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RESUMEN 

Con el fin de conocer las tasas de concepción que se 

pueden lograr en México con la transferencia no quir~rgica de 

embriones bovinos frescos y congelados descongelados en 

estadios de Mórula, B1astocisto temprano y Blastocisto, calidades 

1,2 y 3 y compararlos entre si para establecer cuales de éstos 

ofrecen mayores posibilidades de gestación se realizaron 1.203 

transferencias en el Centro de Mejoramiento Genético y 

Tranaplante de Embriones - LICONSA • La recolección de embriones 

se realizó por el •étodo no quir6rgico con Solución de Dulbecco 

Fosfato - Salina Bufferada con 0.2 - de AlbW.ina sérica bovina; 

la evaluación e•brionaria fué con la técnica de Evaluación 

Morfológica y la congelación, cuando se realizó, se llevó a cabo 

con una •&quina congeladora de embriones RPE Freezer. Los 

resultados fueron analizados con ~na prueba Exacta de Fisher y se 

discuten los hallázgos de la sincronía embrión receptora, 

calidad e•brionaria y si sufrier6n el proceso de congelación 

deecongelación o no: encontrindose que con los e•briones 

evaluados en estadio de Blastociato, frescos y clasificados co•o 

calidad uno se obtuvo 1a mejor tasa de concepción ( 63. 5 • ). 
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INTRODUCCION 

México en los últimos aftas ha tenido una balanza comercial de 

la leche y productos lActeos deficitaria; Siendo para 1980 de 

38.6 millones de dólares y en 1985 de 151.1 millones de dólares ( 

25 ); y no obstante el fuerte incremento que han tenido las 

importaciones de leche, la población con ingresos inferiores al 

salario minimo sufre un déficit de casi 50% respecto al consumo 

•inimo recomendable 25 ). Para satisfacer esos mínimos 

recomendables habría que producir 2.5 millones mAs de litros de 

1eche diariamente, equivalentes a un aumento del 12% de la 

disponibilidad actual ( 25 ). 

Para resolver dicho déficit se requiere: aumentar el n6mero de 

animales en explotación y/o aumentar la producción de leche por 

animal 28 ). Para lo cual es necesario aprovechar al m~ximo 

todos los recursos tecnol6gicos como lo es, entre otras prActicas 

zoot6cnicas, la transferencia de embriones; misma que permitiria 

mejorar la calidad genética del Hato Nacional reduciendo el 

intervalo generacional ( 8, 34 ) e incre•entando 1a intensidad de 

selección ( 33 ) ademAs de ser un medio efectivo para importar 

ganado con alto potencial g8nético ( 34 ) y ofrecer perspectivas 

a6n en fase de desarrollo muy atractivas co•o la producción de 

gestaciones con embriones bipartidos o sexados ( 8, 21 ) • 
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Sin embargo aun cuando la transferencia de embriones es ya una 

técnica comercial debe ser eficiente en cuanto a costos Y 

resultados y uno de los parámetros quizás el más importante para 

medir dicha eficiencia es el porcentaje de concepción. 

Existen varios factores que afectan el porcentaje de gestación 

en la transferencia de embriones siendo los principales : estadio 

del embrión,calidad morfológica y si se transfiere en fresco o 

congelado-descongelado C 31 ).Oonalson C 5 ),Liehman y Fulka 23 

), Linder ( 24) asi como Newcoab y Rowson ( 27 ) mencionan que 

es •As conveniente poner atención en la sicronta estadio del 

embrión - receptora que en la sicronia donadora - receptora ya 

que encontraron diferencias significativas entre loe porcentajes 

de concepción logrados con los diferentes estadios de los 

e•briones, reportando Hasler ~al. C 17 ) un 71.0,, 77.0' y 

75.0~ para los estadios de Mórula, Blastocisto temprano y 

Blastocisto respectiva•snte CP < 0.025 ). Por otra parte HeY11an 

17 ), Elsden ( 10 ), Hasler !!,!;. al.( 17 ), Takeda et J!!..( 35 ), 

Shaa 32 ) y Wright ( 36 obsa~varon que la sobravivencia del 

embriOn transferido dependen de la viabilidad de las c6lulas de 

éste, la cual se pretende establecer en base a la evaluación 

•orfol6gica ( 2f ): encontrando Donaldson C 5 ) una reducciOn del 

13.3 ' en los porc6ntajes de concepciOn por cada dis•inuciOn de 

la calidad del e•bri6n. En cuanto si se transfieren e•briones 

frescos o congelados - descongelados Heyman 1 18 ),Laibo 1 22 ) , 

Liehman y Fulka ( 33 ) se percataron que con e•brionee qua 



eufrian el proceso de congelación - descongelaci6n se obtenían 

menores porcentajes de concepción notificando Screen·an y Diskin ( 

31 ) que el ~étodo mAs eficiente de congel.aci.6n - descongelación 

mata del 10 al 20 ' de los embriones empezando las pérdidas en 

aquellos de baja calidad. 

Por lo anterior ¿ cuales embriones transferir ? ¿ en 

frescos y/o que estadios ?, ¿ Que calidades y si 

descongelados ?. El conocimiento de los tres factores arriba 

considerados bajo las condiciones actuales de nuestro pais, puede 

ser de utilidad para predecir porcentajes de éxito en la 

transferencia de embriones ( 5 ). 

