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l> RESUllEN 

L• raza bovinil Salers esta. consider·ada como exótica ~n 

Me>uco y su propa;•ciOn se ha raalizado pr1nc1palmente por mec:1-:l 

de la Tran•ferencia d• Embriones. Actualmente se esta evaluando 

su productividad en nuestro medio y una de las car~cte1·cst1c~s 

estudiada• es l• duración de la gestaciOn 1 tanto en va.cas Salen~ 

in»eminadas como en v•cas receptoras de otros genotipos a las que 

•e l•• han transferido embriones. A fin de determinar la longitud 

de la preñez en •sta raia y los factores que pueden afectarla ~e 

analizaron los dato• relativos a 160 partos, 28 de ellos de 

hembras Salers inseminadas y 132 de receptora5 transfaridas, de 

las cuales ~7 son de razas europeas y 75 de eu1·opeas cru:ados con 

cebú. pertenecientes al hato dfil Centl"o Nacional de MeJoi-am1en~a 

Genético y f''eproducc ión Animal, en Ajuchi t l ~n, Ouer.:!'taro. Los 

resultados•• obtuv1aron mediante el ianal1s1s de vrt·1an2a de 

mini mas cu•drados descrito por Jane (1978l y Hint::e C198tll. 

encontr•ndo•e que la duración pt·omedio de la qestac ion en todos 

lot5 animales fue de 291.87 ± 0.18 días, con u~,¿. media de 280.17 :t 

O. 90 dí•s •n S•l•r•, 282. 71 ± o. 63 en la• re:eptoras e._1,..opea.s y 

281.86 t 0.55 en las receptor•s europeo-cebu. El ~eKo de la era~ 

afectó en forma SlQnificativa. la duración de la Q•WtAClO~ (281.21 

t. o.~4 di•s en h .. mbras y 282.47 ± 0.52 di.as er. macnos) .1 el pese 

&l nacimiento de la mismA Chembr•s 34.58 '!0.62 '"Q• y m~c~o• 36.27 

± 0.62 kQ.), el cual taiftbién fue influido &i9r1i.ficat1v•mente ~or 

la eincran'• astral (Q hr. 35.13 :t. o.ao kg.;: -12nr. 3~.3(1 :t 1.01 

kg.¡ •12hr. 31..90 :t 1.•):5 kg.¡ -24 hr. 31>.tll ~ 1.45 v.g.; +24 h•·· 
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34.55 :t 1.61) kg.; -1ó hr. Jú.'33 :!: 2.77 kg.; +36 hr. 40.33 ± 2.77 

l~g.). El tipo de embr1dn influy~ sobre la duracion di' 1• 

gestación (fresco ~92.37 :to.so día•r refrigerado 289.66 ~ ~.76 

días y congelado 281.33 ~ 0.76 días>, al iQu•l que el padr• de 1• 

cría, ya que f;:aymond tuvo la mayor duración <207.16 ± 1. 95 dí•G) 

y f'1aJor la menor (281).80 ± o.so dí••>, mientri11s que el est9ldío y 

la calidad del embr1on, al igual que el •ño y el tipo de parto 

no, •fectaron l• longitud de la Q••t•c1ón. 
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111 N T Ro D u e e 1 o N 

A travez del• Inse1n1n•ción Arti.ficial U.A.> y dilución de 

semen los maches son capace• d• preñi1:r m1 l•s de hembt·as. sin 

embar;o, ha6ta el adveni•iento de la Tr•nBferencia de Embrion•• 

(T .E.> no se contaba con un método para incr-ementar el ni:.1.mero de 

cr{A!l 1 lo que litaitab• grandemente la difusión del in•terial 

o.:métic:o de hembra!! de e.al idad superior <23>. 

En •l c••o de la heabra bovina, solo un ooc1to y en 

oc•cion.• hasta dos llegan a ser ovulados en cada ciclo estral, 

por lo que el número de cría• que una hembra puede "t.•n•r • lo 

l•rgo d• su vida reproductiva estará condiciona.do a 19' •dilld a la 

pr tmera concepc:iOn, L.DNG!TUD DE L.A GESTACION el 

rest•blec:imumto d• l• C:-tPilCidad reproductiva post-pat·to. Debido 

a esto, el progreso 9enet1co ••ve limitado <5,14,19,91;. 

Al e111plaar la T.E., el número de crías puede ser 

incrementado orandemente, aumentando en conjunte las 

c•ract•rísticas heredita,.1as •uperiores en producciór da leche 

y/o carne. Lo •nterior ~er11ite al ganadero elevar l• calidad 

;en•tic• del hato. "" lo ref•t•ent& a m•yor product1'o'1·:1~::. en un 

l•P•o de ~ .J. 10 años, lo que de otra f'.or•a 1·epr~sentaría 

11MJchí•lf90 116• tieflllpo p•r• •lcanzar el misMD objetivo; l•ti c1·ias 

obtenida• por ••te m•todo •en lógicamente ,. •• valiosas , de esta 

forlfta pueda tambt•n mejor•'º su• inoresos <S, l9,23,68, 104.1. 

La T.E._ •• una t•cnica costosa • involucra un riesoo 

financiero co~siderable. Por .. tas razanea su aol1cac1dn 

primordial •• por el '9afliento l• produc,ión de p1e de cria pa,.a 



4 

post~r i-~··"flerit.e f.<er promo·n dws v r,-u1:?stos r l merc~Co ro1· personas 

con m.Jch::! "'ª~ ,,,¡v~nc1e económ1cC'; sin embargo. conf.orme la 

tecnolog i i' -ne:-:•·? v su coste dEIC l 1 na. L•n nür.icro ca a~ vez tna'tor de 

criadores ~e1ueña escala estc..n :..tsand~ la ~.e. en -forma 

11nn.t.:.::::i.:., 1"!,;i;. ~.n •• L>n paises des,;;.rrollados los P'·odL•Ct:.01·es son 

capac~s oe mE·Jci•·;r r~p1aamente sus hatos, i;npot·tanJer embr·iones de 

ra::as y ped1gr"•!!?S de.sQados ll9,91,98>. 

Aderr..as. la T.E. puede ser usada en la invest1gac1on de la 

f1siolo:Jg1¿; e:ndoct·1nologia de la p1·eñe::, ya Que se pueden 

estudiéu· poi· t:.;?parado los efectos materrios de los e.fectos propio!:> 

oel emor 10:"'1 ~-· l? gestacidn, especialmente aquellos que e•tan 

relacioneoaos c:Qr, la mortaluJad prenatal y con los problemas del 

Freemart:rt15.m'::', entre otros <16>. 

Al ig1,,,1z.¡ :1t..•e lci, l.A.. la T.E. es una tecn1ca para la 

Las ventaJas pr1nc:1oi1.les de la 

Tra.ns-fer· :!ne i.;. Embriones son incr"ementar la capacidad 

reproduct::. va de ·.•na ternera o vaca de .al to mer 1 to genét ice. asi 

como la ~~ r·~~-:1r el intervailo g~nerac1onal entre los p~sos de 

seJec:c1or, • .:.··~:l·.•c1er1ao un gran numero de cri~.s de donadoras 

Jovenee. !as ~vilos pueden ser vendidas ~amo pie de cr12: con 

aquellas vaca:s infértile~. debido a 

enfermea~ o. he-1· t·:lai~ o edad avanzada, pueden tena,. '.:!~~ceoden'= ia 

(5, 19.23.1 :·<1:. 

El crocedim1enLo convencional de lo T.E. en bovinos consiste 

en admin1st.ra·· ctertas hermanas • las hembr-~s de cc.lldaC:: ..J~nét1ca 

sobre~al1er1~e (0or.adora6), con la finalidad ese inducir la 



mi-durac. ion ovulación de gr·an c:ant l deorl ilt; fol ÍC"t.'.lC•.:í 

<Superovul¿ición>. Los óvulos así liberados serari fertili;o~'ll1os i:or. 

semen de alta calidad biologtca y gEnet1ca. Días despué~ s~ 

procede a la recolecc:ion de los embriones y a. su tran-:iferenc1a ~ 

las l1E-mbr21s de escaso vnlor genético o .. e~e?t:ir~::I ¡to 3. su 

congelacion. Todo éste p1·oc:eso involucra Lina serie de pasas 

intermedios que incluyen la seleccion de anirnciles 1.0onadoras y 

Receptoras)~ superovul•ción e insem1nacion de las donado1·as, 

sincronizacion estral de las receptoras e.en lc1S Conadorüs. 

manipulación, conservac1ón y transferencia de las embr1or,es. 

Todos los pasos anteriores son simple<:: pero .. P.Ol11eren de 

mucha atencion y cuidado, asi como de medios aciec.uado~ y personal 

capac i tadc. 
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llll REVISION O E L. 1 T E R A T U R A 

l. GENERALIDADES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL1 

La I.A. e$ una pract1ca de- manejo muy valio$a, ut1l1zada 

tanto péra la reproducción de ganado lechero como para la de 

c:ianadci d~ engorda; l J.s vent=1'J3:S economica;:; de ésta tecn1ca 

compara.das con las de li!. monta natural fiOn muy grandes. Por lo 

i'ntr;!r1or 'I por- el pot.enc1al que provee para el mejoramiento 

genético, esta tecnica ha logrado 1.1n exito mundial en los últimos 

30 años, Sin embrago, debido e. descuidos o ignorancia~ en muchas 

ocasiones el uso de la I, A. ha causado un decremento en la 

e~1c1enc1a reproductiva de algunos hatos {14,15,98,132>. 

La aplicación pr.:-.ct1ca de la I.A. se debe principalmente a 

dos f.~.1.:torc~. c:i1.1e san: sw F.acil realización y el mínimo cte 

interferencia que presenta. co;i i:Js procesos naturales l98>. 

El valor de @sta tec:nicé' depende de la calidad y cantidad 

dP.l eyaculado de un semental, Un buen eyaculado de toro contiene 

al rededor de 10,000 millones d!Z c:elulas esp'.2rmáticas; éste g:ran 

potenc1a.l puede ser explotado a su máximo solamente con el 

dcsarrol lo de tec:nic•s adecuadas de rec:olec:cion, preser·vac1ón e 

int=t~minac1on art1f1cial <5, 14, 1~. 961. 

Al ~orma1· parte de la técnica de transferencia de embriones 

l=' I.A. entr¿;,. en una fase de c-:Garrollo i1T1oresionante, ya que 

ambos proc~dimientos un1 dos r·eorescntan grandes pos1b111 dades de 

mejor~ ganadera, cuyos resultaaos se traducen en animales de alto 

valor gvnet1co. Es evidente que los avances que ha tenido la T.E. 

se1·ían menores sin la util1:ac1ori dl!I la I.A., v• que al sumar las 
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condiciones de produc:t:1v1d•d de las madres donadoras e las 

c:ond1c:iones genética~ de los toros prob1ido• da como resultado un 

notable desarrollo genet1c:o l98>. 

Vaca 
geneticamente 
sobresaliente 

Toro 
genét1c.amente 

o robado 

!.t. HISTORIA DE LA INSE~INACION ARTIFICIAL1 

Cría 
genéticamente 

superior 

Aún cuando existen relatos le;endarios sobr·e el empleo de lai 

I.A. en casos muy particulares, la utili:ación de este 

procedimiento solo fue posible tras el descubr1m1ento de los 

espermatozoides en el siglo XVII (119>. 

