 proyector de diapositivas 
DiapositÍ\'as. 

La ractodolog[a con la que se tra~Ajo, es la que a conti
nuaci6n se describe: 

a) Plfitica general 
En esta, se expuso los marcos te6ricos y de referencia,

con apoyo del catcrial <litlactico. 
b) Sclccci6n Je <lona~oras y receptoras. 

Se anali=aron los factores de peso, estado de salud, e:?_

tado reproductivo y nutricional, para la sclccci6n de estas -

\." .su rcpcrcuci6n ~ohrQ Jos rc.. ... su1tados J.c la t.écnic:i. 

c) Super~lacién. 
Este punte es posible, que hubiese sido suprimido, debJ:

do a que la coneja, es una especie politoca, por lo que tiene 
6 posee una o\·ulaci6n r.:Úl tiple (S a 9 6\•ulos liberados en pr~ 
medio, por coneja). 

Pero por ra=oncs tlid6ctlcas, si se llevo a cabo. 
El métec!o que :;e si¡:;uio fué el propuesto por llafe: en --

1978, el cual recomienda la aplicación de 100 a 150 U.I. de -
P.M.S.G., por vía intramusculnr y de 66 a 72 horas después, 
se aplico por v[a intravenosa de 50 a 60 U.I. de 11.C.G. 

d) Detecci6n de celos. 
La detección del celo 6 estro, se hizo a través de una -

aprcciaci6n visual.de la vulva. 

e) Fertili:aci6n. 
Una vez logrado el esquema superovulatorio Y.·.detectado. -· 

el estro, la hembra (donadora), fué .fecunclada por medio de --
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monta natural (una 6 dos montas con cada macho en un lapso de 
10 a 15 minutos). 

f) Sincronizaci6n estral. 
La hembra receptora, se sincronizo con la donadora, a -

trav6s de la aplicaci6n de 50 U. I. Je ll.C.G., por vía intr_::-
venosa (vena marginal de la oreja), al momento que a la don~
dora se le dio la monta. 

g) Kecolecci6n d~ los embriones. 
Dcspu6s de 4 a S dias (el día l es el que le sigue al -

del servicio a Ja donadora}, esta íu6 sacrificada (eutanasia), 
por el m6todo de dislocaci6n cervical. 

La donadora fu6 desollada, desangrada y la cabeza y las
paLas le fueron retiradas al cuerpo, para dejar tan solo la -

canal cerrada. l'ostcriormcntc se l1i=o una incisión por linca
media para la remocl6n del tracto genital (ovariohisterect~-
mía), previa desinfecci6n con yodo al S '6 con una soluci6n 

Se su&irio la utilizaci6n del mEtn<lo: animal (don~dora), 

tranquilizado/anestesiado (sin sacrificio), para lograr este
pu!1to, pe1·0 poi· l"~1zoncs prficticas no se llevo a cabo. 

Ya abierta, se hizo la cscisi6n del aparato genital en -
su totalidad, to~an~o en cucntn que nl hnc~r el corte a nivel 
cervical, este fu6 efectuado delante de la porci6n craneal del 
ccrvlx, pin=ando prcvit1 6 inmediatamente <lespu6s del corte -

con unas pinzas hemostáticas Mayo rectas. 
Al hacer el corte a nivel de O\•arios, se pinzo con pi!!_-

zas ue mosquito rectas, ya sea el ligamento ovárico 6 el h.!_-
lio ovárico, procurando no dañar los oviductos al momento de
realizar esta operación. 

Antes de separar el aparato genital de la cavidad abdomi_ 
nal, se contaron los cuerpos hemorrágicos existentes en los -
ovarios, para tratar de determinar la cantidad de embriones -
que se pudieran encontrar en los lavados. 
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Se removio el aparato genital de la cavidad abdominal a
unn cajn de Petri de 200 ml. de capacidad, con 20 a 30 ml. de 
soluci6n Hartman a 37ªC., mantenlendo la posici6n de éste, p~ 
ra no perder su identidad. 

