
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 


DE MEXICO 


FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

EVALUACION DEL PORCENTAJE DE GESTAClON EN 


VACAS RECEPTORAS DE EMBRIONES DE LA RAZA 


HOLSTEIN y DE DOBLE PROPOSITO EN TROPICO 


T E S 1 S 

QUE PARA OBTENER TITULO DE: 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

P R E S E N T A 

JUAN CARLOS DIAl FUENTES 

ASESORES: MVZ JORGE AVILA GARCIA 

MVZ JAVIER HERNANDEZ IGNACIO 

:2005 




 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DEDICATORIA 

A MI FAMiLIA: Lo mas preciado que Dios me ha dado. 

A MI MADRE: Isabel Leonor Fuentes, quien día a día cen su ejemplo, amor 

y confianza me ha enseñado a luchar para alcanzar mis metas. 

A MI PADRE: Jesús Diaz Hernández, por el amor y el ejemplo que me has 

dado para superar los momentos difíciles. 

A MIS HERMANOS: Alejandro, Adriana, Karsten y Jesús, por todo el amor, 

confianza y apoyo que existe entre nosotros. Gracias 

A MI NOVIA: M. Edith Osario Herrera, por todo el apoyo y :::onfianza que 

con amor me brindas. 



AGRADECIMIENTOS 

A Dios por permitirme llegar a esta etapa tan importante en mi vida. 

A la Universidad Nacional Autónoma de México y a la Facultad de Medicina 


Veterinaria y Zootécnia 


Agradecimiento especial a los MVZ. Obdulio Molina Marcial y MVZ. Mateo Aguirre 


Arlzmendi, quienes comprometidos con su profesión y entorno, nos brindaron todo su 


apoyo para poder llevar a cabo este estudio, asi también, por su valiosa y desinteresada 


participación en mi formación profesional. 


A mis asesores: MVZ, Jorge Ávila García y al MVZ. Javier Hernández Ignacio, Por su 


valiosa enseñanza y consejos, Gracias. 


A los miembros del jurado: MVZ. Javier Valencia Méndez, MVZ. Arturo Olguin y Bernal. 


MVZ. Joel Hernández Cerón, MVZ. José Ignacio Sánchez Gómez, MVZ. Jorge Ávila 


Garcia. A cada uno de ellos mi amistad y respeto, gracias por su tiempo. 


A mis profesores por ser guias y formadores de mi conocimiento, criterio y carácter. en 


especial al MVZ. f\rturo O/guin y Bernal y allng Agr. Reyes Díaz Ordaz. 


A los hermanos Everardo y Diego Ramírez y al personal de " La Finca Los Ramirez ' 


por su apoyo para la realizacIón de este estudio. 


A MIS AMIGOS: Aarón, Neri, José, Paola, Penélope, Nayelli, Memo, Andrés, Adrián. 


Susanito, Jhony, Víctor, Mireya, Cesar, Lucero, Oscar, Marco y Alfredo, gracias por su 


amistad y apoyo. 


A mis grandes amigos de la Costa Chica, Lic. Ángel H. Aguirre Rivero, MVZ. Rafael 


Baños, MVZ. Mateo Aguirre Arizmendi, Ing. Agr. Marcos Ignacio, MVZ. Humberto Zapata. 


MVZ. Obdulio Malina y MVZ Francisco Espinosa, quienes incondicionalmente me 


tendieron la mano, brindaron su amistad y compartieron sus conocimientos. Gracias 




Página 

RESUMEN 1 

ABSTRAeT 2 


L INTRODUCCiÓN 3 


11. ANTECEDENTES 7 

1. Ganado común en Guerrero 7 

2. Transferencia de embriones 9 

3. Historia 9 

4. Técnica de la transferencia de embriones 9 

5. Programas de sincronización y superovulación 10 

6. Foliculogénesis 11 

..., 
l. Sincronización 11 

8. Superovulación 12 

9. Colección de embriones 14 

10. Evaluación de embriones colectados 14 

11. Historia de la congelación de embriones 15 

12. Técnica utilizada en la transferencia de embriones 17 

13. Receptoras 17 

13.1 Raza 18 

13.2 Categoría 19 

13.3 Estado clínico 20 

13.4 Estado nutrícional 21 

13.5 Calidad del cuerpo lúteo 21 

13.6 Sincronismo embrión receptora 22 

13.7 Clima 22 

14 Hipótesis 24 

15 Objetivo 24 


m. MATERIAL y MÉTODOS 25 


IV. RESULTADOS 30 


DISCUSiÓN 31 


VI. CONCLUSiÓN 34 




VII. LITERATURA CITADA 35 

CUADROS 45 



RESUMEN 

DíAZ FUENTES JUAN CARLOS. "Evaluación del porcentaje de 

gestación en vacas receptoras de embriones de la raza Holstein y de Doble 

Propósito en el trópico" Bajo la asesoría del MVZ. Jorge Ávila García y MVZ 

Javier Hernández Ignacio. 

El genotipo de las receptoras de embriones bajo condiciones 

tropicales es un factor que pudiera influir en el porcentaje de gestación. El 

objetivo de éste trabajo fue comparar el porcentaje de gestación utilizando 

vacas receptoras de embriones de la raza Holstein (H) en condiciones de 

estabulación con una adaptación de varios años al clima tropical, durante la 

época menos calurosa (diciembre y enero) y compararlo con el de vacas 

receptoras de cruzas indefinidas de Doble Propósito (DP) que se manejan 

en esta zona. Se seleccionaron y sincronizaron con un progestágeno 

durante 9 días 60 hembras doble propósito y 60 hembras Holstein, y se 

transfirieron en el día 7.5 post-estro, únicamente a las hembras que a la 

palpación presentaron cuerpo lúteo, (35 hembras por grupo). Los embriones 

transferidos fueron de raza Holstein, congelados en glicerol y correspondían 

a los estadios de mórula y blastocisto calidad 1 ó 2. Los valores 

encontrados para los porcentajes de gestación, fueron para el grupo Doble 

Propósito y grupo Holstein 17 y 23 gestaciones, lo que representa 48.7 % Y 

65.7% (Porcentaje de gestación) de hembras positivas al diagnóstico de 

gestación por palpación rectal 60 días después de la transferencia 

respectivamente. Los resultados obtenidos en este estudio, analizados 

mediante la prueba Z para dos medias indica que no existe diferencia 

estadística significativa (p>0.05), en el número de hembras gestantes entre 

los dOS grupos de vacas receptoras evaluados; por lo que se concluye que 

bajo estas condiciones el genotipo de la receptora no influyó en el 

porcentaje de gestaciones. 



ABSTRAeT 

DíAZ FUENTES JUAN CARLOS. "Pregnancy rata evaluation in 

embryo recipient Holstein and doubla purpose cows in the tropic". Directed 

by MVZ. Jórge Ávila García and MVZ. Javier Hernández Ignacio. 

