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MONTIEL PALACIOS FELIPE. lMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE 

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES HOLSTEIN CEBU CRIOPRESERVADOS, 

SEXADOS V FERTILIZADOS IN VITRO CON PRODUCTORES DEL TROPICO 

HUMEDO (Bajo la dirección del Dr. Carlos (;alinn lIidnlgo). 

RESUMEN. 

Se evaluó la factibilidad de la implementación de un programa de transferencia de 

embriones Holstein-Cebú criopreservados y fertilizados in vitro con productores del trópico 

húmedo, así como la detección del surgimiento de dificultades que pudieran ser detectadas 

durante el experimento. El diseño original fué que 100 embriones (48% sexados) fueran 

transferidos a 100 hembras de tipo cebuino, que fueron sincronizadas con implantes de 

Norgestomet (Synchromate B), donde se utilizó al 50% de las mismas hasta que 

manifestaran conducta de celo natural y divididas en 4 grupos de 25 vacas cada uno, bajo 2 

diferentes condiciones de manejo, esto es, las del Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Ganaderia Tropical (CEIEGT) y con Productores adscritos al programa de 

transferencia de tecnología (PT) por parte de dicho centro. Los resultados obtenidos para 

los diferentes grupos fheron: Grupo 1 Celo Natural (CEIEGT), solo el 60% (n=15) fueron 

detectadas en estro durante las 72 hr posteriores al tratamiento de sincronización y durante 

la fase de celo natural mostraron celo el 26% (n=4) y 20% (n=3) no se detectó en calor, 

pero a la palpación rectal se les detectó W1 C.L. En 18 vacas (72%) de este grupo no 

presentaron signos de estro natural ni la formación de un C.L. y el porcentaje de posibles 

vacas para ser transferidas se redujo al 28% del total de este grupo, resultando un 0% de 

gestaciones. Grupo 11 Celo Sincronizado (CEIEGT), solo fueron detectadas en estro 16 

hembras y el porcentaje de posibles vaC:lS para ser transferidas después de haber sido 

s~leccionadas se redujo al 56% del total en este gmpo, siendo el 11 % de gestación dentro 
óel grupo. Debido a los problemas de respuesta a la sincronización fueron seleccionadas 

otras 50 posibles receptoras de un hato de 230 hembras que habían sido previamente 

sincronizadas para la manifestación de celo natural, de las cuales el 70% (n=35) presentaron 



calor y tUl C.L. y por consiguiente se les transfirió un embrión, donde el porcentaje de 

animales gestantes fhé del 20%. Gmpo IJI Celo Natural (PT), fheroll sincronizadas un total 

de 70 posibles receptoras para que al final de la Sinl,TOl1izaciún solo fueran incluidas 27 

receptoras al programa de transferencia de embriones. encontrando solo el 19% de 

gestaciones. Grupo IV Celo Sincronizado (PT), se sincroniz.aron tUl total de 33 posibles 

receptoras para que solo fueran transferidas con cmbrioncs 20 receptoras y solo resultaran 

gestantes el 60% de las receptoras. La fertilidad global irespectivamente del grupo en que se 

encontraban fue de 25.8% {25/97). Las receptoras incluídas dentro de los grupos para 

presentar celo sincronizado tuvieron una mayor tasa de gestación en relación a las que 

manifestaron celo natural, 37.1% vs 19.4% respectivamente (P < 0.05). De igual forma 

existió una alta correlación con respecto a la tasa de gestación y la condición corporal. Se 

obtuvó una relación muy cercana al: 1 del sexo de las crias machos con respecto a las 

hembras (56% vs 44% respectivamente), y dentro de las receptoras gestantes se encontró al 

final de la gestación un 90% de exactitud de aquellos embriones sexados (9/10). 

2 



INTltOUt 1('(' ION 

Las zonus tropicalcs y subtropicules de México reprcsentan la mcjor altemativa para 

afrontar los requerimientos alimenticios de la población, alJunos estudios indican que 

aproximadamente el 50% del total de las vacas cn producción láctea se encuentran en las 

zonas tropicales, sin embargo éstas sólo son capaces de apottar un 25% de la producción de 

leche, debido a que han seguido manejando sistemas tradicionales en los que la producción 

de leche se considera todavía como finalidad secundaria a la cría de becerros para la engorda 

(Rodríguez, 1976; De la Fuente, 1982). 

Por otro lado, en las regiones corn~spondientes al clima tropical húmedo, se 

presentan WIa serie de situaciones socioculturales, económicas, topográficas y climáticas, 

que han hecho dificil la adaptación y desarrollo de las razas de bovinos de razas europeas 

(Ros taurus) especializadas en la producción de leche bajo los sistemas tradicionales de 

manejo (González-Stagnaro, 1984). 

Dentro del contexto de la producción animal, los bovinos ocupan lUI tugar 

preponderante, lo que depende en gran medida, de una actividad reproductiva normal 

(Rivera el al., 19S9). No obstante, la mayoría de los investigadores coincid.en al afirtlliu' que 

la baja productividad en los bovinos constituye un problema grave prácticamente en todos 

los paises con clima tropical (Boyd, 1977; Ames y Ray, 1983; Gal'cÍa el al., 1985; González­

Stagnaro, 1986). 

En América Latina se han realizado trabajos de selección de bovinos criollos, a fin de 

mejorar su capacidad de producción de leche (De Alba, 1978). Sin embargo, las 

producciones han sido inferiores a las de razas especializadas, como la Holstein, pero con 

mejor eficiencia reproductiva; además, conforme avanza la selección, los requerimientos se 

van volviendo más exigentes, llegando 1nc1uso a niveles de manejo y alimentación con los 

cuales se podrían tener animales especializados de mayor producción (Morales et al., 1983; 

Román-Ponee el al., 1983; González..Stagnaro, 1984). Aunado a ello, existen informes de 

que el ganado criollo y el Cebú (Ros indicus), aún cuando presentan excelente adaptación 
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fisiológica a las condicioncs ambicntales del trópico, su cflciellcia productiva y reproductiva 

siguen siendo bajas (Escobar ef al., 1984; De Dios ef al., 1987). 

Por otro lado, como respuesta a la demanda de incrementar la producción pecuaria 

de las zonas tropicales, comúnmente se ha recurrido a la introducción de bovinos 

especializados en la producción de leche, provenientes de zonas templadas (Castillo, 1972; 

Hemández ef al., \982). El resultado ha sido una alta mortalidad tanto en adultos como en 

temeros y wla mala eficiencia reproductiva, con rendimientos muy bajos para ser rentables 

(Wilkings el al., 1979; Morales el al., 1981; Morales el al., \983); todo ello a consecuencia 

de la inadaptabilidad de esas razas a las difíciles condiciones del medio, con Wla capacidad 

de pastoreo muy baja y una constante pérdida de peso, por lo que los rendimientos son 

menores que los registrados en sus zonas de origen (González-Stagnaro, 1984; Koppel el 

al., 1984). Por lo tanto, se ha descartado su crianza en forma pura, y en lugar de esto, se 

está utilizando en mayor proporción la inseminación artificial con semen de razas lecheras 

para lograr Wl ganado mestizo adecuado al sistema de doble propósito (Menéndez el al., 

1975; Katpatal, 1977; González-Stagnaro, 1984; Bondoc et al., 1989). Esto es, que el 

cruzamiento de las razas especializadas en la producción láctea con las razas nativas en el 

trópico, condicionado al mismo tiempo a Wl mejoramiento de las condiciones de 

alojamiento, nutrición, sanidad y manejo, han proporcionado un incremento en la producción 

yen la eficiencia reproductiva de los animales resultantes (Buvanendran y Mahadevan, 1975; 

Katpatal, 1977; Román-Ponce et al., 1978). 

Para mejorar la expresión del potencial productivo y reproductivo de] ganado de las 

zonas tropicales, se ha recurrido al cruzamiento de 80s tauruslBos indicus. No obstante los 

resultados en eficiencia reproductiva han sido variables. Al respecto, MartÚlez (1979) en Wl 

estudio COll vacas Holstein puras y de la cruza Fl (HolsteinlCebú) mantenidas en clima 

tropical, no encontró diferencias en la presentación del primer estro pospaI1o, siendo los 

valores de 27±2.91 y 25.8±2.06 días respectivamente. En otro estudio, Deresz el al. (1987) 

trabajando con el mismo tipo de vacas (HoJstein/Cebú) bajo condiciones similares, ~:!~t)lltró 

que los días abiertos variaron entre 48.7 y 74.6 dias dependiendo del peso corporai de las 

vacas. Así, en otro trabajo realizado bajo condiciones tropicales, Escobar et al. (1984) 
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compararon ganado Cehú, Criollo y F, (Holstein/Cehú) con diferentes sistCllIllS de crianza 

del hecen'o, encontrando que las vacas Cebú aún sin la cria al pie tuvieron un mayor número 

de días abiel10s (118±43.9 días) que las vacas Criollas y F1, 79.6+32.8 Y I06.7±32.8 días 

respectivamente. Bajo similares condiciones climáticas, Fallas (1987) realizó UIl estudio 

donde comparó el comportamiento reproductivo de vacas Holstein/Cebú bajo diferentes 

tipos de pasto y sistemas de crianza de becerros y encontró que las vacas F I tenían un menor 

número de días abiertos aWlque estuvieron en pastos nativos y sin cria al pie. Al respecto, 

Corro (1992) observó que las vacas F, producen Wla mayor cantidad de leche que las vacas 

3/4 Holstein Y4 Cebú, Estos datos indican, que aún cuando las vacas del genotipo % Holstein 

tienen Ull mayor potencial genético para la producción láctea, éste no se manifiesta. 

La diferencia entre ambos genotipos es debida al efecto del vigor hibrido que existe 

en la vaca F 1; aWlque en la vaca % Holstein Y4 Cebú tiene un mayor potencial productivo, los 

efectos ambientales 110 le permiten su expresión (McDowell, 1972; Gatina y Arthur, 1989b), 

en hase a lo anterior, se puede especular que la alimentación que han recibido es insuficiente 

y por lo tanto las ganacias de peso son menores. En este sentido, Cmmingham (1989) 

menciona que el mejoramiento (vigor ó heterosis) que se observa en la capacidad productiva 

de la primera cruza entre las razas Bos taurus/Bos indicus es notoria en cuanto a la 

resistencia de enfennedades y adaptabilidad al medio ambiente. La producción láctea se 

eleva casi en un 100% y reproductivamente hay una reducción del 14% en la edad al primer 

parto y de 6% en el interparto con repecto a los parámetros de la raza Cebú. No obstante, 

después de la primera generación se reduce la heterosis, por lo que se pierde la ventaja 

productiva derivada del vigor híbrido y sólo se mantiene la ventaja asociada a la 

introducción del genotipo lácteo (Lemka et al., 1972; Salazar y Huertas, 1976; Letelllleur, 

1978). 

Por tales circunstancias, en las zonas tropicales se ha trabajado en la formación de 

nuevos tipos de bovinos en la búsqueda de mejores índices de desarrollo en la recria, mejor 

eficiencia productiva y reproductiva y mayor rusticidad (González-Stagnaro, 1984). Una 

opción es la introducción de programas de transferencia de embriones entre ganado europeo 

(Bos taurus) y ganado Brlhman (Ros indicus) e inclusive forma parte de muchos programas 
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de cruzamientos en paises con llll clima cálido (Fchilly y WiIladscn, 198';). Por otro lado, 

recientemente la maduración ill vllro y In fertilización de ovocitos, técnicas que se han 

desarrollado con bastante éxito reciéntemcnte (Cunningham, 1989, Gordon y Lu, 1990, Xli 

el al., 1 (92) han hecho posible tener disponibles bancos de embtiones a un precio reducido 

para la transferencia comercial; la explotación de estas té.;nicas ya ha empezado, con el 

propósito de incrementar la calidad genética y tamaño del temero obtenido al destete por 

gemelaridad o transferencia en las explotaciones lecheras de baja producción utilizando 

embriones obtenidos de clUzamientos con razas cámicas. Los embriones se han sexado 

mediante métodos citológicos, esto implica 1Ul análisis cromosómico de las células en 

metafase que se muestrean en el embrión utilizando una técnica de división embrionaria; sin 

embargo, los procesos de biopsias y determinación del cariotipo son complicadas y llevan 

bastante tiempo (Mapletoft, 1987). 

El uso de embtiones sexados de tipo F I podría facilitar un programa de producción 

láctea en el trópi'co sin necesidad de producir un animal de tipo %, cuyas caractenst icas son 

impredecibles, además de permitir lograr animales resistentes al medio y que superen la 

capacidad productiva y reproductiva de los bovinos de 18 zona tropical. De esta manera se 

planteó éste estudio para evaluar la factibilidad de la implementación de m} programa de 

transferencia de embriones con productores del trópico húmedo y embriones del tipo F ¡, así 

como la detección del surgimiento de dificultades que pudieran ser detectada5: durante el 

experimento. 
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Rt:VISION In: Lrn:RATt IRA 

MANt:.JO DE LAS RECEPTORAS .~N LA TRANSFERENCIA I>E EMBRIONES. 

Mahon y Rawlc (1987) Y Broadhellt el al. (1991) mencIOnan que dada la 

disponibilidad de un embrión de buclla calidad y la destreza de lill profesional hábil, la 

receptora conforma el componente principal para detenninar el éxito de la transferencia de 

embriones. Las receptoras pueden ser evaluadas por diversos criterios antes de que se 

realice la transferencia de embriones y así juzgar la conveniencia para que pueda ser 

eliminada. Inicialmente, la consideración de IDI animal para su inclusión en la población de 

receptoras, es cubrir las siguientes criterios de evaluación como son, genotipo, edad, número 

de partos, estado fisiológico, condición corporal, historia reproductiva y de salud, causas 

por las cuales pueden ser eliminadas (Mahou y Rawle, 1987). De esta forma, el número de 

WIa población de receptoras sometidas a dicha evaluación y que pueden ser calificadas como 

aptas al momento de la evaluación del estado de salud general y del aparato reproductor, y 

habiendo cubierto estos requisitos, pueden ser evaluadas sobre su habilidad para expresar 

signos de estro, como consecuencia de tUl celo ya sea sincronizado o natura], dentro de] 

marco o estructura deseada. Dcntro del contexto de éste criterio se puede esperar la 

expresión de signos de estro pero permanecer sin ser detectado. Finalmente, el pmlto de 

evaluación de ]a transferencia de embriones es ]a formación de tUl cuerpo lúteo (C.L.) 

adecuado. La aparente ausencia del C.L. puede significar que la receptora estuvó en estro, 

pero no ovuló, la ovulación ocurrió pero el C.L. fi"acasó en su formación ó el C.L. se formó 

pero no fue detectado. Sin embargo, las receptoras que califican en todas estas categorías 

pueden ser presentadas para ser transferidas (Broadbent el al., 1991). 

La eliminación de receptoras y el gasto que causa la receptora que no quedó gestante 

fué estimado en Inglaterra en base al costo de la receptora, el manejo, alimentación, 

alojamiento y costo de Jos fármacos. Se encontró que el mayor costo por gestación ocurre 

debido a los cambios en la proporción de aquellas receptoras sincronizadas y que son 

detectadas en estro, la proporción de éstas observadas en estro que son usadas para ser 
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transfetidas y las empleadas en la tranfcrencia y que quedan gestantes. Por el contrario. el 

hecho de incrementar el porcentaje de UIl 85 al 90% de hembras detectadas en estro 

posterior a la sincronización reduce un 6% del costo para producir una gestación. Así mismo 

se reduce en un 7% cuando existe tUl cambio del 80 al 90% en la proporción de hembras 

detectadas en estro. 

Actualmente, aquellos cambios en la eficiencia incluídos en el contexto del manejo de las 

receptoras son desconocidos en la industria de la transferencia de embriones, aunque es 

conocido que si existen pequeños ;ncrementos en los factores que involucran el manejo de 

las receptoras, ésto se traduce en tilla disminución en el costo por gestación. Además, existe 

lUl plUlto donde la receptora puede tener tUl efecto sobre el técnico y subsecuente eficiencia 

de la industria de la transferencia de embriones y que existen diversidad de factores que 

contribuyen para ésta eficiencia (Broadbent et al., 1991). 

SINCRONIZACION DEL ESTRO UTILIZANDO PROGESTAGENOS. 

lreland y Roche (1982) indican que la progesterona y los progestágenos sintéticos 

suprimen el estro y la ovulación, actuando a través de un mecanismo de retroalimentación 

negativa sobre la liberación de la hormona luteinizante (LH), por lo mismo probablemente se 

reduce la frecuencia de los pulsos de esta hOlIDona, y se impide que algún folículo complete 

su desarrollo y ovule. Al retirar el rarmaco, los folículos de todas aquellas vacas tratadas 

completarán su desarrollo al mismo tiempo, lo que provoca el estro sincronizado (Britt y 

Roche, 1985). 

Se han utilizado muchos progestágenos sintéticos para sincronizar celos, que se han 

aplicado por diferentes vías. Inicialmente las sustancias progestacionales, se aplicaban en 

inyecciones diarias, haciendo poco práctico el sistema (Wiltbank, 1969). Más tarde, 

Christian y Casida (1980) demostraron que las inyecciones de progesterona prolongaban la 

fase del diestro por tanto tiempo COI:· fueran aplicadas. Des-pués que las inyecciones eran 

finalizadas, las hembras entraban f'. ,alor y ovulaban con lUla sincronía razonable. Con el 
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posterior descuhrimiento de progestlÍgcllos activos por vía oral (Lamond, 19ó4), se hizo 

posible por primera vez su administración en el alimento. La mayor desventaja de esta vía es 

la de no tener un control preciso del consumo de la dosis diaria para cada animal tratado, lo 

que ocasionaba respuestas variables en la sincronización (K ester y Troxel, 1983; Pcters, 

1(86). 

Con el transcurso del tiempo, se ha estado evolucionando en las formas de 

aplicación, hasta los hallazgos hechos por Dziuk y Cook (1966) quienes demostraron que 

hormonas esteroidales colocadas en lID dispositivo de silicón en forma de implante, se 

liberaban de manera constante y uniforme por períodos de varios días. 

En bovinos productores de carne, lIDO de los progestágenos más populares es el 

Norgestomet, impregnado en lID implante siliconado de aplicación auricular vía subcutánea 

acompañado de lIDa inyección de valerato de estradiol (Synchromate B). Este producto se 

ha empleado sobre todo para la sincronización de estros, así como para la inducción del 

estro en hembras anéstricas. En este caso, cabe mencionar que tal vez la principal ventaja de 

los sistemas basados en progestágenos sintéticos, es que al aplicarlo en hembras anéstricas y 

después de ser retirado, se favorece la liberación de gonadotropinas y los animales 

comienzan a ciclar (Smith et al., 1983). Este efecto inductor de la actividd ovárica se ha 

probado tanto en vaquillas prepúberes, como en vacas en anestro lactacional (González­

Padilla el al., 1975; Smith et al" 1979). 