Posteriormcnrc se proLc~lo a hacer los lavados del apar~ 

to genital, a trav6s de oviducto en direcci6n al cervix. Pa
ra facilitar la tarea de la canulaci6n y lavado del aparato -
genital, se rccomicn<la eliminar el tejido conjuntivo y grasa

que rodea al Ótero y oviducto. 
El líquido 6 medio Je lavado que se utili:o, se inyecto

G Hna prcsi6n suficiente para provocar una leve <listcncl6n -
del tracto, arrastrando así los embriones que pu<licscn cstar
adosa<los a su pared interna. Este lavado se logro a trav6s de 

la canulaci6n del oviducto por medio Je un tubo 6 c&nula de -
polictilcno de 20 cm. <le largo)~ con un <li6mctro intciior dc-

2 mm., insertado en el infundÍbtilo y fijado por medio de una-
pinza tmosqu1"C.o \.:Urva); p .. i.J·¿i. (;;:lt..:1.r qu:: 1:::. p-in:.>:~! 0~5tr11y:1 cl

paso J.cl wcc.!io, se incluyo dentro del tubo, un ''alma" de ac~

ro (ag~ja del No. 22), que permita el pasar del mismo. 
Los lavados se hic.ieron por duplicado, y cada lavado :fué 

puesto en una caja de Petri de 100 ml., identificada y cuadr! 
cuiaüa. Se lave primeramente l:.i tc.,t'1lidad del tracto., y dc_.:!-

pu6s se lavo a los oviductos y al dtcro por separado. 
La soluci6n de lavaJo fué soluci6n Hartman al 10 ".; de 

suero sangulnco de conejo 6 bovino, inactivado a 56°C. por 
30', en un baño maría. 

h) Identificaci6n y evaluaci6n de los embriones. 
Se dio el manejo adecuado a los líquidos 6 medio recolcE 

tado, esto es, evitar la luz solar excesiva y evitar la cont~ 
minaci6n, además y de gran importancia fue el mantener el m~
dio recolectado a 37ªC. (constante). Las cajas de Petri con -
el medio recolectado se observaron bajo el microscopio est~-
reosc6pico para localizar a los embriones, y una vez localiz~ 
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Se removio el aparato genital de la cavidad abdominal a
una caja de Petri de 200 ml. de capacidad, con 20 a 30 ml. de 
soluci6n Hartman a 37ºC., manteniendo la posici6n de éstc, PE. 
ra no pcrder su identidad. 

Postcriormcnt.c ::,e pru~t.:t.li.:i .:¡ h.J.ccr lo~ l::rv:idos del nparE_ 

to genital, a través Je oviducto en Jirccci6n al cervix. Pa
ra facilitar la tarea de la canulaci6n y lavado del aparato -
genital. se rccomicn<la eliminar el tejido conjuntivo y grasa

quc rodea al Gtero y ovi<lt1cto. 

El 1[4ui<lo 6 medio Je lavado que se utilizo, se inyecto
ª una prcsi6n suficiente p;1ro. provoca1· una leve tlistcnci6n -

del tracto, arras~ran<lo así los embriones que pullicscn cstar

~1Josados a st1 ¡1arc<l interna. l~stc lavado se logro a trav6s de 
la cunulaci6n del oviducto por medio Je un tubo 6 c&nula de -
polictileno de 20 cm. de largo y con un di6mctro inteiior de-
2 mm., insertado en el infunJíh~1lo y fijac.lo por medio de una-

pin:a tmosquico curva)¡ p,,i~ ~~i~~~ que 1~ pin~3 ob~tr11ya c~

paso del r.i.<:dio, ~•e incluyo .Jcntro <lcl tubo, un "alma" de ace

ro (aguja del No. 22), que permita el pasar del mismo. 
Los lavados se hicieron por duplicado, y cada lavado fu6 

puesto en una caja de Petri de 100 ml .• identificada y cuadr_!_ 
cula~a. Se l~vo primeramente ln tot~licl~cl del tracto. y dcs-

pués se lavo a los oviductos y al 6tcro por separado. 
La solución de lavado f:u6 soluci6n llartman al 10 i de 

suero sanguíneo de conejo 6 bovino, inactivado a 56ºC. por 
30', en un bafio maría. 

h) Identificaci6n y evaluaci6n de los embriones. 
Se dio el manejo adecuado a los líquidos 6 medio recoleE 

ta<lo, esto es, evitar la luz solar excesiva y evitar la cent~ 

minaci6n, además y de gran importancia fue el mantener el m~
dio recolectado a 37ºC. (constante), Las cajas de Petri con -
el medio recolectado se observaron bajo el microscopio est~-~ 
rcosc6pico para localizar a los embriones, y una vez localiza 
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dos, se aislaron con pipetas Pasteur y se colocaron en otra -
caja de Petri con soluci6n Hartman al 25 % de suero sanguineo, 

y posteriormente se colocaron en porta objetos con fondo co~
cavo, para ser observados y evaluados en un microscopio 6pt!

co a ~o X (racdio 31 25 ~ )" 3 un~_tc~pcrntttra de 31°C.) 
i) Transferencia de embriones. 
La receptora se tranquili:o con una inyecci6n <le clor-

hidrato de propioprom'1zina (Combelen), a una dosis <le O.Z ml. 