The embryo recipíent genotype under tropical conditíons is a factor 

that might influence the pregnancy rates. The objective was to compare the 

pregnancy rate by uSing embryo recipient Holstein (H) cows in confinement 

conditions and with several years of adaptation to the tropical weather, 

throughout the coldest season (December - January) and comparing it with 

the double purpose (DP) indefinite interbreeding cows tl1at are used in the 

area. Sixty double purpose female cows and sixty Hoistein female ones 

were selected and synchronized with a progestagen during 9 days and were 

transfered oniy the females which presented at least one corpus luteum on 

the day 7.5 post - estrus, (35 female cows from each group). The transfered 

embryos were of Holstein breed, frozen in glycerol and were at the morula 

and blastocyst stages of quality 1 or 2. The values found far the pregnancy 

rates were, for the double purpose and Holstein groups; 17 and 23 

pregnancies, which represent 48.7% and 65.7% respectively (pregnancy 

rates). Pregnancy diagnosis was made by iransrectal palpation 60 days 

after the transfer respectively. The results obtained from this study were 

analized by Z test for two means. The analysis shows no statistical 

difference (p>O.05) in the number of pregnant females in either recipient 

goups, therefore it is concluded that under these conditions the genotype of 

the recipient did not influence the pregnancy rates. 
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L 

El Estado de Guerrero situado en el trópico de nuestro país tiene el 

potencial para producir leche y carne bovina. Existen regiones, como las 

Costas Grande y Chica del Estado que por sus características naturales y 

vocación de sus hombres, ofrecen buenas perspectivas para desarrollar una 

ganadería mas dinámica y productiva(72). El ganado bovino que predomina 

en el Estado es criollo, Cebú, Cebú con criollo y en menor proporción 

encastado de Cebú con Suizo o Holstein(72)' la pobre calidad genética de 

este ganado es una de las causas que han limitado ía productividad de este 

sector, algunos ganaderos concientes de la problemática han intentado 

introducir a esta zona animales de razas pUías de 80S taurus como 

Holstein, Suizo-Pardo y Jersey, entre otras, con la finalidad de incrementar 

la producción regional de leche(67.72,94)' Sin embargo, los problemas de 

adaptación de este ganado al clima tropical, ia susceptibilidad a 

enfermedades infecciosas y parasitarias, y los bajos parámetros productivos 

y reproductivos, han propiciado que los productores busquen otras 

alternativas, como la inseminación artificial (lA) y la transferencia de 

embriones (TE)(5,26,51.53,67,72.133) para lograr el mejoramiento genético de su 

ganado, ya que se ha observado que los animales nacidos por medio de 

estas técnicas expresan cierta adaptación y resistencia a los factores 

ambientales en el que nacen{ 140). 

La TE en las zonas tropicales de México se ha practicado desde hace 

aproximadamente 23 años(5). Las ventajas que actualmente ofrece esta 

técnica es la de colectar y transferir los embriones directamente, o bien 

almacenarlos mediante su congelación y utilizarlos cuando se requieran, 

eligiendo el grupo genético que mejor convenga a la explotación. Los 

porcentajes de gestación obtenidos 90 días después de la transferencia 

utilizando embriones congelados-descongelados es de 45-50% y de 60
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70% utilizando embriones en estado fresco(5,55,5S.61 ,133), sin embargo, datos 

actuales sugieren que la viabilidad y los índices de concepción alcanzados 

con embriones de alta calidad después de la congelación y descongelación 

no son muy diferentes a los obtenidos con embriones frescos(35.55). Los 

indices de gestación obtenidos, utilizando la técnica de TE con embriones 

congelados en zonas tropicales es de 47.6% (1) Y de 55-65%(35) en zonas 

templadas. 

La eficiencia de la técnica de TE esta influenciada por factores relacionados 

con el embrión (calidad, estadio de desarrollo y si son transferidos frescos o 

congelados-descongelados)(119); por las características de la receptora 

(raza, condición corporal(89); sincronía: estadio del embrión

receptora(1,35,51,81,98,100,119,144); manejo: desparasitación, vitamínicos, 

vacunación y alimentación)(22,28); por las condiciones climáticas (estrés 

calórico) y por la habilidad del técnico (descongelación, evaluación y la 

transferencia de los embriones). 

La característica genética del ganado ubicado en el trópico, proviene de 

ganado de razas indefinidas donde el genotipo cebuíno casi siempre es 

predominante(26,28.53,71 ,120,121,122,128,137); dado que a través de ¡os años su 

rusticidad le ha permitido desarrollar una alta adaptabilidad al medio tropical 

y subtropical. El eficiente sistema de pérdida de calor en temperaturas 

ambientales elevadas secas o con altas concentraciones de humedad 

relativa(30,137) y la resistencia a enfermedades infecciosas y parasitarias 

presentes en la zona, son características que han influido para que el 

ganado Cebú, criollo y sus cruzas muestren adaptación y actividad 

reproductiva bajo condiciones tropicales adversas con diferentes grados de 

adaptación o susceptibilidad dependiendo del grupo racial que se 

trate(5,30,68,137) Sin embargo, la actividad reproductiva de este ganado se 

puede ver modificada por su condición corporal, esta variación se debe a 
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que su principal fuente de alimentación depende fundamentalmente del 

pastoreo directo en potreros que con frecuencia presentan forrajes que 

varían en calidad y contenido nutricional por los factores ambientales de la 

zona tropical(30,68,92,120,121,122,128,137). Por esta razón se piensa que por la 

adaptación de este ganado a los factores del ambiente tropical, aunado a 

cuidados sanitarios y de alimentación, se pueden obtener buenos 

porcentajes de gestación con la técnica de transferencia de embriones en 

esta zona. 

El ganado Holsteln que ha sido introducido en el trópico con el propósito de 

mejorar la calidad genética y productividad del ganado, ha mostrado 

problemas de adaptación a los factores ambientales. Las altas temperaturas 

y la elevada humedad relativa del clima tropical son factores que con 

frecuencia rebasan la capacidad del ganado Holstein para disipar el exceso 

de calor, situación que induce al animal a un estado de estrés calórico, 

condición que afecta su fisiología y homeostasis reflejándose en la 

disminución del consumo voluntario, en la producción láctea(7,142) y en la 

eficiencia reproductiva(63,143)' 

La eficiencia reproductiva del ganado Holstein en el trópico se ha visto 

disminuida por los efectos del estrés calórico. Esta condición a nivel 

reproductivo disminuye el flujo sanguíneo hacia el útero(14,114), altera la 

secreción de proteínas provenientes del oviducto y el útero(2), altera la 

disponibilidad de hormonas en el útero(14,114), e incrementa la temperatura 

del el útero(43), lo que reduce la fertilidad, degenera o pone en riesgo el buen 

desarrollo del embrión o interrumpe la actividad ovárica(13). 

Sin embargo el ganado Holstein existente en el trópico posee antecedentes 

de selección significativos que le han permitido desarrollar cierto mecanismo 

de defensa y aclimatación, reduciendo su tasa metabólica(30), esto por el 

antagonismo básico que existe entre la tolerancia al calor y las tasas 
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metabólicas elevadas(30,72) razón por la cual la productividad de íos animales 

de razas europeas en esta zona son considerablemente menores en 

comparación con aquellos animales de la misma raza ubicados en climas 

templados(30,72,120,137). 