En el primer caso, al emplearse el progestágeno en un tratamiento inductor de la 

pubertad en vaquillas prepúberes, se han obtenido porcentajes de hembras en calor de 79% 

al 94% en periodos de 4 días de observación después de retirado el implante, con 

porcentajes de gestación de 43 a 56% (González..PadiIla el al., 1975). Además, se demostró 

que es posible utilizar este tratamiento para inducir el estro fértil en vaquillas prepúberes. 

Dichos autores señalan que el tratamiento es particulannente práctico en vaquillas menos 

precoces, como en el caso de algunos tipos de razas cebuinas. 

González..Padilla el al. (1975) señalan que la segunda posibilidad de uso de estos 

tratamientos con progestágenos es como inductores de la actividad ovárica en grupos de 

hembras pospart~, las cuales probablemente se encuentran en anestro. En una investigación 
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sc estudió el efecto de \111 tratamicnto con Synchromatc B cn vaquillas y vacas con actividad 

ovárica () cn anestro; el cstro sc detectó cn mayor proporción cn animales que se 

encontraban ciclando al inicio del tratamiento (88%), quc C' l aqudlos quc no lo estaban 

(77%). La fertilidad de las vaquillas en un período de dnco días fue similar si se encontraban 

ciclando (42%) o en auestro (47%), evento que no sucediú en el grupo de las vacas, donde 

los animales que estaban en anestro tuvieron una tasa de gestación de 38%, menor al de 

aquellas vacas que se encontraban ciclando (Beal el al., 1984). Por tal razón, dichos autores 

señalan que la condición de la vaca antes del tratamiento (ciclando o en auestro) pudiera 

limitar la efectividad del progestágeno. 

Aunque casi todas las hembras responden manifestando estro después de remover el 

implante, las expectativas en cuanto a la fertilidad son moderadas, sobre todo en hembras 

que al inicio del tratamiento se encuentren en anestro y lactando. Lo anterior esta 

cOfl'oborado en una amplia revisión sobre el tema y en condiciones de trópico, donde se 

estima que el porcentaje de concepción a primer servicio es mayor (48%) en hembras que al 

momento de la sit1crollÍzación se encontraban sin lactar, comparado con aquellas que si lo 

estaban (32%) (Gaüua y Arthur, 1990). En otro estudio, utilizando los progestágenos, fue 

posible demostrar que este tratamiento es capaz de inducir estros, pero la fertilidad se ve 

seriamente disminuída cuando la hembra se encuentra lactando y con baja condición 

corporal. Así mismo, Wishart el al. (1977) señalan que la condición corporal de la vaca al 

recibir el tratamiento es un factor que determina la respuesta de la hembras al IafmaCO 

smcronizador. 

FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS CON 

PROGESTAGENOS. 

En la literatura, se señalan diversos factores para tratar de explicar la variación en los 

resultados en programas para inducir y sincronizar el estro con progestágenos, tales como: 
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a) Duración de la aplicación del fármaco sillcrolli::ador. Los tratamiclltos cortos 

con progestágenos resultan en un incremento de la fertilidad en comparación con los 

tratamientos de larga duración, aWlquc la precisión en la sincronización mcjore en estos 

últimos resultados (Roche, 1974; Sreenall, 1977). 

b) Etapa del ciclo estral. Se conoce que el tiempo de respuesta al tratamiento 

sillcronizador no varia entre hembras sincronizadas con progestágenos en distintas etapas del 

ciclo estral. En cambio, el porcentaje de hembras en estro depende del estado del ciclo 

estral, de tal manera que la respuesta es mc'Ís efectiva al aplicarse el fármaco en las hembras 

que se encuentran a ]a mitad de la fase lútea (Spitzer el al., 1978). 

c) Estado fisiológico. BeaI el al. (1984) señalan la importancia del estado oválico en 

respuesta a tratamientos sincroni7~dores en base a progestágenos (SMB). En su estudio 

donde evaluaron el efecto entre vaquillas y vacas con actividad ovárica o en anestro, el estro 

fue detectado en mayor proporción en animales que se encontraban ciclando al inicio del 

tratamiento (88%) comparado con aquellas que no lo estaban (77%). La fertilidad de las 

vaquillas fue similar si se encontraban ciclando (42%) o eü anestro (47%), cosa que no 

sucedió en el grupo de vacas donde los JlUimales que se encontraban en anestTo tuvieron IDla 

tasa de gestación de 38% menor al de las vacas que se encontraban ciclando. 

d) Condición Corporal. Wishart el al. (1977) estudiaron el efecto de la nutrición, 

peso y condición cOlporal sobre ia fertilidad de vaquillas tratadas con Norgestomet y 

valerato de estradio~ encontrándose una mayor proporción de hembras gestantes cuando 

recibieron una suplementación energética para obtener un incremento de peso durante doce 

semanas. Esta suplementación se inició seis semanas antes del tratamiento. 

e) Edad de las hembras. Deal et al. (1984) al comparar la respuesta de vacas y 

vaquillas sincronizadas con Norgestomet, no encontraron variaciones significativas para el 

porcentaje de hembras en estro o en el tiempo de manifestación del mismo (9.4 h más pronto 

en vaquillas que en vacas), En relación con la fertilidad, Petel'S (1986) señala que la misma 
es 20% mayor en vaquillas que en vacas previamente sincronizadas. Al respecto, González 

el al. (1986) evaluaron la tasa de gestación posterior a la transferencia de embriones no 
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quirúrgica, sincronizando con 5MB y obsclvaron UIl 69.5% Y UIl 100% dc vaca~ y vaquillas 

en estro respectivamente. Sin emhnrgo, In fertilidad fllé del 39 y 18% respectivamente. 

f) Efecto de la época y a110. Heersche el al. (1979) encontraron variaciones entre 

aiíos en elllúmero de vaquillas sincronizadas con Norgcstomet que mostruban estro (89 al 

95%), a pesar de que los programas se realizaron en las mismas e", .. plotaciones y época del 

aiío. Richars el al. (1988) encontraron que al realizar programas de sincronización en la 

primavera éstos resultaron mejores que los realizados en el otoño (84 y 64% 

respectivamente). Esto, además fhé cOlToborado por Broadbent el al. (1991) quienes 

explican que las condiciones ambientales son de gran importancia y que éstas pueden afectar 

la conducta de los animales ya su vez la habilidad para identificar a las vacas en estro. 

g) Tipo Racial. La fertilidad lograda con el uso de progestágenos para el control del 

estro, suele ser menor en ganado Bos illdicus que en 80S taurus. Galina et al. (1987) indican 

que en general la sincronización del e3tro en bovinos, bajo condiciones del trópico, resulta 

en una fertilidad del 15% menor que la de los grupos testigos, y que ésta se deprime más 

cuando la sincronización se realiza en hembras en pobre condíción corporal, en épocas 

desfavorables del año o en ambas circunstanci2s. 

h) EJecto de la explotación o rancho. Se presentan amplias variaciones en la 
fertilidad de las hembras sincronizadas en diferentes explotaciones. Tales variaciones se 

atribuyen a las condiciones particulares de manejo que existen entre ranchos (Wishart el al., 

1977). 

NUTRICION, SUPLEMENTACION y EVALUACION A TRA VES DE LA 

CONDICION CORPORAL. 

La nutrición es el factor clave en el manejo de las receptoras y afecta todos los 

'H:nP.Clto~ ciPo la renrocluCld"!1' IRro,ulh",nf 01 1"11 1001 \ flC!I ,,"'onn t .. onh~J.. loC! " .... " .. 0 .... ' .. " 
~ .... I'----.- .............. -"... .. -r--- ..... ---- .. --· ,_. __ ~v_ .... " ..... -." ."." ",,,,,, ... ...,"'''' .... " " ........ v ....... .fI aMIi:J' """''''""'''Ag 

reseIVas corporales (Patton el al., 1988). Todos tos elementos que constituyen los 

nutrientes, como SOI1 energía, proteína, minerales, vitaminas yagua, por ende sus relaciones 
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son importantes. Un inadecuado balance que tluctuc en términos de Illcnor a intermedio de 

estos elementos puede ser tolerado por las vacas, puesto que su adaptación a los cambios en 

cantidad y calidad de nutrientes que ocurren con las diferentes épocas del año, establecen el 

almacenamient.o de energía, proteína y algunos minerales en verano y subsecuente utilización 

de estos recursos en el illvienw. Tales deficiencias pueden afectar la fertilidad (Broadbellt el 

al., 1991). 

El suministro de energía y la condición corporal actual son los mayores filCtores que 

gobieman el éxito reproductivo en las receptoras. La condición cOI])oral durante la etapa 

reproductiva y parto, además de los cambios en la condición corporal entre el parto y la 

época reproductiva, reflejan el sumistro de energía existente en relación a la demanda. Este 

efecto importante ha sido obseIvado sobre el Ílltelvalo entre el parto y primer estro, tasa de 

concepción y porcentaje de partos (SomelviUe et aL 1979; Lowman, 1985, Wright et al., 

1987; Patton el al., 1988). Las receptoras que están delgadas al parto y durante la época 

reproductiva son menos factibles de ser observadas en estro, ovular o concebir, a menos que 

su condición corporal sea mejorada rápidamente, en comparación con aquellas en condición 

corporal de moderada a buena (Leaver, 1977; Lowman, 1985). Un objetivo general puede 

ser el tener lUla condición cOlporal de 2.5 al parto y 2. O al momento de la t.ransferencia de 

embriones (Lowman, 1985). Los animales abajo de estas condiciones corporales pueden ser 

alimentadas para mejorar la condición corporal sobre el, período de transferencia con el 

objeto de poder incrementar la tasa de gestación (Leaver, 1977). Las receptoras que estan 

bajo estas condiciones corporales pueden pennanecer estáticas o mejorarán ligeramente, 

mientras que aquellas de buena condición a gordas pueden perder algun punto dentro de su 

condición corporal para evitar los efectos del estrés calórico sobre el establecimiento de la 

gestación (Ducker el al., 1985; Biggers el al., 1987; Broadbeut el al., 1987). Existe 

evidencia de que, el nivel de alimentación debe continuarse hasta que la implantación del 

embrión se realice, así mismo, se ha visto que durante su desarrollo presenta mayor 

susceptibilidad hacia el estrés i..'1dücido ilutricionaimente al inicio y durante la etapa de 

implantación (Lowman, 1985), que es cerca del día 21 al 45 de gestación (Hunter, 1980). 

Así mismo, Patton el al. (1988) seJ.lalan que las vacas con excesivas reservas de grasa estall 
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propcnsas a tCllcr dificultadl's al pnllo. IlIvado gmso, plOhlclllas rcproductivos al posparto y 

ocasionalmentc algunas pucdcll Ikgal hul,;(u IlIorir ht; condición es conocida como el 

"síndrome de la vaca gorda", prohlema qUl' Pllede ser observado tllmbién en vaquilllls, las 

que 1lI11nifestan dificultades para quedar gestantes, así C0ll10 desórdenes ell el desarrollo de la 

glándula mamaria, resultando así cn u.na vida reprodudiva pobre. Sin embargo, esta 

condición es poco probable que sc presente cn vacas mantenidas únicamente en condiciones 

de pastoreo. 

En algunas regiones donde la ganadería depende exclusivamente de los pastos 

nativos o mejorados como única fitente de nutrientes, los animales fi'ecuentemente SOIl 

lllcapaces de cubrir sus necesidades alimenticias durante algwlas épocas del año, 

observándose bajos consumos de energía por el alto contenido de fibra en los forrajes, bajos 

insumos de proteína y deficiencias de minerales y/o vitaminas (GarcÍa y Montemayor, 1987). 

Estos mismos autores señalan que algunas veces el ganado continúa en la misma condición 

deteliorada aún cuando el suministro de alimento es abundante. 

Edmonsol1 el al. (1989) señalan que la estimación de la condición corporal (Body 

Condition Score, BCS), es un método subjetivo de evaluar la cantidad de energía 

metabolizabJe almacenada como grasa y músculo en 1Ul animal vivo. inicialmente el método 

se desarrolló para ovejas, involucrando palpación de los huesos dorsales y procesos 

lumbares, sintiendo la agudeza y recubrimiento de los huesos, siendo la escala de O a 5 

puntos, donde O puntos los obtiene un animal emaciado y 5 plmtos un animal gordo (Russell 

el al., 1969). Así mismo, Lowman el al. (1973) utilizaron en ganado de carne valores de O a 

5 puntos, con valores illtennedios en aquellos animales que no se ajustaron entre dos 

valores, quedando la escala con 11 puntos. Más tarde, Pullan (J 978) describió W1 método 

para evaluar la condición corporal en ganado Bos indicus incluyendo una escala que va de 1, 

como un animal emaciado, al 5 con suficientes reservas de grasa y músculos. Sin emlJargo, 

puesto que en aIgtmas ocasiones 110 es posible palpar la piel y costillas del ganado, debido a 

la dificultad en sujeción o a que el temperamento del mismo ganado no lo permite, en países 

como Australia y Nueva Zelanda se utiliza solo la inspección visual del ganado. 
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La escala para la evaluación de la condición corporal descrita por Pattoll el al 

( 1(88) establece los siguientes pUlltoS: 

Condición /. Area del anca: cavidad pro/ünda en la inserción de la coia. sin tejido 

graso palpable entre la piel y las pUlltas de los huesos. los huesos pélvicos son 

fácilmente palpables, la piel es flexible. 

Area del lomo: las apófisis de las vCI1ebras lumbares son fácilmente palpables, 

la parte alta del lomo está bien marcada y presenta lUla depresión profiUlda. 

COlldición 2. Area del anca: cavidad poco profunda, con algo de tejido graso 

en la inserción de la cola, los huesos pélvicos son palpables. 

Area del lomo: las apófisis de las veltebras lumbares se sienten redondeadas, la 

parte alta se siente con lUla ligera presión y hay visible depresión del lomo. 

Condición 3. Arca del anca: no es visible la cavidad en la inserción de la cola, 

el tejido graso es fácilmente palpable en toda el anca, la piel aparece lisa, los 

huesos pélvicos se sienten haciendo Wla ligera presión. 

Area del lomo: las apófisis de las vertebras lumbares se sienten haciendo 

presión en ellas, hay una gmesa capa de t~jido en las puntas y se aprecia 

solamente una ligera depresión del lomo. 

Condición 4. Area del anca: la capa de tejido graso es visible en la inserción de 

la cola, hay también marcas notorias de tejido graso', las cuales estall presentes 

en las pWltas de los huesos. La estructura pélvica se siente solamente haciendo 

en ella una presión filCrte. 

Area del lomo: las apófisis de las vertebras lumbare-s no se sienten ni aún 

haciendo presión fuerte en ellas, no hay depresión visible en el lomo entre la 

cadera y la cruz. 

Condición 5. Area del anca: la inserción de la cola es abwldante de tejido graso, 

la piel esta distendida y los huesos pélvicos 110 pueden ser sentidos ni aún 

haciendo presión firme en eilos. 

Area del lomo: hay capas de tejido graso en ]llS puntas de las apófisis 

transversas y las estructuras óseas no pueden ser palpadas. 
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Aunque existen pocas escalas logísticas para la cvalual:ion de la condicibn l:orporal 

de hovinos en el trópico, aún las condicioncs de raza y alimcntación son cxtrcllIadamcntc 

diferentes a las contempladas en las escalas cxistentc~ No obstantc, investigacioncs 

preliminares han señalado que una condición corporal excesiva (4. O puntos o más) o 

inadecuada (menor de 20 puntos) al momento del pal10 reduce los índices de fertilidad 

subsecuentes. Adel1uís la pérdida de un punto en condición corpora I después del parto 

también reduce significativamente la fel1ilidad ell vacas que tenían huena condición corporal 

previo a este evento (Gailles, 1989) afectándose así el estado de salud general del animal 

(Ferguson, 1991). 

De esta forma, las vacas que mantienen buena coudición corporal después del parto 

presentan mayor fimción hipofisiaria y mejor potencial reproductivo, que se traduce en un 

rápido retomo al estro posparto que las vacas que paren con pobre condición corporal 

(Rutter y Randel, 1984). 

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES. 

La transferencia de embriones (TE) comercial en ganado comenzó en Norte América 

durante los inicios de los 70's en gran parte por la disponibüidad de PGF2o. y además por ios 

altos precias y demandas de diversas razas exóticas de ganado productor de carne (Hasler, 

1992). Durante estos años dentro de la industria de la TE, la recuperación de los embriones 

era realizada a través de cirugía vía medioventral; en la donadora mediante anestesia general 

facilitaba la cirugía. pero esta no fué ampliamente utilizada en la industria del ganado 

productor de leche, porque la ubre dificultaba el acceso ventromedial para el tracto 

reproductivo (Hasler, 1992). Además, en algunas ocaciones la formación de adherencias 

seguidas de la cirugía, conducía a la pérdida ó daño de la fertilidad (EIsden, 1977). 

La contribución potencial de la TE para continuar con el mejoramiento de programas 

reproductivos ha sido destacado en ganado productor de carne y leche (Land, 1975; 

Nicholas y Smith, 1983), y esto ha hecho que venga a ser tilla herranüenta de gran valor 
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adquitida para In rcpmdUL'l'IlllI animal (k"'plll~'" de la inseminación Ilrtificinl (Lol!lIi .... 1<)95) 

Por otro lado. la técnkll de '1'1-: ha despertado UII interés substanl:ial en las regiones 

tropicales en América Latina (Gil lina. 19(4) 

Los conceptos actuales de tecnología relacionados I:on maduración de ovoót os, 

fertilización in vilro, micromanipulaciólI de embriones, crioprescrvacióTI y almacenaje de 

embriones y subsecuente transferencia ofrecen el potencial para el progreso notahle en los 

sistemAS de producción animal (111atcher el al., 1985). En el ganado, la mayor limitante pala 

el próspero desarrollo y aplicación de c:,ótas ventajas en tecnología reproductiva es la alta 

incidencia de fracasos reproductivos tanto como en uu 40% (Hawk, 1979). La TE es 

usualmente realizada aproximadamente 7 días después del estro cuando los embriones están 

en etapa de blastocistos y no han salido de la zona pelúcida. De este modo la TE por sí 

misma puede reducir marcadamente las pérdidas asociadas con los fracasos reproductivos 

(13%. Hawk, 1979). La siguiente causa fisiológica para que la gestación tenga éxito es la 

alta tasa de muerte embrionaria (Ayaloll, 1978) que ocurre durante el pelÍodo de 

alargamiento del embrión. 

La TE ha tenido lID impacto considerable sobre los programas de reproducción en 

países desarrol1ados desde los años 70·s, esta influencia ha sido prillcipalmente dentro del 

sector de razas puras con el objeto de aumentar el potencial reproductivo de hembras 

superiores y donde el alto valor comercial de sus clÍas há justificado el gasto involucrado 

(McGuirk, 1989). Sin embargo, existe escasa infonnación para estimar las actividades 

realizadas en bovinos en relación a la TE y se estiman que sean relativamente bajas 

(Wrathall, 1995). 