/kg. , esperando el efecto aproximadamente de 10 a 15 minutos; 
posteriormente, se anestesio con pcntnhnrbital sódico (Anest~ 

sal), a una dosis de 28 mg./kg., esto es aproximadamente 1.5-

ml. del producto a una concentración de 6.3 1, de los cuales-

0.75 ml. se administraron rapidamente y el resto a raz6n de -
0.2 ral./min. 1 por vía intravenosa, hasta inducir la ancst~-

sia a un plano quir6rgico. 
Posteriormente se hizo una incisión por la línea media,

¡-:.rcv ic :--~:;~=.::!d~ ¡· t!c~ in f 1.:·c-: i 0n, p.1ra Dxponcr el trae to gen_!- -

tal (laparotomía). Se diseco dicho aparato, para facil~tar la 
<leposici6n de los embriones en el lugar deseado. 

Ya habiendo localizado el punto 6 zona de transferencia, 
se pu11ciono este con una aguja <le punta roma para facilitar -

la introducci6n de la c-1.nula conteniendo los embriones. Otra

forma <le facilitar esta entrada, es haciendo un pequefio cort~ 
que involucre, serosa, muscular y mucosa cndomctrial. 

La <leposici6n <le los embriones se hi~o en forma lenta y

con poco volÓrnen de l{qui<lo 6 medio, evitando el introducir -

burbujas <le aire en el lumen uterino. 
Se dejo que los cuernos uterinos tomen su posici6n no.E,-

mal y se suturo con catgut (peritoneo/muscular) e hilo seda -
(piel). Se procuro el darle los cuidados post-operatorios ad~ 
cua<los (aplicaci6n de antibioticos parenterales). 

A los 18 dias se evaluo el éxito del transplante, hacie~ 

do una palpaci6n por vía abdominal. 
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CONCLUSIONES 

l. La inducción, recolección y transferencia de embrio-
nes en coneja, pueden ser cfectuaJas con un alta po~ 

centaje de éxito, a través <le los métodos descritos-
en este trabajo. 

2. El método más pr~ctico, para la rccolecci6n de lus -
embriones en la coneja, fué logrado a través de una-
hembra [donadora), que fué sacrificada por disloc~--
ci6n ccr\i~¡tl, y que raá~ tarde se le hi=o t1n;1 ovari~

histcrcctomía rot~1l. 

Posteriormente se so~ctio ~ todo el tracto genital -

(de oviductos~¡ ccrvix), a una serie <le lava<lo~ con-

una soluci6n l!a1·trr:.~n .'.ldicionada con 10 ':: 1..lc suero --

sanguíneo de concj e 6 bc\·ino inactiv3Jo po1- tcmper~- -

tu:-:i, cst3 ~~oluc!6n .SC' ut il i::o a 37""C . Y se iinull- -

za con el lavado posterior Je oviJuctcs y átcro por-
separado con la rni$rna solt:ci6n. 

3. Un punto que se considero, que es de vital importa!!,-

cio para el buen resultado <le la t6cnica, es el ma~-
tener el meJio y los embriones a una temperatura con~ 
tante f37ºC). Esto se nejoro mucho al trabajar los -
lavados (cajas de Petri), sobre paños de algod6n ent.!_ 
biados (37ºC), cambiandolos constantemente, mientras
se reciba este. Para así evitar el cambio de tcmper!!;
tura tan brusco, entre la estufa bacteriol6gica (37°
C) y lo frio de las mesas de laboratorio. 

4. Dos inovaciones, fueron de gran uso pr6ctico para cl
mejor dcseQpefio <le este mftodo: 
a). Inclusi6n de una "alma" de acero dentro de el tu
bo de polietilcno, que va insertado en la fimbria ovi 
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ductal, y que es sostenido con unas pinzas hemostáti-
cas y una gasa, al momento de hacer los lavados, evi_-
tandose así que el paso del medio de lavado se vea i~

terrumpido por la prcsi6n de las pinzas sobre un tubo
sin esta inovnci6n. AdcrnSs, con esto se ev{to que así

se de un reflujo del medio entre el oviducto y el tubo 
a] momento de inyectar el medio. 
b). La otra inovoci6n, fu6 la del uso de una cánula -
(Punzocat), insertada o nivel de lo uni6n titero-tubári 
ca en ótcro, haciendo los lavados en Jirccci6n al cc!

vix. Esta form¡1 l~C lavado puc<lc rccoacndarsc a partir
de los 4 6 5 dios post-coito en lo coneja, a sabiendas 
que los embriones ya cstan en cavidad uterina; 6 bien

puede utili=~•rsc <.'st;i \"ta cuando exista dificultad P!!_
ra canali:ar el oviducto. 