Existen muchos estudios en relación a los porcentajes de gestación 

obtenidos en ganado Holstein con la técnica de TE en zonas templadas, sin 

embargo este aspecto no ha sido evaluado con exactitud bajo condiciones 

tropicales, o bien la información existente es escasa, Es por esto que el 

objetivo de este trabajo es evaluar el porcentaje de gestación que presentan 

vacas de la raza Holstein receptoras de embriones alojadas bajo 

condiciones de estabulación con una adaptación de varios años al clima 

tropical y compararlo con el de hembras receptoras de doble propósito que 

se manejan en esta región. 
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11. ANTECEDENTES 


1, Ganado común en Guerrero 

El 94% del ganado bovino del estado de Guerrero es criollo, cebú, cebú con 

criollo y en menor proporción encastado de cebú con alguna raza de 80S 

taurus, a estos genotipos se les conoce como ganado de doble propósito 

debido a que desempeña dos funciones, la producción de carne como 

objetivo principal y la producción de leche estacionat a '120 días como 

actividad secundaria. bajo un sistema de producción extensivo por lo que el 

ganado no siempre es manejado de forma adecuada pues usualmente los 

métodos de manejo son deficientes en lo que respecta a alimentación, 

mejoramiento genético, cuidado sanitario y reproducción(18,26,72), 

El manejo reproductivo de este ganado por lo regular es deficiente, sin 

empadres controlados, con mala proporción o distribución de vacas y toros. 

las pruebas de fertmdad en los toros son limitadas y la lotificación de los 

animales es irregular por lo que es frecuente observar en los potreros en 

forma conjunta a novillos, toretes, toros, vaquillas y vacas con crías en 

diferentes edades(18,72.120). que ocasionan estacionalidad reproductiva en 

estas, debido a que después de parir a su cría permanecen con ella hasta 

que se desteta en forma natural (lo que generalmente ocurre entre 6 y 9 

meses), otro factor que influye en la estacionalidad reproductiva es la época 

del año, pues las concepciones de las hembras se llevan a cabo cuando 

aumenta la cantidad de horas luz, así como la cantidad y calidad del forraje 

por la temporada de lIuvias(121). 

El 6% de! ganado restante existente en el trópico corresponde al ganado 

especializado para la producción de leche de origen europeo como las 

razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey, las cuales han sido introducidas por 

productores que han intentado mejorar sus hatos genéticamente, con la 
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finalidad de incrementar la producción regional de leche, por lo que posee 

antecedentes de selección significativos(72). Sin embargo, las condiciones 

ambientales en el trópico son los principales factores a considerar, pues la 

productividad de los animales de razas europeas en esta zona es 

considerablemente menor en comparación a aquellos animales de la misma 

raza ubicados en climas templados, las principales causas de este 

fenómeno se deben a los efectos del estrés calórico, ocasionado por los 

factores ambientales del trópico, y a la aiimentación(30,72,120,137)' La causa de 

ciertos grados de estrés en este ganado es debido a problemas de 

adaptación(30), por el antagonismo básico que existe entre la tolerancia al 

calor y las tasas metabólicas elevadas(30,72) y la susceptibilidad de este a 

enfermedades infecto-contagiosas y parasitarias. En respuesta a estas 

condiciones el ganado europeo ha desarrollado mecanismos de defensa y 

aclimatación reduciendo su tasa metabólica, y es en parte a esto que la 

eficiencia productiva y reproductiva del ganado bovino sea baja(30,72.137), 

Lo ideal seria contar con ganado que tolere el clima tropical con mejores 

niveles productivos y reproductivos, ya que el crecimiento de un hato esta 

basado principalmente en el uso de animales adaptados(18,26), por esta 

razón es de gran interés para los ganaderos, que la cria exprese adaptación 

y resistencia a una o mas enfermedades de la zona en la que nace, pues la 

eficiencia reproductiva del hato determina en gran medida las ganancias de 

una empresa ganadera(72,128). Desafortunadamente, ha habido poco avance 

en la selección de estos animales(30). 

Se ha observado que animales nacidos por transferencia de embriones 

presentan las características antes mencionadas, por este motivo es 

necesario desarrollar programas reproductivos para la introducción de razas 

con mayor potencial genético en la zona tropical(67,72,94), aprovechando al 

máximo todos los recursos tecnológicos y técnicas modernas de 
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reproduccióno Como lo es, entre otras prácticas zootécnicas la inseminación 

artificial (lA) y la transferencia de embriones (TE), ya que facilitan el 

nacimiento de crías con mayor potencial genético, mejorando la calidad 

genética del ganado ubicado en los trópicos, reduciendo el intervalo 

generacional e incrementando la intensidad de selección; además estas 

técnicas son un medio efectivo para importar ganado con alto potencial 

genético(5,26,51.53,67.72.133) 

2. Transferencia de embriones 

La técnica de transferencia de embriones es el método por el cual los 

embriones obtenidos por colección de una hembra donadora o por 

fertilización in vitro son colocados en el útero de otra hembra de la misma 

especie (nodriza), en la cual el embrión continuará su desarrollo hasta su 

nacimiento(127). 

3. Historia 

La primera transferencia de embrión que se realizó con éxito fue en 1890 

por Walter Heape en conejos, los investigadores Berry y Warwick en 1949 

reportan exitosamente la transferencia de embriones en borregos y cabras y 

para el año de 1951 Kvansnickii la realiza en cerdos y en ese mismo año 

Cols y Wiltet en bovinos(74). En las décadas de los 50's, 60's y 70's se 

lograron importantes avances en la técnica de transferencia embrionaria, ya 

que en este tiempo se fortalecieron las Asociaciones Internacionales para la 

Transferencia de Embriones incrementándose así las importaciones y 

exportaciones de embriones congelados y durante la década de los 80's y 

90's México se colocó a la vanguardia respecto a esta tecnología(52)o 

4. Técnica de la transferencia de embriones 
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La TE consiste en administrar un tratamiento hormona! superovulatorio a 

hembras con alto valor genético (donadora de embriones) para inducir la 

maduración y ovulación de un mayor número de ovocitos, en el momento 

del celo, las hembras reciben monta natural de sementales con alto valor 

genético o son inseminadas artificialmente con semen de toros probados 

con alto potencial genético(31,47,127). 

Una vez fecundados los ovocitos ¡n~vivo inician su desarrollo embrionario y 

entre los días 6 y 8 después de fa inseminación son colectados de la 

cavidad uterina de la donadora, los embriones son aislados y clasificados 

para luego ser congelados o transferidos en fresco al útero de hembras 

receptoras, en un estadío del ciclo estral (diestro) sincronizado con !a edad 

del embrión para que se pueda llevar a cabo el reconocimiento materno 

fetal y posteriormente la implantación(41,80,127). El embrión recibe de sus 

progenitores todo su genotipo y la función de la receptora es incubar el 

embrión ya que no transmite ninguna característica genética a la cría, le 

proporciona anticuerpos mediante el calostro, alimento durante la lactancia 

y protección durante los primeros meses vida. 

5. Programas de sincronización y superovulación 

Es de gran importancia el conocimiento de la foliculogénesis en la actividad 

ovárica en los programas de transferencia de embriones, fundamentalmente 

para establecer los esquemas superovulatorios y ros esquemas de 

sincronización(116)1 ya que en los programas de transferencia de embriones 

es de gran utilidad que donadoras y receptoras estén bien sincronizados 

pues la edad del embrión recuperado y el efecto del día del ciclo 

reproductivo de la receptora son factores decisivos en la probabilidad de 

que la receptora quede gsstants(37,41,78)' 
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6. Foliculogénesis 

Para que se lleve a cabo la formación y ovulación del ovocito, interviene 

primeramente la FSH (Hormona Folículo Estimulante) en el crecimiento y 

desarrollo del folículo, su secreción se mantiene más o menos constante 

hasta unas cuantas horas antes de la ovulación, en donde los niveles de la 

misma declinan(111). Es decir, al tener un folículo maduro (considerado como 

dominante) secreta inhibina que bloquea la secreción endógena de la FSH, 

que provoca un estímulo negativo para que no alcancen la maduración otros 

folículos. Y por otra parte, la misma inhibina, provoca la presencia de un 

pico de la LH (Hormona Luteinizante) que da un efecto importante para que 

el folículo dominante ovule(111). 