Con el desarrollo del método de recolección de embriones no quirúrgico, exü,te la 

posibilidad de la dispersión de esta tecnología dentro de países desarrollados. Una de las 

principales razones para el uso de la TE es el mejoramiento genético y se pueden superar 

algunas fonnas de infertilidad que pueden surgir a consecuencia de fallas de fertilización 

debido a altas temperaturas (Boland y Gordon, 1989). Este proceso puede $ler usado para 
establecer hancos de embiÍones congelados y permitir la impoltación de los mismos y por lo 

tanto la introducción y transferencia de material genético nuevo. 
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Sin emhargo. en la práct ica la TE en ganado. donde el elllhriiHl es selcccionado sohrc 

un criterio lIormal de morfología. 11110 puede esperar obtener ulla altn tllsa de gestación en 

las receptoras (lICytlUlIl, 1(85). UII resumen de la literatura muestra que las tasas de parto 

después de la TE varía del 40 a 70% dependiendo de las condiciones de IllllllcjO dc Ins 

receptoras, calidad embrionaria y método de transferencia. El regreso tardío a estro sugiere 

que alglUla pérdida embrionaria ha ocurrido después d~ la transferencia (Heytnan, 1985). 

Markestte el al. ( 1(80) entre otros han encontrado que el 14% de ciclos estrales después de 

la transferencia quirúrgica tuvieron lUla longitud anonllal. En la transferencia no quirúrgica 

el 28% de las receptoras mostraron un retraso en el retomo a estro entre el día 25 y 60 

(Heytnan, 1(83). Las pérdidas embrionalias después de la TE han sido calculadas por 

diversos autores, el 28% entre el día 35 y 60 (Christie el al., 1980, Cur1is el al., 1(81), el 

25% eutre el día 45 y 90 (Jillella y Baker, 1978, Tervit el al., 1(80), el 29% entre el día 21 y 

60 (Renard el al., 1(80). Además, existe poca información de métodos precisos para evaluar 

los compuestos específicos producidos por el embrión y de este modo tener un mayor 

conocimiento en relación al seguimiento de la viabilidad del desarrollo del embrión durante 

las plimeras tres semanas de vida en ganado bovino (Heyman, 1 (85). 

En la transferencia de embriones directamente dentro del lumen del cuerno utelÍno 

expuesto por vía quirúrgica a través dei flanco puede resultar en una mayor tasa de 

sobrevivencia embrionaria. Las tasas de gestación alcanzadas mediante esta técnica se 

encuentran en un rango que varía del 46 al 87% (Sreenal1, 1982). Un reporte de Takeda et 

al. (1986) registró 1ma tasa de gestación del 79% mediante esta técnica con 710 embriones 

con un una calidad embrionaria excelente y buena (1 y 2). 

Mientras que las tasas de gestación seguidas de las transferencias no quirúrgicas S011 

generalmente bajas y menos consistentes comparadas con las transferencias quirúrgicas en el 

flanco de la vaca. No obstante éste procedimiento rápido y relativamente barato, es el 

método de mayor elección en gran parte de los programas de TE en explotaciones 

comerciales. La evolución más reciente en relación a la TE, es el almacenar embriones en 

pajillas, que permite su transferencia directa después de] descongelamiento (Leibo, 1982, 

Renard et al., 1982, Leibo, 1986) haciendo este método cada vez más atractivo. 
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Uno de los principales factores que ejercen ulla influencia directa sobre In efectividad 

dc la TE no quitílrgica, probablcmente es la destreza y cx»rrlcncia dcl profesional CII esta 

área. No obstante, la destreza del profesional determina el sitio de la colocación del embrión 

dentro del cuento uterino, sino también el grado de lesión inplicado durante la transferencia 

(Sreenan y Diskin, 1987). En mla revisión acerca de este tema realizada por Seidel (1980), 

quien sugiere que los factores tales como la expulsión de los embriones transferidos, o la 

introducción de microorganismos parece ser tUl problema menor y concluye que las 

diferencias entre los profesionales para transferir los embriones son el punto medular de 

mayor impacto. La tasa de gestación seguida de transferencia no quirúrgica con embriones 

de 6 a 9 días registrada por Seidel (1980) fué del 26 al 67%. Al respecto, Wenkoff (1986) 

involucrando una investigación amplia de condiciones similares de transferencia no 

qUÍlúrgica (n = 2754) registró un rango del 20 al 67% en la tasa de gestación. En otros 

estudios, resultados similares han sido presentados a través de ulla revisión de tasas de 

gestación en ganado bovino presentada por Greeve y Del Campo ( (986) en el cual se indica 

\Ul rango del 35 al 67%. 

PRINCIPIOS BASICOS DE LA CRIOPRESERV ACION DE EMBRIONES. 

Otro método que ha alcanzado un alto nivel de eficacia es la criopreselVación de 

embriones, lo cual permite preselVar un embrión por períodos indefinidos de tiempo. Para 

lograr avances, la Criobiologia ha sido una ciencia muy importante para deternlÍnar las 

causas de lesiones de la congelación y poder diseñar métodos para prevenir tales daños, así 

como también la capacidad de criopreservar embriones capaces d" completar su desarrollo 

normal (Leibo y Loskutoff, 1993). 

Usando métodos desarrollados primero en embriones de ratones, Wilmut y Rowson 

(1973) reportaron la primera gestación oovina de un embrión congelado y descongelado 

exactamente hace 23 años. Desde entonces, más de 800 reportes de experhüentos sobre 

aspectos de la criobiología embllonaria han sido publicádos, describiendo mejoramiento y 
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modificaciones de los métodos empleados (Maurcr, I 97R: Willadscn el al.. 1478: Shea el 

al., 1983). Además, diversas revisiones hall descrito las especificaciones de la ctiobiología 

de embtiolles de animales domésticos (Willadsen, 1980; Lehn-Jensen, 1986; Leibo, 1986, 

Massip, 1986; Niemallu, 19(1). No solo los procedimientos para la criopreservación de 

embtiolles han sido exitosamente realizados v mcjorados eficientementc, sino 

fimdamentalmente la comprensión de las respuestas de los embtiones durante el 

congelamiento y descongelado (Leibo y Loskutoff, 1(93). 

Básicamente, la criopreservación de embriones consiste en 4 pasos: 1) Los embriones 

son suspendidos en una solución con un aditivo crioprotector (ePA). 2) Ellos son enfriados 

bajo condiciones tales que alglUlas o ningunas de sus células congelen agua 

intracelularmente cuando son sumergidos en nitrógeno líquido para almacenarlos. 3) Los 

embriones son calentados a temperaturas fisiológicas para reasumir su fimción nonnal. 4) El 

ePA es removido de los embriones por dilución (Leibo y Loskutoff, 1(93). 

Inicialmente, todos los embriones son criopreservados para ser suspendidos 

l'elativameute en bajas concentraciones de t 0-15% del ePA y enfriados lentamente en 

nitrógeno. Fahy el al. (1984) pIimero describieron diferentes métodos para la preselVación 

de embriones durante la criopreservación, como fué la vitrificación, un fenómeno en que 

soluciones altamente concentradas de crioprotectores se dejaban cristalizar cuando eran 

enfuados rápidamente, pasando en lugar de estado liqtúdo a Wl estado de glass inestable. 

Por lo que, la vitrificación comprende la exposición de los embriones a Wla mezcla de 

diferentes crioprotectores permeables, para entonces sumergirlos abruptamente dentro de 

nitrógeno Jiquído (Leibo, 1989). De esta forma hace 8 a 10 afios aproximadamente, habían 

sido desarrolladas innovaciones llentro de la metodología para poder realizar los pasos 

anteriormente descritos. Estos habían incluído el uso de mezclas de ePA permeables y no 

permeables (Takeda el al., 1984; Szell y Shelton, 1986) para un ('ápido enfriamiento de los 

embriones, así como también la derivación de soluciones que no se cristalizaran cuando 

fderan enmarados rápidamente, si no que se vitrificara..tt (Rall y Fahy, 1985; Scheffen et al., 

1986; Rall, 1987). 
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Estos procedimicntos relacionados han sido diseñados como métodos nOllequilibriurl' 

y quasi-equilibrium de cliopreservacióll, en contradicción con los métodos cstandar dc 

equilibrium por los que los embriones fueron inicialmettte congelados (Mazur, 1990). Las 

principales diferencias entre estos métodos de criopreservación son que aquel método usa 

altas concentraciones de ePA y lI1uy altas tasas de refiigeración y calentamiento. Más tarde, 

se usaron bajas concentraciones de ePA y bajas tasas de refrigeración. A pesar de estas 

diferencias especificas entre métodos equiJibrium y nonequilibrium, el análisis teórico de 

Mazur ( 1990) demostró claramente que el principio fulldamentai implicado en el éxito de la 

criopreservación entre estos métodos era el mismo. Una de las ilUlOvaciones recientes ha 

resultado del reconocimiento de que el embtión puede ser congelado exitosamente en cierto 

ePA porque son permeables y no sufren shock osmótico cuando son diluidos directamente 

fuera de la solución ePA, en una moda completamente análoga para la inseminación 

artificial (Suzuki el al., 1990; Voelkel y Hu, 1992; Voelkel y Hu, 1992). 

La introducción de ePA no penneables, sacarosa en combinación con glicerol ha 

permitido recientemente el desarrollo del método para descongelar embriones bovinos a IDl 

sólo paso (one step) y remover el glicerol (Renard el al., 1982; Leibo, 1986). Las tasas de 

gestación seguidas de las transferencias de embriones congelados en pajillas resultaron en lUl 

40 a 50%. Leibo (1986) reportó tUl 42% en registros globales en relación a la tasa de 

gestación seguida de la transferencia directa de 476 embriónes bovinos. En este reporte, los 

embriones que tuvieron lUl grado de bueno a excelente (grado 1 y 2) en la calidad 

embrionaria antes de la criopreservación produjeron una tasa de gestación del 46%, mientras 

que los embriones con un grado de 3 produjeron una tasa de gestación del 24%. La etapa de 

desarrollo embrionario y calidad embrionaria claramente afectó la tasa de supervivencia 

seguida de la congelación y descongelación (Leibo, 1986). Se ha sugerido que existen 

diferencias en la sensibilidad a la criopresetvación de embriones de diferentes grados de 

calidad. Una consecuencia práctica de este punto de vista es que Úllica.üeüte embriones de 

los mejores grados de calidad sean criopreservados actualmente (Wrigh, 1985; Hasler el al., 

1987). Además, esto puede ser corroborado con lo observado en la literatura, donde 

invariablemente la mayor eficiencia de los procedimientos actuales de la criopreservacióll y 
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descongclal.:ión puedcn matar ccrca del lOa 201% del total de embriones congelados, esto es, 

las grandes pérdidas inician cuando sc incluyen embriones dc calidad pobre (Srecnan y 

Diskin, 1987). 

Desde que Fukuda e/ al. (1990) infonnaron el nacimiento del primer becerro 

proveniente de tUl embrión criopreservado y producido mediante fertilización ill vi/ro, 

muchas observaciones en la criopreservación de embriones producidos bajo este esquema 

han aparecido solo en forma abstracta (Leibo y Loskutoff, 1993). Como ha sido mencionado 

anterionnente, el medio en que los embriones fertilizados ill vitro son cultivados no solo 

influye su desarrollo, sino que esto ~jerce un efecto significativo sobre su sobrevivencia 

después de la congelación. Al respecto Voelkel y Hu (1992) obselvaron que inclusive la 

atmósfera gaseosa en que fue desarrollado el embrión ejerce una influencia sobre la 

sensibilidad de congelación, demostrando que efectos muy sutiles del sistema de cultivo 

pueden tener tUl efecto profundo sobre la criopreservación. Otro efecto demostrado es el 

que, si los embriones han sido vitrificados exitosamente y si son capaces d ; desarrollarse 

dentro del cultivo (Dobrinsky el al., 1(92), inclusive hasta el punto en el cual un porcentaje 

mayor al 80% de embriones vitrificados puedan eclosionar (Yang el al., 1992). Existe 

evidencia adiciollalla cual ha demostrado que el 38% de 866 vacas y vaquillas han resultado 

gestantes como resultado de la transferencia de embriones fertilizados in vitro, 

criopreservados y descongelados (Kajihara, 1992). 

SEXADO DE EMBRIONES. 

El sexado es un procedimiento que permite obtener crías de Wl sexo previamente 

determinado y poder implantar embriones C011 esta característica, esta técnica utilizada en la 

TE de ganado bovino ha tenido una gran importancia económica (Haster, 1992; Brackett y 

Zuelke, 1993). Así mismo. la determinación del sexo anterior a la transferencia del embrión 

representa el deseo de la mayoría de los criadores de ganado (Thibier y Nibart, ! 995). La 

relación del sexo al nacimiento de crías machos es del 51. I % registrado en la TE en diversas 
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mezclas de razas (King et al., 1(85). FI dcsanollo de embriones machos, en promedio es 

más rápido que los embrioncs hcmbra, tanto in vivo (!\very el al., 1989) como iI1 vilro 

(Avery el al., 1991). En el presente los embriones SOIl cOllllUlmente evaluados sobre la bllsc 

de su integridad morfológica. Sin embargo, este proceso es muy conocido y de poca 

confianza (Shea, 1981). Aunque es evidente que UIl embrión de buena calidad morfológica 

tiene lUla mayor tasa de supervivencia que los embriones pobre calidad, sin embargo, dentro 

de los embriones de buena calidad existe lUla gran variabilidad. Shea el al. (1983) obtuvieron 

WIa tasa de gestación del 43% después de transferir embriones bovinos congelados y 

subsecuente descongelación, 103 cuales habían sido juzgados con lUla buena calidad 

morfológica antes de la transferencia. 

Combinando la evaluación morfológicll y la ventaja de ser capaces de determinar el 

sexo de un embrión anterior a su transferencia, incluye la posibilidad en ganado bovino de 

seleccionar el sexo y la factibilidad de transferir embriones del sexo en relación a la finalidad 

zootécnica determinad!l (Bondioli, 1992). Sin embargo, el fenómeno de la relación del sexo 

entre las crías macho y hembras, no puede ser utilizado para sexar embriones sobre WI8 base 

individual (Avery et al., 1989). En relación al sexado, la tecnología sofisticada de bisección 

ha pennitido almacenar embriones para posterionnente evaluar el genotipo (Lebn-Jensen y 

Willadsell, 1983; Rorie et al., 1986; Takeda el al., 1987). 

Sin embargo, varios métodos han sido propuestos, ·entre los cuales se encuentran los 

análisis cito genéticos para sexar embriones dentro del cual se encuentra el cariotipo, que es 

WI método invasivo para sexar embriones, el cual involucra la obtención de células de un 

embrión, que se preparan a extenderse en metafase para poder identificar los cromosomas 

sexuales. Al respecto, en WI estudio sólo el 58% de cariotipos definidos fueron obtenidos de 

blastocistos en eclosión (Hare, 1976) y el 62% de embriones de 7 días (Rall y Leibo, 1987). 

Adicionalmente a su baja eficiencia, la técnica mvasiva no es adecuada para embriones que 

requieren una zona pelúcida intacta para ser congelado o exportado. 

Por otro lado, existen antecedentes de dos métodos no invasivos para sexar 

embriones de ratones, lUlO de los cuales se fundamenta en el hecho de que existe un periodo 
corto de desarrollo embrionario, en ei cuai secretan enzi.mas ligadas al cromosoma X. De 
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esta torma el primer método evaluó el uso de un colorímctro para monitOl'car la [.ctividad de 

la enzima ligada al cromosoma X anterior a la ¡nael ¡"ación dcl cromosoma X; Y el segundo 

método se sustenta en el antígeno JI-Y, el cual es UIlIl proteína de superficie y el gen que la 

codifica se localiza en el cromosoma Y de todas las células del macho, cl cual se realiza 

mediante la inll11Ulodetección del antígeno H-Y por medio de anticuerpos. 

Desafortunadamente, ambas técnicas tuvieron una moderada exactitud en el sexado de 

embriones (Van Vliet el al .. 1989). Existen datos contradictorios, en relación al principio del 

segundo método, donde White el al. ( 1987) encontraron con dicha técnica del antígeno H-Y 

resultados de WI 84% de exactitud en la detenninación del sexo COIl embriones bovinos en 

etapa de 8 células a blastocistos. Sin embargo, esta técnica no ha sido adoptada por la 

industria de la TE, probablemente por que los embriones machos son destruídos. 

Existen otras técnicas las cuales consiten en realizar biopsias para colectar varios 

blastómeros de W1 embrión de 6 a 7 días de edad y localizar en estas células las secuencias 

de DNA que son únicas del cromosoma Y (o sea el cromosoma masculino). Un embtión con 

dichas secuencias será un embrión de sexo masculino y por eliminación un embrión que no 

presente dichas secuencias de DNA será de sexo femetÚllO (Bondioli et al., 1989). 

Kameyama et al. (1993) utilizando el método rápido de detección del cromosoma Y 

(VeD) en embriones bovinos, para determinar el sexo y subsecuente criopresetvación, no 

encontraron diferencias estadísticamente significativas' entre la tasa de embriones 

transferibles en relación a la tasa de gestación, entre los embriones sexados y e1 grupo 

control (sin sexar) y sugieren que los embriones criopreservados son adecuados para ser 

sexados con la prueba YeD, además encontraron un 58% de fertilidad para embriones 

criopreservados y sexados con un 67% de embriones tnachos al iniciar la prueba. 

Herr el al. (1990) encontraron a través de la pmeba yeD un 91.6% de exactitud de 

la prueba donde el porcentaje de error pudo haber sido un fracaso de la prueba en el sexado, 

donde las fotografias inequívocas de la pmeba sugiere que esto puedo ser debido a un error 

en el manejo del embrión o biopsia. 

Nibart el al. (1988) evaluando la tasa de concepción de 73 embriones seguida de 

biopsias y simulando el sexado de los embriones que fueron mantenidos en diferentes 
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ticmpos y tcmperaturas, de los cuales 4,1 fheron colectados en el dí/l 7 Y 29 en el día H. la 

tasa de gestación general fue del 44%. Y sugieren que si el sexado se requiere. al menos 110 

existe efecto adverso de los embrioncs congclados comparado cuando se emplean cn 

embrioncs fiescos. 

White el al. (1987) evaluaron la tasa de gcstación en embriones colectados cntre el 

día 6-7 por vía no quirúrgica de vacas Holstein superovuladás para ser bipaltidos a modo dc 

realizar la detección del antigeno H-Y a través de ínmunofluoresccllcia indirecta. Al 

compararlo con el grupo control (solo bipartido) encontraron Wla exactitud del sexado ete 

los embriones del 90% sin diferencias en la tasa de gestación de embriones bipartidos versus 

aquellos bipaltidos y sexados. 