5. Se sugiere, tomar en consideraci6n en forma muy impo_r
~an~c <laJ¡1~ la~ cA1>~l·i~nci~s pr5c:ic~~, el p~!p~r n --

lns coneja~. tanto a la donadorn como a la receptora,

ª los 15 dias de haberlas recibido, para evitar desa-
gradahles contratiempos. 

6. La finalidad didáctica <le este trabajo, fué cubierta -
en forma satisfactoria, ya que se comprendio desde un
punto de vista más real la transferencia de embriones, 
por el alumnado. Además se considero haber cumplido -
con los objetivos biol6gicos planteados, para este tra 
bajo 
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ANEXOS 

l. Fisiología reproductiv~ d~ l~ coneja. 

El conejo dom6stico, es derivado de el conejo europeo 
(Oryctolagus cuniculus), de el orden Lagomorfa. Este orden in 
cluye: liebres, conejos y pikas. 

La mayoría <le las ;·~=~is <lL conejos, son más pequcfias que 

las liebres y tienen menos Jcsnrroll~dos los miembros pclvi~

nos. Los conejos nacen sin pr..:lo y con los ojos cerrados, mie,!! 
tras c¡uc las liebres n~cc11 con pelo y con los ojos abiertos. 

El conejo (Orvctolagus cuniculus), posee 44 cromosomas y 

la liebre (Lcpus .::r_.), posee .:s; no h;ibiendo por demás una re 
laci6n íilogcn6ticarnc11tc cercana, tal como las aparicn~ias e~ 
ternas lo sugieren. 

!!·~y nprnx~rnn,i;trncntc 70 variedades Je conejos, los cuales 

varian en color, peso corporal adulto (la 7 kg.), y largo de 
oreja (5 a 30 cm.). 

a). Pubertad. 
Las diferentes ra:as de conejos, alcan:an la pubertad y

la madure: sexual a diferentes edades. Algunos autores menci~ 
nan, que la pubertad aparece dependiendo de la ra:a, las esta 
cienes y el estado nutricional, a los 100 6 110 dias en prom_=. 
dio. 

Algunas conejas dentro de una ra:a, se desarrollan más -
tempranamente que los machos. Es por esto, que las hembras -
tienden a copular 1 6 2 veces antes de ser capaces de ovular; 
por lo que las montas deberán retrasarse, hasta que estas a_!
cancen su talla normal para la raza y edad. 

Algunas conejas se reproducen adecuadamente, hasta los -
5 6 6 años de edad, pero el tamaño de la camada generalmente
declina despu6s de los 3 años de edad. Los machos permanecen 
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r!!productívame.nte activos por un rn~ximo ele 5 a 6 años, depeE;~ 

diendo de la individualidad, manejo y la frecuencia de las c§. 
pulas. (7, 51) 

b). Temporada de aparcamiento. 
Los concjcz ~~lvajcs. muestran t1n periodo dcEinido de -

ancstro y experimentan variaciones estacionales en su capac!

<lad reproductiva. Entre los conejos dom6sticos, la duraci6n -
del anestro, de colonia a colonia y entre individuos varia -
tamb.i6n. Algunas hembras ; machos, son f6rtiles a través del
afio, pero la mayoría exhibe un ancstro por 1 6 2 mcsc!i. A p~

sar <le esto, los conejos domé$t.icos también manifjcstan, p~-

troncs estacionales de su actividad reproductiva. 

Los patrones cs~acionalcs <le aparcamiento, cstan influcn 

ciados por la ra~a de los conejos, y la localidad. 
c). Estro. 
Las conejas no muestran ciclos cstralcs regulares a p~-

¿~ c~i~tir un ci~rtn ritmo ~11 su receptividad sexual. 

Bajo condiciones favorables , la coneja muestra slgnos -
de estro por largos perí.odos, durante los cuales, los folÍc):!
los ováricos están en contínuo desarrollo y rcgrcsi6n, mant~

niendo un n~mero constante y adecuado para la ovulaci6n. Si -
ln hcml1r;1 no se aparca. los folículos en el ovario permanecen 

grandes y activos por 12 a 16 dias. Ellos entonces entran en
rcgrcsi6n y nuevos folículos en crecimiento los remplazan. 

Folículos activos, estar4n consecuen:cmente presentes en 
todo momento durante la 6poca de aparcamiento, excepto quiza~ 
en los periodos de transici6n , cuando un nuevo grupo <le foli 
culos este creciendo y el viejo este en regresi6n. 

Una hembra puede no mostrar receptividad sexual. cuando
esta d6bil, lactando 6 tiene un pobre estado nutricional, d~
bido a esto el desarrollo folicular esta suspendido. 