7. Sincronización 

Como ya se habla mencionado antes la sincronización de las hembras 

receptoras es de vital importancia para el embrión, debido a que un embrión 

de 7 días de edad, mórula o blastocisto, debe ser transferido a un útero que 

esté bajo la influencia hormonal, estado fisiológico, motilidad y secreciones, 

correspondiente a siete días del ciclo estral, con mas o menos 24 horas de 

diferencia(33,41,80,127), este rango o dispersión de los celos permite trabajar al 

grupo de receptoras con cierta flexibilidad. 

Uno de los programas mas utilizados en la sincronización die estros es el 

uso de un progestágeno, durante 9 días y al momento de retirar el implante 

se aplican mg/animal de prostaglandinas F2a y 24 horas después de 

retirar el implante se detectan calores o signos de estro (se dejan montar) 

cada 8 horas y la transferencia del embrión se realiza en el día 6.5 al 7.5 

post-estro(112.115,123)' 

La importancia de la sincronización radica en mantener una relación 

cronológica precisa entre el embrión en desarrollo y el ambiente materno 
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(ovario, oviducto y útero) en el momento de la transferencia para el 

favorable crecimiento y desarrollo del embrión, esto es de vital importancia 

porque entre sus 15 y 17 días de edad debe evitar la lisis del cuerpo lúteo y 

ser reconocido por la madre para que la gestación continúe(131). 

reconocimiento materno de la gestación, se logra mediante el factor 

protector del cuerpo lúteo secretado por el embrión, el cual ha sido 

identificado y denominado como interferon-tau bovino (bIFN-t) antes 

conocido como proteína trofoblástica bovina(131); este interferón tiene la 

función de mantener la gestación temprana evitando la regresión del cuerpo 

lúteo bloqueando la secreción pulsátil de Prostaglandina para que el 

aporte de progesterona proveniente del cuerpo lúteo no se interrumpa, por 

lo que cualquier retraso o adelanto Importante en el desarrollo embrionario o 

en el ambiente uterino materno, puede interferir con el reconocimiento 

materno de la gestación(130,131,132). El incremento en la producción del 

interferon-tau bovino coincide con la transformación morfológica del embrión 

y su crecimiento, por esta razón se ha propuesto que una de las causas de 

infertilidad consiste en la incapacidad del embrión para evitar la regresión 

del cuerpo lúteo, debido a que se encuentra retrasado en su crecimiento y 

diferenciación(l09,129). 

8. Superovulación 

Los programas de superovulación consisten en la aplicación de 

determinados estimulantes ováricos con el objetivo de obtener una mayor 

respuesta ovulatoria sin embargo, el propósito de la superovulación de la 

hembra bovina está dirigido no solo a la producción de un número elevado 

de ovulaciones, sino, fundamentalmente, a la obtención del máximo número 

posible de embriones transferibles que propicien una alta posibilidad de 

gestación, pero la mayor dificultad que se presenta en los resultados de la 
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superovulación es la gran variabilidad de la respuesta a los tratamientos 

hormonales superovulatorios(20,25,54,78). 

En los esquemas de estimulación ovárica, la administración de 

gonadotropinas exógenas es aún el método preferente para la obtención de 

ovulaciones múltiples y embriones en las vacas donantes. En la actualidad 

uno de los agentes superovulatorios mas comunes es la Gonadotropina 

Séríca de Yegua Gestante (PMSG o sin embargo, la PMSG o eCG 

posee una vida media larga en sangre(24). io que ocasiona diversas 

reacciones adversas en la donante, ya que prolonga la estimulación folicular 

y los folículos que no alcanzan a ovular, por estar en una etapa de 

desarrollo avanzada, secretan altos niveles de estrógenos que disminuyen 

la tasa de fertilización y la calidad embrionaria en sus primeras etapas de 

desarrollo, obteniendo así un número mínimo de embriones para ser 

transferidos(15); además genera procesos inmunitarios, por los cuales es 

necesario aplicar dosis mas elevadas en los tratamientos hormonales 

posteriores para lograr efectos similares(127). Para evitar los efectos 

adversos de la PMSG algunos investigadores recomiendan el uso de anti

PMSG ya que la inyección de este antisuero ha mejorado la respuesta 

superovulatoria y el número de embriones transferibles por donante(15,24) 

otro agente superovulatorio es el extracto de Hormona FOlículo Estimulante 

(FSH) de origen porcino, ovino o pituitaria equina y mas recientemente 

recombinante bovino(13), su función en la hembra es también estimular y 

madurar los folículos de Graaf en el ovario, pero a diferencia de la PMSG o 

eCG la tiene una vida media corta en sangre, por esta razón se 

administra cada 12 horas durante 4 Ó 5 días en dosis decrecientes{86), no 

afecta tanto su presencia a la actividad ovárica y permite que el folículo 

maduro secrete inhibina, hormona que estimula la presencia de la hormona 

luteinizante (LH) encargada la ovulac¡ón. así el resultado de la 
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superovulación con FSH es la producción de un mayor número de cuerpos 

lúteos, embriones colectados y embriones transferibles con respecto a la 

PMSG, sin embargo a pesar de la variabilidad de respuesta que producen 

los tratamientos con PMSG o eCG en comparación con la FSH, la PMSG o 

eCG es menos costosa y se suministra en una sola dosis o inyección lo cual 

hace mas fácii su aplicación(20,86)' 

9. Colección de embriones 

En los programas de ovulación múltiple y transferencia de embriones del 

ganado bovino existe en ocasiones la necesidad de almacenar 

temporalmente los embriones recuperados de las hembras donadoras hasta 

el momento en que serán transferidos o congelados. 

Inicialmente la industria comercial de transferencia de embriones utilizó un 

medio simple de solución salina buferada, fosfatada y suplementada con 

suero fetal bovino para la recuperación y almacenamiento de embriones. En 

la actualidad un gran número de compañías ofrecen medios complejos para 

mantener en óptimas condiciones la calidad y estadío de desarrollo de los 

embriones recuperados, lo que ha dirigido al mejoramiento de los indices de 

concepción(55,103)_ 

Existe información que indica que la viabilidad de los embriones se reduce 

inevitablemente si son almacenados por mas de 12 horas en un medio 

convencional a temperatura ambiente, sin embargo, es posible almacenar 

los embriones producidos in vivo de manera segura a una temperatura de 0

4oC durante 24 hasta 48 horas(55). 

10. Evaluación de embriones colectados. 
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En la actualidad la Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones 

ha estandarizado la técnica de evaluación morfológica (etapa de desarrollo 

y calidad) de embriones recuperados in vivo(81)' 

La etapa de desarrollo y la calidad de los embriones colectados son 

evaluadas a través de un microscopio estereoscópico por técnicos 

capacitados, la etapa de desarrollo se determina por la edad y la calidad por 

el número de células (blastómeros). compactación de células, color, 

blastómeros extruidos, irregularidades de la zona pelúcida y la presencia de 

restos celulares en el espacio perivitelino, características que pueden 

clasificar al embrión como excelente o calidad 1, bueno o calidad 2, regular 

o calidad 3 y no transferibles o calidad 4, ambas relacionadas en los índices 

de preñez(81103) 

11, Historia de la congelación de embriones 

almacenamiento de embriones congelados en nitrógeno líquido es una 

práctica segura y económica para conservarlos por tiempo indefinido sin 

presentar daño alguno(31,34). esta técnica se ha empleado y se ha convertido 

en parte íntegral de la ganadería. Algunos investigadores han pronosticado 

que la comercialización de embriones congelados tendrá un impacto sobre 

la ganadería de magnitud similar al que tuvo la inseminación artificial en los 

años 50's y 60'S(66). 