En 1780 Spallan:1ni usd semen a temperatura corporal para 

inseminar una perra. la cual al cabo de 62 días p;i.1·10 t!·ee 

cachorros: este mismo i.nvest igador reporto en 1803 que el eSJ."'e•·m: 

enfriado con nieve :>e-rmanecía inmdvil hasta que se e~:poní3. a! 

calor, y tiempo desp·~~s recuper-ab~ su motilidad por varias hora~. 

Entre 1884 y 1887 un -:.r1adcr de perros apellidado Milais insem1rc 

90 perras de las cual~s si:1 resulta.ron gestantes. Posteriormente, 

en 1900 Ivano'ff inIC:ic sus trabajos sobt·e LA. en eqL•111os, 

bovinos y ovinos, teniendo ~~1to en estas do• últimas especie~. 

Catorce años más tarde Amente.a. profesor- de fisiologia humana en 

la Uni\o'ersidad de P.om•. f"ea.lizO la pr1mel" vag1nie ~rt1-t-1c1al 

(destinada para perra.=:', despu•s de •sto. ínvestiQadores rl•5cs 

se fundo en D1nar!ICtt"Ci' la primer cooperativa de 1.A., la ci.1Pl 
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ot·gani:~ la pr1met· coope1·at1v,; de I.A. en Estados Unidos. Un año 

despues, vete1· 1nar-1 os d.ineses desarrollaron la técn1cci de 

inseminac1on art1f1c1al recto-vaginal, que sigue vigente. Tambien 

en la década de los treintas, Phillips y Lardy, de la Universidad 

de W1scons1n, desarrollaron un medio nutr1~ivo y amo1·tiguado a 

base de fosfato y yem• de huevo 1 el cual fué perfeccionado por 

Sal1sbury y Col. quienes c•mbiaron el fosfato por citr~to, con lo 

que se mejord la visibilid•d al •icroscopio, y por lo t•nto la 

evaluacton del semen. En 1940 se d•sarrollO el electro-eyaculador 

y Sorensen introdujo el uso de pajillas. Oura.nte la década de los 

cuarentas, Par~es y F"olge desarrolla.ron con é><ito el metodo de 

congelac1ón y almacenamiento de semen, mediante 1• ,adicidn dlt 

glicerol. En 1957 la compañía American Breeders Service <A.B.S.> 

fué la primera en ut1li:ar nitró;eno líquido co~o refr1gerante¡ 

en éste mismo año la compa?iía "Lente" desarrolló t•nques de acero 

inox1dable para el a!macen-.miento de semen. En 1964 se le 

acreditó a la compañia "The C••sous of L•A;iole" 1tl uso de tr1ts 

tipos de paJillas t1.:m1. 0.5ml, y 0.25ml.). En 1972 se cambia l~ 

presentación del 

(14.15.98,99, 119). 

sisn"en embasiado de ampolletas a pajill•s 

1.2. LA INSEl'llNACIDN ARTIFIAL EN llEXICOat 

Esta técnic• se in1c1• en el •ño de 1942 cuando los M.V.Z. 

Berumen y Peralta crean l• sección de I.A. en la entonceA 

1 Comurl1cac16n Person~l l'l,V. Z, G•rouno Villeg••· 
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Secretaría de Agr1cultut"a y Ganadería. A princ101os ~e Jos 

cincuentas se crean 1tl depart•mento .,.. los 18 

insemin•.::1dn artif1c1•1. AL- En el que el semen embasad.j .c:;e 

deposit•b• en hi•lo piCildo manteniéndose a una temperatura de 

entre O y 5 grados centígrados BJ.- En este caso se ut1l1=~ba 

hielo· SKO y Alcohol etílico logr.tndose una temperatura de -79 

grc!ldos centígrados. Lit dur•cidn promedio del semen r&-fr1geraao, 

p•r• cti•lquier• de los .. todo• er• d• 72 hr. Los diluentes 

utilizados en ese •ntonces, son los mismos que se estan 

utilizando hoy en día, los cuales se componen de citrato de 

sodio, yema de huevo o bien leche. 

Una vez que el semen se recclect•ba y evaluab~. se 

depositaba en frascos de color ~mb•r con capacidad de 3 ml •• y 

estos a su vez se introducían en tubos de ensaye ::iar-a 

posteriormente ser refrigerados por cualquiera de 

ml!itodos. 

les aos 

El M.V.Z. ~ar:a Chapa fué el primer·o en congelar semen de 

bovino en México, así como el pi" tmero que congeló semen de 9onaido 

de lidi• en el munoo. También fuf el primer director <1-;; 1: • :lCl 

entonces Instituto Nacion•l de Art1ficiri ·1 

R•producción Animal <! .N. I .A.R.A. > y quien sus 

in&talactones. El equioo é9 médicos que colaboro con el &;tLwr:i 

conformado por los M.V.Z. Soto Revoulen, Gat·buno Villegas, Tellez 

GirOn y VAzque: Z•v•l•. qu1•ne~ trabaJaron en P•lo Alto, D.F. 

En 1963 da inicio l• congelacidn de ••man en Palo Altei y en 

1970 el depart• .. nto de ins•minaciOn arti#ici•l se convierte en 
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el I.N. !.A.r.-.A •• ademas da que aumenta fil número de bcincos de 

Eeomen a nivel nüc1oni.'\l ~ 72. los cuales se reducen posteriormente 

a 64. que son los actuales. 

En 1986 se emp1e:an a utilizar las pMJillas, eliminando las 

ampolletas como med10 de almacenamiento del semen. En 1990 se 

inicia el proyecto de bancos rRQiOMilles que SR Ubicar.t.n en1 

Aguci.scal1entes, Aquascal1entes; Guadal.ajar•, Ja.lisco; M•rida, 

Yucatá.n; Palo Alto, Distrito Federal <en calidad de bilnco central 

y regional>; Tarnpu:o. Ta.maul1pas; Torreon. Coa.huila; Tuxtla. 

Gutierrez, Chiapas v Acayucan, Vera.cruz. 

2. HISTORIA DE LA TRANSFERENCIA DE El18RIONES1 

Los pr 1 meros cintecedentes de la T. E. se remontan a 1672 

cuando Regner de Graaf reconoce por- primer& vez un embrion de 

conejo <&le.stocito>. Posteriormente, en 184fJ se describen las 

ca.racteríst1cas de ovulas da oveja. en 1845 d• perra, en 1897 de 

los primeros embrione& de cerda, de gata en 1911, en 1928 de 

humanos. en 1931 de bo·J1nos y en 1939 de yeQua (7). 

La primer T.E. de embriones exitosa fué realiz•da el 27 d• 

abril de 189() por Walter Heape en Cambridge, Inglaterra, al 

transferir dos embriones de conejo de raza. An;ora a una liebre de 

raza Belga; al r1nal de la gestación se obtuvi•ron doG crias de 

r-a::a Angora v cuatro d• raza eelga. En 1932 se ;eneran lati 

primeras crías poi· T.E. en animal•~ que na Gon de labot""•torio 

<ov•Jas .,. cabr•s> por loG e~tadoun1 dense• Warwick, Berry y 

embriones bovinos fueran 
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descritas por Hc.rtman y· Col. en 1931 <1,3~7,19,104~. 

En l• d~c1t.da de los cu•r•ntas se superovul•t·on 700 ·.,tPca.s er. 

!:::ian Antonio, Texas (en 1930 se descubrió el e4=ecto +'el iculo 

estfmul~nte de la Gonadotropina Sér1c• d• Yegua G•st~n~e o 

P.M.S.G.) con la finalidad de aumentar los partos ge1T1ela.res, 

pero solo se obtuvi•ron 4 g•st•ciones de la.s C:l•-'l•• ninguna llegd 

a termino. En 1949 ést• mi'!lma compañía. p•tr.:>cinó una serie de 

conferenc1•s dedicad•& • 1• T.E. En este mi•mo •~o u~b•ugh 

r•alizd l•s primeras trans~erencias en vacas sin ningún exito. y 

•dema.s si! empesar-on • desarrollu· les tácnic•s de recolecc:ion 

trans-ferenc1a no c::uirúrgica's; dos años más tarae Willet v Col. 

obti•nen el prime~ nacimiento de un t>.c&rro por e•ta t•c:~1c• •l 

transferir un embrión a• 5 día• recolecta.do en un rastro. En 19~4 

Multe,- logra el cr1mer nacimiento de un becerro m•d1&1nte le\ 

transfer•ncia da embriones na quirúrgica. Todo lo an~er1or 

culm1nd con el gran éinto obtenido por Rowson y Col. en 

1969,quivnes 

utiliz•ciOn 

momento la 

des•rrol Jo 

lo;r•r-on 

del m~d10 

T.E. lo;r·a 

de 

un 

un 90% 

cultivo 

nota.ble 

y Perfeccionamiento 

TC~-199. A p•rtir e~ este 

auge comercl•l gracia~ rl 

In tecnic es de 

superovula.cton, transferencia no 

congel•cidn v mic:rociru9í• de embrionva. En 1972 Rowscn ·.¡ Col. 

resultado• positivos con efT1br1on•~ 

congel•dos y •n 1~82 Willi••• y Col. obti•n•n log or1~•rc~ 

;err.elo• id•ntic:os en bovinos, m•d1ante la técnic• dtt btpart1cion 

de e1nbrtones c~.7.10). 



L ••. 

2.1. LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN MEXICO: 

:_¿.- t:•.-;,l•Jc; cr 

~~ ~~e fue ~3~~~ 1c79 cuando c~a•r ~oto v !4 Clín1~d a¿ 1.E. ae 

HJuch1:.lan. ·Jr·.J. :>e ,:¡tr1tu1.i;:n el ilac.1m¡er':.o de !ii n(1mer cría de 

r-a=: h.:.lste1r-, :C.•.Jr"Qd.;it :".·~,- E-~t~ tecn11:~; Cjü-,, itr,.:.is m,;~ tai·je qy¡J~ 

Y Cal. oot1enen 1a or1mer cria de ,·a:a ~~ouin~~ !.le los Sitntos 

raza S1mmentül provenientes de la Un1vers1daa Estatal de 

Colorado, ~.L' .• obteniendo un _:,5~-. de or·eiíeces. Dos .arí·::>s despues. 

se c:rec el or1.;ier· canco de .;mbr1or.es congelados y e-n 198'3 se 

obtienen'~ª ~r;met·a~ gestaciones {40~> ce~ m~ter·1~l p1·oven1ente 

de dicho oanco ·~1.7!. 

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA !.A.: 

VENTAJAS: 

L~ l. Y. oen111 te L na ec:orio.nt c. en el numero de se11Ew.t~ les que 

se han ae ~np.ie.:>.r. al mlSfTIO t1emoo se ,-.eal1za el n~jot·•m1ento 

genético de! ~P~~ al ut1l1zar =~me~~a!~s orc~odos cara le 

transm1-n10 ... ae car~cte!·&st1cas product:.,1ao:;: oescat>les <38.llOJ. 

Gracias e:.! .-:.origelamter.to almeceneim1ento oE·l io.~men se 

T:.c1l1t.a &l tran°"'port.e v uset ae gametos. aün c1.!a;1do &l animal 

rtay .. m1..1~1·t::::i t 15 • 

~st: ':~·=""'~-:d. O'E:r·m1te ev-J.lt..1a.r 'T'hlS r"cU>lOamente td v.;ilor 

qenét!cc de ~n rs~1·oductor al ~ac1litaM l~ Fecunaac1or. d9 un gran 

númoro dE- hemtw~.~ t ! 4, :.e;. 