FERTILIZACION IN VITRO DE EMBRIONES. 

Durante los últimos 25 años muchos métodos para controlar y manipular la 

reproducción de los mamíferos ha sido planeada y alcanzado altos niveles de eficiencia. Uno 

de estos métodos es la fertilización in vitro (IVF) de óvulos, donde la investigación sobre 

esta técnica es objeto para comprender factores que influyen en la maduración de ovocitos, 

interacciones del espermatozoide con el óvulo y desarrollo del cigoto. Esta técnica tiene 

gran aplicación en la reproducción del bovino (Cunningham, 1989: Brackett y ZueIke, 

1993). 

Hace 27 años, se encontró que huevos de ratón podían ser fertilizados in vitro 

exitosamente por espermatozoides recuperados del útero de tilla hembra apareada 

(Whittingham, 1968). En los subsecuentes años, el procedimiento de IVF ha sido extendido 

hacia muchas especies de animales iucluyendo al humano, empezando a ser casi un 

pl'Ocedimiento de rutina por el cual se pueden producir crías vivas. Desde hace 

aproximadamente 10 años la IVF primero fué aplicada exitosamente a los bovínos (Brackett, 

1982; Brackctt, 1984). Inmediatamente después de esto, el oviducto de conejo fue usado 

como una incubadora de ovocitos madurados in vivo que habían sido sometidos a IVF, de 
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los cuales tllcl'On producidos hecerros vivos (Sil'llnl y I,ambcrt, 1<>86). 

COlltcmpOl'llllCamclltc, 11/\ll/uln e/ al. (19X6) y Pnrrish e/ al. (19H6) relllizllroll JVF dc 

ovocitos I\llldul'Ildos 111 \'1/1'0, Y tamhién pudieron obtener el naeimic!llo de becerros vivos, 11 

través de este método. Esto fhe seguido rápidamcnte por la demostración que el complejo 

del bovino cumulus-ovocito podía ser madurado. fertili7,ndo y cultivado ;11 vlfro y 

desarrollarse hacia un fcto cuando era transferido dentro de receptoras sincronizadas (Xu el 

al., 1987; Lu el al., 1988; Goto el al., 1988; Lu el al., 1989; Brackett, 1989; Fukada el al., 

1990). El procedimiento ha sido refinado suficientemente como para ser aplicado 

comercialmente (Gordoll y Lu, 19(0), y además como lUla vía para obtener ovocitos de 

vacas con alto valor genético cuando son sacrificadas (Hanada, 1985; Kajihara el al., 1987; 

Fukada el al., 1990; Xu el al., 1992). 

No es de extrañarse, que cada paso en esta compleja secuencia puede influenciar los 

últimos resultados. Por ejemplo, el mismo medio dc cultivo (Rose y Bavister, 1992) y los 

suplementos honnonales del medio (Brack~tt, 1989; Fukui, 1989; Fukushima el al., 1991; 

Younis y Brackett, J 992; Dominko y First, 1992) afectan la maduración de los ovocitos. 

Además, la concentración y el tipo de células por ejemplo, células de la granulosa versus 

células del epitelio del oviducto, con que es fertilizado el ovulo y cultivado afecta el 

desarrollo embrionario (Kim et al., 1990, Thibodeaux, t 99 t, Wiemer et al., 1991, Xu et al., 

1992, Goto et al., 1992). Además el medio de cultivo et1 que son fertilizados los huevos 

desarrolla una influencia sobre los resultados (Aoyagi el al., 1989; Pinyopmnmintr y 

Bavister, 1991; Takagi el al., 1991), así como también la atmósfera gaseosa (Thompson et 

al., 1990; Fu.kai et al., 1991). La complejidad de factores que afecta el cultivo de embriones 

refleja el hecho que diferentes etapas de la maduración, fertilización y cultivo in vitro de 

embriones utiliza diferentes trayectorias durante su desarrollo (Riegger el al., 1992). A este 

respecto King (1985) mencionó que pueden existir anormalidades, alteraciones adquiridas 

del DNA alrededor de los resultados obtenidos durante el período de manipulación in vitro. 

El último criterio de algún procedimiento son la gestación y el nacimiento (Leibo y 

Loskutoff~ 1993). Fukada eí aí. (1990) reportaron en la liteiaturii el primer becerro 

desarrollado de un embrión madurado fertilizado y cultivado in vi/ro. Recientemente 
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después de este evento, ~l' ha podido demostrar qlle altas t:l!-.HS de gestal'ioll SO.I obtenidas 

de tl'/lIIsferelH.:ills asiIH.:rÍlnicas de cmhrioncs Illadurados, krtili/,ados \ l'lIltivndos 111 I'U/'() 

(Kajihara el al.. 1990: Reichenhach, 1{)l)2), en cOlltrastc pala L'lllhriolll'~ hovillo!-. dcri'IHlos 

111 \'I\'(} esto esta bien cstablecido que la IlIlÍximll tasa de gestadólI se alcan/a con 

transferencias completamente sinl'l'ólli¡;as, hto indudablelllente refleja d hecho quc 

embtiones madurados. fertilizados ~; cultivados /1/ \'uro son actllallllcl1tl.! producidos y difierc 

poco en el éxito que previamente se ha encontrado (on la producción de cmbriones /11 ,'/l'O 

(Leibo y Loskutofl 199 J ) 
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La hipotcsis propucsta es que la implement'\ción de un programa de transferencia de 

embriones Holstein/Cebú criopresetvados y fertilizados ill vilro en hembras de tipo cebuino 

puede ser una herramienta valiosa para el mejoramiento genético de pequeños productores. 

OBJETIVOS 

El objeíivo ptincipai de este trabajo consistió en evaluar la factibilidad de la 

implementación de lil programa de transferencia de embriones para obtener una producción 

constante de F) a partir de embriones F I transferidos a hembras cebuinas de pequeños 

productores y del CEIEGT. 

Objetivos específicos. 

1. Determinar el porcentaje de vacas que responden positivamente al proceso de 

sincronización para la manifeE.tación de celo natural y celo sincronizado, con el uso de un 
progestágeüo (Synchromate B, Lab. Sanofi) a través de: 

] . l. Detección clínica de estro. 

1.2. Detección por palpación rectal de la presencia de un cuerpo lúteo. 

2. Determinar el porcentaje de gestaciones de manera cuantitativa de acuerdo al número de 

vacas gestantes sometidas al programa de transferencia de embriones, así mismo evaluar el 

porcentaje de gestaciones de acuerdo al tipo de celo, esto es, natural y sincronizado. 

3. Evaluar la relación entre la tasa de gestación y la suplementación evaluada a través de la 

condición corporal de las receptoras de tipo cebuino incluídas al programa de transferencia 

de embriones. 
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'l. Determinar la relaciún cxistente cntre el número de gestaciones en receptorlls del tipo 

cebuino, en comparación con la calidad/etapa de 100 embriones Holstein/Ccbú, 

criopreservados y fertilizados ill vi/ro, proporcionados por la compafiía productora de 

embriolles, 

5. Evaluar la relación existente cntre el sexo de las crías nacidas, aSl como también 

determinar el el grado de exactitud de aquellos emblÍones sexados. 

6. Detennmar la tasa de gestación en relación a la actividad honnonal (producción de 

progesterona) generada por el cuerpo lúteo en el momento de la transferencia y 

posterionnente al día 21. 

29 



MATERIAL \' MKI'OI)()S. 

LOCALlZACION. 

El presente estudio se realizó durante la temporada de empadre de mayo a julio de 

1994 en el rancho denominado "La Soledad" y de junio a diciembre de 1994 con 

productores adscritos al programa de transferencia de tecnología, incorporados al Centro de 

Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CElEGT) perteneci{'nte a la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnja de la Universidad Nacional Autónoma de 

México, localizado en el municipio de 'flapacoyan, a 5 Km de la Ciudad de Martínez de la 

Torre, Estado de Vera cruz, México. El Centro se encuentra ubicado a 20° 04' latitud norte y 

93° 03' longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 150 m sobre el nivel del 

mar, con Wla precipitación pluvial media anual de 1700 mm y con una temperatura media 

anual de 24°C. Su clasificación climática es de trópico húmedo Af(m) (e) con lluvias todo el 

afto según el Servicio Meteorológico Nacional (1985). Las fincas pertenecientes a los 

productores se encuentran ubicados en el área de influencia del CEIEGT y localizadas en 

Emilio Carranza, municipio de Vega de a la Torre, Ver. 

ANIMALES EXPERIMENTALES. 

A.-RANCHO "LA SOLEDAD" (CEIEGT) 

Los animales experimentales utilizados del CEIEGT fueron 50 vacas de las razas 
Brahman e Indobrasil mantenidas en una pradera de 110 ha, en un sistema extensivo y bajo 
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un pastoreo de alta densidad también conocido como pnstorco de C0I1a duración, bajo el 

regimen de sanidad y manejo rutinario que tcnía el resto del hato para este tipo de 

explotación. La dieta de los animales cstuvó principalmente constituída de pasto estrella 

Santo Domingo (CYllodon n/) ndemás de pastos nativos como el Paspalum .sp y Axonopus 

sp fonnando praderas de clase mixta que es el tipo predominante en las instalaciones de "La 

Soledad". Dichos potreros estuvieron provistos de sombras y aguajes naturales y fueron 

equipados con comederos y saladeros móviles. Asímismo tuvieron una suplementación con 

alimento elaborado en los instalaciones del CEIEGT el cual contenía IDI 14% de proteína 

cruda a razón de 3 Kg por vaca di: :.unellte durante 60 días. 

B.-PROD(TCTORES 

ANTECEDENTES DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES. 

En las rewUones mensuales realizadas en la Asociación Ganadera Local de Emilio 

Carranza, con tres meses de anticipación (marzo, 1994) se les comunicó a los productores 

de la implementación de un programa de transferencia de embriones, en el cual podrían 

participar un total de 10 productores que deberían aportar como mínimo 5 receptoras las 

cuales serían sometidas a los lineamientos de manejo y alimentación previamente 

establecidos dentro del programa como parte de transferencia de tecnología del CEIEGT. 

Después de la reunión de trabajo solo aceptaron ingresar a dicho programa 7 productores, a 

los cuales se les visitó mensualmente con el fin de realizar la selección de las posibles 

receptoras para iniciar en primera instancia el proceso de sincronización. Así mismo, esta 

visita serviría para proporcionarle al productor la información necesaria con respecto al 

manejo nutricional que necesitaban las receptoras antes de ingresar al programa, es decir, de 
realizar una suplementación de concentrado, la cual consistiría en ofrecerles el 1.0% del 
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peso vivo (M. S.) dc un alimcnto que contenga un millimo de 1. 84 McaVE. D./Kg y 13 6% de 

protcína cl1lda durantc la duración de dicho estudio. así como la suplemcntación con sales 

minerales y úgua ad libitum, ya que durante los meses previos y en el transcurso del estudio 

(jwlio-dicicmbre. 1994) corrcr,pondcn a la época de sequía y por ende el forraje cs escaso. 

Sin embargo, bajo las condidones de México, ésta se considera como la mejor época 

reproductiva (final de secas, principios de lluvias. Escobar et al., 1982). 

Una vez e~tilblecidos los lineamientos del programa y teniendo la referenda del 

número de prod\.'ctores interesados en participar, fueron incorporados al programa de 

acuerdo al calendario y diset10 que se describe más adelante en esta sección de material y 

métodos, siendo integrados a los gmpos de acuerdo al orden de inscripción al programa y de 

las ubicaciones de cada rancho, conformando el gmpo III los primeros cuatro productores 

para formar el grupo de celo natural y los otros tres productores pasaron a formar parte del 

grupo IV el cual correspondió al celo sincronizado. 

A excepción del manejo reproductivo y nutricional recomendado en el programa, las 

receptoras fueron manejadas de acuerdo a las diferentes condiciones de sanidad, técnicas de 

manejo y diversos grados de tecnificación de cada productor: 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRODUCTORES. 

La mayOlia de los hatos de los productores eran de bovinos de diferentes edades, 

paitos, condición corporal, razas con diversos genotipos encastados de Cebú y razas 

europeas para doble propósito en el trópico húmedo. En su minoría los productores tenían 

como propósito zootécnico la cría de ganado productor de carne. 

Las posibles receptoras se encontraban en condiciones de libre pastoreo con sistemas 

de rotación de potreros en superficies que promediaban aproximadamente 100 ha por cada 

productor, predominando básicamente los pastos como el estrella de AfriCíl (Cynodon 

plectostachyus), el Pangola (Digitaria decumbens) y gramas nativas, siendo el tipo 
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predominante de praderas de clase mixta dentro de las instalaciones de los productores 

ubicados en estas arcas del trópico, La mayoría de los productorcs cmplcaban un sistcma de 

rejeguería tradicional de la zona, esto es, el ordctlo 11 mallo con apoyo del becerro, 

El grado de tecnificación file muy variado dcsde mang .. s o construcciones de manejo 

hechas a base de maderas de la región, hasta cOlTales de manejo de concrcto o material 

similar. 

PRODUCTOR 1: Este productor apOltó 10 vacas de diferentes edades y diversos genotipos 

encastados de Cebú que se encontraban a libre pastoreo con un sistema de rotación de 

potreros, la mayor parte del pasto de los potreros era estrella de Afiica y gramas nativas; así 

mismo su manejo reproductivo era el tradicional, es decir, la monta natural. 

PRODUCTOR 2: Dicho productor aportó 10 vacas de diferentes edades y diversos 

genotipos encastados de Cebú (Bos indicus/Bos tauros) con ml sistema de manejo extensivo 

y rotación de potreros, empastado con zacate estrella de Afiica y gramas nativas, siendo su 

manejo reproductivo la monta natural. 

PRODUCTOR 3: Este productor aportó solo 3 vacas del genotipo FI (Holstein/Cebú), con 

un sistema de manejo extensivo y rotación de potreros empastado con zacate Pangola y la 

suplementación con alimento comercial conteniendo un 16% de proteína cruda durante la 

ordeña; con un manejo reproductivo a base de inseminación artificial. 

PRODUCTOR 4: El productor de este rancho aportó 14 vacas de la raza Angus negro, con 

un sistema de manejo extensivo y rotación de potreros, empastado con' zacate Pangola y 

estrella de Afiica; así como también la proporcion de una suplementación de concentrado 

elaborado en dicho rancho conteniendo un 14% de proteína cruda a razón de 3 Kg por 

animal diariamente. La inseminación artificial es el método empleado como manejo 

reproductivo de su hato. 
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PRODUCTOR 5: Se elUJllcnroll 11 vacas dc este productor dc 111 1'111.11 Suizo IIl11cricllllo \' 

diversos genotipos cllclIstados con Cehú. cn un sistemíl de 1I1i1l1cjo cxtensivo y rotación dc 

potrcros cmpastado con ZlIcatc cstrcJlII de A/i'ica y Pangola, así como una SUplCIllClIlllciúlI 

IIlimcllticin dc concentrado elaborado en dicho rancho 1:011 1111 : 4 °'0 dc proteína cruda 11 razólI 

de 3 Kglanimlll/día; siendo este un mlll\(~io rutinllrio de IIlimelltllción para el resto del hato. El 

man~io reproductivo de esta Hllcn se basaba en el uso ele la inscminación 1\11ificial. 

PRODUCTOR 6: Dicho productor aportó 9 vacas de diversos genotipos encastados de 

Cebú con un sistema de manejo extensivo y rotación de potreros, empastado con zacates 

estrella de Amca y gramas nativas, siendo su manejo reproductivo el de la monta natural. 

PRODUCTOR 7: Con este productor se utilizaron () vacas de la raza cebuina dentro de un 

sistema de manejo extensivo y rotación de potreros con pasto estrella de Amca y gramas 

nativas, empleando la monta natural como manejo reproductivo, 

CRITERIO DE SELECCION DE LOS ANIMALES EXPEIUMENTALES. 

Las vacas receptoras que fueron seleccionadas panl ingresar a la implementación de 

un programa de transferencia de embriones, fueron identificadas conforme a los registros 

existentes en el CEIEGT y los 7 diferentes ranchos donde fué realizado el estudio, de 

acuerdo a las siguientes características para su inclusión: 

Vacas que tuvieran lUl intervalo posparto de por lo menos 90 días (WenkoH: 1983), 

aquellas receptoras que tuvieran más de lUl parto y mellos de cinco, que al ser evaluadas por 

palapación rectal no presentarán alteraciones o patologías en el tracto genital (cervix 

sinuoso, piometras, endometritis, quistes ováricos, etc.), vacas que presentaran lUla 

condición corporal aceptable en la clasificación que va del) al 5, siendo aceptables aquellas 

vacas con una condición de 1.5 a 4.0 (Mapletoft el al., 1986), aquellas receptoras que al ser 

evaluadas mediante palpación rectal se encontrarán ciclando o presentaran evidencia de 
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actividad folicular y en base a esto se les seguiría un método de sincronización por medio de 

progestágenos, parll ser inducidas a manifestar celo sincronizado o celo natural según sea el 

caso (Etherington y Bosu, 1989) y aquellas vacas que presentaron calor ya sea sincronizado 

o natural y que se les detectó la presencia de lUl C. L. a la palpación rectal. 

D~SEÑO EXPERIMENTAL. 

Originalmente para la evaluar la factibilidad de la implementación del programa de 

transferencia de embriones, 100 animales experimentales fueron seleccionados del CElEGT 

y de 7 pequeños productores y distribuidos en 4 glUpos de 25 vacas cada uno, para 

subsecuente transferencia de 100 embriones Holstein/Cebú criopreselvados, sexados(48%) y 

fertiti7"ados in vitro importados de USA. Dichos animales fueron tratados bajo el siguiente 

diseño experimental: 

GRUPO 1: CELO NATURAL (CEIEGT). 

El grupo 1 siguió W1 método de sincronización 'por medio de un progestágello 

(Syüchromate B, Lab. Sanofi) que contenía un implante de aplicación subcutánea con 6 mg 

de Norgestomet y a su vez se le aplicó lUla inyección intramuscular de 2 mI con 5 mg de 

Valerato de Estradiol y 3 mg de Norgestomet. El implante auricular se retiró a los 9 días, 

posteriormente se esperó que manifestasen signos de celo entre el segoodo y tercer día, el 

cual sólo fué anotado más no utilizado. Posterior a este periodo se esperó a que presentasen 

tUl segwldo celo de manera natural, transcurriendo aprm{in:!adamente 21 días, para 

posteriormente efectuar la transferencia de embriones al séptimo día de que se habrían 

detectado en celo de manera natural (estro natural). 



El grupo 11 se le trató COII el mismo método de sincHlliil.ndún íl trnvés del 

Synchromatc B, siguiendo la mi silla técnica empleada en el grupo 1, con In diferencia que en 

estas vacas la transferencia de embriones se renlizó siete días después del priml~r calor (estro 

sincronizado ). 

GRIJPO 111: CELO NATURAL (PRODUCTORI~S). 