La congelación de embriones tiene como objetivo detener el estadio de 

desarrollo del embrión sin afectar su viabilidad, para después, previa 

descongelación, transferirlos a hembras receptoras para que continúen 

normalmente su desarrollo(124). Sin embargo es de vital importancia la 

cal idad(62,124) y la etapa de desarrollo(34.62.124) del embrión que se va a 

congelar . Esto se debe a que no todos los embriones que son obtenidos 

son aptos para ser congelados(124), las técnicas congelación de 
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embriones se han enfocado a los estadios embrionarios de mórula , 

blastocisto inicial y biastocisto maduro calidad 1 y 2(29,105,124), 

bien sabido que los embriones no pueden sobrevivir a temperaturas por 

debajo de los -20 0 e sin la presencia de un agente crioprotector(102,117,118). 

Los crioprotectores son sustancias que aumentan la supervivencia de la 

célula después de la congelación, disminuyendo el daño celular durante el 

proceso de criopreservación(118)' El glicerol es uno de los crioprotectores 

que mas se ha utilizado en la congelación comercial de embriones bovinos 

obtenidos in vivo, debido a que permite obtener un elevado porcentaje 

viabilidad, su desventaja radica en el tiempo que se emplea para eliminarlo 

de la célula, ya que posteriormente a !a descongelación hay que exponer al 

embrión en varios pases de soluciones con concentraciones descendientes 

de glicerol para su remoción y rehidratación, además se tiene que observar 

al microscopio y colocar en otra pajilla para su transferencia a un vientre 

receptor(101,138). Esto origina problemas de organización cuando se tiene que 

descongelar y transferir una gran cantidad de embriones en un solo día. Por 

el contrario, cuando solo se requiere descongelar y transferir unos cuantos 

embriones se pierde mucho tiempo en el proceso de rehidratación(138)' 

Voelkel y HU(138.139) encontraron que el etilén glicol es un crloprotector 

efectivo para ¡os embriones de bovino producidos in vivo, el peso molecular 

de este agente (62.07), es menor que el del glicerol (92.10) Y que el de 

algunas otras sustancias que se han utilizado como crioprotectores, como 

son el propilén glico! (76.10) Y el sulfóxido de dimetilo (DMSO) 

(78.13)(104,126)' Por eso su penetración así como su eliminación se lleva a 

cabo en menor tiempo, reduciendo con esto la toxicidad embrionaria, 

además permite la rehidratacíón directa de! embrión en el medio de 

transferencia y no requiere de la evaluación microscópica del embrión a 
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transferir(33,126), siendo esto una gran ventaja en la descongelación y 

transferencia de embriones, pues la técnica se realiza en un solo paso. 

A nivel de campo la descongelación de embriones por el método de un solo 

paso reduce la necesidad de utilizar equipos complejos, disminuyendo los 

costos en la utilización de esta técnica, lo que favorece a la idea expuesta 

por algunos autores, de lograr una utilización masiva de la transferencia de 

embriones al hacer que en el futuro, técnicos en inseminación artificial con 

cierto grado de capacitación puedan realizar la transferencia directa de los 

embriones(66). 

12, Técnica utilizada en la transferencia de embriones 

Actualmente la técnica mas utilizada en los programas de transferencia de 

embriones frescos o congelados-descongelados en el ganado bovino es la 

transferencia no quirúrgica o transcervical, ya que con esta técnica no se 

requiere de instalaciones ni de material especial, además de que no se 

expone a la receptora a ningún tipo de cirugía, por lo que se puede realizar 

a nivel de campo. Dentro de sus mayores ventajas se puede mencionar que 

es económica, además de que el tiempo requerido para realizarla es muy 

corto. La desventaja mas común que se encuentra con esta técnica es que 

existen animales en los cuales es muy difícil poder atravesar el cérvix y en 

algunas ocasiones prácticamente imposible(37). 

13. Receptoras 

Existen factores relacionados con el embrión, la receptora y con la 

transferencia propiamente dicha que determinan el resultado de la 

transferencia no quirúrgica de embriones bovinos, no obstante los trabajos 

de investigación de los últimos años han sido orientados principalmente a 

los embriones, lo que ha mejorado su viabilidad después de la 
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transferencia(99). En contraste, son menos los esfuerzos que se han hecho 

para incrementar el potencial de las receptoras para preñarse y llevar la 

gestación a término(85). 

La función de la receptora es incubar y alimentar el embrión desde el 

momento en el que se le transfiere (6-8 días post-estro) hasta que el ternero 

nace, proporcionarle anticuerpos provenientes del calostro y protegerlo 

durante sus primeros meses de vida(3). 

Las receptoras deben ser reproductivamente sanas, poseer una adecuada 

capacidad corporal y área pélvica que les permita parir sin grandes 

dificultades, de buena capacidad lechera para alimentar al ternero de 

manera que le permita expresar su potencial genético, y además, mantener 

una buena condición corporal comiendo pasto con poca 

suplementación(3,91). 

La disponibilidad, el costo y la adaptación al medio, en términos de 

alimentación, enfermedades y cambios climáticos, son probablemente los 

factores mas importantes que definen la elección de la receptora(28). La 

situación ideal es aquella donde las receptoras son del propio 

establecimiento dado que su historia reproductiva es conocida y al haber 

sido criadas en el lugar el estrés sufrido será menor en comparación con el 

empleo de animales recientemente incorporados a la unidad de 

producción(56,93). 

Los factores mas importantes en la selección y manejo de receptoras, que 

pueden afectar los resultados de la transferencia de embriones desde el 

punto de vista económico y tecnológico son: 

13.1 Raza: Los reportes en la literatura sobre el efecto de la raza de la 

receptora en el resultado de la transferencia en el trópico son escasos. 

Generalmente se prefiere a las cruzas antes que a las puras posiblemente 

porque las primeras son mas fértíles(1,4,30}. 
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La receptora cruzada de razas Británica o Continental con razas Indicas 

media sangre Brangus, Braford o Simbra, está indicada y son de elección 

en zonas cálidas tropicales o subtropicales, donde prevalecen garrapatas, 

anaplasmosis y piroplasmosis, pero para su introducción se requiere de 

infraestructura como corrales y manga de manejo, pues algunas cruzas 

continentales son consideradas temperamentales(97). 

Por otra parte se prefieren animales de genotipo lechero, particularmente si 

se trata de vaquillas o vacas jóvenes, ya que dichos animales son mas 

dóciles y generalmente ofrecen menos dificultades para llevar a cabo la 

transferencia(3o,38). 

La receptora holstein tiene ventajas de manejo, docilidad, fertilidad y 

producción de leche y como desventajas mayores requerimientos 

alimenticios, menor rusticidad sobre todo en secas (verano), elevada 

producción de leche lo que incrementa la necesidad de ordeño, mastitis y 

necesitan mayores cuidados y asistencia durante el parto. Además el valor 

comercial de una receptora holstein es superior a una receptora cruzada 

Bos tauros con indicus(30,70). 

la raza en la receptora de zonas tropicales no es tan ¡mportante como el 

biotipo del animal, pues se buscan animales adaptados(71,72) que faciliten el 

sistema de manejo propio de la siendo la receptora ideal una vaca 

joven, nacida en el mismo rancho, por tanto bien identificada, adaptada al 

medio, con antecedentes conocidos de sanidad, fertilidad, facilidad de parto 

y habilidad matema(28), 

Categoría: La novillona o vaquilla tiene ventaja debido a que es menos 

probable que se encuentre bajo estrés nutricional, que tenga una historia de 

problemas sanitarios, posee mayor respuesta a la sincronización y mayor 

fertílidad que la vaca de 2 ó mas partos, además el útero virgen es mas 
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apropiado para recibir un embrión transferido aunque presentan distocias y 

menor producción de leche durante su primera lactación(3,9,144)

Desafortunadamente en la zona tropical las becerras destetadas se 

mantienen en los peores potreros del rancho hasta que llegan a la edad y 

peso apropiados para la reproducción, lo que dificulta encontrar un lote de 

novillas en condiciones adecuadas para ser utilizadas como receptoras y los 

mejores resultados en los programas de transferencia se alcanzan cuando 

las receptoras (preferentemente novillas) se mantienen en grupo sin sufrir 

ninguna variación de manejo que les ocasione estrés como: cambios de 

establo y/o flujos población que conllevan a inestabilidad en el sistema 

social(8,18,69,12O)

Otra desventaja es que el cervix de las vaquillas es estrecho y durante la 

fase luteal se encuentra cerrado, lo cual dificulta en algunas ocasiones la 

inserción del instrumentaí de transferencia, requiriendo tiempo adicional, 

que actúa negativamente sobre el resultado final(37). 