H tr-.;v-s: O«? Ja prc':lucc1ón de sus cr1as &t oos1ble ~Vúlua.r· en 
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fnrma ~~s ~~act~ la hat1t1d&d a~ trans~Js1~1~ d~ c~r~~~c··.~~1c5~ 

de los ~-3chos ( 15~. 

Fac1l1ta la ut1l1::ac::1er1 rs.=ional de re~roductorc~ <"!in;¡,;n~c 

su periodo de ser·vic10 <uso óptimo del plasma germinal s•Jper1orJ, 

¿~1~~ndo ~l c:·cesc ae tta~~-'º ~e:u&l y la~ conse=ven~Ja5 nc~1~aE 

q~e Qste tiene s~b1·e la ~ant1dad y ~Jl1dad del Pspet1P~ y sob1·e el 

apetito se:~ual (15.38.llq~. 

AyL1da al descubr1m1ento y ielim1nac16n de 1nd1vlf.J1.tos con 

produce ion espermat1c¿: anor'mal. m1ent1·as QUG ~ac1l1ta la 

selección de progenitor-es de elevad.;, p1·ol1fic1d~d. ad&r.l.1S de 

-favorecer la erradicai:1on de enfermedade5 1nfecto-conta91osd'3 

tanto \.enereas como de otro t 1po ( 1=>. 38J. 

[s mas ec::inom1ce. que l~ monto natural cuar.do ::a :::cm!::1de1 .a ~l 

mér·1to genético <14,15). 

Es pasible, grac1•s al 

uttl1zar animales que ~~jecen 1ro::apac1dad co1t~l ao~uir~~.1. 

espec1almer.te como conc~cuenc1a de .=ilte .. ::i::1ones e~queJ.o::·':.1ca~- " 

que de 

(38,132>. 

Se debe mene ionar· QUE- todos i'CJ•~•esl los semen1-<:\1 •?S-. 1..·t 1 1 l "?&Clo~ 

en I.A. deben estar- sanos y someticio~ a controle!" rnC!~1cos 

pe~1ód1cos t119J. 

DESVENTAJ(~::;;: 

C•be se~alar que la gran mayor-~a de las desve1itajas que etita 

t•cnicil puede present•r· !Ion debidas al uso in•decuado del. ~cme:r.. 

a la m•la =eleco::uin de sementales y a la :;.nefic ;1c1c- en l:a 
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Es po~1t:e que ~l9unas hembras sean m~s ~1fíc1les de 

+ecundor ::..:ir 1. H. , , a que ¡a a.uso ne la áe l l"lactio pt.i-:Ut::- nacer Qut: 

el cel"l s·=c- 'l'!e-na-; aparent.e o provocar la S'-'Ores1on de loa 

reFleJos fis1~log1:0~ que tienen 

4. VENT~JAS Y DESVENTAJAS DE LA T.E.1 

VENTAJHS: 

su ot· 1gen en el coito, 

Acei~r~ ~l o~ogresc genético. va que nos permite increment•r 

!a ~asa ··~~·-~~J=~1~·a de vacas yto vaquillas oe alto merito 

qenét1co. .~~r~na~ vna mayor 1ntens1dao en la selecc1dn de 

nembras. ur.: n:=ucc1on en el intervalo qenerac:1i:i:iail v un meJor 

ap1·ovechar.n~,..·t.= ~u.t ;:.-; .. _encud reproductivo de la~ oorador-as ••16J. 

Con ::: C~o1:1·t:c1cn oe emoriones s~ pueden obtener gemelos 

ident1cos ..¡ •l r'll.<.'Tli:?t"O po5ible de cría~ se incrementa aun ma.s. 

Tomando on :·.~ei-.i:.a ~we estos animales pueden ser bien coti:•dos 

los bene~1~1~~ ·~,nom1cos son altos <19,23,104). 

En i'lau·1c;: =ases ~sta técnica nos permite obtener crí.AS d• 

vacais ~ur c-·:.r· e:t~d avanzcS.da o transtorno;; patolog1cost son 

1nfert111~:.: •.191. 

Fac1l1t~ :~ ~istr1ouc1on de Qencs. Tamb1en poi· mea10 de la 

T.E. as posible p~eservar es~ec1es animales en celioro de 

ext1ncion \!::. !91. 
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L.:1 naces1dad ~e reempl.:-.;:ar y me1orar ll.'1~.ats Eor1guinea.s en 

po~laciones de Qanado ha sido cubierta trad1c1onalmer.te med1~nte 

l~ importación de iH"\lm.iles <mas CQStoso q1.•e el tr•n!iiporte de 

embriones), con el riesgo ae transmitir algunas enf=erm.adades~ mA5 

recientemente con el uso de semen congelado y .:.no1·a con la T.t. •• 

esto es más f~ci 1. Además, cori esta t~c:it.::.a i:::e inc:rement~ la 

e>:Cl.C:tltud de las pruebas de progenie C19, 751. 

DESVENTAJAS: 

Es t.!na técnica costosa, motivo oor el c.ua.¡, 

desafortunadamente, no pu a.de ser utiltZhda: por c:ualquibr 

proouctor, adema$ de requerir de per·sonal y mec1::.f:i adecuados par.:.;, 

rea.l1:arla C5'. 

Es necesario maneJar adecuadamente los re~1stros, ya ql.e se 

pueden pre~er.t"'-t" or·oblemas al momento de la oroc;-u·a(l'lacion da los 

eventos que 1nvol\,\('.ra esta técnica (97). 

En algunos casos la obtencion de fr,¡:.los resulta.:ios ha 

provocado qve s• deje de utilizar este proced1~1ento (97). 

S. LA RAZA SAl.ERS1 !2~> 

Esta raz~ tomo su nombre de un ooblado med1eval ubicado en 

el mac1zo montaAoso centr·al de Fr~ncia, t1a~a ~1ert~ s1mil1tud 

con las ra:a~ de qanadc, roJo pr"ovenientes :.!: ~w1·-oeste de la 

peninsulii. tbewJcai, lo C.Udil sug1er·e un orígar. ::!'."..l.n. 

Las pr1nc:i.p•les característ.icas de l~ rt:·91on de At.~ven;n&, 

donCe la r•t& •e nia d•s•rrollado y donde ha •• == Cr"li\d& desde el 

siglo P•••do. son l•• ~iguientess 
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- filt1tu~ de ~00 a. 11úu m.s.n.m. 

- rerreno extremadamente montañoso. 

- Precip1ta.c:1on pluvie1l de 1.'3QQ a 2000 mm/año. 

- Amplio rango de temper•tura., arriba. de los 25 grados 

cent1grados. 

- Invierros muy largos de 6 a 7 meses. 

Debido a la altitud y precipitac10n pluvial es casi 

imposible el crecimiento de cereales, por lo que la alimentación 

de este ganado es exclusivamente a base de pastos en verano y 

pci.ja en invierno. La naturaleza del medio c"l;mbiente ha tenido un 

e-fec:to cons1det·able sobre las características de la raza. 

En los últimos 15 años esta ra~a se ha utiliz•do cad& vez 

m.1s para la producción de leche y carne, esta ultima 

especialmente de ternera. 

En l~ década de los sesentas la ra=a Salers fué utilizada 

par·a la. producción de leche, carne y animales de- t.1t"o, originando 

anima.les fuertes y bien f"ormados sin exceso ~e 91·cisa y capaces de 

regular su temperatura corporal. Desde entonces la producción de 

-=ar ne se: ha Vltel to cada ve: más 1mporti\nte llevando a un 

maJoram1ento de la conformación sin perder la nab1lidad materna. 

5.1. CARACTERlSTICAS DE LA RAZA1 (25,1091 

L.a t·a:a Salers cuenta. con patas fuert9S y buliitnas pe;:uñas, lo 

que le cermite caminar grandes distancias ~tn l8•t1marse. El pelo 

e~ t•izaoo v de color rojo c•oba aunque alouno• ejemplares pueden 

ser de color negro. Su rustícid•d hace a 
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excepcionalmente resistentes al calor y en el invierno su pelo 

rizado cr•ce y l•• perfltt• tolerar la5 b•Jas temperaturas. El 

pigmento c•ff! claro de su• rr,11mbranas mucosas evit• enfermedades. 

esp•cialeente de lo• ojos. 

La oran fortale:a de este ganado, cuando el alimento 

escasea, hace Qu• se• capa;: de uttliz.u· g,us prop1a5 reservas 

corporales para producir suficiente leche y recuperarse cuando 

haya abundancia de alimento. 

De todo lo anterior se desprenden tres caracterist1cas 

b~sicas: habilidad para recorrer g1·andes distancias, tolerancia a 

climas extremos y habilidad par-a soportar cambios bruscos de 

alimentación. 

Su cabeza as triangular con cuernos en forma de lira, los 

cuales se abr·en con la edad (son rar·os los animales sin cuernosl. 

La altura a la cruz es de 1.40 mt. para vacas y vaauillas. y 

1.50 mt. para toros; estos último3 en buenas condiciones cosan al 

rededor de 10t)0 a 1200 Kg. y las vacas y vaqu1 l las entr-e 65(1 y 

850 t<;. (ver tabla No. l >. 

En cuanto a l• longevidad se f"lan reportado animales de ::i:i 

•ños d• ed&d con 17 lactanci&s. 

Este Qanado cuenta con una buena fertilidad, ya que tiene un 

interv&lc entre p•rtoa promedio de ~74 días, lo aue nos 1ncica 

Que se obtiene un becerro por año. 

El 93% de los partos en Francia ocurren entra dicie111bre y 

abril, un periodo qu• permite la venta de becerros en lote~ 

uniform••· 
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n~c1m1ento> Y al pao•·e. 1~clu~o cuando se c1·u:an con toros mvv 

grande~. 

¡-----PROMEDIOS DE MEDIDAS y F·ESOS DEL GANADO SALEtlS 

1 :-tEL•IDA;- :c:¡nl TOf1'0S TOROS VACAS VACA~ - AÑOS 4-7 A<.OS 4 AHOS 5-7 AÑOS -· 
AL TURA A l~ Cf''.UZ 151) 154 142 144 
F'ER!METRO TQf'·ACICO :;3:; =44 209 219 
FROFUND. TO"AClCA 84 88 77 81 
LONG. EN'ff'E CUERNOS 6•) 64 60 63 
AMPLITUD DE PELVIS 61 64 57 58 
PESO PR.'OMEDlO 0-:g) 1051 1209 767 844 
F'ESO MHUMO •kgl 1:?60 

1 
1401 904 963 

T~maoo del 1::. l leto "THE SALERE" < 109>. 

Tanto i~ mildre como el padre influencían el, pet>o y la 

conFormac10;-, del becerro al nac1tT1iento 1 promed1iando 36 y 39.~ Kg. 

las hembr ~s ·¡ mac: hos. i-esp<;!Ct i v!l:nente. 