E1 Centro de Mejoramiento Gen&tico y Transplante de Embriones

LICONSA cuenta con las condiciones propicias para desarrollar la 

transferencia de embriones a nivel comercial masivo en M6xico por 

lo cual puede ofrecer un marco de referencia. 

El objetivo del presente trabajo es determinar los porcentajes 

de concepcibn logrados en dicho Centro con la transferencia no 

quir6rgica de embriones frescos y conge1ados - descongelados en 

estadios de Mórula, Blastocisto temprano y Blastocisto, calidades 

1, 2 y 3 y compararlos entre si para establecer cuales de éstos 

ofrecen mayores posibilidades de concepción. 

La técnica de transferencia e•p1eada fué la no-quirúgica y 

para la evaluación de los embriones se e~pleo la llaaada 

"Evaluación Morfolóqica" por corisiderarse las aáe fáci1es de 

e•plear en condiciones de campo ( 6,9 ) • 
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Cuando se refiere en el presente trabajo a embriones frescos 

(F} se trata de aquellos embriones que se transfirierón sin haber 

sufrido un proceso de congelación - descongelación ( C-D ). 

La Evaluación Morfológica utiliza números para designar los 

estadios embrionarios asi a las Mórulas se les identifica con un 

4, a los Blaetocistos tempranos con un 5 y a los B1astocistos con 

un 6 misma nomeclatura que se emplear! en el presente trabajo.• 

Los números 0,1,2 y 3 identifican : zona pelúcida sin ningún 
contenido, óvulo, embrión de 2 hasta 16 células 
aproximadaaente y M6rula temprana respectiva•ente (24). 
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MATERIAL Y HETOOOB. 

Los eabriones se obtuvieron en el centro de Mejoramiento 

Gen6tico y Transplante de embriones CEMEGEN LICONSA, 

ubicado en Tepotzotlán, Estado de México, dentro de las 

coordenadas 19D 43' Latitud Norte, 94a 14' Long. oeste : con una 

altitud de 2,450 •• a.n.11. bajo condiciones de un clima teaplado 

11ubh6aedo 
~ 

l_~.uvias lil cori con en verano e (WO) (Wl b una 
·~ .· 

variación aedia de te•peratura 5 a 24 e y con una 

precipitación de 610.6 am. 1 15 ). 

Dichos eabriones se obtuvieron dentro del progra•a normal de 

trabajo que el •encionado Centro lleva a cabo y que • 
continuación se describe. 

Se utilizan coao donadoras vacas y vaquillas ( entendiéndose 

coao éstas a aniaales que no hayan parido l de buena calidad 

genética 1 13, 30 ) de las razas Holetein Frieeian y Pardo Suizo 

Americano. 

Dichos animales son ao•etidos a detección de estro por 

personas capacitadas para ello dos veces al día, al a•anecer y al 

•nochecer ( 30 ) y una vez que han presentado Por lo •enos dos 

calores regulares se procede a su selección y designación de 

dosis superovulatoria, la cual ocurre del sexto al déci•o dia 

de•puéa de haber presentado el dltimo estro ( 30 l tomando los 



siguientes criterios: deben estar en perfecto estado de salud 

8,30 ), no gestantes y con la presencia de un cuerpo hemorrAgico 

o 16teo funciona1 en cualquier de sus ovarios ( 1,8 ). Cumpliendo 

esos requisitos loe ani•alea •e superovulan utilizando Hormona 

Foliculo Estimulante - 1 - ( F.S.H.-P. en d6sis que varian de 

24 a 50 mg dependiendo de la edad y/o peso del aniaal y de como 

hayan respondido a tratamientos previos en el caso de habérselas 

auperovulados antes. La cantidad total de F.s.H.- P. -1 

designada por animal se aplica en un régimen de dosis 

decrecientes a lo largo de cuatro dias con intervalos de 12 hrs 

aplicando al tercero Dinoproet - troaetamina - 2 - 25 ag en la 

aaftana y 25 ag en la tarde 1 ) • Se espera que los aniaales 

entren en celo al quinto die después de iniciado el trataaiento ( 

1 ). Se procede a inaeainar artificialmente a los aniaalea dona

dores a las 12 y 24 brs despuéa de habérselas detectado el estro 

2 ). Para lo anterior se uaa aeaen proveniente de toros 

probados congelado en pajilla francesa 2 l. Al séptimo dia 

desputs de haber presentado el ca1or las donadoras se recolectan 

los eabrionea utilizando el aét<>:do no quir6gico ( 9 para lo 

cual 

se inmovilizan en una tra•pa de.•anejo ( 6 ), en donde se les 

1 Scbering co. 

a 11 Lutalyae" Tuco. 