Existen razones biológicas prácticas y técnicas que justifican la elección de 

vaquillas o vacas, tanto unas como otras pueden resultar muy buenas 

receptoras después de una adecuada selección. La elección de la categoría 

dependerá de las condiciones bajo las cuales se desarrolle el programa de 

transferencia(35)_ 

1 Estado clínico: El examen clínico del aparato reproductor es un factor 

clave. Los métodos de biotecnología como la I A, la sincronización de celos 

y la solamente pueden ser aplicados con éxito en animales sanos y 

fértiles(28)' El examen clínico ginecológico se completa con pruebas de 

diagnóstico de las enfermedades que afectan la reproducción, el plan 

sanitario para la prevención de enfermedades infectocontagiosas varía 

según la situación epizootiológica de cada región y debe realizarse de 15 a 

20 días antes de operaciones, para evitar picos febriles y otras causas 
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de estrés(37), también el diagnóstico veterinario de fertilidad e infertilidad 

requieren de un método rápido económico y detallado del examen clínico 

basado en la palpación rectal y se complementa con la anamnesis y la 

historia clínica, lo que en conjunto determinará el estado reproductivo de 

una vaca (preñada, vacía y ciclando o nO)(22)' 

13.4 Estado nutricional: La nutrición es factor importante en el manejo de 

las receptoras y afecta todos los aspectos de la reproducción. Por lo tanto, 

la receptora no debe ser tratada como cualquier otra vaca, ya que gestará y 

amamantará a los terneros de mayor valor en la unidad de producción, 

resultando vital la alimentación de las mismas para el éxito final de la 

transferencia(19). 

La evaluación de la condición corporal es una exitosa herramienta de 

manejo que nos ayuda a determinar el estatus nutricional de una vaca, 

observando la cantidad de grasa presente en el cuerpo del animal, para 

lograrlo se asigna una calificación que va de 1 (flaco) a 5 (obeso)(39,40,45,OO). 

En la actualidad la condición corporal ha recibido considerable atención en 

el manejo de programas nutricionales del ganado, debido a que una 

excesiva condición corporal ha sido reconocida como un factor de riesgo en 

la salud de vacas productoras de leche y una deficiente condición corporal 

ha sido asociada a una baja actividad reproductiva, ambas relacionadas con 

una disminución en la producción de leche(40,45). Prado et al, 1990 encontró 

diferencia significativa en el desarrollo folicular relacionado con la condición 

corporal, el número de folículos fue mayor en vacas con calificación de 3-5 

que en vacas de menor calificación «3)(108)' 

Mapletoft y obtuvieron mayor porcentaje de preñez con receptoras de 

condición corporal de entre 2 y 3, que con aquellas de <1 Ó >4. 

13.5 Calidad de! cuerpo lúteo: Considerar la calidad del cuerpo lúteo a 

partir de su tamaño y consistencia, como un factor asociado al éxito en la 
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selección de las receptoras parece razonable; sin embargo algunos autores 

indican que no se ha logrado establecer una relación entre la calidad del 

cuerpo lúteo y la preñez(17,75,83) 

Actualmente es aceptado que existen factores mas importantes a considerar 

para descartar o seleccionar a una receptora. Entre ellos, haber observado 

el celo y comprobado la presencia de un cuerpo lúteo funcional (fácilmente 

palpable y bien estructurado) cualquiera fuese su calidad('l7,42.56,65,75). 

13.6 Sincronismo embriónoreceptora: De los cambios anatómicos y 

funcionales experimentados por el aparato reproductivo durante las distintas 

fases del ciclo estral, se desprende la necesidad de que la edad del embrión 

y receptoras estén perfectamente sincronizadas, de esta manera los 

embriones transferidos encontrarán un ambiente uterino favorable para 

continuar su desarrollo(25,32). 

Al momento de la transferencia, la receptora ideal es aquella con 

sincronismo o con un asincronismo de mas, menos 24 horas, en la que se 

ha comprobado cuerpo lúteo(41,8D,88). 

La cantidad de embriones disponibles depende en gran medida del número 

de hembras sincronizadas pues se sabe que un embrIón fresco o 

congelado-descongelado requiere de 1.5 a 2 receptoras en zonas 

templadas, debido a que el índice de sincronización es mayor de 65%. En 

zonas tropicales e! número de receptoras incrementa de 2 a 2.5 hembras, 

cruza de raza indicus con británica o continentales por embrión disponible 

porque el índice de sincronización de celos es de aproximadamente 60%, 

menor que en zonas templadas(6,8,28). 

13.7 Clima: de los problemas mas serios de la industria lechera en el 

trópico y subtrópico es la depresión estacional de la eficiencia reproductiva, 

tanto en ganado lechero como en ganado doble propósito y productor de 

carne(14,121)' Reportes indican que durante los meses de junio a septiembre 
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la fertilidad se ve afectada por las altas temperaturas y la elevada humedad 

relativa en el ambiente(2,6,14,3o,70,114) factores que inducen al animal a un 

proceso de estrés calórico porque la temperatura ambiental supera la 

temperatura corporal del animal(14)' 

Otros factores que contribuyen a la presentación del estrés calórico en el 

ganado lechero son: La resistencia del tejido y la habilidad del animal para 

transferir el calor metabólico a la piel(46), la habilidad para incrementar y 

sostener la pérdida de calor por evaporación(14,46), el grosor, número de 

glándulas sudoríparas por cm2 y color de la piel, la raza y la edad(46). 

Los factores ambientales también tienen efectos agudos sobre la actividad 

reproductiva del ganado lechero pues es especialmente susceptible, su 

respuesta ante esta condición es manifestando cambios en la función 

reproductiva, como son: reducción de la fertilidad, degeneración del embrión 

y aciclia(14), debido a la disminución del flujo sanguíneo hacia el útero(14,114), 

a la alteración de la secreción de proteínas provenientes del oviducto y el 

úterO(2), a la alteración de la disponibilidad de hormonas en el útero(14,114), al 

incremento de la temperatura en el útero(14,16). 

Por estas razones los indicadores de la eficiencia reproductiva del ganado 

que se desarrolla en las regiones tropicales de México muestran valores 

que se alejan de los rangos óptimos(121), sin embargo, el desarrollo de la 

ganadería de la región tropical se ha caracterizado por tener un incremento 

muy dinámico(72), el cual se ha basado en la implementación de programas 

de mejoramiento genético utilizando la inseminación artificial y/o la 

transferencia de embriones con el objetivo de difundir caracteres 

genotípicos y fenotípicos de animales con mayor calidad genética y 

adaptación a un costo menor al de la adquisición de un semental(8), aunado 

a las buenas prácticas de manejo, alimentación e higiene que nos permitirán 

amortiguar los efectos desfavorables del clima tropical(7o). 
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15. Hipótesis 

Las vacas de doble propósito. receptoras de embriones congelados tienen 

mayor fertilidad que las vacas de raza Holstein pura bajo condiciones 

tropicales. 