Se repo•·tan lac:t.anc:ias n•'34:.a ae 274 días con produc:c:iones 

pro1ned10 ~e :t~·~o l~g.. c.an un .:.ontc-n1do de grasa y proteína de 

!.59~~ y ; .. 2a1., respect1va.í'l&nte. Deb100 al alto contenicJo de 

prote1n~ se producen quesos ~ales come: El Cantal-Salers. Dleud 

a'Au..,ergne, ~a1nt-Necta1re y el Fourme d'Ambert. 

é.L ·•er;'.OUTARD" es '?l sistema ..... cr1ri"'t:a ut1l1:ado en f'r:t.nc1a 

p~ra la ra~~ ~ater=. v cons1stE erl al1me11tar a los becerro~ a 

oa.se de leche • ..-=orraje y ~lgo de cor.centrado para la producc1on 

de te..-neros de 9 eo 10 me~es ije edad con un peso dlJ 3V!.: t'.g. o tt1rl5l 

adomt1s. las becerras que no son selecc1or11itda.s como reemplazos ;son 



19 

tres proouctos +inale5, la leche. la carne y la cr1an:a d~ 

vaQuillas como pie de cr1a. 

Los porcl?ntajes de crecimiento obten1dos sen 

sat1sfac:torios, tanto para l~s cr·u~as come p~ra lo~ bece1·1·0~ 

Salers puros sin aliment,;cion suplementaria <ver t¿a.bla No. 2). 

TABLA Nc.2: 

CRECIHIElffO. DE BECERROS SALERS DE LOS O A LOS b MESES 

HACHOS HEMBRAS 
----

j 
PARAHETRO Salers Charolais Salen: Charol«l sf 

p1.lrOS X Salers pur·os x Salen• 

PESO A LOS 
6 MESES <kg). 

~ 
230 191 206 

GANACIA OE PESO 

i 1 
DE (• A 6 MESES (go·) • o 1045 86•) """ 

Tomado del folleto "THE SALEPS" ( l(!'f). 

La producción de carne de gan•do Salers provieng basicaiment.c. 

de toros sacrificados :. los 18 meses. de vacas sir: valé:!r. o bÍ~"" 

vaqu1 ! las ci-uzadas de : •»os oe ed•d <ver tabla No. 31. 

La Salers fue un~ d~ las alt1mas ra:as europeas impQ1·t1J~~ 

por México, Canadá y Est~dos Urndos: se ha utili:::ado con g,.an 

éxito al cruzarla con las r,¡=as HereFord, Angus, Shot"thor:i " ::L·~'-· 

([i1'ahman). debido al mejoramiento en la product1v1dad, y;;. ~Lte -·-

ha incrementado el tamaño y peso si.n exceso de g1·asa. se na 

meJorado considerablemen':.ii: la cal 1dad de 111 ce.n.Rl <buen marmolec 

y recuccion ce la capa de gri1.s•> y la h•bil1oi1.d materna, adcma.s 
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1'4BLA No. 3 
r- ---------- ------
{ RESUL ·1 AUOS OE EtJGOfi.D:l. E~·: TOROS Dé. 16 MESES 

r--- P"""'"·:::---· 1 S~~~~~í < C~~~;~~!S E:Pt~~~~!ZHDA 
¡;~~t~~o ~-;-~-!~~-L-,, 5917 • 

1 

~484 ----;--sS-­
!PEso AL INICIO (- 12% 
i DE V!CERAS.1 265 282 27!-t 
/ 1- ~.ff' I ULIO t·E ENGQ¡.. DA 1 

· ~DlAS1 1 
!FESO AL SACfi'!F!C~O 1 

1.P-.g1 

'3~lNANt: IA TOTAL Dt" 
¡.:ESOU:gl 
Gl.NANC!A DIAF:!A DE 
F·t::so tqr> 
~·ESO DE LA t.:rlNHL 
t-2%. AL CALENTHRSEJ 
'l. Fut::i;:·A DE L.A 1.,H. TAN ZA 
110f.:fALLDAO <%J 

M7 

382 

1240 

358 
55.3 

1.2 

383 

1285 

377 
56.7 
l. 5 

TOMADO DEL FOLLETO "T11E SALE~:S" < 109), 

Al c,-u:::ar ec.ta ra::a. con la Drahman se 

672 

396 

1351 

385 
57.3 

obtienen las 

siguientes venta1as: mP.Joram1ento de la con~ormac1on ~ísica y de 

~a fert i ! 1 dad, aumento en la produce i en de leche y una gran 

adact~billdao d• les b~=erros a condicione~ cl1maticas adver·sas. 

~.2. ANTECEDENTES DE LA RAZA SALERS EN Ar1ERICA1 125,541 

Esta r-a;:a f.ue 1ntr0Uucida a América ~or los c:•n•dtensea en 

1974, a.1 importar un toro <Va1l l&nt> y un pequeño número d• sus 

c:ríci.s medí• siang1·e. El 14 de segtie•bre de ••e m1s•o añc, se 

elitab!ec~ la Amer1c:an Salers Asnoc1 .. tian <A.S.A.> en tunr1eapolis_. 



M1nn~scta. E.U. 

l...a. $)t·tincrct improtc?:1on :l c.:!5 t:.st.ad'-'= L'n-i.dos !"<.,e ·~e -;.1) 

;in1male=- pura s.ang1'e ft·an-:~.:vs En !-175. 

Er. i"77·!'J set impr1m10 la pri1rier rev1~t;1. •1 rne Sale-~ 5,._,;_,,;-i~n 

en lr. C:J..tal se reporto el n~c: .. m1ento c:le los pr1m1:1·os a•·~•.1.;liis 314 

Sa.lers y los registro~ de !..;:os primeros 200 an11'!l..:u~s. µ01· la 

A.S.A., cor. un peso prome~10 e-! nac1m1ento 0:9 75.81 L~:;. ,..,.,-, (7 

kg). 

En 1978 fue la pr1me1·a o=~s1ón, en que 59 vend¡i;r seMen. de 

Salers. proveniente del t<:Jr-o Jumbo-Jet, a 1_.n prec10 de J(• Ooloras 

por docis. Ademas el ganado $~lers. t~nto ari1males PLH':::!"' come 

cru:ados, con Charola.is, pr1nc1palmente. empezaron ~ o~-:t::.-1c.­

p,-em1os en los d1.ferentes t:O"'ICi.,.trso$. de cal1daa d") lA c:ilnal en 1os 

Est.ados Unidos. 

En 1980 en lC' compe:":.enc1;. int.ernacional d:el püc~r1c:o. un 

media: sangre Saler'S, gano el cr:.mer tu9ar en calidad ce lo) ..:..Jr .. ::d. 

El 18 de -febrero de 1981 se .:orlf)O la Asoc1ac1ón SD.let·s en Ivwa. 

E.U. 

En 1982 se reali:ó t~ primer 1moorta:1dn de emb1·1one~ 

congelados {4'3>, ~el E !·. F' =~12rs Ranches de Calgary. Cana'd"" ~~ 

~ennedy R11nch de Al l iances. Nebrlilska. E. U. 

En 1983- se ct·eó la Asoc1.t>~1i:n S3lers cte Idahu. t:.U. Un ar .. CJ 

despues. •• efectuo t.- tmr.:.::ir-~ac:ión más grande de ganado 5.,lt;?r$a~ 

(126 ani•ales) proveni•ntes ae Francia. En 1995 'le ~·of"mó la 

FedeYac16n Inte,.n•cion•l S•l€'rs. con sede en Franc1.e.. 

En l98b s• lf'\Stituyo l• Asocia:.::1on Saler~ ae Datot•. t".L'. " 



fff 1987 e, ... ~ o;.jol1cc-. por 01·1jnera veo;, un resurner. de !lementales 1 si:~ 

ent.-c F·~ll-bload v pure-brf'd>, junt:.ci con el 01anual de t'egistros 

reprcduct.1·.·0-=.. 

En 1988 las oficinas principales cambiaron su sede de 

M1nnaapol is, M1nnesota Englewgood, Color~do, E.U. f4demas. la 

Federaci,:,n Internacional Salers se reunió en Calgary, Canadá con 

los nuevos pa~ses 1nteg1·antes <Australia, ~ue~a Zelanda, Portugal 

y Z1mbabweJ. En 1989 se reali:ó el p1·imer Festival Salers 

Europeo, ~n Francia, t:"::c.r; la partic:ipac:1ori de 10(1 ganadet·os de 15 

estados v J paises. 

~.3. ANTECEDENTES DE LA RAZA SALERS EN 11EXIC01t 

Eri 1979 México 11nr:~··to de Canada 12 aniff.ales -full-blood, de 

los cuales 10 er.:in hembr~s gestantes y 2 machos. Estos ejemplares 

provenían de Francia ví~ Cal"le<dá, con la finalidad da cumplir con 

el proyecto 

Me::1ca.no". 

denominaco "Rehab1l1tac1on ael Ganado Criollo 

l.05 oroblP.mas s.:in1tar1os t:1ue han existido 

impidieron la 1mporta.c10~ ~e animales de este país a MRx1co, por 

lo que la ra~a Salers tuvo que ser traída en lugar de las raza5 

Rubia Gallega y la Astur1~n~ de los Valle•, qu• son las razas 

mas se parecen a.l criollo méxic:\no y que 

probablelll?.r.te son ias ~;.:-e t.1·.:ueron los españoles dur•nt& la 

Coloni•. 



E:n 198~ el r1c1tc ~a~íonal, conforml'dO por 2~ ~nim~!_:,;;; pe>s·: 

al Instituto Nac1on•l de Insemínil.ción Art1~1c1al Y'Recrocuc=1on 

Anímal <I.N.I.A.R.A. > en AJuchttlan, Ouerétar·o, caneen~ ~egu1ao 

,-eproduc iendo9e por T. E.; las hembras nacidas son ut: i 11 ::c;.da.s como 

reempl¿zos y los mac~~s se dist1·1buyen a part1cul~1e~. aoe~as ae 

oue el semen de los .-neJor"es eJemplares es congelado. 

Desde 1qe5 se l"'.an hecho algunas otras imoort.aciones de 

hembras Salers, la mayor·ia pure-bred provenientes de E.u. 

En 1987 se in1ci~ la venta de embriones congelados y ~~~~e 

despues se empezaron • trans~er1r en el norte de ca1s, 

especí~1camente en Sonora y Nuevo Leon, estdd~s ocr.de se 

encuentran la m•yor1a. de los hatos de e~ta 

aprox1madamente·J. Er. ot··.:.s :onas se ha ut1l1::ado ~emen d~ ~alt:•s 

para cruzamiento ca~ c:t1·as razas. 

Actualmente el n•tc ni'.=:1cn:al de Salers in~s grc-:ida es ~t o•_;c 

se encuentra en AJu::."'li':..~r.. Querétaro, y cuenta ce:-. 81) ~':":.-E .c-s. 

Que en su mayor1a s~~ r.~~cr•s y eau1vale al 70% del gan~a~ ~~ll­

blood y al 25i'. del -:,c.-:.ial de -.:abezas de esta raza en el CH\1~. 

6. REGULACION ENDOCIUNA DE l.A GESTACIDN1 

L• Q••tacíon. al 1qual c:iue otros crocesos recroduc:t?.-.·:>t. se 

encuentra sujeta .. .,.;r=- '"E-gul•ción enoocrtn• pres.~nte oe:: J~ lc0 

ovulaciOn hasta el mom~n~~ d~i P•rto <62,129>. 