6 



realiza la asepsia de la región perivulvar abarcando el área 

para hacerles la analgesia epidural 6 ) ( la c·ual se hace 

utilizando lidocaina al 2% preparada en el CEMEGEN), 

- se introduce por la vulva del animal una sonda Foley 1 

del calibre adecuado 18 a 22 l a la cual se le da 

rigidez por medio de un estilete de acero inoxidable, se le 

protege con una camisa sanitaria de plAetico la cual se 

ro•pe al " conectar " la sonda con la os externa del cérvix 

) y •e le manipula mediante una mano introducida en el recto 

de la donadora 1 6 ), 

- la recolección se hace primero en el cuerno uterino ipsilateral 

al ovario con mayor respuesta aquel que a la palpación 

presente el •ayor número de cuerpos 16teos 6 ), 

- la eonda se fija al cuerno mediante el globo de la misma 

procurando que quede colocado a la altura de la curvatura mayor 

de dicho cuerno ) ( 6 l , 

- hecho lo anterior se retira el estilete y la sonda se 

conecta a una Manguera "tig6n" la cual en uno de sus 

extreaoa se une al filtro concentrador de e•brionea - 2 - y el 

otro extremo al frasco que contiene el •edio de 

recolección ( Solución de Dulbecco Foafato - Salina Buf f erada -

PBB - 3 - : con 0.2% de alb6mina sérica bovina) ( 6 ), 

1 Adex 
2 Em. Con. 
3 GJ:BCO 
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- se permite 1a entrada del aedio hasta dilatar medianaaente e1 

cuerno uterino dAndole posteriormente un masaje gentil. 

Terminando éste se deja salir el medio hacia el filtro Y se 
0

repite dicha operación aproximadamente 5 veces ( 6 ) , 

- se repite el mismo procedimiento para el otro cuerno uterino. 

Una vez concluida la recolección se procede a la b~squeda de 

los eabriones en el laboratorio vaciando el contenido del filtro 

en una caja de Petri cuadriculada con capacidad de 50 al ( 6 ), 

en donde se realiza la bósqueda de los embriones a 12X en un 

microscopio eatereoscopico. 

Una vez localizados los embriones son evaluados por técnicos 

capacitados para e1lo a SOX en un microscopio estereoscopico ( 6 

). Para realiaar lo anterior se usa la técnica de Evaluación 

l!lorfológica ya que las pruebas de exclusión de colorantes, 

•edición de actividad enzi•Atica, captación de glucuosa y las 

tincionee vitales son de poco valor para las condiciones de 

transferencia en caapo ( 24 ). Se considera un embrión en estadio 

Mórula Mórula tardia compacta cuando los blaet6aeros, 

aproxi•adaaente 64, se hayan unido foraando una aasa coapacta que 

ocupe del 60 a 70- del espacio perivitelino ( 7, 24 ). A un 

eabrión en estadio de blastocisto temprano ( 5 ) cuando exiata 

una cavidad llena de liquido ( Blastocele ), el eabri6n da una 
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apariencia genera1 de anillo que ocupe del 70 al 80' del espacio 

perivitelino y que pueda ser posible una diferencíaci6n visual 

entre el trotoblasto y la masa de células interna ( 7,24 ). A un 

embrión en estadio de Blastocisto ( 6 ) cuando exista una 

pronunciada diferenciaci6n de las capas trofoblAstica externa Y 

la aayor co•pactaciOn de la masa de células interna asi como 

cuando el blastocele ocupe la mitad o mAa del embrión 7,24 ). 

Para evaluar la calidad embrionaria se utilizan los siguientes 

par6aetros: forma,color,n6mero y compactación celular, tamano del 

espacio perivitaiino,ndmero de c6lulas extruidas y degeneradas y 

n6•ero y talla de 1as vesiculas ( 7,26 ). Se le designa a un 

embrión la calidad 1 cuando es eaf~rico, aiaétrico,con células de 

talla,color y textura uniforme que tenga m~s del 98\ de las 

células de la •asa celular aparentemente activas y sanas y no 

existen blast6aeroa extruidos 7,26 ). La calidad 2 cuando 

tienen de 70 al 98' de las c~lulas de la •asa celular 

aparenteaente activas y sanas, tengan pocas imperfecciones 

triviales coao escasos blastO•enas extruidos,ligera forma 

irregular y con pocas vesiculas ( 7,26 ). La calidad 3 cuando 

tienen •enos del 70' de las células de la •asa celular 

aparenteaente activas y sanas, problemas definidos pero no 

severos coao presencia de blast6aeros extruidos, vesiculaci6n y 

algunas c6lulas degen~radas 7,26 ). La calidad 4 o 

degenerado cuando existen numerosos blastOmeros 

extruidos,c6lulaa de tallas variables y/o degeneradas asi como 

numerosas y Qrandes vesiculas ( 7,26 ). 
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Para la b~squada y 1a evaluación de los embriones se utiliza 

como medio de mantenimiento PBS • 

. Para transferir en "fresco" se emplea PBS + 0 .. 4~ de Alb6•ina 

s6rica bovina 

dicho medio ) 

ABS )(previo "lavado" de éstos en 10 gotas de 

3 ). El mismo medio se utiliza para transferir 

los embriones descongelados < 3 ). 