16. Objetivo 

Evaluar los porcentajes de gestación que presentan vacas receptoras de la 

raza Holstein explotadas bajo condiciones de estabulación con una 

adaptación de varios años en el clima del trópico y compararla con las 

hembras receptoras de doble propósito que se manejan en esta región. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización. 

El trabajo se realizó en el Municipio de Tecoanapa en la región de la Costa 

Chica en el Estado de Guerrero. Posee un clima clasificado como Aw 3" (f) 

cálido semiseco, con dos estaciones al año: época de lluvias de junio a 

octubre y época de secas de noviembre a mayo, la máxima precipitación se 

registra en septiembre y la precipitación anual es menor a 1,000 mm. La 

temperatura promedio es de 28.9° e con una mínima de 19.4" C en enero y 
febrero y una máxima de 37.8 0 C en mayo(49.50)· 

La temperatura registrada en la zona de estudio fue de 17-25° e y 18~26° C 

en los meses de enero y diciembre respectivamente. 

Características y manejo de los animales 

Se utilizaron hembras de cuzas indefinidas de doble propósito y vacas de 

raza Holstein con una condición corporal de 2.5 a 3.5 (escala de 1 a 5), su 

identificación se tomó de los registros existentes en la unidad de 

producción, donde se llevó a cabo el estudio. Un mes antes de iniciar el 

estudio, fueron examinadas a través de la palpación rectal, para 

asegurarnos de que se encontraran libres de patologías clínicas del aparto 

reproductor y verificar la presencia de estructuras ováricas, posteriormente 

fueron desparasitadas con albendazol, vacunadas contra clostridiasis, 

vitaminadas con ADE y se les aplicó Molibdeno y Selenio por vía 

intramuscular. Así mismo se mantuvieron en confinamiento, separadas por 

grupo genético en donde fueron alimentadas con rastrojo de maíz molido, 

ensilado de maíz y sorgo (3-5% del peso vivo unidad animal), 

complementadas con un concentrado comercial (2-3 kg ¡ animal) con 16% 

de Proteína Cruda y sales minerales a libre acceso 
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Animales experimentales 

Se sincronizaron 60 vacas doble propósito tipo cebú y 60 vacas de raza 

Holstein utilizando un progestágeno, durante 9 días y al momento del retiro 

del implante se les aplicaron 15mg/animal de prostaglandina F2a 

(PGF2a)(108,111 _119)

Detección de estros 

Posterior a la aplicación de la PGF2a (24 horas), se detectaron signos de 

estro cada 8 horas, el cual consistió en que la vaca en ceJo permitió ser 

montada por otra vaca. 

Embriones 

Los 70 embriones de raza Holstein utilizados en este trabajo se obtuvieron 

como donación otorgada al gobierno del estado de Guerrero por el Centro 

de Mejoramiento Genético de LlCONSA, embriones de genotipo lechero 

que fueron producidos y congelados en glicerol entre 1985 y 1988 en 

Tepozotlan, Estado de México, zona en la que el clima corresponde al del 

altiplano mexicano. Los embriones utilizados para realizar las transferencias 

fueron aquellos que al descongelado presentaron calidad 1 Ó 2, en estadio 

de desarrollo de mórula o blastocisto. 

Descongelación de embriones 

1.- La pajilla que contenía al embrión se retiró del termo con nitrógeno 

líquido, se mantuvo al aire durante 10 segundos a una temperatura de 25

30 "C y por último para concluir su descongelación se colocó por 20 

segundos en baño María a 35 °C(64). 
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2.- La remoción del glicerol para rehidratar los embriones, se hizo en tres 

pasos. En cada uno de ellos, los embriones permanecieron en el medio 

indicado por 5-7 minutos a una temperatura de 2Su 30° C(48). 

A) Los embriones se colocaron en una solución de 6% de glicerol mas 

10.3% de sacarosa (AGTECH INC. #CAT. C19). 

B) Después se pasaron en una solución de 3% de glicerol mas 10.3% de 

sacarosa (AGTECH INC. #CAT. C19). 

C) Posteriormente a una solución libre de glicerol con 10.3% de 

sacarosa (AGTECH INC. #CAT. C19). 

D) Por último los embriones se colocaron en el medio de transferencia 

de embriones 

* Se realizaron de 3 a 5 lavados antes de ser transferidos. 

3.- Una vez descongelados, se procedió a observarlos al microscopio 

estereoscópico a un aumento de 40-60x(2i.73), para evaluar su grado de 

calidad y desarrollo. 

Transferencia de embriones 

Se realizaron 35 transferencias en las receptoras doble propósito y 35 

transferencias en las de raza Holstein en los meses de diciembre y enero de 

2004 (otoño tardío e inicio del invierno) 

Raza dela No. De hembras No. de hembras 
receptora sincronizadas transferidas 

Doble propósito 60 35 

Holstein 60 35 
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Las receptoras seleccionadas para este programa fueron previamente 

palpadas para garantizar la presencia de al menos un cuerpo lúteo en el día 

7.5 post-estro, Posteriormente fueron tranquilizadas con propionilpromacina 

al 1% (3-4 mil vaca), colocadas en una manga de manejo y anestesiadas 

localmente a nivel epidural con Xilocaína al 2 % (5-8 mi) para insensibilizar, 

relajar y facilitar el manejo del útero por vía rectal durante la transferencia. 

Una vez que el embrión fue descongelado y evaluado se aspiró con medio 

de transferencia de embriones en una pajilla de 0.25 mi, la cual se colocó en 

una pistola para transferencia de embriones con funda de plástico y punta 

metálica con dos salidas laterales, y sobre esta una camisa sanitaria de 

plástico. 

Posteriormente se realizó la transferencia no quirúrgica, procediendo a abrir 

los labios vulvares para evitar que la pistola se contaminara al entrar a la 

vagina. 

Una vez en ei cervix, se rompió la camisa sanitaria para que solo la pistola 

pasara el cervix evitando con esto cualquier tipo de contaminación que se 

hubiera arrastrado de la vagina. 

Una vez atrapado el cervix, se dirigió la pistola hacia el cuerno uterino en 

cuyo lado previamente se detectó el cuerpo lúteo y se guió suavemente 

hasta el tercio anterior del mismo, teniendo cuidado de no lesionar el 

endometrio. Cuando la punta del aplicador se colocó en el sitio indicado, se 

empujó el émbolo de la pistola para depositar el embrión(127). 

Diagnóstico de gestación 

El diagnóstico gestación se llevó a cabo 60 días después de la 

transferencia del embrión, por medio de palpación rectal. 
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Análisis estadístico 

El número de hembras gestantes y no gestantes por grupo genético se 

analizó mediante la prueba de Z para dos medias, con el paquete 

estadístico SAS (Statistical Análisis System). 
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IV. RESULTADOS 


De las 35 transferencias realizadas en cada grupo de hembras receptoras 

utilizando embriones congelados-descongelados de raza Holstein con la 

técnica no quirúrgica a nivel de campo en el trópico se observó que el 

Grupo Doble Propósito (DP) y Grupo Holstein (H) tuvieron 17 y 23 

gestaciones, lo que representa 48.7 % Y 65.7% de hembras positivas al 

diagnóstico de gestación (Cuadro 1). 