Existen variaciones individuales en el grado de recepti
vidad sexual, que ocurren en conejas no gestantes. En ocasio-
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nes, la hembra puede rechazar la c6pula 6 rechazar un macho
e inmediatamente aceptar a otro. La coneja puede acept~r por 
una vez a un macho, pero rech~zarlo en unn sc~unda vez. 

Los signos de estro son más difíciles de definir en la
concja, más qu(!" e:ri otro:; r.¡a::.l.fcrcs can ciclos c~trl\1cs t:'l-p..!._

cos. La receptividad sexual en la hembra, esLa indicada 6 -
caracterizada por la presencia <le 111..a Yl!lva congestionada, -

de color p6rpura y hórac<la, intranq11ili<la<l, trata <le juntarse 
6 pegarse a la reja y restrega su barbilla en las paredes de 
la jaula 6 en el equipo. (51) 

d). C6pula. 
Cuando la coneja esta sexualmente receptiva, ella adopta 

una posici6n de monta, lcvantanJ.o sus cuartos posteriores P.!!,

ra permitir la c6pula. El macho se mueve muy rápido, la monta 
y descansa su cabe:a en su flanco 6 lomo. El entonces ~fcctua 
de 8 a l~ movimientos de c6pula en forma rápida, para lograr-
la jn;.:rvw.i.,;i6t .. r ~¡-=;::~:!.:!!'". !.::? :H::•:'!:!l"ti,l:l <:npulatoria es tan vJ.: 

gorosa, que el macho cae hacia atras 6 a un lado y puede emi
tir un llanto característico. 

El llanto es atribuible a una indicaci6n de dolor y PU!:_
de provenir de la hembra 6 del macho. 

El macho ptt~dc volver a copular de nuevo, frecuentemente 
en un minuto. 

Una substancia gelatinosa en el eyaculado a menudo forma 
un tap6n vaginal, el cual es expelido pocos minutos después -
de la c6pula. (51) 

e). Ovulaci6n. 
La coneja, como el hur6n y algunos otros mustélidos, la

gata y la musaraña, no ovulan expontaneamente. La ovulaci6n -
ocurre de 10 a 13 hrs. después de la r:6pula 6 después de a.!_-
gón otro estímulo, por ejemplo: la inyecci6n de L.H. 6 sales
de cobre y cadmio, estimulaci6n eléctrica de la cabeza 6 de -
la regi6n lumbar de la columna vertebral 6 el orgasmo induci-
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do por contacto con otras hembras. Sin embargo la ovulaci6n
puede no ser usualmente provocada por cstimulaci6n mccánica
del cervix, como ocurre en la gata. 

En las conejas, la ovulaci6n puede llegar a fallar de -
un 20 ;i un 2.5 :.JI t.!cspu~s <le la c6pula, probablcrncrltc esto d~ 
bido a una deficiencia de L.!!., en la glándula pituitaria. 

La ovulaci6n puede ser también inducida por gonadotrop_l 
nas 6 factores de ligeraci6n de gonadol:ropinas (G.N.R.l!.). -
Muchas de estas preparaciones, varian considerablemente en -
potencia y rango de dosis 

La coneja puede aceptar al macho en cualquier momento -
durante la gestaci6n 6 pseudogcstaci6n, excepto por un corto 
periodo de 30 a 40 horas después <le ocurrir el primer apare!!.
micnto. La fertili:aci6n puede ocurrir en cualquiera de los · 
casos, si una segunda ovulaci6n ocurre a 2 6 3 días de la pr! 
mera, 6 cercano al fin de la pseudogestaci6n hay c6pula. 

L::: fcr!ili:::!cSón nn ocurre en presencia de un cuerpo ·1u

teo activo, probablemente debido a una falla en el trahsporte 
espermático y/o inhibici6n de la capacitaci6n espermática en
un 6tcro progcstacional. 

6 horas después de ocurrir la ovulaci6n, los cigotos em
pic:nn a ser cubiertos con una capa de mucina, pudiendo no -
ser fertilizados después de esto. (7, 51, 96, 97) 

f) Gestaci6n. 
La gestaci6n dura de 30 a 33 dias en el 98 % de los C!!_-

sos; ocasionalmente es de 29 6 35 dias. En casos de gestaci~
nes prolongadas, el tamaño de la camada' es pequeño y puede -
contener una 6 dos crías anormalmente grandes 6 jovenes prem!!_ 
tu ros. 

La palpaci6n de los fetos en desarrollo in-~. es un
m6todo rápido y acertado para la determinaci6n de gestaci6n. 