Los embriones que se seleccionan para ser congelados son 

calidad 1 y 2 ( 3 1 y para hacerlo : 

- se "lavan" los embriones pasándolos por diez gotas de •edio 

de •anteni•iento ( 3 ), 

- se ponen en PBB + 0.4- de ASB +10- de glicerol durante 10 

•inutos ( ) , 

- se colocan en pajillas francesas de 0.25 ce para lo cual: se 

succiona una columna de ••dio de congelamiento, una burbuja 

de 3 a 4 ••, otra columna de medio de aproxi•ada•ente 15 ... 

una segunda burbuja de aire y una colu•na de •edio en 

donde se coloca el ••br16n. Esta 6ltima coluana deja en 

el extre•o de la pajilla un espacio de 15 .. , aini•o. 

Se sella el extreao por calor 3 ) • 

- •eapajillados" loa eabriones se colocan en una •Aquina 

congeladora de embrionoo - 1 - manual.Para proceder a su 

congelación: ae ••pieza a O grados C bajando 1.0 grado• e 

/•in hasta llegar - 7 grados e, se induce la cristalizaci6n 

con pinzas de disección previamente enfriadas en nitrógeno 

liquido ( la pajilla se pinza a nivel del •enisco superior de 
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que contiene el embrión ), se mantiene la la columna 

teaperatura 

permitir 

a 7 grados e durante 10 min con · el fin de 

un tiempo amplio para la cristalización, cu•plido e1 

tiempo se baja la temperatura hasta -30 grados Centigrados a 

una velocidad de 0.5 grados e /min, a - 30 grados e las 

pajillas se sumergen inmediatamente en un recipiente 

convenientemente lleno de nitrógeno liquido l 14 l. 

·para descongelar: se saca la pajilla del termo con nitrógeno, 

se deja transcurrir 6 seg y se coloca en agua a 37 grados e por 

20 seg. Se localiza el e•bri6n dentro de la pajilla y sé saca de 

eata poniendoae, secuencialmente, por las siguientes soluciones: 

PBS + 0.4• de ASB + 6• de glicerol + 0.3 aolar de sacarosa, 

PBS + 0.4• de ASB + 3' de glicerol + 0.3 molar de sacarosa, 

- PBS + 0.4• de ASB + 0.3 molar de sacarosa, y 

PBS + O. 411o de ASB ( 3 l • 

1 RPE Freezer 
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El embrión permanece 5 •in en cada una de ellas ( aprovechando 

éste tiempo para hacer eu re-evaluación l 3 ) • 

. Loe e•brionee a loe que hace referencia el presente trabajo 

fuer6n transferidos en el CEMEGEN a aniaales ( "receptoras" l que 

presentar6n calor 6.S a 7.5 dias antes 1 11 ). 

Loe eabriones que se transfieren en el CEMEGEN se colocan en 

pajillae de 0.25 ce de la siguiente manera:ee succiona una 

colu•na de medio de l e• aproximadamente ( la cual toca uno de 

los algodones de la pajillla ), una burbuja de aire de 0.3 a 0.4 

ca, otra columna de •edio, otra burbuja de aire, una colu•na de 

aedio de aproxi•adamente 3 cm (donde va el e•bri6n ), otra 

burbuja de aire y se termina el llenado de la pajilla con una 

6lti•a colu•na de •edio ( 3 ). La pajilla se acoaoda en un 

apliaador de caeeou para transferencia de e•brionee, cubriéndose 

6ate con una funda ex-p:ofeso y a ésta se le protege con una 

ca•isa sanitaria de pl6stico. Se lleva al ani•al a transferir, el 

cual previaaente •• inaoviliza en una traapa y se le provoca la 

anagelsia epidural ( anterior ~sepsia del Are& - abarcando la 

región perivulvar - ) 1 11 ). 

El aplicador de Cassou se aanipula con una aano introducida en 

el reato de la receptora, se rompe la ca•iea sanitaria al 

•conectar• la os externa del c6rvix, se conduce basta alcansar 



el cuerpo uterino y de ahi al cuerno ipsilateral al cuerpo lOteo 

previamente diagnosticado procurando no ~astimar el 

endo•etrio ( 11 ). La receptora además de haber tenido un cuerpo 

16teo funcional debió cumplir con los siguientes requisitos 

haber presentado por lo •enos dos calores regulares y estar en 

perfecto estado de salud ( 8,30 ). 

Desde la recolección, en caso de embrionés frescos, o desde la 

deacongelaciOn a la tranaf erencia ae procuró que no 

transcurrieran a6e de 2 hra e 3 J. 

Los diagnósticos de gestación se hicieron por exa•en 

tocol6gico a los 45 dias después de realizadas las transferencias 

37 ). Los resultados de gestación por estadio y calidad para 

e•briones frescos y congelados-descongelados se analizarón 

utilizando la prueba exacta de Fisher ( 26 ). 
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al!lBULTADOB 

Se rea1izaron 1.203 transferencias : de 1oe cuales 831 

fueron con e•briones en estadio de M6rula, 225 en estad~o de 

Bl~stocisto te•prano y 147 con Blastocistos. De las 1,303 

transferencias 588 fueron utilizando embriones frescos y 615 

eabriones congelados-descongelados, 166 de calidad uno, 885 

calidad dos y 152 calidad trea. 