Las 25 vacas de este gmpo fue manejado igual que el gmpo 1. es decir, se les dejó 

pasar el estro sincronizado para transferir los embriones al día 7 después del segundo estro 

(estro natliíal). 

GRUPO IV: CELO SINCRONIZADO (PRODUCTORES). 

Eü este gmpo las 25 vacas fheron sincronizadas con progestágellos y la transferencia 

de embriones se realizó siete días después de haber sido detectadas en calor (estro 

sincronizado ). 

DETECCION DE CALORES POSTERIOR AL RETmO DEL IMPLANTE DE 

NORGESTOMET. 

En las vacas seleccionadas del CEIEGT los calores fueron detectados en los potreros 

de funna visual 3 veces al día por espacio de 30 minutos (a las 6:00 hI', 12:00 hr y 18:00 hr). 

En el caso de los productores se siguió el método empleado por cada uno de ellos, 

que consistió en la detección visual por parte de los vaqueros y/o la ayuda de toros 

marcadores con desviación de pene para evitar la cópula. La detección rué generalmente 
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rcalil.nda mediante ohsclvaciúlI visual por l~spaci() dc (lO minutos, J "ccc,", al día (n las tI DO 

hr, 12:00 hr y 18:00 hr). 

CLASn'ICACION In: ACll(l:RI)() A LA Slll'Lf:Mt:NTA('ION. 

Para los gmpos I y 11 fueron considerados homogéncos con respecto a la 

suplemcntación, ya que les fllé proporcionado alimento elaborado dentro de las mismas 

instalaciones del CElEGT. 

Dentro de los grupos 111 y I V se consideró a los productores 4 y 5 incluídos ell 

dichos grupos respectivamente por separado con respecto a los otros productores, debido a 

que dentro de su manejo rutinario tuvieron una suplementación de concentrado elaborado 

dentro de sus propias instalaciones a diferencia del resto de los demás productores que a 

pesar de habérseles indicado que tenían que realizar trua suplementaciótl de sus receptoras 

durante el transcurso del programa, la mayoría lo considero probableml _C irrelevante con 

respecto a su manejo tradicional de alimentación, a base de pastoreo y solo accedieron 

suplementar al inicio de la fase de sincronización. Desafortunadamente al finaL es decir, 

después de realizada la transferencia de embriones, les fue suspendida dicha suplementación 

debido al costo del alimento que tenían que estar comprando y consideraron cara dicha 

suplementación. 

Finalmente, dicha suplementación fué evaluada a través de la condición corporal 

presentada al momento de la implementación del programa de transferencia de embriones en 

los 4 grupos experimentales. 
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,,'ARMA('OS. 

t~STROS. 

Se utilizó el SynchrOlllatc l~ (tinh. Sfliloii j. 

FORMULA: 

El implantc auricular contienc 

Sol Inyectable (2 mi) 

6 mg de Norgestomet 

5 mg de Valerato de Estradiol y 

3 mg de Norgestomet. 

AGENTES FARMACOLOGICOS UTILIZADOS PARA FACILITAR EL MANEJO 

DE LAS RECEYfORAS PARA LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES. 

Buscapina Compositum (Lab. Boehringer Ingelheim) 

FORMULA: 

Cada mI contiene: 

N-butil-bromuro de hioscina 

Dipirona sódica 

Vehículo c.b.p. 

Combelen (Lab. Bayer) 

FORMULA: Cada 100 mi contienen: 

Propionilpromazina 

Excipiente c.h.p. 
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4mg 

500mg 

I mi 

I gr 

100 mi 



Sm\'acaíllu (1 ,ah 1111 CI\ \,.'1 ) 

FORMUlA. ('nd" mi cOllticlIl' 

l,idncníllll 

Nipagíll 

Sol. de Clorhidralo de h'nilclhllll- 1-10,000 e hp 

TRANSFERENCIA Di: EMBRIONES. 

021 gl 

on I gr 

_ I IIIg/m 

CARACTERISTICAS y CLASU'ICACION DE LOS It:MBRIONES. 

Para poder realizar la implementación de un programa de transferencia de embriones 

con productores del trópico húmedo, se contó COI1 tUi total de 100 embriones 

llrOpol'cionados por la fil'lna comercial American Br'cedcrs Sc!'vice (ABS), de los cuales 

debido a ¡as dificuitades técnicas actuales solo fué posible contar con 52 embriones no 

sexados, 43 embriones sexados los cuales fueron hembras y 5 embriones sexados los cuales 

fueron machos. 

Así mismo, dichos embriones eran de tipo F I producidos por fertilización in vitro 

(First, 1990) con ovocitos colectados en rastro de vacas de raza Holstein y con semen de 

toro de raza Gyr de alto registro, solo el 48% eran sexados y el resto sin sexar (Bondioli et 

al., 1989). Los embriones fueron criopreservados (Elsden, 1986) del 28 de Mayo al 22 de 

Junio de 1993 por la Compañía ABS para ser transferidos directamente usando etilenglicol 

como crioprotector. Dichos embriones tuvieron una clasificación por etapa y calidad que va 

entre el 41 al 82 de acuerdo a los protocolos de la Sociedad IntemaCÍouol de Transferencia 

de Embriones (IETS). La etapa fue definida de la siguiente forma: 
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H Blastncisto ell ~~cI()siúlI 

7 . Blnstocisto expandido 

(), B1nstocisto II1llduro 

5 C7' Blllstocisto temprano 

4 0.0 MÓl1lla compnctn 

Ln calidad fhe definida de la siguiente manera: 

1 = Excelente 

2 = Bueno 

3 = Regular o pobre 

4 = Muerto o degenerado 

METODO DE DESCONGELÁCION DE LOS EMBRIONES. 

El protocolo del descongelado de los embriones fue el siguiente: 

La selección de las receptoras se realizó por medio de palpación rectal, mediante la 

cual se diagnosticó la ausencia de problemas reproductivos, así como también 1a presencia 

de ID1 C.L. (Cuerpo Lúteo) correspondiente al día 7 del ciclo, para realizar la transferencia. 

Posteriormente, se procedió a abrir el termo de congelación y a mover la canastilla 

deseada, teniendo la precaución de que no rebasará la boca del termo. Se toma el bastón 

indicadd y se desciende ligeramente la canastilla para permitir tomar la pajilla francesa de 14 

cc para ser sometidas al proceso de descongelaoión. El descongelado se realizó colocando la 

pajilla en Wl termo con agua a 30°C durante 10 segundos (modificación del método rápido 

previamente publicado por Leibo, 1983), luego se retira y se seca con papel absorvente y así 

mismo registrar su número e identificación (Leibo, 1983; Elsden, 1986; Kraemer y Doro, 

1989c). 
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Después de haher sido desl:ongela<la y secada la pajilla, se conthmo con el 

prm:cdimientu, pero cabc mencionarse que dichas pajillas durallte su proceso dc 

congelamiento Iheron selladas en sus puntas o extremos y por ende tuvieron que ser 

cortadas por sus dos extremos de la siguiente mancra; prilllero se cortó el extremo dOllde se 

hallaba el sello de algodón por medio de lUla tUera o con a pajillas, parll después asentar la 

pajilla en un aplicador de ('assou de I~I ce, que es UII cateter de metal que tiene lUl émbolo 

también de metal. El siguiente extremo sellado de la pajilla tuvo quc quedar hacia afucra 

para ser cortado hasta el nivel del ctilcnglicol, siendo importante no contaminar ambos 

extremos de la pajilla. 

Entonces el aplicador rué protegido por lUla fimda de plástico especial de tipo 

desechable, la cual se fija por medio del anillo de plástico del aplicador. Dicha fulla en el 

extremo anterior constaba de una punta de aluminio concava, lo cual es una ventaja tomando 

en cuenta el hecho de que la sangre y el moco no entran en la pajilla al pasarla por un cervix 

díficil y a su vez con dos orificios para que pueda pasar el embrión. Además se colocó lUla 

segwtda funda como protección sanitaria a la primera, esto es, evitar tenga contacto con 

material cOlltluninante durante la transferencia del embrión. es importante hacer mención que 

todos los movimientos descritos arriba fueron hechos fuera del alcance de 1m: rayos solares. 

Posterionnente, la transferencia del embrión se realizó dentro de] cuerno uterino 

ipsilateral para el C.L. en un tiempo no máximo de '5 minutos después de haberse 

descongelado la pajilla 

METODO NO QUIRURGICO PARA TRANSFERIR LOS EMBRIONES. 

La transferencia se realizó por vía transcervical. 
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Las receptoras detectadas en calor ya sea sincronizado o natural, al sexto día 

posterior a este evento fiICl'On separadas del resto del hato para ser dietadas exclusivamente 

de alimento por espacio de t 2 11r antedor a la transferencia de embriones. la cual fué al 

séptimo día pos-estro. En este momento fueron evaluadas por palpación rectal para la 

verificación de la presencia de un c.L. y asi poder continuar con el programa de 

transferencia. Una vez encontrado IDl C.L. en cualquier ovario se procedió a la aplicación de 

20 a 25 mI de N-butil-bromuro de ruoscina (Buscapina compositum, Lab. Boehringer 

Ingelheim) para funcionar como miorelajante y simultáneamente se le administró 5 mI de 

Propinilpromazina (Combelen, Lab. Bayer), que actuó como tranquilizante, esto fue, media 

hora antes de la transferencia del embrión. Transcurrido dicho tiempo se procedió a la 

inmovilización de la receptora en el corral de manejo para realizar la desinfección de la 

región sacrococcígea y se le administró 5 ml de Lidocaína al 2% (SetvacaÍna, Lab. IntelVet) 

por vía epidura) a la altura de la última vértebm sacra y la primera vértebra coccígea, esto 

fué, 5 minutos anteriores al momento de la transferencia. Inmediatamente se procedió a lavar 

con agua tanto el recto como los labios vuIvares y secados de éstos con papel abSOlvente. 

Concluídos estos pasos, así como también el armado del aplicador Cassou de lj,¡ cc para 

embriones, con la ayuda de otra persona que abra los . labios vulvares, se introduce el 

apiicador en uua posición diagonai (de abajo hacia arriba y de atrás hacia adelante) e 

inmediatamente se modifica la dirección hacia la posición horizontal. Una vez que el 

aplicador se encontró en la entrada del ceIVix se rompió la funda sanitaria y se introdujó a 

través del cervix, C011 lo cual se llegará al cuerpo del útero para después llegar al cuerno 

uterino del lado donde se encontró el C.L. (jpsilateral) y se guió suavemente hasta el tercio 

anterior del mismo donde se depositó el embrión. Se tuvó excesivo cuidado on la 

manipulación de los cuernos uterinos debido a que facilmentc se puede dañar el endometrio 
(Kraemer y Doro, 1989b). Finalmente se anotó la fecha, identificación del embrión y de la 

vaca. 
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DETECCION DE CALORES I'OST-TRANSF.:RENCIA In: .:MBRIONES. 

La detección de calores se empezó desde los 12 días posteriores a la transferencia de 

los embriones de acuerdo al manejo rutinario de cada rancho descrito anteriormente. 

DIAGNOSTICO DE GESTACION. 

Aproximadamente 45 días después de cOllcluída la transferencia de los embriones, se 

procedió a diagnosticar la gestación en las vacas recepturas, ésta filé realizada por medio de 

la técnica de palpación rectal. 

PARAMETROS EVALUADOS. 

En cada grupo se evaluó el número de vacas que presentaron estro durante e] 

tratamiento con drogas sincroniza dora s, ya que la mitad de éstas fueron preparadas para 

después mostrar celo natural en un periodo razonablemente sincronizado (celo natmal 

posterior al sincronizado). La razón de esta decisión fué el facilitar la detección de celo en la 

fase "celo natural". 

Así mismo, se evaluó el grado de sincronización para el tratamiento estro natural y 

que presentó celo en IDI periodo de ± 21 días posterior al "estro sincronizado". 

La fertilidad se evaluó mediante el cálculo del porcentaje de concepción a la 

transferencia de embriones, por medio del porcentaje de gestaciones acumuladas en cada 

grupo. Se evaluó la correlación entre la tasa de gestación y la condición cOIporal para cada 

gi"Üpo. También se correlacionó el sexo, la calidad/etapa de los embriones sobre la tasa de 

gestación de acuerdo al método descrito de Spearman incluído en el paquete estadístico 

SAS (Gody Y Smith, 1991). Además se evaluó el grado de exactitud del sexado de aquellos 

embriones que fueron sometidos a dicha técnica. 
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Dentro del tipo de raza se evaluó el porcentaje de gestnciones para el CEIEGT 

donde exclusivamente había vacas de IIIS razlls cebuinas y con los productores que tenían 

difereJltl~s genotipos de razas cehuinas (Bos illdieus/ f30s tallf'lls). Así mismo, se evaluó la 

tllsa de gestllción dentro de los productores con respecto a su práctica de alimentación, es 

decir, si filcroll capaces de mantener un programa constante de suplementación. 

ANALISIS ESTADISTICO. 

Para evaluar la tasa de gestación seguida de la implementación de un programa de 

transferencia de embriones con productores del trópico húmedo, sobre el tipo de celo, 

suplementación evaluada a travéz de la condición corporal, fué comparada usando la prueba 

de Ji cuadrada disponible en el paquete estadístico SAS (Gody y Smith, 1991). 
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RESIJIJTADOS. 

SEGlJlMlENTO DEL RESULTADO DE LA SINCRONI7ACION DE CALORES \' 

SUBSJl:ClJENTE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES, DF: AClJERDO A LA 

CONFORMACION D~: LOS GRUPOS EXPERIMf:NTALES. 

De los 25 animales originalmente seleccionados del grupo 1 sincronizados con 

progestágenos, solo el 60% (n~-= 15) fueron detectados en estro durante las 72 hr posteriores 

al tratamiento(Fig. 6). Durante la fase de celo natural (segundo calor) el cual se empezó a 

observar a los 17 días, mostraron celo el 26.6% (n=4) y 20% (n=3) no fue detectado en 

calor (Fig, 7), pero a la palpación rectal un día antes de la transferencia en las vacas que 

mostraron celo, se les detectó un buen C.L. y por ende, se utilizaron en la transferencia a 

pésar de desconocerse el día exacto en que mostraron celo. Una vaca de las 7 posibles de 

transferirse fue eliminada por tener Wl temperamento agresivo. 

En este estudio 18 vacas (72%) de este grupo no presentaron signos de estro natural, 

ni la fonnación de W1 C.L. evaluado por palpación rectal y por lo tanto, no fueron utilizadas 

en el programa de transferencia de embriones. El porcentaje de posibles vacas para ser 

transferidas con embriones después de haber sido selecciónadas de acuerdo a los criterios 

previamente establecidos se redujo al 28% del total de este grupo (Fig. 1). 

En el caso del grupo II finalmente fueron sincronizadas 30 vacas, siendo detectadas 

en estro solo el 53% (n=16) dentro de las 72 hr posteriores al retiro del implante de 5MB 

(Fig. 8). De las cuales, el 56.2% (n=9) se les transfirió un embrión ya que presentaron un 

C.L. a la palpación rectal. El resto de las vacas que presentaron calor y tuvieron C.L., o sea, 

el 43.7% (n=7) no fueron transferidas por tener un temperamento agresivo o porque aún 

estando dentro de la manga de contención, lograron salirse y debido a las condiciones del 
corral, trasladarse a W1 potrero vecino donde aÚll habiendo sido posibie regresarlas al corral 

de contención, se decidió que el éxito de colocar un embrión en ellas se vería reducido y por 

ende se canceló la transferencia. 
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Catorl,;c vill,;as (46, ()()/o) de cste gl1lpO, no presentaron signos de estro slIIcronizildo, 

ni la presencia de UII C. L. evaluado mediante palpación rectal y por lo tallto, fueron 

cxcluídas del programll de transferencia de embriones. El porcentaje de posibles vacas para 

ser transferidas con embriones dcspués de haber sido seleccionadas se redujo al 53% del 

total en este gmpo (Fig. 2). 

Debido a los problcmas anteriores con respecto a la respuesta a la sincronización y al 

temperamento de la raza Cebú, se tuvó la necesidad de seleccionar otras 50 posibles 

receptoras de la población élite (n=230) que confonnaban al hato del rancho "La Soledad" 

las cuales también fonnaron parte de la época de empadre de ese rulo (1994) Y que habían 

sido también sincronizadas por medio de progestágenos para ser inseminadas en el segundo 

calor que manifestasen (celo natural). De esta manera aquellas receptoras detectadas en celo 

no serian inseminadas para después ser separadas del resto del hate, y posteriormente, 

esperar un lapso de 6 días para poder ser dietadas y evaluadas mediante palpación rectal y de 

esta forma al día 7 poderlas incluir dentro del programa de transferencia de embriones a 

aquellas receptoras que se les haya detectado un C.L. De acuerdo a esta nueva selección 

sólo el 70% (n=35) presentaron \Ul C.L, a la palpación rectal y por consiguiente se les 

transfirió IDI embrión (Fig. 9). De las 15 vacas restantes, el 18% (n=9) presentaron calor, 

pero al momento de la evaluación por palpación rectal no se encontró ningun C.L. en sus 

ovarios y el 12% (n=6) presentaron signos de calor y C.L. pero por su temperamento 

agresivo no se les incluyó en el programa de transferencia de embriones (Fig. 3). 

El grupo III que fue confonnado con los primeros cuatro productores que se 

integraron al programa de transferencia de tecnología, se organizó el programa de 

sincronización de las posibles receptoras para esperar a que expresaran el celo sincronizado, 

para posterionnente aguardar a que manifestasen un segundo celo natural. Se tuvieron que 

sincronizar W1 total de 70 posibles receptoras (Fig. 10) para que al final de la sincronización 

solo fueran incluídas dentro del programa de transferencia de embriones 27 receptoras 

distribuidas de acuerdo a la Fig, 4 de la siguiente manera: 
Productor 1: A este productor se le sincronizaron 10 vacas respondiendo 

positivamente al celo sincronizado, así como a la posterior presentación del celo natural; 
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pero dicho productor en un término previo de 15 días a la presentación del celo natural de 

las receptoras, compró un semental de la raza Sardo Negro y decidió seguir en última 

instancia con su método de reproducción que era la monta natural, y dicho semental cubrió a 

las 10 vacas siendo estas receptoras excluídas del programa de transferencia de embriones. 

Productor 2: Con este productor se sincronizaron 32 vacas divididas en 3 lotes 

pequefios de 10, t O Y 12 vacas, para facilitar el manejo en la detección de calores, 

manifestando estro sincronizado 3, 4 Y 3 vacas respectivamente de los lotes formados, 

posteriormente mostraron las mismas vacas un siguiente celo natural siendo transferidos un 

total de 10 embriones con dicho productor. 

Productor 3: Este productor solo apOltó 3 vacas que fueron sincronizadas 

previamente mostrando celo para que, posterionnente durante el celo natural también 

respondieron positivamente las 3 vacas y se les incluyó dentro del programa de transferencia 

de embriones. 