De los 12 a los 14 días de gestaci6n, los fetos se pu~-
den sentir como "canicas", estos son facilmente distinguibles 
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al deslizar entre el dedo pulgar y los <lemas dedos, parte de 

la cavidad abdominal posterior, en una direcci6n de atras -

hacia adelante, con una ligera prcsi6n. Si se ejerce demasi~ 
da presi6n, pueden producirse magulladuras y hasta ruptura -
<le l~s parcJ~s clc1 6tcro, resultando en ttnn co11dici6n t6xica 

6 abort.o. 
En casos <le duda, la palpaci6n Jcber5 ser repetida alg~

nos dias <lcspu6s. Es más d.ificil c.ic distinguir entre el <lesa 

rrollo de los r~tos y los organos digestivos <lcspu6s del <lía 

14 de gcstaci6n. 
La gcstac16n puL.-J<: ser ta1abién confirma.Ja :..l los 24 <lias 

dCS!>U6S Je la C~Ilt1la, i)Or COmparaci6n <lcl cspu~or (~lumcntado) 

de las gl~11Jul¡is mamarias, c11trc l:t concj~1 gestante y una no 

gestante. l~a con[jrgaci611 poi· r;1yos X, es posible dcspu6s -

Jel <lía 11 de ¡;cstaci6n. lSl, 'J7) 

g) Pscudogcstaci6n. 
~.:1 p..;etu.iopref\c:::. puede ser r~sultaJo de: ttn.:1 c6pula cst~-

rll, 6 de una 1nycc~iúa de L.ll., ó Ut..• 1a cstimulaci6n Causac.la 

cuanJo una 1.lc las conejas monta a otra 6 cuando una coneja -

monta a una Uc sus crias. La pscuJoprcflc:.: c.lur~l de 16 a 17 --

dias; tiempo Jur¡1nte el cual la concj:i no pucJc coriccblr. 

Si estas hembras .son m3ntcniJ3s C'll grupo, deberán ser se 
paraJ~s y pucstus en juul~1s individuales, cua11do menos 16 --

<lias ai1tcs de in1cia1· los aparcanic11tos. 

Al final Je la pscudogcstac~6n, la coneja puede arrancaE 
se pelo de su cuerpo e intcn~ará hacer un nido. 

l!l cuerpo lúteo secreta progcstcrona, <lurantc la pscudE_

prcficz, causando croclmicnto del 6tcro y las glándulas mama-

rías. (Sl) 
h). Parto. 
El parto, depende de dos factores: 

Caída 6 disminuci6n de progcsterona, a nivel miom~---
trial. 
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- Repentina liberaci6n de oxitocina. 

El largo de In eestnci6n, bien puede depender de la vida 

media del cuerpo lúteo. Fuchs et. al.; citados por Jlafez en -

1978, reportan que la causa de la repentina liberaci6n de ax! 

tocina, es desconocida, pero ~uglu1·c11 ~tuc la cnida de progc~

tcrona a nivel de sistema nervioso central puede estar rcla-

cionac.la. 

El con,:;;umo de al irncnto Jisr.linuye ~ a 3 di.:is antes <le que 

oclirra el parto. l~l parto gc11c1·~~l1nc11tc octirrc ,iurnntc la ma-

<l1·ugn<l:1, este generalmente pas:1 i11~1Jvcrti\lo. 

!.;\s presentaciones ar1tcrior y ¡>ostcrior ~on r1ormalcs, y

usualmcntc no ocurren cor.ipl ícaciont·s .:i l pürto .sl los fetos 

son <le un t:1m:1hu i101·f¡1~~1. Un pa1·to ct1t6sico, requiere de menos 
... ~e- 30 minut:0s .. 0~~1sionalmcntc pucde halH.~r 1 6 2 crias anormal 
mente gran<lcs; conforme \'3 p.::i.1·.icnd.o la coneja, esta lañ1c y - -

.:iticndc a cada rcci6n naciJ.o. 

!: 1 .._ ..... ""t' .... ~ 1a~-

crias pueden n:1c~r con intervalo~ <le mucJ1as hor;¡s y a veces -

de dins, por lo que esta recomendada la palpaci6n de todas 

las conPjas de un día Je par.iJi..l!:i, p~ra c\~i tar la retención f!::_ 

tal; en caso Je ser necesario, la labor de ¡larto puc<lc ser i~ 

JuclJ,:¡ en 1~--i.:..; ccncj3s, pcr el nso lle ZOO rt;L <le oxitocina cn-

1 ml. Je soluci6n s:1lln~1 fislol6gica, este truta~icnto ta~--

bi~n puc~c ser ~1plic~1<lo ~coneja~ <1ue excedan~ un período su

perior a los 3~ dias Je gcstaci6n. 