Loa porcentajes de concepci6n logrados son los que se exponen 

en laa tablas n6•ero l y la, en donde se observa que el aejor 

procentaje de gestación se obtuvo con los e•briones ( 6-1 )F, y 

en orden decreciente con loe ( 5-3 )F, ( 6-2 )F, ( 5-1 lF y 

5-1 )C ea decir las cuatro •ajores tasas de concepción se 

lograron con Bla•tocietoe y Blastociatoe Te•pranoe. Taabién en 

dicha• tablae puede observarse que 1oa e•briones frescos 

obtuvier6n aejor porcentaje de geetaci6n que loe congelados: que 

exiati6 un decre•ento en 1oe porcentajes canfor•• lo hubo en las 

calidades y qua loa Bla•tocietoe lograr6n •ejore• taeaa de 

9estaci6n que loa Blastocistoa te•pranos y éstoa, a su ves, 

que laa M6rula•. 

Observando la Tabla del Anexo. Pode•oe notar que existi6 

•i9niticancia ••tadiatica P <0.05 l entre loe porcentajes de 

gestación 109radoe con loe eabriones frascos y con9eladoe : entre 

loe Blaetocistoe y loe H6rulae : entre loa ( 5-3 lF y 1.oe ( 6-3 

)F entre loa ( 6 - 1 lF y 1os ( 6-3 )F entre lo• ( 6-1 lF y 

loe 6-3 F 1: entre lo• ( 4-1 lC y loe 4-3 )C : entre lo• 4-

2 )C y loa ( 4-3 )C y entre los 4-2 )F y lo• t 4-a )C. 
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TABLA NUMERO 1 A. 

PORCENTAJES DE CONCEPCION 

LOGRADOS CON EMBRIONES BOVINOS TRANSFERIDOS NO QUIRURGICAHENTE. 

ESTADIO 4 5 6 
(M6rulal (Blaet.Teap.) (Blaetocietol 

(438) (109) (41) 

F R E 8 C O S 180 46 17 

41.096'11 42.202'11 41. 463'11 

(393) (1161 (106) 

CONGELADOS 120 45 tJ 

30.534'11 38. 793'11 40. 566'11 

EL NUMERO ENTRE PARENTESIS INDICA EL NUMERO DE OBSERVACIONES 

REALIZADAS. 

EL NUMERAL DEL MEDIO INDICA EL NUMERO DE OBSERVACIONES CON 

RESULTADO EXITOSO. 
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DISCUSION 

En el presente anAlisis se observo, cuadro 1, que 

excepto con loe Blastocisto tempranos frescos los •enores 

prOcentajes de concepción fueron con los embriones calificados 

co•o calidad 3 aunque s6lo hubo signif icancia estadiatica 

P<0.05 ) entre los e•briones 

6-3 l F; 4-1 ¡ e-o y l 4-3 

( 6-1 )F y ( 6-3 )F: ( 6-2 lF y 

C-D y entre los ( 4-2 ) c-D y lo• 

4-3 C-D. Los porcentajes de los calidad 3 congelados 

descongelados fueron los menores entre loa estadios de M6rula y 

Blastocisto te•prano y en loa Blastocisto si b~en el aenor 

porcentaje fué con los eabriones calidad 3 este no fue con loe 

congelados - descongelados sino con los frescos. Aunque entre loa 

e•briones claeif icadoa co•o calidad 1 y 2 no ae encontró una 

•ejor tendencia hacia loa calidad 1 en todos loa casos (tabla del 

anexo) c<>110 cabria esperarse, coaparando los calidad 1 y 2 con 

loa calidad 3 si hubo una •ejor tendencia hacia aquello• por lo 

que se ve la conveniencia de la clasif icaci6n embrionaria y la no 

poaible transferencia de aquellos e•brionaa clasificados co•o 

calidad J. Quizla el que no se hayan logrado aie•pre •ajores 

tasas de preftez con los e•briones calificados co•o calidad 1 se 

deba a que el e•bri6n al proseguir su desarrollo asa capaz de 

recuperarse de las i•perfeccionee que deter•inaron al ttcnico 

evaluador cl•Bificarlo co•o calidad 2 co•o de vez en cuando puede 

observarse en al9uno• ••brion••· Eje•plo de lo anterior Son 

ciertas Mórulas en donde se aprecia una masa celular bien 

compactada ocupando casi un 70 - del espacio perivitelino no 



obstante de existir alguno o algunos blastómeros extruidos los 

cuales por su tamano se pensaría que detuvieron su desarrollo en 

un estadio temprano de 2, O 8 células, o en aquellos 

blastaciatos cuyo blastocele oprime a un blastó•ero extruido 

contra la •e•brana vitelina. caso similar puede ocurrir en un 

e•brión clasificado co•o 1 pero al continuar con su evolución 

alg6n o algunos de sus blast6•eros o c6lulas detienen su 

••tabolia•o. Lo anterior puede ocurrir, quizás, debido a la 

incapacidad de la técnica de evaluación morfológica de determinar 

con exactitud el 9rado de viabilidad del embrión ( 24 ). Sin 

embar90 cuando el dafto embrionario determinado Por la técnica 

abarque •As del 30 ,, es decir el embrión presente :blastó•eros 

extruidos, veaiculación y algunas c6lulas degeneradas; a pesar de 

que el e•brión pueda conducir a una geetaci6n sus probabilidades 

tal vez sean ••nares que los clasificados como calidad 6 2 

(debido quiz4a al menor porcentaje de embriones que 109ran 

recuperarse de tales danos). 