El ambrion de alg.;r,• ~or111a r•scat• •1 cueroo lt.!':.•o Ci....L.> ce 

su 11si•, m•nten1endo as1 la produccton de prOCJ••terona r.P.> y 

suprimi•ndo •l picc cv~l•torio de hor•cn• lutein&;ant• \L.H.' 
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dw··ante tori¿a, le: c:1'staei !in. La anterior as un ilSpecto importante 

aa~a el rac~~oclrnt~nto materno de l• prenez. Se han he~ho 

estudios sobre est• punto y actu•lment• •• ha dete1·m1 na.do ciue 

una.s cuantas hcl".a.• después de- habar ocUt•r1dc la f"ecu.ndactón, el 

emor1on m~n~a un~ señ«l através de una sub•tancia aenom1nadw 

Factor ce Gestac1on Temprana <E,P.F. por ~us siQlA• •n inglés> 

que inicialmente le protege del sistema 

Posteriormente dteho r•eanacimiento, coMo y& se indico. va • 

provocar que m•ntengi! lit P .. por el c.1.., 
principalmente durante las pr1m•rt1!S etapas de la o•stac:ión 

ll, 13, 19, 128). 

Si el útero de la vaca no contu·• con la p,-esenci& de un 

embrión P•ra los dLe.s 15 al 17 del ciclo estrail, el endcrn11tr10 

tiber'ar4 Pro'!tagl•rid1ti-a F2oc <PGF2oi> l• cu•l provoc• la reQrettión 

o lisis de C,L. y por con~igui•nte el inicio d• un nwevo ciclo 

<51,ó2.94l. 

Thatcher y Col. <125) han establecido que una proteína ~on 

ett produt:ícf• por al •~brioo •1 red•dor 

del di• 17 d~l ciclo 95 la que ))er·mtte el 

reconcc1m1ento 011 111 gestac:ton; •flt~ prot•ína l.J. denorntn•ron 

CcmcleJo ProteínA Trofobl&•tic::& Bovin•-1 <B. T.P.·~1 po,. a1..ts siglas 

QM in~l&s>, l.J c:;..t~l requla la pr•••ncia CS• l~ Stnt•t•sa 

Inhtbidori:li de !a P,.osta;landina Endometrta.l U~.P.S. I. POI" •u~ 

&igl•s en tnol••> que ~ su ve: inhibe, e090 au nombr• lo indic•, 

la procuc.cton df! FGF:·:i:. para QUlt cor.ttnúe la ~••tac.idn (ver 

eaquem~ No.t>. 
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r .. a, otro Jil:Oo C!: evidente c¡ue la pr·:::::'E'-='ªland1na E:? (f·'GE2>. 