Productor 4: La sincronización inicial de este productor fue de 10 vacas que 

respondieron positivamente para manifestar estro sincronizado (100%) pero al momento de 

la segw¡da detección de calores para observar el estro natural por cuestiones de manejo por 

parte del personal encargado de este trabajo, en dicho rancho no fueron observados los 

calores de acuerdo a lo establecido. perdiéndose así la infonnación de estas receptoras para 

poderlas incluir en el programa. Por 10 tanto, hubo la necesidad de sincronizar un segundo 

lote de 15 receptoras amén de proporcionarles apoyo técnico para la capacitación en la 

detección de calores del personal. De las 15 receptoras seleccionadas, sólo 11 vacas 

presentaron un estro sincronizado y por cuestiones de tiempo, ya que habían transcurrido 

casi tres meses les füe transferido un embrión al día 7 después de haber sido detectadas en 

calor e incluídas en el grupo de celo sincronizado. También a 3 vacas que manifestaron celo 

natural espontáneamente, se les transfirió un embrión y se les incluyó en el grupo de celo 

natural. En total en esta finca se utilizaron 14 receptoras que fueron incluídas al programa de 

transferencia de embriones. 
Las vacas ew.pleadas como receptoras en el grupo IV que fueron incluidas al 

programa de transferencia de embriones, se contó con el apoyo de tres productores a los 
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cuales se les sincronizó UII total de 33 posibles receptoras (Fig. 1 1). para que al Hllal sólo 

Hieran incluídlls dentro del progralllll de transferencill de tecnología solamente 20 rcccptof'llS, 

que fueron ap0l1adas por los productores de la siguiente fbrma que a continuación se 

describe (Fig. 5): 

I>roductor 5: A dicho productor se le sincronizaron solo 7 vacas, las cuales 

respondieron positivamente al proceso de sincronización y fomlaciólI de C.L. al día 7 y por 

consiguiente se incluyeron ai programa; así también proporcionó 4 vacas que manifestaron 

celo natural en forma espontánea y como en el caso del productor 4 fueron illc1uídas en el 

grupo de celo natural (Grupo 111), siendo un total de 11 receptoras a las cuales se les 

transfirió un embrión. 

Productor 6: Este productor aportó un total de 20 posibles receptoras para ser 

sometidas al proceso de sincronización, las cuales fueron divididas en dos lotes de 10 vacas 

cada uno. En el primer lote solo manifestaron signos de estro sincronizado el 40% (n=4) de 

las cuales 3 fueron incluídas dentro del programa y 1 fue excluída por no formar tUl C.L. En 

el segundo lote solo presentaron celo sincronizado 6 vacas (60%) a las cuales se les 

transfirió lm embrión; siendo un total de 9 receptoras incluídas dentro del programa de 

transferencia de embriones. 

Productor 7: De las 6 posibles receptoras seleccionadas de este productor y que 

fueron sincronizadas, también se presentaron problemas' con respecto al manejo en la 

detección de calores, ya que solo se tuvo la suposición de que habían manifestado celo 2 

vacas, esto con el inconveniente de que la observación fue realizada por dos personas 

diferentes simultáneamente y hubo ccntradicciones al respecto, ya que al ser evaluadas por 

palpación rectal para ver si habían ovulado y la posterior formación de un C.L., dichas vacas 

no habían formad~ lID C.L., lo cual presume que no manifestaron conducta de estro y por 

ende fueron excluídas del programa de transferencia de embriones. 
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DIA In: l.A TRANS .. I:RI:NCIA In: I:MBIUONES. 

En el gmpo I de las receptoras que respondieron con la mllnifestación de celo natural 

y formación de C. L., por cuestiones del manejo total del lote élite dc "La Soledad" durante 

los días que les conespondió la tra!lsfercncia de embriones, no fiJé posible realizarla al día 7 

y por ende 5 receptoras fueron transferidas en el día 8 del ciclo estral (Cuadro 1). 

Para el gmpo 11 en donde 9 de las vacas que presentaron signos de estro 

sincronizado y tuvieron la formación de un buen C. L. debido a que dichas receptoras se 

hallaban dentro del lote élite donde se encontraban 280 animales, por razones de manejo se 

tuvieron que realizar prácticas como identificación, tatuaje, vacunaciones y 

desparasitaciones de los becenos de todo el hato, así como la inseminación artificial de las 

hembras que hubieran manifestando conducta de cdo, antes de realizar la transferencia de 

embriones lo cual dificultó enormemente la precisión del día de transferencia. Así como 

también por las dificultades encontradas en el porcentaje de hembras para manifestar 

conducta de celo, se tuvo que conformar un nuevo grupo fonllado por las 50 receptoras, 

para las cuales se tuvo mayor precisión en las transferencias de los embriones, que fueron 

realizadas al día 7. 

En el caso de los grupos III y IV no existió ningún problema de manejo y todas las 

receptoras fueron tranferidas en el día 7 del cieJo estral de acuerdo a 10 establecido en los 

lineamientos de la transferencia de embriones. 

RELACION DE LA TASA DE GESTACION SOBRE EL TIPO DE CELO, 

SUPLEMENTACION(CONDICION CORPORAL), DIA DE LA TRANSFERENCIA, 

CALIDADIETAPA DE LOS EMBRIONES Y EL SEXO DE LOS EMBRIONES y 

CRIAS NACIDAS. 

La fertilidad global irrespectivamente del gmpo en que se encontraban fue de 25.8% 

(25/97). Estas hembras manifestaron estro conductual y la formación de C. L. al ser 
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transfcridns. El númcro total de gestaciones ohtcnidas del CEIEGT fhe 8 vacas gestantes y 

en los productores se ohtuvú un total de 17 vacas gestantes (Cuadro 4). 

El promcdio de la taslI de gestaciólI de las vacas de los productores fue 

significativamente más alto (P <' 0.05) que para las vacas Cebú del CElEGT, 32.6% vs 16% 

respectivamente (Cuadro 4 ). 

Las vacas que fheron sincronizadas tuvieron lUla mejor tasa de gestación que 

aquellas vacas que manifestaron estro natural, 37. 1 % vs 19.4% respectivamente (Cuadro 2), 

siendo la diferencia significativa (P < 0.05). 

El coeficiente de correlación 110 paramétrica de Spearman al ser calculado entre la 

tasa de gestación y la condición corporal; dicho coeficiente de correlación fué de 0.94 ( 

altamente significativo, P < 0.005), sugiriendo que la probabilidad de que un animal con 

condición corporal 3 quede gestante es de 94% (Cuadros 3a y b, 4). 

Todas las vacas del CEIEGT (Rancho "La Soledad") fueron suplementadas con 

alimento preparado dentro de las instaJaciones del mismo rancho, mientras que 25 vacas de 

los productores recibieron suplementación de concentrado preparado en sus propias 

instalaciones. Todas las vacas de los productores fueron transferidas con embriones en el día 

7, mientras que 14 vacas del CEIEGT fueron transferidas con embriones sobre los días g y 

9 (Cuadros 6 y 7). 

Dentro de los productores, dos de ellos que tuvieron siempre una suplementación 

de concentrado incidieron de manera importante sobre el promedio de la tasa de gestación 

con respecto a los otros productores (Cuadro 7). Del efecto de la suplementación sobre el 

tipo de celo sincronizado vs el celo natural no fue significativo. Sin embargo, el efecto de la 

suplementación y el tipo de celo no estuvo balanceado. En los productores que no 

suplementaron, la tasa de gestación fue muy baja y el efecto del celo sincronizado vs el celo 

natural no fue significativo (P > 0.05). 

En la suplementación de los productores en el celo sincronizado, la tasa de gestación 

fue 11/17 yen el celo natW'aI4/8. Sin embargo, estas diÍerencias nü fueron estadísticamente 

significativas debido al pequeño número de obselV8ciones. 
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Para el pequeño número de vacas que se les transfirieron los embriones en los días 8 

y 9, la pmeba de Fisher sohre la Ji cuadrada 110 encontró diferencias significativas en la tasa 

de gestación entre los días de transferencia. Sin embargo, al observar los datos, se observa 

que el promedio de la tasa de gestación sobre los días 8 y 9 fue más baja que para el día 7 

(Cuadro 1). 

Para realizar el análisis estadístico con respecto al tipo de raza entre el CEIEGT y 

los productores se excluyeron aquellas receptoras que fueron transferidas fuera del día 7; 

por lo tanto, después de las exclusiones, las diferencias entre razas no fué significativa; sin 

embargo, la diferencia entre las vacas Cebú y la, diferentes razas y genotipos de los 

productores está explicada por los hechos que sólo las vacas Cebú recibieron embriones 

sobre los días 8 y 9 (Cuadro 5). 

La correlación entre la calidad/etapa de los embriones y la tasa de gestación no fue 

significativa (P > 0.05) (Cuadro 8). 

La correlación del sexo de los embriones y la tasa de gestación no hubo diferencias 

significativas (P > 0.05) Y la relación para crías machos fue del 56% con respecto a las crías 

hembras que fue del 44% (Cuadro 9). Así mismo, se encontró un 90% de exactitud dentro 

del sexo de las crías nacidas en relación a los embriones que fueron sexados. 
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DISClJSION. 

Considerando en la actualidad la imp0l1allcia que tiene la transferencia de embriones 

producidos por medio de fertilización ill vilro, el scxado de los mismos, la criopreservación 

para su posterior transferencia, así como una aportación importante en reproducción animal 

en el área de tos bovinos, se implementó lLll programa que contemplara estas caracteríticas 

con embriones F, (Holstein-Cebú), para evaluar la factibilidad del mismo con productores 

del trópico húmedo mexicano. 

No obstante, debido a la diversidad de variables en el estudio que afectaron el 

establecimiento de la gestación, así como al diseño experimental inicial para poder realizar 

inferencia estadística dentro de los grupos, se pudo observar que existieron efectos 

confundidos al realizar comparaciones cntre aquellas variables como son las condiciones de 

manejo del CEIEOT y los productores, el tipo de celo ya sea sincronizado o natural, el día 

de la transferencia, la etapa del ciclo estral en las l'eceptoras, el efecto de la suplementación 

evaluada a través de la condición corporal, la fertilización in vitro, la calidad embrionaria, el 

sexado, el método de criopreservación y transferencia; por lo cual es de esperarse una 

moderada tasa de gestación en las hembras a las cuales se les colocó un embrión de calidad 

sobresaliente y presentaron signos de estro. Sin embargo, Coleman el al. (1987) mencionan 

que se puede esperar lma alta tasa de gestación entre la excelente calidad de los embriones 

con ningún retraso o complicación dentro de las receptoras que exhibieron signos de estro, 

por lo cual es dificil realizar una comparación con otras investigaciones, ya que bajo 

condiciones de campo, comerciales y combinación de ambas que tienen éxito 

individualmente frecuentemente varia de aquellas usadas durante el desarrollo de 

investigaciones de una técnica. 

De esta forma es relevante mencionar la cantidad de animales que fueron necesarios 

utiiizar para poder ñnahnente implantar 97 embriones con productores ubicados en el 

trópico húmedo ya que fueron necesarios utilizar 395 animales que se palparon por vía rectal 

en el CEIEGT y en las 7 explotaciones de los productores para obtener los grupos 
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e,,:perimentales encontrándose quc el S2.()O/o (11 ,208) flteron emplclldos como posiblcs 

receptoras, debido a que cxhihieron signos de estro. Estos resultados son inferiores a los 

resultados de la investigación realizada por Mahon y Rawle ( 1987) en 19 proyectos 11 través 

de 7 años con programas de transferencia de embriones en AH'ica y sureste de Asia con 

embriones criopreservados e importados, y encontraron un 71.7 % del total de animales 

programados e illcluídos como posibles receptoras en basc a la observación de estro. Cabe 

mencionar la similitud existente del gran tamafio de población necesaria con el fin de 

encontrar una muestra representativa del experimento que se pretende realizar sobre todo en 

condiciones tropicales. Otros investigadores han encontrado una problemática similar, así 

Landivar el al. (1985) cuando intentaron realÍZllr uu estudio donde su objetivo fue comparar 

la fertilidad a estro inducido con PGF2a contra estro natural tanto en monta directa como 

con inseminación artificial y fue necesario que se palparon por vía rectal 616 animales en 6 

explotaciones diferentes de ganado bovino de la raza Cebú en la zona tropical de México, 

para incluir en su estudio solo el 34% del total de animales. Así mismo de igual forma Wild 

(1989) cuyo objetivo fue analizar la distribución de la fertilidad en un empadre de 90 días 

comparando el comportamiento de hembras con estro inducido con prostaglandinas vs estro 

naturai, vaiorando ¡os resnitados tanto de ia inseminación artificial como de la monta natural 

y de iguJI forma fueron palpados mediante vía rectal 461 animales en 4 ranchos diferentes 

ubicados en el trópico húmedo incluyendo el 84% de los animales. Con base a estas 

investigaciones es evidente que los resultados de diferentes tipos de programas están sujetos 

a uua amplia variabilidad, de modo que aún en condiciones similares no es de esperar 

resultados repetibles cada vez que se apliquen la selección de animales experimentales para 

un programa reproductivo. Esto almado con la situación operacional que implica el examen 

mediante palpación rectal en el ganado de raza cebuina. 

Por otro lado, la proporción de vacas eliminadas, que fheron las vacas que se 

descartaron por su temperamento y ausencia de estructuras (C.L.) en los ovarios, posterior a 

la manifestación del diferente tipo de celo ya sea sincronizado o natural y por lo trulto, no 

fueron transferidas con embrioües füe el 53.37% y esto es superior a lo manifestado por 

Mahon y Rawle (1987) quienes reportaron un 28.8% de receptoras eliminadas por no ser 
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convenientes para recibir un emhrión siendo la principal caU'ia de eliminación la ausellcia de 

C.L. Al respecto, McGrath el al. ( 1 <)85) encontraron Wl 8.1 % de vacas eliminadas después 

de haber sido sincronizadas con 5MB, debido a la ausencia de C. L. Sin embargo, es evidente 

mencionar las obsetvaciones realizadas por Wild (1989) durante la realización de su 

investigación el 33.9% de vacas eliminadas durante la época de empadre a través de 

inseminación artificial, donde existieron problemas de identificación y de esta forula ser 

dados de baja del estudio. Por lo que se enfatiza a través de esta investigación el alto 

porcentaje de animales eliminados del programa siendo bastante considerable y merece 

especial atención al momento de implementar un programa de transferencia de embriones, ya 

que por los resultados expuestos es evidente que faltó un estricto seguimiento y selección de 

los animales experimentales a 10 largo de su inclusión en el programa, pero como ya ha sido 

mencionado el estudio se realizó en 7 diversas explotaciones ganaderas comerciales y el 

CEIEGT, en las que no es posible disponer totalmente de los animales en relación a las 

instrucciones dadas desde el inicio del estudio. 

Así mismo, es interesante señalar que en este estudio dentro del lote del CEIEGT 

compuesto por 280 animales, al inicio de la fase experimental se programó la sincronización 
de estros, de tal forma que con 50 vacas serían suficientes para conformar los grupos 1 y 11 Y 

para que de esta forma mostraran celo sincronizado. Sin embargo, la mitad de éstas fueron 

preparadas así para después mostrar celo natural en un peóodo razonablemente sincronizado 

( celo natural posterior al sincronizado ). De esta forma, se decidió el empleo de 

prcgcstágenos para iniciar el programa de sincronización debido a que son utilizados 

ampliamente en el ganado bovino como método de control del ciqlo estral (Porras y Galina, 

1993), particularmente para sincronizar el celo. Cuando la administración de progestágenos 

se suspende los animales muestran estro 5 a 6 dias después, siendo el estro seguido por 

ciclos estrales de duración normal (Jreland y Roche, 1982, King el al., 1982), con alto grado 

de precisión (Santos el al., 1976; Koppel et al., 1979; Gatina et al., 1982; Lokhande, 1983), 

y la facilidad que esto representa al emplear cualquier técnica reproductiva (Wishart y 

Young, 1974). Sin embargo, al final tuvieron que ser smcro:lizJldas un total de 105 posibles 

receptoras, para solo emplear 50 receptoras independientemente del grupo asignado, es 
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decir celo sincronizado () natural, csto probahlemcnte dehido 11 111 implicllción del manejo que 

representa el examen a través de palpación rectal así como la difIcultad en detectar a la 

palpación las estmcturas presentes en el ovario de las m/.as cehuinas, estando de acuerdo a 

lo manifestado por Vaca el al. ( J 983), en donde un lote sincronizado de vacas Cebú el 10% 

de las vacas que son sincronizadas presentan conducta de celo fluís no fonnan C. L.: así 

como tambiell atribuible a la limitallte que ofrece este tipo de ganado donde existe evidencia 

en la dificultad que presentan para interpretar su comportamiento cuando se encuentran en 

estro (Allderson, 1944; Plasse el al., 1970); además dd hecho de que las hembras cebuin3s 

no aceptan ser montadas repetidamente en comparación con el ganado de tipo europeo 

(Galina el al., 1980). 

De igual forma, los gmpos III y IV formado por los productores fuera del CEIEGT 

pero en un diseño similar se seleccionarían un total de 50 receptoras para ser sometidas al 

proceso de sincronización y luego ser incluídas de acuerdo a los dos tipos de celo. Sin 

embargo, fueron necesarios sincronizar un total de 103 receptoras además de incluir 7 vacas 

receptoras que mruúfestarou celo natural espontáneo, por lo que se utilizaron un total de 110 

receptoras para emplear sólo 47 receptoras. Cabe mencionar que las receptoras antes de 

iniciar el programa de sincronización se hallaban en su mayoría ciclando y algunos animales 

que a pesar de no tener un C.L. evidenciaban actividad folicular. 

En el ganado de la raza Cebú del CEIEGT (Brahman e Indobrasil), el porcentaje de 

vacas observadas en estro conductual después de la sincroniz.ación por medio de 

progestágenos (8MB) para el gmpo 1 fue el 60% (n=15) y para el grupo II fue del 53.3% 

(n=16) y para ambos gmpos fue del 56.4%, por otro lado en los productores el porcentaje 

de respuesta de los diferentes genotipos de las vacas receptoras detectadas en estro para los 

grupos In y IV fue del 62.8% (n=44) y 51.5% (n=17) respectivamente y la respuesta global 

fue de 59.2% (61/103). Si se observan estos resultados se consideran inferiores comparado 

con las obsetv8ciones obtenidas por otros autores que dicen que la conducta estrai se ve 

aumentada cuando el agente sincronizador es W1 progestágeno (Gonzalez-Padilla el al., 

1975;Santosetal., 1976; Galinaelal., 1987; Orilmela etal., 1989;Odde, 1990). 
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Aquí podemos observar, que probablemente las grandes diferencias pudieron haber 

sido inherentes de la rR1A1, condición corporal. época del año, temperamento e individualidad 

de cada receptora sincronizada. En efecto, lo encontrado por Porras y Galina (1993) 

explican la existencia de diversos fllctorcs que pueden modificar la respuesta del estro con 

progestágenos, como SOIl la duración de la aplicación del fannaco utilizado, la etapa del 

ciclo estral en que se rcaliz.a el tratamiento, estado fisiológico del animal (vacas ciclando y 

no ciclando) condición corporal, edad de la hembra, efecto de la época del año y tipo racial. 