Aunque ee reporta una disminución del 13.3\ en loa 

porcentajes de 9estaci6n por cada disminución de la claaif icación 

otor9ada al eabrion ( 5 ) las disminuciones encontradas en el 

presente trabajo fueron muy variables ( del 100 al 16.522\, 

Tabla 1 ) e incluso entre las Mórulas frescas calidad 1 y 2, 

Blaatociatoa tempranos frescos calidad 2 y 3 y loa Blaatocistos 

congelados calidad 1 y 2 se encontrarón aueentos (Tabla 1 ). 
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Solo si se eng1oban los resultados de los embriones transferidos 

por calidad Tabla 1, columna de la extreaa derecha) sin 

considerar estadio ni si fuer6n transferidos frescos o 

coftgelados descongelados loa resultados •uestran una 

disainución lógica siendo esta de 5.942 ' de los calidad 1 a los 

2 y de los calidad 2 a los 3 de 39.421 ' • 

En cuanto a las tasas de gestación considerando si el e•bri6n 

fue so•etido a un proceso de.congelación - descongelación o no 

coaparando el aismo estadio y la aisaa calidad ( Tabla 1 se 

observaron resultados variables. Se obtuvo desde .una disainuci6n 

del 1.785 ' entre los Blastocietoe tempranos calidad 2 lo que 

concide con Elsden ( 15 ) en donde reporta una pérdida en los 

porcentajes de concepci6n menorea al 2 ' debido a la congelación 

- descongelación , hasta 68.181 ' resultado taabién obtenido con 

los Blaatocisto te•pranoa an esta ocasión.calidad 3 y lo que va 

de acuerdo con Sreenan y Diskin ( 31 ) los cuales aencionan que 

serán aayores las pérdidas debidas a la congelación 

descongelación en aquellos eabrionee clasificados co•o de •enor 

calidad. Sólo hubo significancia'estadistica ( P <0.05 entre 

las Mórulas calidad 2 (Tabla del Anexo). Be obtuvieron en dos 

casos resultados mejores con los · e•briones congelados siendo 

estos con los e•briones en estadio de Mórula clasificados como 

calidad 1 y en loa eabrionea deterainados Blastocistoa de calidad 

3 (Tabla ll . A pesar de ello cuando conjunta11as todos los 
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resultados (Tabla 1 ) ea decir sin importar estadio o calidad 

eino solo si fueron congelados - descongelados no se obtuvo una 

diferencia estadística significativa ( P< 0.05, Tabla del Anexo ) 

favorable a los e•briones transferidos frescos. La disminución 

en el porcentaje de gestación debido al proceso de congelación 

deecongelaci6n fué del 18.16 ' lo que estaria entre el rango del 

10 al 20 • considerado como normal por la literatura 31 ). 

En la observación estadio - tasa de concepción sincronía 

eabri6n receptora ) sólo se encontró diferencia estadiatica 

significativa ( P<0.05,Tabla del Anexo ) entre los embriones en 

eetadio de Blastocisto temprano y Blastocisto frescos calidad 3. 

En la totalización de los resultados ( 6ltimo reglón de la Tabla 

1 ) es decir no considerando calidad ni si fueron congelados 

descongelados se encontró diferencia estadística signficativa 

P. <0.05 Tabla del Anexo ) entre loa embriones en estadio de 

Mórula y Blastocisto 6sto quizls a que los Blastocistos 

corresponden a un desarrollo mis esperado al s6pti•o dia 

después del estro que las M6rulas. Lo anterior va de acuerdo con 

la literatura que reporta que existe mayor conveniencia en fijar 

la sincronía embrión - receptora en vez de fijarla entre la 

donadora - receptora 5, 23, 24, 27 ). Como se mencionó en los 

Resultados se logró el mejor porcentaje de concepción con los 

Blastocistoe frescos calidad 1 ( Tabla 1 ) sin eabargo al inicio 

'del presente trabajo se pensaba que seria el segundo mejor 

porcentaje después del de loe Blastocistoa te•pranos. 
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Lo anterior se suponia puesto que los Blastocistos te•pranos 

corresponden a un desarrollo mAs esperado al séptimo dia después 

de haber presentado el estro 1a vaca ( 7 pero hemos de 

co'neiderar que los Blastocistos te•pranos sólo difieren de los 

Blastocistoa en horas ya que a eatos se les esperar encontrar en 

aayor porcentaje a los 7.5 dias después de haber •anifestado el 

celo la hembra ( 7,24 ). Cabe aqui mencionar que a veces no se 

109ra deterainar el inicio del estro al igual que su final en la 

he•bra bovina. De todas for•aS un Blastocisto es un embrión que 

ha aoatrado cierta capacidad para seguir su desarrollo co•o 

indica la diferencia eatadistica significativa P <O.OS 

encontrada en el presente trabajo entre los e•brionea en estadio 

de M6rula y los Blaatociatos. 

Si bien no so alcazar6n resultados tan favorables co•o en 

algunos trabajos reportados ( por ejemplo en trabajo de Hasler ~ 

!ll· - 17 - ) conaideraaos que fueron proaiaorios ·si consideramos 

que las tasas de concepci6n 109radas con inaeainaci6n artificial 

al priaer servicio aon frecuenteaente s6lo del 50 - 20 ). 