u~a ant1-lut~cl1s1na. ~~ productda en el C.L. de la p1·e~ez par~ 

Fv!tai· el i...ifect:o de 10 PGF2.,.. Sa h2 demostr aao, mediante estudios 

?.n vivo e LQ. _ _fil!:.Q:, que ambas prostaqlana1:-.as (PGF2o: y PGE2> son 

~acretad:t~ en gr·.:a.ndes cant1dar:les durant.E la!:l pr·imeras etapas de 

la gestac1on tdias !5 al 17>. También EE ha aislado una 

::i1.h··stanc1a oe emb1·1ones Jovenes que puede ser la PGC.2, la cual es 

probacle que . ., .. uno de los factores responsables del 

ma.;ttenimiP.nto cel C.L. durante las Pt"la'!leras etapas de la 

CjE-St'3c1ón; poster·iormente la P. es la responsable de que la 

¡:.re;:;e= o:ont1nú~ hasta pocas horas antes oel parto, mediante la 

:.r1r.ib1c.ión del tono del mtometrio y de lc'\s contr.;1.cciones 

U'=.'!Yinas, debido a que ocupa los rece~tores de oxitocina y 

~~~r~dtol en el miometr10. Por otro l~oo, las concentraciones 

el'?".taoas de P .. en la sangre, pueden det:ener el ciclo estral, 

ev1t.ando la 11beracion de gonadotrop1nas (!'!.5b,69,94,128>. 

Poco antes del parto (12 hr. apro><tm~dament•>, los niveles 

de Estradiol <E:~.> aumerita.n y lo.s de P. tJ1s.riinuyen, el responsable 

de e~tos cambios es el feto, va que se p1ensa que hay una 

m"durac1on del tnpot.áliamo fetal en los ultimes dí:a.s de la pr·eñe=, 

le cwe provee.a que los receptores térmicos de éste, det•cten un 

'!'~t··~s cal6r1co causcido por el 1.umento de t•l'flpet"atur& del cer&bro 

t-etal ~ 1).4 a. 1).8 arado!:: cent1gradota1: esto e~timula la. prod\.tcc1ón 

dt!l ~actor de l.iberac..ion d9 Corticoesterol':!'lS <C.R.F.), que • •U 

v15:: induce la libet·actor. de Horraona Adreno Corttcotroptc~ 

tA.C. ·1.H.) por parte De la pituitart• fetal <62,B8>, la cual 



estimvla a la corteza i\drenal. ra\.ore~hqdo ~= p.-~.;e-n•_,t, -:.!.:..~ 

ccrttsol, que• n1vet de placeni.:. disminuye los n1 ... ·eles de P~ ·.¡ 

aumenta lor:s de E::z, F'GF~Q .,, PGE...?, causC1.ndo lc.5:- contr;.1c:cit.rie$ 

uterinas. que estimulan ta J ib~racidn de ox-1tocina por oart"? dt." 

la h1pof1sts materna para qu& contino~n ~1chas ~ont~~cc1cne~ 

(11-111,126> (Ver esquema No.2>. 

Las c.ontr-acciones. son aguaas por lü. acción de la acet1 l 

colina y probablemente la ox1toctna, y se tornan mas fuerte$ ~l 

momento de la oxpulsidn del proouc.t:.o. La rel51~·1na. los estróge:-ios 

y la PGF:?..:x ayudan a di 1.at,¡,r el canal pélvico V el cervu: <67) -

La actividad del cortisol se ha~~ rap1damente recon~c1ble en 

la placenta, organo por el que sa transmiten mensaJes del -feto i6o 

la madre a trav~s de reac:c:tones en:1m.tt1cas complejas. Ur, eJcaiplo 

de estas es la repenttna it'lc:e.pa.:.10:;.d da convertit· preone-nolona r)_ 

progesterona f3ó, 11t,127>. 

7. DURACION DE LA GESTACION1 

La utilidad dE? c:onec:er la. va.ri.:..bilitjad a~l o~,..1000 d~ 

gestación de una especie, y ctcrntro de ~-:;te.; la de un,¡i, l"'CiZ;j 

dater-minada.. radica en l :1 pred1~c ion más ~:~ac:ta de la ,;li!tha dttl 

p•rto. También puede ayudar >2. .·.n~t.1ngu1.r entre un abot·to y un 

mortinato. ya que un aborto .~•..1v c:eirca de l::. 1=~cha normal o:e parto 

puecte aer muy engañoso, excepto que el dttsarrcl lo r.e h~'I~ 

suspendida muchos ci(&• a.nte& cel n11i·=1cuent::>. En el otro e)>(tremo, 

ei.1ste el peligro d& o~~t•c:ion•• excasiv•rnente la:rg•s, aue t1vne:-1 

su or1;en en def•ctos •ndoc~ino• i•taJe5 y QUQ cu•den terminar 
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con la v1da de la mad~e y/o d~ ld cria. En e~t~~ ~~sos l~~ 

becerros son dE' Qr:on tamaño v lo 1nc.s r-ecomeindable &~ desechar ñl 

~ementEl que esta provoc~ndo ~~ta fenomeno, r·ej~tc1eno~ ac1 !~ 

inc1denc1a de probl~mas al parto \.36J. 

La durac1on del per1octo ae 9estac:1on la oooe~c~ 0~~1~:r c:cmo 

el lapso que va del servicio ~er-til ~l carta. Este oer·1cdc esta 

bien determinado, •unque puede ser mod1 f1cado po,. f-actores 

enddcrinos, maternos, fet~les, genet1cos y medio ambient~!es. 

ENDOCRINOS1 

La in-fluencia de éstos e\fentos en la preñe:: se re\. is<> en la 

sección sob,.e regulac1on endocrina de la gestac1on rpAg1n~ ~3~. 

MATERNOS: 

Dentro oe estos iactores ercontramos la edad. 'li:< que E.•l 

periodo de gestaCior·. es mas cot·to en vaquillas que ~n ·, ,;ca!i. Ss 

ha establecido una asociacion de efectos entr·e el m.!mero de 

oartos y la edad. s.oore la ouracion de la gestaci=,""I 10.G. >. 

encontrando que en hembras de ori•ner" par"to este oer1odo es 'T!er.or" 

que en vacas do sug~nao y terc~~c. Tamb1en se ha deter~:~~da aue 

el pe~c de la medr·e in~luye en i~ D.G., ya Gue la~ ~~:·~5 m~s 

pesadas tienen qestacu:mas mas prc:.!orgaelas t36,'!;~l. El '=:!act.c' c::el 

peso de la madr-e •st.1 •n relc;.cion it su n.ivel '1Utr1c1onal '.:.o>. 

FETALES1 

El sexo del ~etc ~s u~o ae los ~actcre~ que alter·~n la D.G .• 

miendo m•yor para ei ma.cho que car• la hembril, &demás ~--~i:td '--'!°li\ 

correlaciGn posit1v• entre el tamaño a•l f'•to y la O.~. En las 

esp•c1•s pol itoc•s el tam•ño de JA camad• t•mbion pued& •i:e..:t:ar 



a-stE? pe-1-1cac: t!.1.:.Gi:. En el case de lct:. ~o .... i.n·:>5, b~J~ i:ond1r:1;:>nes 

nCo'.u··ales, l E D.G. es ;11ayor ~=ira oreñei:es .:en t..in producto c¡i.Je 

o~ra aquellas que son gemelC'rEs, diferenc1~ está 

pr-obablemente relacionada con el nivel nutrio:ion•l y por lo tanto 

pe demos suponer ::¡ue fetos mas pesados t 1enen un.;. qestac i ón mayor 

(3,'J), El mayor· peso al nacer oe los machos soore las hembras est~ 

r·elo:1oriaoo con una mayor longitud oe la QeSt•cion, pero la 

magnitud de la relacion no es 1gu•l en tocos los tipo& r•ciale• 

\:61. En invest1ga=iones sobre becerros hi~cs de toros Simmental, 

se 2ricontro =iUB la regresidn entre D.G. ·r ceso al nacer es del 

orden de (t. 25 a O. 3(1 t<g/día ( 16, 29>, pero deoe tomarse en cuenta 

que la rel3ción no es rectilínea y ee notoric que a P•rtir de los 

:s~ di as, los incrementos de peso al nacer ·, an snendo menor&• que 

lo~ menctonados <16>. Se piens• Que el efecto de algunas hormonas 

e>;~genas usac::as para 1nc:rementar la produc·:ton lclictea, como la 

somL'totrcp1na bovina ,.ecombinante, pueden io..:Ectar algunas de lati 

mea1das corpor•les ae los becerros Holstei~ y eeto 

1n~luir soore la duracion de la gestacion t:~. 

•u ve: 

Otro de le:; efectos fata.las es el peso ::e la cr í•i. pero como 

est.e es susc~ot1ble de hett:?rosis será t•·1t..;.oo dentro de los 

factores genet1cos C.36>. 

GENETICDS1 

L~ ú.G. es~á afectada oor la r•z~. el ~enot1po materno y el 

9•notipo d•l ~~te. Rec1ent•m•nte •e h• an~~~tr•do l• 1nfluenc1• 

del cadre y de lA 11aare sob,.e la Jon9itud d& l• 9estación (33>. 

Al estua1•r el ef•cto dlt l• d1~erenc1• entre raz•s y •n~r• 
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padres .:ient.ro de qrupat: rac:1a.les. ademas de la. asocii:ii:-1on C'··t.ret 

la D.G. de lA propia. madre con la de su progenie. SE' conclu•10 que 

los factores geneticos influencian la duración de la. or"eñe= ~::?B1. 

La heredabilidad calculada de la D.G indica claramente que 

el 9~not1~0 del fetc es un factor Que tnflu\e soore la aut·ac1on 

de la vida fetal intra-uterina, •demAs de que esta estuvo 

claramente correlacionada con la consangu1n1dad de la. madre pero 

no con la d•l becerro (11)7). 

El peso al nacer de la cria este.. suJeto a otras influencias, 

adem~s de la D.G., ent1·e el la.s la m4.s notoria se re~1e1·e al hecho 

de que el peso al nacer es suiiCeptible ae hete1·osis. pero no asi 

la D.G. l36>. El peso promedio de las r-a:aG Srahman y Hereford 

fue de 30.2 Kg. y el de sus cruzas llego a 3~.5 Kg .• lo cuál 

con$tituye un incr•m•nto de 10.SX, tipico de heteros1s. y que 

prll!cticamente desapar-ec10 en la segunda generaic1ón fili.:--.1 tf=>. 

en la cual fue de 30, E< Kg. <48>. 

Se ha d•mostr-ado que Las vac•s lecheras que llev~n consigo 

un ~eto homocigótico con un gen auto~omal rece$ivo. orolona~n ~u 

gestt?.cion. Un afecto muy claro de la tnfluencia del qenot.1po 

fetal sobre la D.G. se establece entre lo~ hibridos del c~bal\rl v 

el ilono, ya que las yeguas c•r9adas por un gar·añOn, tienen una 

ge9tacion promedio de 340 dias, mientr~• Que aQuella5 ge~tada~ 

oor un asno tienen una prefie:. de 355 dfa~ <57>. 

l'IEDlQ AfllllENT4'LEl1 

Cole <33> divide •ates f•ctor•• en interna. y eMternos. los 

primeros v• h•n •ido tratada• coao factor•• fetales. Dentro de 
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los e~ternos, pocte•nos menc:1on:;.r- la acoca cel año. haciendo 

retferenc.1a Que aQuellas v•cas gestadtl.5 e:": in·-lierno t.ienen una 

preñe:: mas lat·ga que l•s gestadas •n ~·erar.e. Se debe mencionar 

Que esta d1ferenc1~ puede e&tar A5ociada • otros factores, tales 

como el es~ado nutr1c:1on•l de la macr·~. las hora~ lu: y el 

eJercic10 durante la pr•ñe~ (33, 36>. 

Yeguas sometidas a un nivel nutric1cn•l alto, promedian 4 

días menos Que aquellas som•tidas a pastura y heno de avena. E•t• 

dt~erenc:ia en el nivel nutric:1onal ~u~ tnd•pendiente de l• •poca 

de ~ubrtciones y se estimó que contr1buyd con el ~X del total de 

la var1an:a en la D.G. También se encentro ciue el promedio d• la 

D.G. en ovejas con un nivel nutricional b~jo durante l• se9unda 

m¡tci:d oe la preñez se reducía. si nacían aemelos. E11to se podra.a 

9!tPlicar s1 toma~os en cuenta la teor1a Ge la 11 In~uficienc:ia 

Nut.t"ic:1onal Fetal", suoerida por Spiegelber;. au• es un c:onc•pto 

e~cresado mucho antes por Hipocrates y cu• oíc:e qu• cuando la 

crí• es muy grande y la medr• no puede continuar proporcton&ndole 

los nutriente» necesarios. ,aquella emp1e:• a moverse bruscamente 

n•sta romcer las membran•s fet•l•s y •er expulsad• 1 tbre de 

cu~lauier vínculo con la medre <33>. 

L•• 1n5uftcienci•• di•tarf~r on •n1m•les pr•ñado• pu•d•n 

alterar el cela.nea endóc:r1no, ya Que •• hA v1sto que la preñ9z. 

puede ser mantenida en rata9 a pesar· dB' la aus•nc1a de proteína 

en la 

••tróqeno• y progesteron•. Ade'fn&•, ••t•• CO'l!ibtn•c:iones r'K>r•onales 

no causen un incr•m•nto en la inq•stidn de •11-.nto. hecho que 
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puede eliminar a lm;; factores nutricionales como una cau~.=i. 

d1 recta <33>. 