El número de hembras gestantes y no gestantes por grupo genético se 

analizó mediante la prueba de Z para dos medias, y el resultado indica que 

no hay diferencia estadística significativa (p>0.05), por lo que 

estadísticamente no se encontró efecto del genotipo de la receptora en el 

porcentaje de preñez (Cuadro 

Sin embargo es importante mencionar que de las 70 transferencias 

realizadas a nivel de campo, se obtuvieron 40 gestaciones, lo que significa 

que el porcentaje de gestación total fue de 57.14% 
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V. DISCUSiÓN 

El porcentaje de gestación (Cuadro 1) obtenido en este estudio al transferir 

embriones congelados-descongelados en el ganado doble propósito (DP) 

fue similar al obtenido por Hernández et aL, 2003(67) quienes encontraron 

45% de gestaciones en este ganado en el estado de Guerrero, e inferior a 

¡os resultados de lIoyd and Oonaldson, 1985(82) quienes !ograron 59.4% de 

gestaciones, sin embargo este resultado lo obtuvieron transfiriendo hasta 

cuatro veces a las receptoras que no quedaron gestantes en la primer 

transferencia, 

En el ganado Holstein (H) (Cuadro 1) fue similar al obtenido por Putney et 

aL, 1988(110) quienes evaluaron el índice de preñez del ganado receptor en 

asociación con el promedio mensual de la temperatura ambiental, cuando 

los embriones fueron transferidos, obteniendo 55.8% de gestaciones 

cuando el promedio de temperatura mensual fue de 26.7 oC, temperatura 

similar a la temperatura máxima (26 oC) de los meses en que se realizaron 

las transferencias en el presente estudio. Badinga et aL, 1984(6) en 

condiciones subtropicales obtuvieron 39% de gestaciones, lo que sugiere 

que el índice de concepción en ganado lechero disminuye aún más en los 

meses de verano (junio-agosto) y no se ve recuperada hasta noviembre, las 

causas probables son los factores climáticos (radiación solar y lluvias), el 

estado fisiológico del animal y su manejo, que determinan un marcado 

efecto estacional sobre la fertilidad del ganado lechero en esta zona. Orost 

et aL, 1999(43) durante el verano (época de estrés calórico) en florida, 

hicieron transferencias de embriones en vacas Holstein. En el día 

estimaron un índice de gestación de 60.4% midiendo las concentraciones 

plasmáticas de progesterona (>1 ng/mi), pero el índice de gestación en el día 

42 cambió a 35.4%. Sugieren que la disminución del porcentaje de 

gestación se debe al efecto de la hipertermia materna sobre el desarrollo y 
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supervivencia del embrión, que es generada por los factores ambientales y 

por la elevada producción de calor. 

En este estudio el efecto del grupo genético sobre el porcentaje de 

gestación no fue significativo (p>0.05) al realizar transferencias no 

quirúrgicas, durante los meses de diciembre y enero en el trópico. 

Resultados similares son los encontrados por Aké et aL, 1998(1) quienes 

obtuvieron un porcentaje de preñez sin diferencia significativa entre los 

genotipos doble propósito 50.0% y Holstein 42.9% en condiciones de campo 

en un clima cálido subhúmedo en el Estado de Yucatán. Atencio et aL, 

1995(4) analizaron 294 registros de tres rebaños comerciales cuyo propósito 

es la producción de leche en condiciones de trópico seco, donde la 

temperatura promedio fue de 28.2 encontrando mayor fertilidad durante 

los meses de agosto a diciembre sin diferencia significativa en el porcentaje 

de preñez entre el ganado doble propósito 58.67% y el ganado Holstein 

59.02%. 

Las posibles causas de que no haya existido diferencia estadística 

significativa en el presente estudio en el porcentaje de gestación entre el 

ganado Holstein y el ganado doble propósito son variadas, entre las que se 

encuentran: La estación del año (30.84) y el estrés ocasionado por 

manejo(23,36.44,141)' 


Algunos autores han demostrado que la estación del año influye 


directamente en la eficiencia reproductiva del ganado lechero en el trópico, 


debido al clima e indican que existe una depresión en los indices de 


concepción y gestación durante los meses de estrés térmico Uunio


agosto)(6) y una buena eficiencia reproductiva en los meses mas fríos 

(agosto - diciembre)(4), época en la que se llevó a cabo el presente estudio. 

La época del año pudo haber influido en los porcentajes de gestación de! 

ganado Holstein por haber realizado ¡as transferencias en el otoño tard!o e 
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inicio del invierno (diciembre y enero), periodo en el que el clima tropical 

pudo haber sido mas benéfico para el ganado Holstein, pues los rangos de 

temperatura fluctuaron entre 17 - 25° C y 18 _260 C para diciembre y enero 

respectivamente. Las vacas de raza Holstein posiblemente no fueron 

afectadas por el estrés calórico, por lo que se sugiere que no existió 

hipertermia materna que afectara la viabilidad del embrión(16). 

algunas investigaciones han encontrado que la sensibilidad a estrés, por 

manejo, debido al temperamento y las particularidades anatómicas del 

tracto reproductivo del ganado doble propósito tipo Bos indicus a diferencia 

del ganado Bos taurus son factores que pueden influir en la respuesta de 

los programas de transferencia embrionaria (8,11,38.47,57,90,113,119,134,145). 

Se sugiere que el estrés reduce la fertilidad, por interferir con el mecanismo 

que regula el ritmo preciso de eventos dentro de la fase lútea(69); durante la 

etapa de estrés se lleva a cabo una rápida liberación de ACTH de la 

adenohipófisis que viaja a través de la circulación periférica a la glándula 

adrenal, donde ocasiona la síntesis y liberación de hormonas esteroidales 

incluyendo el cortisol(60,125,141), hormonas que en el día 8 del ciclo estral 

pueden dañar el cuerpo lúteo y como probable consecuencia disminuir las 

concentraciones de progesterona en el plasma de las receptoras(23,36,44,141), 

bajo estas circunstancias, el establecimiento y mantenimiento de la 

gestación se encuentra en riesgo, ya que al haber menos progesterona el 

desarrollo del embrión será mas lento y tendrá menor capacidad para 

producir IFN-t(76.77. 87,90,132). 
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VI. CONCLUSiÓN. 

Con base en los resultados obtenidos en este estudio y bajo las condiciones 

descritas, se puede concluir que los porcentajes de gestación al transferir 

embriones de raza Holstein congelados no se ven afectados por el genotipo 

de la receptora bajo condiciones tropicales, en la época menos calurosa del 

año (diciembre y enero). 

Los resultados obtenidos, permiten considerar ésta técnica como una 

herramienta muy útil, para obtener ganado de alta calidad genética, que 

podrían ayudar a incrementar la producción regional de leche y/o carne 

bovina. 
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Cuadro 1. NÚMERO DE EMBRIONES TRANSFERIDOS Y PORCENTAJE 

DE GESTACiÓN POR GRUPO GENÉTICO 


~-~~-~ 

Raza de la No. De embriones Porcentaje de 
receptora transferidos gestación 

-- ---~--_._---_._~---~~.-

Doble propósito 35 48.7% 

Holstein 35 65.7% 
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Cuadro 2. NÚMERO DE HEMBRAS GESTANTES y NO GESTANTES 
POR GRUPO GENÉTICO 

Raza de la Hembras Hembras 
receptora gestantes No gestantes 

Doble propósito 17 18 


Holstein 23 12 


No se encontró diferencia estadística significativa p>O.05 mediante la prueba de Z para 
dos medías. 
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