Aunque ge•tar a una he•bra mediante transferencia de ••briones 

resulta caro cuando se coapara con el co•to de gestarla utilizando 

inaeainaei6n artificial ($ 469,SOO.OO • pasos heabra geatante por 

aedio de transferencia de eabriones contra S 132,544 • peao• 

• Cierre contable Beptieabre 1989 CEMEGEN - LICONBA 
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heabra gestante por medio de inseminación artificial si 

consideramos un costo de producción por embrión de $ 165,000 

pesos y S 12,000 • pesos por cada transferencia requiriendo 2.7 

••briones por gestación y un costo promedio por dosis de semen de 

S 66,272 ~ pesos necesitando 2 dosis para gestar una hembra;lo 

anterior suponiendo un porcentaje de gestación para la técnica 

de transferencia de embriones de 37 ' y para la de inseminación 

artificial del 50 ~ ) se •atiza dicho costo cuando vemos el 

posible caabio genético para producción de leche por afta que se 

puede lograr con dicha técnica 1.8 a 2.4 • utilizando 

tranaferencia contra 0.2 a 1.1 • utilizando inseainación 

artificial - 19 - ). El mayor cambio genético posible utilizando 

la transferencia de e•brionea ae debe, entre otras causas, al 

aenor intervalo generacional que se puede lograr con el empleo de 

dicha técnica el cual también podria dar aayor aargen para 

realizar ajustes en la producción con el fin de hacer frente a 

los ca•bios en la de•anda y precios del mercado. Ajustes que por 

otro lado aon •ini•os en explotaciones con una sola 1inea de 

producción altamente especializada co•o lo ea la lechera - 29 -

la técnica, adem6sr podría dar cierta diversidad a la empresa). 

El hecho de que en ocasiones se hayan obtenido aayores 

porcentajes de éxito con e•briones de •enor calidad y con 

eabriones que sufrier6n el proceso de congelación 

descongelaci6n podria sugerir la existencia de otros factores 

involucrados ( 24 ), 
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CONCLUBIONEB 

La transferencia de embriones puede ayudar a •ejorar 1o 

·que aenciona Hammond ( 16 como 1os tres factores principales de 

la fertilidad de la hembra: 

l el n6•ero de óvulos liberados ( ovulados 

a el n611ero de óvulos fertilizados y 

3 el n6•ero de embriones desarollados hasta el nacimiento, 

factores i•portantes ya que iñciden sobre la tasa reproductiva de 

la especie auaent6ndola. Dicho auaento nos puede permitir reducir 

el intervalo generacional ( 8,34 ) e incrementar la intensidad de 

selección ya que ambas astan realacionadas entre si y dependen de 

dicha tasa ( 33 ). Es decir la transferencia de embriones es una 

herra•ienta •As que nos puede per•itir cambiar las frecuencias 

gen6ticaa lo que pueda contribuir a resolver el d6f icit de leche 

aencionado en la introducción del presente trabajo. 

- Con la transferencia de eabriones se pueden lograr tasas 

coaerciales • de concepci6n con ventajas genéticas. 

- Es conveniente cuidar la sincronía eabri6n - receptora. 

- La Evaluación aorfológica ea una técnica 6til para desarrollar 

la transferencia de eabriones a nivel de caapo que nos per•ite 

eelaccionar loa eabriones ala viables a utilizar para· 

trnnaferir. 

- Quizls aea conveniente la no transferencia de aquel loa 

eabrionae a los qua •• lea clasifique coao calidad 3. 



- Los eabriones congelados - descongelados ofrecen buenas tasas 

de concepción 1o cual es importante para la difusión de la 

técnica. 

- Aunque no estadísticamente sign~ficativa se observo en el 

presente trabajo una mejor tendencia a proseguir su 

en los e•briones en estadio de Blastocisto 

clasificados coao calidad 1 

desarrollo 

fresco y 

Seria conveniente continuar con este tipo de 

poder determinar los factores que afectan los 

gestación de la transferencia de e•briones no 

bovinos lecheros. 

anélisis para 

porcentajes de 

quir6rgica en 
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AJIEllO 

RESULTADOS DE COMPARAR CADA PAR DE PROPORCIONES POR LA PRUEBA 
EXACTA DE FISHER 

COMPARAC10N PllOPORCION 2F CONCLUSION 

(4-l)F (5-llF 35. 897 50 0.583568 N.S. 
14-l)F 16-llF 35.897 62.5 0.316963 N.S. 
15-l)F 16-llF 50 62.5 0.905612 N.S. 

(4-2lF (5-2)F 43.413 40 0.081214 N.S. 
(4-2)F (6-2lF 43.413 52.174 o.543669 N.S. 
(5-2)F (6-3)F 40 52.174 0.412352 N.B. 

(4-3lF (5-3)F 30.769 57.143 o. 323857 N.S. 
14-3lF 16-3)F 30.769 o 0.070569 N.S. 
l!i-3)F (6-3)F 57.143 o 0.02 s. 