B. 9ELECCION DE PROGENITORES1 

La principal <finialidad de la T.E. es la de obter.el" .:i-1i1.s 

gen•ticaHnt• superior•• al promedio de la poblac1on, por lo que 

la •el•ccidn de la donadora 9e ba5a primordialmente en su valor 

genético, entendiéndose ••te co~o la habilida.d de transmitir ~ 

su deseen da ne ia. las cara.e ter íst1ca.e deseables, o e.ea su mé1· i to 

9entt ico ( 101). Una buena. dona.dora debe contar con tres 

caract&l"'{&tic.as que son: A).- sar fértil, D> .- tener valor 

comercial y C).- poaeer superioridad genttica <27>. La selección 

tanto de la donadora como del semental debe t"eali~a.rse desdP tres 

puntos de vista, al reproductivo. el sanitario y el genético 15). 

A>1 S.l•cción rmprocl.lctiva1 

L•s donadoras deben tener ciclo• estrales normal€& (17 a =4 

días, promedio 21 di••> desd• tempr•na edad (34>, además de 

contar con buena .fertilidad <no mas de dos ser.¡icics por 

concepción) y qua sua primeros tre• p•rtos 9R h•Y•n llevado a 

ca.be en dos años calendár1cos <S>. Una buena vaca donadon1 de 

ombrione• •• cuenta con un• buena hist.or1a. 

r&prcductiva (27>. Las vaca• férti l•ii producen m¿s ovulaciones. 

menee ovules sin ~•rtili:ar, m•s emoriones tran~f•ricles v ma• 

preñec•• en proNdio Que las vaca• inf•rtilea (5). Además e>:tste 

una correlación n•;•tiva entre la producción láctea y l• 

producc1 on de 



34 

supero·,,ul.1tor1a -ar, l<ls "ac•s en pico d~ J~ctancia Qt.t• en las que 

tienen v~r1os meses de par1aas 158>. Si se dew&a que l•• 

donador•s no t~n~an much~s dí•s abiertos se deben superovular 

ent,.e los 60 y 90 dí•s postpa.rto par• o••t•r•e a rn•s tard•r a lo• 

120 días. Dciber.:i11 de exclL11rse del progr~rri• aquell.flls vac:ils que 

hayan tenido proble~as al parto o dur•nte el puerperio, ya Que l• 

produce: 1 on de ernbr iones se ve ser 1 am~nt& •t=ectada. Las· don•don1s 

deben estar libres de d•~ectos •natOmicos y hereditarios •n los 

organos del ~par.ato ~eproductor principalmente; para corroborar 

ésto, a cadei an1mi'l se le debe recaliz-.r un e><.;unen reproductivo 

completo (SI. 

Un factor imccr-tante en la T.E. es el eatildO nutricional 

tanto de las ocn~~oras como de las r•c&ptoras, el grado de 

nutr1cion 1n~luve ~n 1~ respuesta a l~ superovulac1on 1 l• 

v1abil1daa de !os ovules, Ja fertil1~ac1on y la viabilidad del 

2mbrion, del fet:> . .,, ae l~. crí.a despuas d&l nac:1m1ento <44>. El 

nivel de ener91c ti~ne un eFecto s1gn1f1c•t1vo en l• •ecrttc.10n 

ova.rica; la n1..•tr1c.1on inadecuada suprime eJ estro •n vaquillas 

más que en ,1,::,.::r:i. Adwm.:ls las aef1c1•nc1•s d• mineritil&s o 

vitaminas ca.us.:=n ~;i-ttst.ro y las de ~ósforo Provocan disfunción 

El semen ..:•.11-n~o se usa. I.A., o el aemental s1 11• utili::• 

monta natura 1. a~oe .. : ser evalu,;do prev11imwnte p•ra garant 1 i:•r su 

potencial de Fert:1 J i=:ac1on, • fin de lograr re•ult•dos Optimo• en 

la proCJucción emo,·1etnilrli1 (~). 

1> 1 _Beleccltn uniter&e1 



Todos lo• an1mal•s oue se sometan il un pro~ra.m~ de r.E. 

dabvn contar con un hi•to,.1•1 el a'n1co completo, •n el que con~te 

que dichos anim•l•s ast~n libres de las principales enfermedades 

transmi•ibles como Brucelosis, Tuberc1J.losis, 

Campilobacferiosis, Leptosp1ros1s, Diarrea Viral Bo, ina •t'.V.0. i, 

RinotraCIU•itis lnf•ccio•• aovin• Cl.B.R.) y F'aratL•ben:ulosis. 

entre otras, asl como de parásitos internos y e~ternos; a las 

donadoras se l&• deb• someter a un estricto ~•lendario de 

d•sparasitación y 11.ant&ner-l•& en un p•rfecto &stadc de salud, 

logr1rindo así un• m•yor producción de ttmbr iones viat:'·lt?s <5, l(J}. 

Cl1 SelecclOn ;en•tlc•• 

Un efecto directo de l• T.E. •• •l aumento en ~E. repercuc1on 

de vacas 1nd1v1duales en la pobl•ción. S1 la selecc1c,, de las 

donadoras y sementales se h•ce correctamente l~ T.E. permite 

alcanzar m•• t"-'Pido l•s metas pragr•madas, pero s1 no, ·~l er-r-or 

cometido s• di funde de l• mism• forma 00:1. Lils vacas 

seleccionadas <y &u p1·oo•nie, si l• tienen) daber•n contar con 

una producc10n ind1v1dual superior a l.J del p1·om~:.1.o ·J~' tici.to. 

Las vacas que cson m~dres, hermanas o las mejorQs .... ,1~;>.fi de \os 

toros prob•dos O•l hato deben considerarse :::imo :-iostbles 

don•doras d• embrior.•s (~}. 

El uemcnti\l qi..1• ce use para. fertilizar los Ov1..1lct. ¡:it•cducidos 

por la don•do""• deb'E:ra estar prob•do como me :~'"Odor- de 1.:is 

c•racteríatic•• oroductiv•s y fenotlptc•s • sf!'lecc1,:ini1t· •.5J. 

S. d•b• m•nc:1on•r que la vari•ción o•nottpica y e! orado .de 

P"OQr••o 9•"*t1c::o s• v•n • log1·•r m.d1ante 1:1 manE-::» de la 



"i~reoatn l 'i.dü.:-. t:-~ 1"'::\.e~vai"l an~re g·i!neraciones. ~1 d1fer~nc1ü.1. d<:! 

i:ieleccion. 1"i. ··~;:-:,1,.!~sta obten1d~ ;· Pl nu..,..ero -:3e c'=":·~,:teríst1c..,;;.s 

9. SELECCION DE RECEPTORAS: 

Para i:iue ~-~~rama de T.E. tenga é~:ito dt:ite cc-ntar can 

receptor~~ ~~1caoo:&mente selgccianadas. 

Actui'l.t1er4::.• !a: receptoras se selecc1c.nan con base t1 las 

s1gu1entes ~¡-·ic~~rist1cas: ,5) 

A>: Juv•ntud: 1 .'r~L.1: .. i.as b1s,n desarrolladas, o v?.cas i:!e.:... o m.1.x.imc 

4 partoB •ne~c~ts =2 2 a 6 aRosJ • 

... ;;l'TJ~les 1 ibres de enfermedades. 9501.:c i~lmente 

aquell~s ~ue =•-s~~ ~oortos Q daR2n el trac~o reprocuct1vo. 

C>: Fertiltd•d1 ~•~01·a5 con un m~x1mo d~ dos ser·vicios por 

concepciOi. ce.~ u,-. intervalo entre partvs c1:1 doce me.ses y sin 

antececer--::.:-~ ·JE ,:,t:c,.tos o dailos en el tract~ reprodu.::-:.1vo. 

D>1 H•bil&d•d ~•tern•1 En el caso de que la ~eceptor~ am~mante a 

la cría. ~~~~l~i =~=~··~ tener suficiente producc10n l•ctea. buena 

ubre y ant:==""'::~.-· • .;:s de bec:.:rros destetaoos ::en buen ~!;!·~c. 

E> 1 lu•n• co"dicten fi'.eic•1 Animales con bueri c:~s3r-t"'jl lo co~ptJral 

y con al 1.-nero-:e.: t·:·'"' adecLiads-. oe tal manert' oue no ¡¡9 encuentren 

deb1 les <51. 1"'•-·:,.,cis recortes nan mostrado una. rela.c1on one.itiva 

entre e' ~!~e~ n~:r·1c1onal y l~ ~obrvvivenc1• •mbr2on~r1~. aunque 

se h~r. i:.St•b:ecidc pocoe efectos ee.p•ci4=icos del grado de 

nutt·1ciOr1 :.l ~i ··s-·.:.~otorai. y la te•• d1t sobrev1vvnc1a, embr1onar1a 

despues de la t,.an•erenci• del embrien (l:¡r)). E• prot•ble ~ue l•• 
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las rec~:Jto~·ai:; d~oer·.in cont.;r ademas dE laE ::.;.1·¿;.ctet l'3tl1co:.t::: ,J, 

descritos, c·.Jn 1.•n.s. amplitud pelv1c.l. adecuac.;; v ;~,tec.;e~er.t~·~ oe 

fac1l par1c1ón (78>. 

Selec':1onar r-:iceptor~s por la cal1Jad o ta1'>.;;\o Cel .::uer·::-.:. 

lúteo no da. muy buenos resultados, ya que e.;t-.as c¿;.rac't2r1st1cas 

no son ·..in ind1c:aaor d• la funcionalidad del C.L.. ,'c;. 1 , :: nulYle1·0 

de transfer1tnc1as • l•s Que se ha.y• somet1dc un• receptora es lin 

f•ctor de menor 1mportanci• al selecc1onar"la t-+!). 

10. SUPEROllUl..ACION1 

A partir del de~cubr1miento de la Gon•:otrop1na Serie.:. oe 

Yegua Preñada <P.M.S.G,} en 1930, se cuen-:; -:on 131 pc31b1l1dold 

de 1ncrement•r la tcisa ovulatorl& en animalet" ~~mest!·:~s. En 1.:1 

aispone de otras -:or. et:ectc. 

superovul•torio, como la Folículo Estimu!~~te <F.S.H.>, al 

Extra.etc Pitu1tat·10 Anterior EQuino O"!.A.P. l~J ~ y li.. 

Gon•dotropina Ce Mu;er Menopausica <H.M.G. J l·;..:.•. Aur,at1e se et"~~ 

que ••t•• hormonas evit•n l• atresia ncr:?'lrl Oi? lo5 t-:olicu:..os 

destLnados • no ovul11r, se desconoc:t'.'n sus mecHi1sid1100 e'·a.ctos de: 

acción <19>. 

En un princioio los tratam1antos 'iid ... erovw.l Ator- 1c~ s:e 

in1c¡aban •n !!l periodo de tr•ns1c1on t-n-:.n.: 111 .,;a&• lú.t~a. 

<diestro> y la fol1cul•r Cproe•tro>, o sea entrs el día 15 y 18 

del ciclo, ewperandO el e&tr-o p•r• lo• dí•• 16 •l 2:.. Al O'j 

present•rs• el c•lo en •l n.c .. nto prttc.1so los -:.rat~Pl!P.ntos mue.has 



t:;J mei.•,:, ·_,H. se t.•roducfa .u.tes de1 ac:~~·rollo fol1cl.dar s1 el 

ie!:t.ro :.e .;i:lPli?-it.::.oa. o era -nuy t:ir:hc -::: se retrasaba v los 

c.::i i<::L'l~-'ó. OL'~ ;:.~ n:tbtar1 desarrolladc ~3t:.bc-r. en proC'eso de 

la CGF.::o ~us ana 1 ogos 

.... ~n:é::.co~ se f.io:..:.l1to la superovul?.ctcr •• . :- QW.li estos comp1..1estas 

oje~t.n.:.yen el C.L., p1·esentAndose e~ estr~ -er.tr·e las 48 y 7::! Hr~ 

c~s~-apl1c¿:10G <191. P~r 1o tanto. 9§~0~ pr·oauctos permiten 

~~1c1~r el trAtamiento con gonadotroo1na~ e~tre las dias O y 14 

u&l ciclo. admlnl~tranda la prostaglanoi~~ ~~ a 7~ Hr. despues de 

ao1 t~.Jdi! f.O·Jel lci. entnrndo la danador.:1. e:-- :=-:~1· jo5 dia_~ despues 

s~u&r~v~l•ct~n. ct•t1 la cu¿l el pico ~E _,H, :?1nc1dir·a con el 

.r.~·~in.:> -~esc..r ... olio t-011..:L.'..l.:;.r·. pudiendo ?:~ -:o-•1ul.ir· la mayoría de 

Act,Jc. l<Tient.c .:.o~ Oíoductos m.r.s ut1 J.: :.;.c:a. :;.a1·a supEwovular 

.,.:.;nqoo r,.·:V1f'\i:: 5t:<tt la P.M.S.G. v la. - • .= ....... le p1·1rnera. solo 

r2Q•..11iere '..t"~ aol1c:.ac.1on QUe va de tSO(l 

·.•f'!C.l se :Jt..be ? c:·...ie ::u ellf'IS.Macion es mut .;.r:':il, •-3 oue t.1en~ una. 

t~ntrc.-:- •· Px:tste un 

""!'l.t::.l:!..!e(OO m~110.:lor-,;;l denominado ANTI-PMSG. el -:u•l :¡~ adl"linilitra 

entre l.J.s: :"'::. v 1:.::·.• 1.1r- • .-::esµ11~=- d~ :-Dl\c.:oc.,- ;t. 9or-¡:-,d~t•··:JDi.na. E;;t.e 

,¡,.r1t1cuero\, i"acil&tio la. tncldurac:on y olo'u!rc1on d& los ~oliculos, 



ev1t31r.Jo ~s1 los efQctos a:1veY ;os -:;.otH"i: la ,-er":.1 l1:.:~...:1N. 

des~rrallo emb1·1ona1·io <55). 

En vaquillas se h& Encentra.u~ un mayor nume?·o e!~ 'i:'librH.·r¿~ 

recolectados y mas embriones transfe1·ibles al ut1l1zar ~! ~N\1-

PMSG (63,711. 

La F.S.H., a. diferencia de 1-=- P.M.S.G •• present.:. ur.a -.ida 

media demasiado corta (de 2 a ~ H1·., poi· lo q1Je oc neresar1~ 

aplicarla en dosis repetidas cada 12 Hr. dut·ante 4 a 5 d1Sts para 

estimular adeCLu."\damente el desa.t"n·ot la fol 1cular { 12si:•. H mc'°ada 

que la dosis superovulato1·ia de la F.S.H. S•: inc1·ement.a el 

núme1·0 de óvulos fertili:.ados tamb!en lo hace, pero el nu•ilE·rc..: d~ 

embriones trilnsfer1bles dism1nuve «76). Ut.i l 1:¿i1'r1o una 

prepara.ciór. comet·c1al de F.S.H. con b:·o cont:E>ntdo ,1e t. h. {:Zil 

vaauillas a dos1i; de 18 a 20 mg. o;;¡e pr:J:iucen i-es;.:iltl?s;t:.;·;; riotimao::> cJ. 