Otros autores señalan que las diferencias individuales de la raza en ganado Sos 

indicus puede ser debida a la inherencia de la raza en respuesta a tratamientos honnonales 

exógenos y así mismo señalan que el medio ambiente es probablemente la causa principal de 

esta diferencia aparente, pudiendo ser responsable de los síntomas pobres de estro 

generalmente evid~nciado en este tipo de animales (Morrow, 1986; Gatina el al., 1986). 

De igual fonna otros autores explican la existencia de factores de manejo que 

detenninan el éxito o fracaso de un programa de sincronización de estros, tales como la 

nutrición y el intetvalo posparto, por ejemplo, si las vacas pierden peso durante la gestación, 

el comienzo de los ciclos estrales después de parir demorará (Wilbank el al., 1964, Wilbank 

y Faulkner, 1970), así como la existencia de otros factores antes de iniciar un tratamiento 

farmacológico como son una baja proporción de vacas ciclando en el hato, disfunción luteal, 

pobre condición corporal y retraso en la aparición del estro (Mikeska y Williams, 1988). 

Básicamente el aspecto nutricional se vio reflejado en los productores en los que no tienen 

incorporado un programa de suplementacióll para sus hatos y la base de alimentación es el 

pastoreo, lo cual se refleja en la condición corporal y en los cuales se vio implicada la baja 

respuesta a la sincronización, Es importante mencionar a los productores 2, 6 Y 7, en los que 

se encontró e135, 50 y 0% respectivamente a la repuesta del celo sincroUÍ7..ado promediando 

una condición corporal de 1.5, 1.7 Y 1.4 respectivamente. 

Por otro lado) el porcentaje de Nspuesta observado durante la fase de Celo natural 

(segundo calor) en el grupo 1 del CEIEGT mostraron celo el 26.6% (n==4) y 20% (n==3) no 

lo hicieron, pero que a la palpación rectal se les detectó un e,L.. Además se obselvó que del 

tercer lote de posibles receptoras conformado por 50 vacas que fueron incluídas dobido a 
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que tusU1ifestaron celo natural de las 230 hcmbras de lote élitc quc previamente HICroll 

sincroniz.adas para mllnifestar estro ulltural para la époclI de cmplldre de t 994, sólo el 82% 

(n=41) mostraron sigilOS de calor y posterior formaciún de C. L. al Illomento de ser 

evaluadas mediante palpación rectal ya que el 18% (n==9) restante aparentemente fue 

detectado e11 calor pero al ser evaluadas no se encontró ninglUl C.L., lo cual prcsumc que no 

manifestaron conducta de celo o ésta se manifesto sin la formación de lUl C.L., esto está de 

acuerdo a lo encontrado por Quesada (1995). En efcl:to Vaca el al. (1983) encontró que en 

20 hembras posparto de tipo Cebú observadas durante 53 días, sólo el 15% presentó 3 

estros consecutivos, el 45% solo 2 estros, el 20% un solo estro y el 20% de los animales no 

fuerr'l vistos en estro en ese periodo, sin embargo todos ellos tuvieron actividad cíclica 

evidenciada por los niveles de progesterona. Lo anterior esta de acuerdo en el 20% de 

animales que no fueron vistos en calor en el grupo 1 y el porcentaje tan bajo de animales 

vistos en estro en el hato. 

La eficiencia en la detección de los signos de estro en el celo natural después de la 

sincronización entre los productores fué de solo 32.8%, por ello con el fin de reunir el grupo 

de animales experimentales para colocar un embrión después del celo natural fhé necesario 

que se incluyeran 7 vacas que estaban en celo durante las visitas periódicas realizadas en las 

fincas. La modesta respuesta en la precisión de los signos de estro pudo deberse a la falta de 

conocimiento de los mecanismos básicos que regulan la 'reproducción, especialmente en 

animales de razas cebuinas (Galina el al., 1982, Galina el al., 1986). Actualmente existe 

evidencia en la literatura en donde Galina y Escobar (19R5), determinaron que cuando se 

obscIV8 un hato de vacas Cebú ciclando durante 18 a 25 días, era posible detectar sólo el 

20% de las vacas en estro. Asímismo Sharma y Luktuke (1983), observarón e130% de vacas 

en calor en un hato durante 90 días y similares observaciones fueron hechas por Azevedo el 

al. (1981) en Brazil. Por otro lado, Morrow (1986) menciona que en vacas el 50% de los 

animales muestran intensidad estral normal. 34% muestran intensidad de estro promedio y 

16% intensidad débil. 

Es relevante mencionar que con el productor 4 fueron sincronizadas un lote de 10 

hembras donde se encontró lUl 100% de respuesta a celo sincronizado. Sin embargo al 
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momcnto de la detección del segundo l:alor el cual Iilc el fin de scmana desafortunadamcnte 

no se rcalizó cstc evento adecuadalllcnte lo cual afectó ese ciclo estraJ y por ende la 

preparación del celo uatural. Por ello se tuvo que sincronizlIl' UlI segwllio lote de 15 hembras 

contandose para entonces con la ayuda. técnica de un profesional en ésta área y se detectó el 

73.3% hasta que un repentino cambio de clima originó que postet;onnentc 110 mlluifestasell 

signos de estro conductual ni C. L. a la evaluación por palpación rectal. Sin embargo, existe 

evidencia indirecta en otro estudio realizado por Medrano el al. (1996), en donde este 

efecto tambiell se presentó. Por lo que es necesaria más información al respecto para evaluar 

si existe Wia correlacción entre el estado fisiológico del ganado Cebú y el medio ambiente, 

particularmente los cambios de clima. En este aspecto, Pimentel y Pimentel (1983) 

encontraron que en vacas Cebú que paren en agosto, septiembre, octubre y noviembre el 

porcentaje de vacas que exhibieron signos de estro en estos meses fueron 87, 49, 44 Y 27% 

respectivamente. Esto significa que conforme la fecha de parto se aproxima hacia el invierno 

pocos animales pueden ser detectados. Similarmente, Galina el al. (1989) encontraron 

diferencias significativas en el número de vacas detectadas en estro en primavera y verano 

(31 % del promedio del hato) comparado con otoño e inverno, donde solo el 17% del hato 

fue visto en calor y en otro estudio Galina el al. (1990) encontI'al'On ahora que de un hato 

selccionado para inseminación artificial pocas vacas fueron obselVadas en calor en el 

invierno (21%) comparado con el verano (33%). EstoS resultados demuestran que la 

estación del año pudo afectar el número de animales que pueden ser detectados en calor 

para su posterior transferencia con embriones en hatos de ganado Cebú y sus diferentes 

cruzamientos. 

También se está de acuerdo que la duración del estro es corto en ganado Ros índicus 

(Galina y Arthur, 1990). Obviamente, los breves periodos de observación, el observador 

ocasional tiene dificultades, así Orihuela et al. (1989) encontraron que observando vacas 

por 15 minutos en la mañana y 15 en la tarde solo fueron capaces de detectar \Ul 30% de las 

vacas en comparación con obseIVación continua. Aparte de ésto existe info"-nación que 

sugiere lID fracaso del hombre para registrar los signos de estro en ganado Cebú más que del 

fracaso de la vaca para expresar signos de estro (Galina, 1995). Esta información esta de 
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acuerdo en el caso del prodm:tor 7 en ~uy() lugar se detcctaron el 33°'0 dI.! vacas cn calor. a 

pesar de existir 2 personas para esta Il11lción. Los o')selvadol'es tuvieron datos 

cOlltradictol;OS en la detección de t:alores de las vacas y aún así, p')steriormcntc durante la 

revisión mediante palpación rectal, las ,'aeas que ellos detectaron en estro no fherou 

confirmadas por el exámen rectal. 

Debido a ejemplos como el anterior, en este estudiose observan variadas respuestas 

debidas seguramente a las diferentes condiciones de manejo en la detección de calores de 

cada productor, razas de ganado, época de! año, considerandose como los principales 

factores que afectan un programa de sincronización. Además se debe considerar que para 

tener un exitoso programa de sincronización es necesario prestar muchísima atención al 

manejo y a la buena nutrición. Además las vacas posparto deben estar ciclando y las 

noviUonas en caso de emplearlas deben estar listas en edad y peso. Los agentes 

farmacológicos a base de progestágenos son muy útiles en los programas de sincronización 

pero no pueden reemplazar al buen manejo. 

Otro factor que pudiera justificar el número tan elevado de hembras receptoras 

utilizadas file que en la mayoría de los productores el número de probables receptoras la 

selección fue hecha en base al ganado que conformaba sus hatos y que a la fecha de la 

evaluación dentro de los diferentes hatos eran vacas que no se encontraban gestantes 

independientemente de contar con la presencia de toros responsables de la reproducción. 

Posiblemente algunas de éstas vacas tenían dificultades para quedar gestantes. Sin embargo 

es necesaria mas información al respecto de las causas por las cuales dichas hembras no 

estan gestantes, si ésto es debido a la época del año o son las hembras con mayor dificultad 

para quedar gestantes. Por otro lado es importante considerar la responsabilidad implicada 

en gran proporción por el personal empleado en la detección de caiores por parte de los 

ganaderos en las zonas tropicales en relación a sus diferentes sistemas de manejo ya que 

esto también influyó para que el número de hembras sincronizadas se inclrement~rá, por el 

porcentaje de hembras sincronizadas y que no fueron detectadas en calor 

independientemente de los diversos grados de tecnificación de cada rancho. 
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Así mismo, cs importante considerar qlli.~ se dehe de teller IHCEcllte que ni iniciar 1111 

programa de sincroni7J1ción para implementar UIl programa reproductivo corno lo la 

transferencia de embtiones debe ser considerado un número mayor de hembras rcceptoras 

con respecto al número de embriones a transferir, debido a la individualidad de respuesta a 

Jos farmacos sincronizado res, al temperamento de la I'lIza, condición corporal y 

alimentación. 

Es conveniente men.cionar que originalmente se diseJio que las receptc'1'llS que se les 

transfiriera un embrión fu~ran sangradas para evaluar a través del plasma sanguíneo los 

niveles de progesterona producidos por el C. L. y evaluar el índice de gestación posterior a la 

transferencia y asimismo correlacionarlo con la palpación rectal. Desafortunamente las 

muestras sanguíneas que fueron tomadas posterior a la transferencia y al día 21 por 

cuestiones de manejo y distancias entre los productores las muestras pennanecieron ± 8 hr 

en una nevera para después centrifugarlas y se decidio que las muestras pudieron haber 

sufrido algtllla disminución en los niveles de progesterona debido al tiempo que estuvieron 

en refrigeración (Pulido ef al.. 1991), por lo cual se tomo la decisión de eliminar las 

muestras. 

En base a lo anterior, el criterio de la transferencia de los embriones se realizó a 

trav6s de la palpación rectal, con la dificultad en la precisión que esto implica (Pathiraja el 

al., 1986), así por ejemplo, Plasse et al. (1970) manifiestan' que la detección de 1m C.L. en 

ganado Brahman (Ros indicus) es más dificil que en vacas Bos taurus tipo europeo, debido a 

que en estas vacas el C.L. está encajado más profundamente y en muchos casos se extiende 

solo levemente por enCIDla de ia superficie del ovario; fenómeno que ha sido confinnado por 

Randel (1978) Y Aguilar et al. (1983), quienes afirman que el tamaño y peso del C.L. en 

vacas Bos indicus es menor que en animales Bos taurus. Así de 262 vacas, que fueron 

examinadas por vía rectal momentos antes de entrar al sacrificio y luego del mismo 

observados los ótganos reproductivos, se comprobó en Simmentals alemanas que el 19.1% 

de lo determinado por palpación rectal en el ovario fue incorrecto (Horing, 1978). A su vez, 

PeIjes el al. (1979) en toO vacas que fueron sujetas a palpación rectal una vez antes de 

entrar al rastro para ser sacrificadas, obtuvieron lUla exactitud de 93.7% en el diagnóstico 
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del estado del útcm y UII 62°'0 en el estado lilll\:ioll 11 I del 0\ ario l:Oll relación al ciclo cstrnl. 

de acuerdo a los ha '!,a7,gos pOSIlWr!CIII. Body y MUIlI"O (1 9 79) ell 51 vacas lecheras !Jos 

talll'lIS, observaron que la relación cntre los hallnl.p.os a la palpación rectal y los niveles de 

progesterona filcroll compatibles el! un 77%, y posteriormcnte Watsoll y Munro (1980) 

estudiando vacas Holstein, encontraron que solo el 84(% de los C. L. diagnosticados por 

pal~lación rectal coincidieron con la presencia de tejido luteínico activo, cvidenciado por los 

niveles altos de progesterona circulante. Todo esto representa que la probabilidad de haber 

eliminado vacas que no manifestaran calor pero que tuvieran c.L. y 110 se hallan detectado a 

la palpación rectal, y de igual forma aquellas vacas que manifestaran conducta de celo sin la 

formación de C.L. realmente se encontraría un porcentaje bajo de error. Al respecto, Nelson 

y Nelson (1985) encontraron que la palpación de receptoras no detectadas en estro y de 

igual forma áquellas detectadas en estro con C. L. cuestionable, resultan en una alternativa 

para la transferencia de embriones congelados con una moderada tasa de gestación (37%). 

De los resultados obtenidos con respecto a las diferencias entre razas, es decir, las 

vacas receptoras Cebú del CEIEGT y las razas y genotipos de los productores esta 

explicado por los hechos que solo las vacas Cebú recibieron embriones s()bre los días 8 

(8.33%) Y 9 (0%); Sin embargo, al observar los datos, esto es claro que el promedio de la 

tasa de gestación sobre los días 8 (12/1) Y 9 (2/0) fhe más baja que para el dia 7 

(83/24(28.9%), no encontrandose diferencias significativas;' esto esta explicado en estudios 

de transferencia de embriones en ganado bovino que evidencia una proporción amplia que el 

establecimiento de la gestación depende en una sincronía muy cerrada entre la etapa del 

embrión y la correspondiente etapa de desarrollo del útero de la receptora (Zavy, 1994). Los 

presentes resultados concuerdan en un estudio hecho por Rowson el al. (1969), quien 

encontró una sincronía exacta tiende a resultar en una mayor tasa de gestación; además 

mostró que una desviación de ± 2 días puede resultar en gestación, este es el caso donde 

debido al pequefio número de embriones transferidos sobre el día 9 no resultó en gestación. 

Más tarde, Rowson el al. (1972) mostraron que hubo lUla declinación dramática en la tasa 
de gestación entre receptoras que recibieron embriones de donadoras que fueron 

sincronizadas exactemente (91 %) Y donadoras que tuvieron ± 1 día de asincronía con los 
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hembras rcceptOíHs ()2 a 57%). Sin cmhargo, cstos datos ohtcnidos en el scglllldo estlldio 

no son aplicables para todas las situaciolles CII las que se tllall~ic ulla asillcrunlll lllllll~ el 

desarollo del embrión COII respecto a la rcceptora. TIII es In rclnción obtcnida ell este estudio 

donde se encontró Wla disminución CII la taslI de gestación del 2C)(Vo Clllul<lo cxistiu un dín de 

asincronía de las receptoras en relación al deslllTollo del embrión Gcncmhncnto, hoy cn día 

se esta de acuerdo que los mejores resultados ·~o" transferencia de emhriones son oÍltenidos 

cuando existe WIa adecuada sincronización entre el dcsarrollo del emhrión y 111 et IIIHI de 

desarrollo del útero de la receptora (Thibier y Nibat1, 1992; Zavy, 1994). Por otro lado 

otros estudios apoyan la necesidad de Wla sincronía tan cerrada (± 1 día) del ciclo 

reproductivo de la receptora y desarrollo del embrión para el éxito del mantenimiento de lUlll 

gestación seguida de la transferencia de embriones (Rowson el al., 1969; Betterdge el al., 

1(80). Así mismo, hay clara evidencia que la tasa de gestación declina con el grado de 

asincronía pero como emasis en una revisión realizada por Seidel (1980) existe una 

tolerancia de 1.5 día en ambas direcciones. Sin embargo, hay pocos reportes y existen 

conflictos en los resultados relacionandolos con la etapa del ciclo estral al tratamiento, el 

agente sincronizador y la interacción de la etapa con el agente (Louis et al., 1974; Cooper, 

1974; Newcomb, 1975; Jhonson, 1978; Jackson el al., 1979; Refsal y Seguin, 1980; 

Stevenson el al., 1984; Tanabe y Hann, 1984; Deaver el al., 1986). Por otro lado, es 

importante considerar los resultados con otro estudio hecho por Coleman el al. (1987) que 

encontraron que hay un efecto lineal significativo de la etapa del ciclo estral de la receptora 

al día de la transferencia expresado como un 9.1% de baja tasa de gestación conforme 

avanza cada día sobre el día 6. 

Interesante resulta el hecho de aquellas vacas que tuvieron problemas nutricionales y 

durante el intervalo postparto pierden peso durante la gestación o en el comienzo de los 

ciclos estrales; tambien pueden tener una tasa de gestación reducida después de recibir lUl 

embrión viable. En un estudio realizado por Mapletoft el al. (1986), la condición corporal de 
las receptoras fue evaluada en el momento de la transferencia de embriones en una escala de 

1 (delgada) al 5 (gorda); las tasas de gestación fueron significativan;rente más altas en las 

receptoras que registraban 3 y 4 que en áquellas que registraban 1, 2 Ó 5. Esto esta de 



acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio donde el coeficiente de correlación 

entre la tasa de gestación y la condición cO'llOral e evaluada con la misma escala que va del 

I al 5 file altamente significativo (P < 0.(05), Y por ende, se consideró que las receptoras 

muy delgadas presentan lUla tendencia a tener lUla reducida tasa de gestación. 

Dentro de los productores (4 y S) que tuvieron como práctica de manejo constante 

una suplementaciún de concentrado y que siguieron las instrucciones al ingresar al programa 

de transferencia de embriones se encontró ulla alta significancia sobre la tasa de gestación 

con respecto a los otros productores que 110 fueron capaces de mantener un programa 

constante de suplementación. Sin embargo, esto fue debido a que los requerimientos de 

alimento son bastantes altos y el costo beneficio sobrepaso la situación de los productores en 

sus hatos. Por lo tanto, la cantidad y calidad de forraje disponible influenció grandemente en 

la estrategia de suplementación cuando se intentó incrementar la condición corporal. Estas 

observaciones estan de acuerdo con los resultados encontrados por Spitzer, 1986 y Herd y 

Sprat, 1986. Cabe mencionar que dmante el año que se realizó la transferencia de embriones 

existió lUla sequía bastante prolongada ocacionando un costo extra de suplementación que 

no estaba presupuestado por los productores originando ésto una falta de continuidad en la 

dieta con seguros cambios metabólicos en el animal. En efecto Rubio el al. (1994) 

encontraron que los cambios de dieta originan W1 desbalance metabólico que puede afectar 

el balance energético otiginando una baja eficiencia reproductiva. 