El tamaüo de la camada varia de J a 22 crias (con un pr9_ 

medio de S), dependiendo esto Je la ra:a, nutrici6n, n6mero -

do partas y ambic11tc. El tamafio Je la ca1na<la v;1 en aumento 

hasta los 3 ¡1fios, y posteriormente dismint1yc. 

'fan pronto como n:1ccn las crias, la coneja devora la pl~ 

ccnt3 y el corJ.6n un!b.ilical. A1.s11nas conejas muestran una te.!!_ 

ciencia infanticida canib31Ística, por devorar el cord6n umb!

lical, orejas, ap6ndices, cabe:3 y cualquier parte del cuerpo 
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de las crias. El canibalismo raramente ocurre despu6s de que 
la madre ha cuidado a sus crias un día 6 m5s. Este problcma
puede se. debido a factores hereditarios, a una raci6n inade 
cuada 6 al nerviosismo de la coneja. 

Asociado con el canibalismo, hay una tendencia a espa_E:
cir las crias fuera del nido. Estas actitudes son probabl~-
mente influenciadas por el ambiente, m5s que por la herencia. 
(Sl) 

i). Lü1-L-:r:.i6n. 

Las glándulas mamarias, se dcsn.rrollan rapidamente dura!! 

te J;1 ~ltima semana Je ge~tnci6n. Aunque la leche pt1cJc ser-

producida antes del alumbramiento, y estar goteando de las -
gl6ndulas de c0ncjas con alta producci6n; la bajada de la l~

chc usualmente ocurre l1asta el alumbranicnto, esta puede scr

cstimulada por una inyección Je prol~ctina. 

Las conejas ar.1ar:iantan .:i sus crias, por solo pocos min-1::!,-

tos al día, gcncralrncn~c en la noche 6 en la madrugada, sin -

hacer case, de caa~t~s veces l~~ c~i~~ intc~tcn ca~arlc. 

La cantidad de producci6n !actea, es de 160 u 200 gr., -
durante la primer ca~ada, y de 170 a 220 g1·., durante las sub 

sccucntcs camadas. La producci6n !actea alcnn=a su máximo a -

las 2 .semana~ po::.t-partu, 1ü.;.!.ntvn.icnJo:::.c alta por lo menos una 

semana, y entonces declinar durante la cuarta semana. 
Una coneja, puede lactar por un período de 6 a 8 semana~ 

dependiendo de la dieta, número de partos, número de crias -
que este amamantando y a factores gen6ticos. La cantidad de -
leche producida, se incrementa en cierto porcentaje, conforme 
se incrementa el tamafto de la carnada, pero este incremento no 

es constante. (Sl, SS) 
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II. Ventajas y desventajas del método de transferencia 
embrionaria. 

A partir de los primeros trabajos sobre transferencia 
embrionaria, se han propuesto una amplia gama de usos para es 
ta técnica. Se afirma que puede ser útil, entre otras cosas,
para: 

- Expansi6n y mejoramiento genético rfipido. (5, 11, 16,-

17, 40, 47, 58, 59, 64, 78, 79, 103, 116) 
- Aumento en la intensidad de selecci6n. (6, 11, 28, 63, 

78, 101, 103, 112) 
- Almacenamiento y transporte barato, rfipido y sencillo

de genes. (5, 6, 16, 20, 36, 37, 47, SS, 59, 75, 78~ -

82, 85, 103, 105, 116) 

- Introducci6n y adaptación de razas ex6ticas. (6, 11, -

79. 103) 
- Conservación <le recursos genétirns. (11, 58, 59) 

- Reproducci6n de hembras valiosas que tengan problemas-
reproductivos. (16, 28, 79, 101, 103) 

- Control de proble1aas sanitarios al permitir la difu--
si6n de material genético sin exigir el transporte de
los padres. (39, 42, 43, 79, so, 90, 103) 

- Estudio de las interacciones genético-ambientales, ma
terno-fetales y feto-fetales. (79, 103) 

- Producci6n de gemelos idénticos por medio de la part~
ci6n de blast6meros con microcirugía. (13, 20, 22, 25, 

26, 29, 48, 54, 59, 62, 70, 75, 78, 89, 101, 103, 110) 
Inducci6n de gestaciones gemelares en ganado productor 
de carne. (6, 25, 37, 47, 58, 59, 78, 79, 95'. 112) 

- Obtenci6n de crías hembras con el sexaje de embriones. 
(13, 22, 29, 35, 36, 37, 58, 59, 70, 75, 78, 103) 

- Reducci6n del intervalo entre generaciones mediante la 
fertilizaci6n in ~it~o de ovocitos pre-púberes. (5, 20, 
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22, 29, 59, 78, 101, 103) 

- Combinaci6n de genomas intra e interespecies con ia 
producci6n de quimeras. (13, 20, 27, 70, 78, 79) 