(4-llC (5-l)C 40.351 : 47.619 0.171789 N.S. 
14-l)C (6-l)C 40.351 : 34.483 0.16295 N.S. 
15-l)C (6-l)C 47.619 : 34.483 0.149905 N.S. 

14-2)C (5-2)C 31.119 39.286 >O .187569 N.B. 
(4-2)C (6-2)C 31.119 45.588 >0.188901 N.S. 
(!i-2)C 16-2)C 39.286 45.588 >0.193548 N.S. 

(4-3)C (5-3)C 16 111.182 >0.654896 N.B. 
(4-3)C 16-3)C 16 22.222 >0.6 N.S. 
(5-3)C 16-3)C 111.1112 22.222 >0.817337 N.S. 

12 
14-llF 14-2lF 35.897 43.413 >0.490768>110 N.S. 
(4-l)F (4-3)F 35.897 30. 769' >0.293581 N.S. 
(4-2)F l4-3)F 43."13 30.769 o .076486 N.S. 

15-l)F l5-3)F 50 40 >0.3886 N.S. 
(5-llF (5-3)F 50 57.143 >0.7 N.S. 
(!i-3)F (5-3)F 40 57 .143 >0.41632 N.S. 

CONTINUA • . 

as 



COMPARACION PROPORCION 2F CONCLUSION 

(6-l)F (6-2lF 62.5 52.174 >0.51051 N.S. 
(6-l)F (6-3)F 62.5 o 0.013072 s. 
(6-2)F (6-3)F 62.5 o 0.007621 s. 
(4-l)C (4-2)C 40.351 31.119 >0.097066 N.S. 
14-l)C (4-3)C 40.351 16 0.00958 s. 
(4-2)C (4-3lC 31.119 16 0.037911 s. 
(5-l)C (5-2)C 47.619 39.286 >0.305187 N.S. 
(5-l)C (5-3)C t7 .619 18.182 >0.171833 N.S. 
(5-2)C (5-3lC 39.286 18.182 >0.225396 N.S. 

(6-l)C (6-2)C 34.483 45.588 >0.2170 N.S. 
(6-l)C (6-3)C 34.483 22.222 >0.532659 N.S. 
(6-2)C (6-3)C 45.588 22.222 >0.250842 N.S. 

(4-l)F (4-l)C 35.413 40.351 >O. 308342 N.S. 
!4-2)F !4-2)C 43 .413 31.119 0.002112 s. 
(4-3lF !4-31C 30.769 16 >0.066853 N.S. 

(5-1)F (5-l)C 50 47.619 >0.558637 N.S. 
!5-2)F (5-2)C 40 39.286 >0.24522 N.S. 
!5-3lF (5-3)C 57.443 18.182 >0.207391 N.S. 

(6-llF (6-l)C 62.5 34.483 >0.239568 N.S. 
!6-2lF (6-2)C 52.174 45.588 >0.328707 N.S. 
(6-3)F (6-3)C o 22.222 >0.421053 N.S. 

MORULA F, 
BLAS'l'OCISTO 
TEMPRANO F, 41.096 42.202 >0.16723 N.S. 

MORULA F, 
BLASTOCISTO F, 41.096 41.463 >0.262147 N.S. 

BLABTOCIBTO 
TEMPRANO F, 
BLASTOCISTO F, 42.202 41.463 >0.293472 N.B. 

CONTINUA 
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COMPARACION 

MORULA C; 
BLASTOCISTO 
TEMPRANO 

MCiRULA C; 
BLASTOCISTO C 

BLASTOCISTO 
TEMPRANO 
BLASTOCISTO C 

l!IORULA; 
BLASTOCISTO 
TEMPRANO 

l!IORULA; 
BLASTOCISTO 

BLASTOCISTO 
TEMPRANO; 
BLABTOCISTO 

TOTAL 
EMBRIONES F; 
TOTAL 
l!!l!lllRIONES C 

P • PUSCOS 

PROPORCION 

30.534 38.793 

30.534 40.566 

38.793 40.566 

36.101 'º· 444 

36.101 40.816 

40.444 40.816 

41.326 33.821 

c • DBSCOllGBLADOB-CONGBLADOS 

N.B.= NO SIGNIFICATIVA. 

2F CONCLUSION 

>0.107898 N.B. 

>O. 070600 N.S. 

>0.2106 N.S. 

>0.127157 N.S. 

<O. 001895 s. 

>0.171441 N.S. 

<0.008559 s. 

.. o.os 

B. ~ SIGNIFICATIVA 

(4-11 llOllULA CALIDAD N.1 
(4-21 llOllULA CALIDAD N.2 
(4-31 llOllULA CALIDAD N.3 

(5-11 BLABTOCIBTO TBllPRANO CALIDAD N.1 
(5-21 llLABTOCIBTO TBllPRANO CALIDAD N.2 
(5-31 BLABTOCIBTO TBllPRANO CALIDAD N.3 

(6-11 llLAITOCISTO CALIDAD N.1 
(6-21 BLAB'l'OCISTO CALIDAD N.2 
(6-31 BLAITOCIBTO CALIDAD N.3 

LOS PORCENTAJES SON CORRESPONDIENTES AL ORDEN COMO BE MENCIONAN 
LAS COMPARACIONES • 
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