Se conoce que bajo condiciones prácticas de explotación, una alta proporción de 

vacas se encuentran en anestro al inicio de la época de empadre, dependiendo ptmcipahnente 

del estado nut ricional ya que los niveles bajos de energía durante el crecimiento, antes y 

después del parto, inhiben la aparición del estro y reducen la fertilidad en los pocos animales 

quo In lu'esentan bajo éstas condiciones nutricionales deficientes (Numan, 1987; Williams, 

1(89), Por In tanto, en este estudio se les recomendo iniciar la suplementación un mes antes 

do InlollU' 01 proceso de sincronización para que ganaran peso previniendo que durante el 

tnlllHCHrHO del experimento, los animales se encontraran con una sequía muy marcada, En 
olcotn McDowell ( 1985) hit demostrado que la suplementación debe considerarse como una 

Ofllftlop,11l 011 benoficio de 111 efici!,ncia reproductiva de] hato, debiendose considerar el tipo y 
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duración de la suplemcntllciúlI y In finalidad I.ootccnica. Es 'unegable que las marcadas 

fluctuaciones en la dispnnihilidlld nlilllenticill del Hnraje durante las diferentes épocas del año 

bajo condiciones de pastoreo en el trúpico, son muy comunes y presentan variaciones de 

producción de fmnjc debido principalmente a la precipitación y temperatura. Por lo tanto, 

se considera de primordial importancia que las vacas que reciben un embrión requieren de 

Wla mayor demanda de energía que debe ser proporcionada através de la suplementación a 

base de concentrado, ya que las condiciones impredecibles que se presentan en el trópico a 

través del afio tiene un efecto detrimentld sobre la condición corporal de las vacas al inicio 

de la gestación, por lo cual dichas receptoras probablemente sin la suplementación entrarian 

en Wl balance energetico negativo, independientemente de la alimentación que les 

proporciona. Además de los factores mencionados, el pastoreo extensivo en época de 

sequía afecta considerablemente el suelo por lo que es importante crear conciencia y 

responsabilidad en los ganaderos de las zonas tropicales al tratar de implementar Wla 

tecnología de vanguardía en reproducción, como lo es la transferencia de embriones, la 

importancia que esto significa con respecto al manejo genta·sl que emplean en sus hatos, el 

cual es a base de libre pastoreo lo cual reduce las posibilidades de éxito en las receptoras qu~ 

se les transfieren embriones. 

Dentro de las innovaciones tecnológicas que presenta la industria de la transferencia 

de embriones es la fertilización in vitro, representa hoy eh día WI8 mayor producción de 

embriones en relación con los sistemas tradicionales de producir embriones in vivo. AWlque 

la viabilidac1 de embriones producidos in vitro quizá sea inferior a los producidos in vivo. 

Con esto la posibilidad de producción de ganado por transferencia de embriones in vi/ro fue 

confinnada satisfactoriamente en Wl estudio realizado por Takeda el al., (1991) que 

encontraron con embriones producidos mediante esta técnica Wl 46.7% de gestaciones 

transferidos por el método transvelVical al día 7 del ciclo astral, resultado que supera 10 
obtenido en este estudio que fue del 25.8%. 

Para embriones frescos está bien estabiecido que la probabilidad de gestación está 

altamente relacionada con la calidad morfológica de los embriones (Wrigt, 1985; Hasle .. el 

al., 1987). Sin embargo, una comparación de los resultados de gestaciones logradas entre 
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embriones frescos y criopresclvados basados en su grado de calidad antes dc la congelación 

sugiere que esta conchl§ión no puede ser justificada, esto es, porque el porcentaje de 

gestación de embriones congelados es en realidad menor que el de los frescos; pero la 

proporcionalidad de gestación con respecto al grado del embrión parece ser la misma para 

ambos embriones (Leibo, 1986); esto esta de acuerdo a los resultados obtenidos al 

cOlTelacionar la calidad/etapa de los embriones y la tasa de gestación que resultó no ser 

significativa para embriones criopreselvados en este estudio (P > 0.05). 

A este respecto, Seidel (1989) evaluó la tasa de gestación producida a través de 

transferencia de embriones en las regiones centro de México, tuvieron un bajo porcentaje de 

gestación debido a las variables de manejo de las receptoras en climas que van de áridos a 

tropicales e incluyendo la inexperiencia en la preparación del ganado para recibir un 

embrión. En éste estudio se encontró una tasa de gestación para el año de 1987 con 

embriones frescos y embriones criopreservados del 30.4% y 17.7% respectivamente y para 

el siguiente año observaron un 54.5% y 47.7% para ambos tipos de embriones, 

observandose un increm~nto a través del tiempo. 

Cabe mencionarse que para los inicios de los 80's algunas compañias de transferencia 

de embriones reportaron tasas de gestaciones para embriones bovinos criopreservados del 

50% (Shea el al., 1983; Pettit, 1985; Wright, 1985). El primer lugar en tecnología de 

criopreservación digno de confianza hacia el desarrollo rápido de un comercio internacional 

en embriones congelados; la tasa de gestación excede el 60% en algunos casos (Voss el al., 

1986; Thibiel' y Nibart" 1987; Munar y Haslel', 1989), siendo inferior la tasa de gestación al 

comparar el resultado obtenido en este estudio con los estudios anteriores. 

La utilización de Norgestomet como sincronizador de estros fue indicada por el 

conocimiento de que éste producto ocaciona una muy cerrada sincronización en lotes 

grandes de receptoras, en efecto en un estudio realizado por Mápletoft (1987) en los E. U. la 

tasa de gestación de 2092 receptoras sincronizadas con Norgestomet no mostró diferencia 
alguna con respecto Il 1380 rccel>toras que mostraron celo natural. Dichos resultados 

difieren 11 los encontrados en este estudio donde las vacas sincronizadas con éste 

progcstágeno tuvieron una mejor tnsn de gestación que aquellas vacas que manifestaron 



estro natural 37.1 vs 19.4~/o respectivamente (p. 0.05) Sin embargo estall de acuerdo a lo 

encontrado en un estudio realizado por Ilasler (19H7) quien sincronizó vaquillas con 

prostaglandinas F2rt y exhibieron Wla alta tasa de gestación postetiol' a la transferencia de 

embriones comparado con vaquillas receptoras en estro natural. 

El sistema de transferencia de embriones de tUl solo paso "one step" patentado por 

Leibo (1984) elimina la necesidad de usar un miscroscopio. descongelando y descargando 

embriones, rehidratación de ellos y después recargarlos de nuevo dentro de pajillas. 

Consecuentemente esto elimina la necesidad de un expelto técnico especializado, reduce el 

equipo y ahorra tiempo. Esta técnica no ha sido extensamente adoptada por la industria de la 

transferencia de embriones probablemente porque la tasa de gestación fluctua entre 26 y 42 

% (Leibo, 1984; Leibo, 1986). Considerado como b~jo cuando se compara con ]a tasa 

alcanzada con la tecnología tradicional de la industria de transferencia de embriones. Sin 

embargo, esto puede ser un reflejo de las condiciones bajo las cuales las pmebas de campo 

fueron realizadas mas bien que por el potencial del sistema de congelamiento. La tasa de 

gestación es aprmumadamente del 50% para otros sistemas similares de un paso simple. 

Bajo las condiciones descritas anterionnente en material y métodos en las cuales se llevo a 

cabo la transferencia de embriones de un solo paso, el porcentaje de gestación global fue del 

25.8% (25/72) irrespectivamente del grupo que pertenecieron. 

En el sexado de los embriones la mayoria de las técnicas invasivas requieren tomar 

una muestra de las células del embrión, aun cuando en la actualidad el número de células 

necesarias para efectuar el análisis se ha reducido considerablemente (2 ó 3). Dichas técnicas 

implican la ruptura de la zona pelúcida y debido a la posibilidad de transmisión de 

enfermedades a través de embriones cuya zona pelücida no esta intacta se dificulta su 

exportación. También causan IDla reducción de aproximadamente 10% en los porcentajes de 

preñez, principalmente si los embriones sexados fueron criopreselVados posteriormente. Aún 

así, las técnicas invasivas son hasta hoy en día el enfoque más preciso (Avery el al., 1989; 

Avery el al., 1991; Herr y Reed, 1991; Utsumi e lritani, 1993). 

Dentro de los fenómenos más interesantes en bovinos es que la relación de sexos de 

la descendencia generalmente es 50:50 y encuentran Wl 80% de exactitud en el sexaje de los 
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Husmos (Seidcl y ElsdclI, 1(89). RC!llIltados supcnorcs en UII IO'Vo a éste repor1e llié 

encontrado en el presente estudio, c:on relación 11 la cxactitud del Sl!XO de los embrioncs quc 

fueron sometidos a dicha técnica, sill embargo, son similares a lo reportado por l1libicr y 

Nihart (1995). Así mismo, por razones obvias CII la producción pecuaria se prefiere el 

nacimiento de hembras para la producción de leche (Baier y Hagcn, 1958), en cuanto al píe 

de clÍa de bovinos productores de cante y leche, razas de doble propósito, razas puras, 

también se desj~a que nazcan IDI mayor número de hembras (Bondioli, 1992). Sin embargo, 

en la transferencia de embriones tanto frescos como criopreservados se encuentran tilla 

mayor proporción de crías machos 55.3% y 55.8% respectivamente. Esto esta de acuerdo 

con los resultados obtenidos en este estudio donde el porcentaje de crias machos obtenidos 

fue del 56% en relación al de las hembras (44%) con embriones criopreservados. Lo anterior 

se asemeja a otro estudio realizado por Takeda et al. (1991), donde encontraron una 

relaci6n de becerros machos y hembras nacidas de 50% y 50% respectivamente. Al respecto, 

dicha evidencia en relación al sexo concuerda con la relación existente del sexo de las crías 

hembras y machos, con lo cual se encaminan al propósito zootécnico deseado de cada 

región. 

Por lo tauto, se puede concluir que dada la experiencia del trabajo de campo sera 

necesario en futuros experimentos que: 

a) Considerar el nivel tecnológico de los productores, con ]0 cual se obtendrá lIDa mayor 

posibilidad de éxito en programas de transferencia ée embriones, esto es, para aquellos que 

tienen implementada la inseminación artificial como método reproductivo en comparación 

con los que utilizan la monta natural. Así mismo, se debe contar con la disponibilidad de los 

productores para aceptar y respetar las disposiciones establecidas al inicio de un programa 

reproductivo. 

b) Para obtener un exitoso programa de sincronización de estros, es necesario prestar 

muchisima atención al manejo y buena nutrición, además, las vacas posparto deben estar 

ciclando, ya que los agentes fannacológicos son muy útiles en los programas de 

sincronización pero 110 pueden reemplazar al buen manejo. 
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e) COllsidcl'Il1' que la evidencia clínica de estro acompañada de la confinllllciún dc 111 

presencia (k~! C. L. mediante palpación rectal, son los puntos cardinales cn quc se dehe 

fimdamentar la realización de la trallsferencia de embriones. 

d) Se debe tomar en cuenta la época del atio para implementar un programa de transferencia 

de embriones, para así poder estimar imprevistos con respecto a la alimentación de las vacas 

receptoras, en cuanto a la disponibilidad de fOlTaje y suplementación, lo cual se ve reflejado 

en las receptoras que responden con una mayor fertilidad cuando son manejadas soblc un 

\llano de incremento nutricional anterior a la transferencia. 

e) Se deben tener en consideración cada uno de Jos manejos a los que son sometidos los 

embriones antes de ser transferidos, ya que en este estudio se emplearon embriones 

producidos a través de fertilización in vitro, sexados (48%) y la criopreservación por medio 

de etilenglicol. Ya que realmente las técnicas incluídas dentro del manejo global de éstos 

embriones a nivel de campo en áreas tropicales es de esperarse una tasa de fertilidad inferior 

al 50% con respecto a la tecnología tradicional de la industria de transferencia de embriones 

a través de lavados. 

f) Se debe considerar la habilidad y destreza del técnico evo materia de transferencia de 

embriones. Por lo tanto, bajo las condiciones del trópico húmedo se deben tomar en 

consideración cada uno de las factores antes menciolldos para poder implementar un 

programa de transferencia de embriones y lograr una tasa dé gestación aceptable. 
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Cuadro 1. Número de receptoras transferidas sobre el día 7, 8 Y 9 Y tipo de celo ya sea 

natural o sincronizado con respecto alnÚlllero de gestaciones logradas. 

DIAS 7 8 9 

CELO NATURAL 36/7 5/0 O/O 

CEIEGT 

CELO 

SINCR.ONIZADO O/O 7/1 2/0 

CEIEGT 

CELO NATURAL 20/5 O/O O/O 

PRODUCTORES 

CELO 

SINCRONIZADO 27/12 O/O O/O 

PRODUCTORES 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P > 0.05). 



Cuadro 2. Número de receptoras transferidas sobre el día 7, 8 Y 9 Y el número de 

gestaciones logradas con respecto al tipo de celo ya sea de tipo natural o sincronizado. 

DIAS 7 8 9 PROMEDIO 

(%) 

CELO 

SINCRONIZADO 27/12 7/1 2/0 37.1 

CElEQTY 

PRODUCTORES 

CELO NATURAL 

CEIEGTY 56/12 5/0 O/O 19.4 

PRODUCTORES 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P < 0.05). 
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Cuadro 3a. Númcro dc rcccptol'lls transferidas dc acuerdo a sus diferentes condiciones 

cOlllOrales (CC) y tipo de celo en relación al número de gestar;iones obtenidas. 

c.e. 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 TOTAL 
-------- --

C. NAT. 9/0 13/3 13/3 6/1 O/O O/O 41/7 

CElEGT 

C. SIN. 2/0 6/0 1/1 O/O O/O O/O 9/1 

CEIEGT 

C. NAT. 5/0 4/1 3/0 4/2 4/2 O/O 20/5 

PROD. 
-

C. SIN. 4/0 10/4 O/O 7/3 5/4 I/I 27/12 

PROD. I 
C. NAT.=Celo Natural 

C. SIN, =Celo Sincronizado 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P < 0.005). 

Cuadro 3b. Resultado de las transferencias de embriones en las receptoras transferidas de 

acuerdo a sus diferentes condiciones corporales independientemente del tipo de celo 

manifestado. 

C.C. 1.5 2.0 

VACIAS 20 25 

RE.GE. O 8 

TOTAL 20 33 

C.C.=Condición Corporal. (P < 0.005) 

RE. GE. =Receptoras Gestantes. 

2.5 3.0 3.5 4.0 

13 11 3 O 

4 6 6 1 

]7 ]7 9 1 
.~-
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Cuadro 4. Número de receptoras transferidas, gestantes en relación a la condición corporal y 

el promedío de gestación del CEIl:GT y los productores participantes. 

VACAS VACAS PROMEDIO PROMEDIO 

TRANS FERIDAS GESTANTES DECOND. DE 

CORPORAL GESTACION 

CEIEGT 50 8 2.4 16% 

P2 10 I 2.0 10% 

P3 3 O O 0% 

P4 14 9 3.4 64.3% 

P5 11 6 2.5 54.5% 
--

P6 9 1 . 2.0 ) 1.1% 

TOTAL 97 25 2.8 25.8% 

CEIEGT = Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical. 

P = Productor 
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Cuudlo S.Relación entre el aúmcro de receptoras transferidas de acuerdo a la raza y tipo de 

celo con respecto al número de gestaciones obtenidas. 

GANADO CEBU CELO NATURAL 41/7 

CEIFGT 
!--- -_._-------. ---

GANADO CEBU CELO 9/1 

SINCRONIZADO CErEGT 

GANADO CRUZADO CELO NATURAL 20/5 

PRODUCTORES 

GANADO CRUZADO CELO 27/12 

SINCRONIZADO PRODUCTORES 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P > 0.05). 

Cmuo 6. Relación entre el número de receptoras del CEIEGT con respecto a la 

suplementación y tipo de celo de acuerdo al número de gestaciones obtenidas. 

C/SUPLEMENTACION CELO 41/7 

NA TURAL CEIEGT 

C/SUPLEMENTACION CELO 9/1 

SINCRONIZADO CEIEGT 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P > 0.05). 
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Cuadro 7. Relllciún entre el número de receptorlls de los productores con respecto a la 

suplementación y tipo de celo de acuerdo al número de gcstachlles obtenidas. 

C/SUPLEMENTACION CELO 7/4 

NATURAL PRODUCTORES 
-

S/SUPLEMENTACION CELO 13/\ 

NATURAL PRODUCTORES 

C/SUPLEMENTACION CELO \8/\\ 

SINCRONIZADO PRODUCTORES 

S/SUPLEMENTACION CELO \9/1 

SINCRONIZADO PRODUCTORES 

Datos presentados como: Número de receptoras transferidas/Número de gestaciones 

obtenidas (P > 0.05). 

Cuadro 8. Número y porcentaje de gestaciones obtenidas en relación a la calidad 

embrionaria y número de embriones transferidos, independientemente del día de 

transferencia (P > 0.05). 

CALIDAD EMBRIONES GESTACIONES % 

EMBRIONARIA TRANSFERIDOS OBTENIDAS 

41 M 44 5 1 25 

5l M 54 6 2 33 

61-64 27 6 20 

71 M 74 54 14 25 

81 M 84 5 2 40 

TOTAL 97 25 25.8 
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Cuadro 9. Número de receptoras transferidas, gestantes y la relación/p1omedio del sexo de 

las crías en base al número de gestaciones logradas en el CEIEGT y los productores 

participantes. 

VACAS VACAS CRIAS DE CRIAS DE PROMEDIO 

TRANSF. GESTANTES SEXO M(%) SEXO H(%) DE 

GESTACION 

CEIEGT 50 8 5(62.5%) 3(37.5%) 16% 

P2 10 1 0(0%) 1(100%) 10% 

P3 3 O 0(0%) 0(0%) 0% 

P4 14 9 7(77.8%) 2(22.2%) 64.3% 

P5 11 6 2(33.3%) 4(66.7%) 54.5% 

P6 9 1 0(0%) 1(100%) 11.1% 

TOTAL 97 25 14(56%) 11(44%) 25.8% 

CEIEGT = Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical. 

P = Productor. Sexo M = Macho. Sexo H = Hembra. 
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Fig. 8. Respuesta a celo natural 
PQsterioral sincronizad", del 

g.rupo I (CE1EGT) n= 25 



Fig. 9. Respuestas de un 3cr. grupo de posibles 
receptoras (n = 50) en celo natural del CEIEGT. 
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