- lmplantaci6n de genes deseables por medio de la ing~-
nieria genética. (22, 70, 78, 111) 

- Obtenci6n de machos superiores en mayor cantidad para 
la inseminaci6n artificial. (59) 

- Clonuci6n. (13, 29, SJ, 59, 70, 78, 79) 

- Aumento del n6rncro <le crías obtenidas por hembra. (11, 

28, ·17, 59, 94, 101, 103) 

Mucho se i1a cscritu acerca Je las granJcs vc11tajas que -

puede llegar a tener la explotaci6n masiva de la t6cnica de -
transferencia tic embriones. Asimismo, dicl1a t6cni~a ciert~-

mcntc ha despertado el entusiasmo de muc}1os criadores progr~

sistas, que ven con agrado los avances científicos que pueden 

redituar en el mejoramiento <le su explotaci6n. Pero también -
es cierto que faltnn infor~aci6n y csrl1<lios acerca de las des 

ventajas que encierra en si misma dicha t6cnica. (46) 
Algunas <le estas son: 
- No es conveniente hacer la selccci6n <lel hato con base 

en las hembras. ( 4 6) 
- En el presente, la transferencia de embriones es econo 

micamente factible solo para animales muy valiosos. 
( 101) 

- Otra desventaja, es el futuro de las características -
reproductivas <le la donadora. Por razones desconocida~ 
a veces las técnicas quirúrgicas producen adherencias
en los 6rganos internos. (6, 101) 

- La falla para obtener gestaciones, es la desventaja -

más común. (101) 
- El gran reto de ésta técnica, es el mantener vivas a

las crías obtenidas. !lay disponibles seguros comeré:i_!!
les para cubrir a la receptora gestante y a la cría --
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durante las primeras semanas de vida extrauterina. 
(101) 

- Ocasionalmente nacen gemelos, ya sea por divisi6n c~
brionaria 6 por que 2 embriones fueron transferidos a 

Una sola receptora, cuando uno 6 ambos cri1i>r'loncs par~ 
cen ser anormales. Esto causa una gran desventaja al
parto y a la oportunidad de obtener frec-martins 6 
distocias por ejer.iplo. (101) 

- Desde el punto de vista ccon61nico, en esta técnica se 

deben considerar los gastos referentes a la utiliza
ci6n de hormonas naturales 6 sint6ticas sumamente ca

ras, la utilizaci6n de medio" especiales de recoleccl_ 
6n y cultivo, el material especializado que se necesl_
ta para la recolecci6n y transferencia de los embri~-
nes, el microscopio cstcrosc6pico, ·1as cámaras de cu_!.
tivo especiales, y a todo esto debe sumarse el costo -

recta, que es ncc~sari¡1 para fertilizar los 6vu1os. 
Aun contando con toJos esos recursos, Franco en 1984,
considera nGn más importante el aspecto cicntífico---

práctico; han aparecido en México artículos en algunas 
publicaciones que scfial3n el alto porcentaje <le exitos 
~lcanzados en la transferencia embrionaria, y es bien

probable que dichos datos sean realmente fidedignos, -
pero, ¿ quiones son los que han obl..enido semejantes r~ 
sultados ?, nada menos que veterinarios y especiali~-

tas mexicanos, que han dedicado muchos aftos al perfe~
cionamiento de sus técnicas, y sin duda han aportado -
valiosos conocimientos a nivel mundial en este campo. 
Pero seamos realistas. Esos especialistas han contado
con el apoyo de instituciones de investigaci6n 6 ens~
ñanza, y sus con6¿1mientos y práctica los han obtenido 
despu~s de largos años de trabajo. 
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Si a nivel de ganadería nacional pretendiéramos, en a! 
gunas explotaciones ganaderas, practicar en forma ruti 
naria la transferencia embrionaria, ncccsitariamos ad~ 

más de amplios recursos econ6micos, de personal alt~-
mcntc especializado, que realizara en forma vcrdadcr~
mentc eficiente su trabajo. Y con esto, el costo ya in 
flado por el equipo, se incrementaría c11ormcmentc. 

(6, 46) 

- La realidad actual en ~f6xico es que la inscrninaci6n ar 

tiíicial, es mucho ~ás práctica y ccon6mlca que la --

transferencia de embriones, y h:!s~a qtic no se dcmuc~-
trc lo contrario, mediante estudios econ6micos e inve.:! 
tigncioncs científicas bien profundas realizadas aqu{

cn ~t6xico, no conviene por el momento, hacer in~crsi~
nes enfocadas a técnicas que no han demostrado actual 
mente ser verdaderamente prácticas y eficientes. (46) 
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