la ~uperovulacior <53). Con pr~oar3c1one~ menos pc1·1 f1c~da~ la 

d.:isis nonnalmc-nte var:i.a .-je :it- a 5(1 mq. t~}. 

La superovula:ion en el oanadc oov1no deoE ~mpF~~·~~ un~re 

los d~.as 9 y 1:; Oel ciclo est1·.¡¡t, o;:?.er".do !i'l dia 

aroducer. los meJoi·es resultad·:t~ lt:2.83L La aplic.:.:um de -~a 

prostaql~nd1n~ debe1·a 1-e~liz~rse •l tercoro o cuar~a d¡~ ~1 \~~ 

tra~amiento~ superovulatorios son de 4 ó 5 di2s, res,1a~t1vament~ 

embrtor"le':i transferibles poi· ·-.::co!¿cc1an. Cebe -;:,C":t .:e. l': i:t· 

promedio~ sin embargo, •sta re~~uesta e6 muy var1~cle {!29 1 ; 

variabil1dad es 

con~an11nac1on c:or. ~.H. que tier.en tas pr~sentac1011es ~-o.~,a-rcir! .. ~~ 
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i .• Y. 1·~s~1~0 5~r ~aG1 el ~o~lP de efect?.a <en cuanto a embr1on~s 

":r~f"lsf.ertC\les, que l~ F.S.H, C·".lri c~nten1c:o variable de L.H., 

deb100 a que a1..1mento el ocrce"ltaJe de:i ~ertil1::acion y dism1nuvo 

el de degene! 3ClO·• embr1ona1·1a f4(1J. Ar1al i:~r.dose d1.fe1"er.tes 

lotes de F.S.H. me-diante la prueba de Stt:'elman './ Parllcv. se 

;:c.ncll.;:10 que la vartaciOn en ta act1v:.d~C o;. 1..1.oerovulator1a de este 

pr·oi;füct.o ouede ser deb1aa a la incapActdad de la prueba para 

aet~rm1nar con exactitud la F.S.H. ~ct1va ~ua contiene este 

pr::iducto comercial <39). 

r-:·at·e.-ce haber una dism1nw.c1ón en el numero de embt·iones 

tt"ans+:ertoles despues de la cuart.a suoerov1..ll•c1on <95), 

orooablem.ente debido a la formactón de .:i.nt1cuerpoe cont,.u las 

qonadot.,.optnas exogenas, o bien a Q1.1e ::on las suce .. ovulac:iones 

repettdcis dtsmtr'IL•ye el nume,.o de folículos probables a ovular 

(5 ~ • 

11. SINC~NIZACION ESTRALt 

Descues de la fer":.tli::ac:ton eK1s<:.a L'n t:ambio int,.auterino 

co~t~nuc. ~tc:ho ~ambto c~be reali:a,.se al mismo. o c:ast, •1 mismo 

tiempo. wnt,.e la donado,.a y LJ. receptor:-. para a~e ¡ . ., T.E. tenga 

t:~it.c. Eri ~l gan;id~ bry.,·1ro ;se haola '2E- ur.:a tOHH"•ric.1a en la 

$:nc.ron1z~c1dn, l~ cual es de ~ 1 ai~ e~~~~ l~ eaad e~! emb1·1on y 

e-1 est.•do del uterc 1.64). 

~n e:l mercad:J ~:av:teri vArio• crodt.1ctc• •inc:rani:&dorliil5 del 

astro, los:. cuales: loa podemos divt¡jir en oos 9rucr,s: AJ.- Los 
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la• cuales se suba1v1den en anó!ogos 

sintet.ico'O como el lLIREN. CELOSlL y PP.OSOt..VIN y las nat1Jra.les 

co~o el LUTALYSE. Entre ambos grupo~ <A y Bl hay e~ectos 

distintos. siendo e! principal, que el c:•lor :.;e ore~e:-i<t-.a en 

promedio 7: Hr. despues de la apllcactón de las prostagla,n('ilnas.. 

mientr-as Que can los progest.ige!1c3 se inicia a las 45 Hr·. de 

retirado el ímplilnte (92>. El Norgetitotnet tprogestagena1 a.fect~, 

le cantidad de embriones transferibles en ovino~. depe~otendo de 

dosis ut111::11da <bl). El Luprostiol y el Estrcmate 

el Lutalysa. tienen 

an cuanto al oraoo de t>1ncron1:ac1or. y 

porcentaje de preñez (1(10). 

En el caso de las prostaglandina~ e~ ind1~pensable ~ue los 

animi1les est•n c:icl•ndo CDiegtf"'o, liiln excederse del Cía 1~ ·1~ que 

•~ C.L. en e§e momento ya no es .-.:unc:ional) oar~ que c-r.":··er, ~n 

calor, cos¡a que con los progestagenos no es r1ecesar10. y<f que en 

i:ualqu1er etapa del ciclo estra.l ..an la .;;,._1e se aci1101..•e ;;;!vt.n 

eroáuct.o, el animal Ealdra en calor. 

12. INSl:"lNllClON All!TIFlCIAL.1 

El semen ut.ili::ado d&b• ser dfrt alta caltdad qrm-;:o:tc-1., 

ciológic• y •anitart• t51, adem•s l~ c~n~idad de esoerma~~=olcos 

omol11ada "" 
auparovul•da• debe •eY.~ayor que en las no •utt•ravuladas J4~). 

oetnao • aue ti• reguiere fer ti l t=u· un núai:ero me1iyor de 1v1..dos en 



un PE·,·todc c!t1 ': tetrPC' rr . .!!:s prol~rigado. tomando en c.utont.a Ql.•.e las 

avulac.1one= ~e llevan a cabo paulatinamente, en L'n lapso.de :24 a 

48 H1·. <9(1). Pcr- lo tarito es necesario inseminar a lo donadora 

dos o m~s veces con intervalos de 12 Hr •• a partir de las 12 Hr. 

de 1n1ciado el estro v ut1l1:ando en cada ocasión una o dos das1s 

de semen para ;arant1z~r un mayor número de Ovulas fertilizado~ 

<5>. Realizando tres in5em1naciones a las O, 12 y 24 Hr. post­

estro, con 1, 2. y 2 dosis de semen respectivamente y aplic•ndo 

un analogo de l~ GnRH al momento de la segunda I.A. el número de 

embr1one;; por recolección meJoro (81)). ln5eminando con doble 

dosis de semen a 1 as 48 y 72 Hr. después de ,¡i,p l 1c-.da 1 a 

prostaglandina el número promedio de embriones viables por 

recolecc1on .;.ue de 7.2 <105>. El inseminar con doble dosis de 

semen a las 1: "' 24 Hr. post-estro tuvo efectos comparables con 

programas de i~~emin~ción m~lt1ple es dosis>, sin embargo, 

1nsem1nando a ~e?.-.; 24 Hr. despues del calor y con cable do¡¡i.• se 

encontró un porcentaje de embriones trAnsf•ribles del 75.77.. 

Tomando en c 1-1.en~.:- el al to costo del semen. se puede recomendar la 

utilizacion de un• sola inseminación a las 2~ Hr., con una do•is 

ce semen (65. !'.~ de a-mbrtones tra.nsfer1ble&) t112>. 

l:S. RECOt..ECCIQN DE E1!8RIONES1 

El recobro oe los embriones se realiz•ba entre los 3 y 15 

día.a despue• del estro. mediante la técn1c• qu1rúrQtca. En l• 

a.ctual1o~d se realt:~ entre los by 8 dii.S post-estro. utilizando 

el ~todo no qu1rur;1co transcervíc~l. per11iti•ndo que de ••t• 
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fcrma los embriones 5e encuencren en el Otero \' cu~1~rtcs too~,·¡¡ 

c:ior su zona peloc1da t46). Este metodo précticamente no ¡::resent.a 

contr-aind1cac1ones. oud1éndose e~ectuar varia!. ve .. ;es en la miEro'"" 

donadora, además de ser ~as economice <5.8>. Existen dos tecn1c3s 

no quirurg1cas A>: EL SISTEMA CERRADO. en el cua: se ut1l1:a la 

gravedad para introducir y extraer el medio de recolección de los 

cuernos uterinos y 8): EL SISTEMA ABIERTO en el que se emplean 

Qnica~ente jerinQas para tal fin <52). 

El medio más comUnmante utilizado para la recolección es la 

Solucidn S•lina Aeortiguada con Fosfatos (P.B.S. de DL'LBECCO) 

con 1% de Suero Fetal Bovino tS, F.!!.~ 

termoinactivado • 5ó grados centígrados por 30 minutos con la 

.finalidad de eliminar el ef'.ecto citotox1co del coiTI?lemento <5L 

Tambien se puede utilizar la Solucion Hartmann (H.M.) con 1% de 

S.F.B •• obteniendo resultados comparables a log loQrados con 

P.B.S. (3,4,ó, 11>. La S.H. tambien se ouede ut1!1:.ar al 2% con 

S.F.B, tBO>. 

Los embrion•~ necesitan de un pH entre ~.: y 7. 6. 

caracteri.atica. que •l P.B.s. cumcle va que tiene un prl de 7.4 

(76). sin emb•r;o. a la S.H. se le debe adicionar B1cat"bonato de 

Sod10 p•r• que obten9a el pH adecuado <~,4.6). 

14. PWIE.10 D€ ENIUONES1 

Loa embriones gcr su tamaño \lbO um.) y f~•oiltdad deben 

•anipularae con mucho cuidado v• que al aer tran•l~d•dos de ~na 

c•JA de Petr1 a o~ra, o bien al •o~ento de 5er tran~fer1dos, 



44 

puden su.fr1 .. daños graves. P~ra ev-..t.t1!" esto se aspiran dentro de 

una pipeta Pasteui- con medio de estancia !71J. Esta manipulación 

debe nacen:e lo m~s rap1do posible para mantenerlos en un medio 

estable (8). 

Además de s~r muy frag1 les, los embriones no res1sten 

cambios físicos y/o químicos bruscos pero manejándoles 

adecuada.i.lente pueden ser mant.enidos a temper•tura ambiente hasta 

por 24 hr. sin •fectar su viabilidad (8). 

Debe procurarse exponer a los embriones a la luz arti~1cial 

el menor tiempo posible, y nunca deberán someterse directamente a 

le. luz solar. Se ha ceterminado que la sensibilidad de un embrion 

a la lu= depende no solamente de la cantidad de horas luz, sino 

tamb1en al estadio de de5arrollo ~n el que se encuentra durante 

la &~posición <26>. 

Es importante mencionar que ~lgunos m~teriales utilizados en 

la T.E •• asi. como ciertos productos usaoos para la esterili;;:acion 

de :1quellos que pueden ser citoto~:icos. cor eJemplo las sondas 

Folev de látex y el oxida de et1le:io, respectivamente <26). Las 

paJ1llas ~rancesa y continental puestas con el tapOn d• &lgodon 

hac..1.J abajo durante el proceso de conqo:laciOn causan cambios 

d•generat1vo~ notor1oia en los embriones \12'.::>. 

IS. EllAl.UAClOM DI: E"81tlONEB1 

Par• observ~r •decu•d•~ente 1&9 c•r•cteríatca• morfolóQiCAli 

de un embrión s• d•ben utili2•r ~umentos de 45 a 120)( a •a• 

<130>. Otros autor•• ~•nc1onan la uliliz•c¡on cf& 10 • 40X <7b>. 
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Mor.f:olog1ca.merite. lJ.s c¿1r~cter·íst1cas emtri.onart'JC" oue ~¿ 

evall.'.:aa.n son: Al.- Número y compactaciOn celu1aro 8>. -· Fortn~ ·.¡ 

t.arnaño de las células de los embriories; C),- E.st~~dC' o~ 

desarrollo; D>.- Pre!ienc1a de vesículas tvacuolas) o blastomer"cs 

exc!.uidos de la masa em~r1onaria; E>.- Desechos vasculares en i:-1 

espacio per1vital1no; F>.- Continuidad de la =en~ pelúcida t44l. 

La correlac10n entre la edad del embr10n <de~1nida esta como el 

lapso transcurrido entre el e&tro de la donadora y el memento de 

la recolecciOn>y el estadio de desarrollo del m1smo. es la 

característica morfológica usasda más acertadamente para evaluar 

los embriones (116). 

En una. recoleccidn podemos encontrar distintos grados oe 

desarrollo del embrión: <5.B>. <ver es~uema No. 3>. 

ritORULA TE'1PRANA (fit.T.>1 Embrion con un mínimo de lb celulas de 

individualidad diferenciable. 

rtORULA COf'IPACTA (P't .. C. )1 Embr·1on con mas de 16 celulas que forman 

una mas• compacta sin e!iipacios int.ercelulare':i. 

BL.ASTULA TEMPRANA Cl.T.>t Embrion que empie:.a. a formar un esp¡u:10 

intercelular lleno de líau1do <blaetocele>, med1ant~ la 

diferenc1a.c1ón celular del trofoblasto tfutur!l part.e embr1onar1a 

de la placenta) y el ambriobla9to. 

81.ASTULA EN EXPANSION 18.E.E.)s ~mbrlon cuyo blatocele es 

claramente visible y ocupa apr:>xintadamente lai mitad da la m•sa 

•11br ion.u"' 1 a. 

ILA'f"-A EXPANDlllA 19,E.Jo Embrt6n cuyo blntocele •• ha extendido 

hasta ll•n•r ca•i por completo el ••P•Cio interno de la :ona 



46 

µeh.!":i.da. 

BLASTULA ECLOSIONADA <B.ecl. l 1 Aauel embrion que ya salló de I.:i 

:on.J pi?luc.1 da. E;;tE tlpc de embrton -;e puede enr:ont;rar en 

r"eco!ecc:1onrf!s de 8 d1,:1s, tomando P.n cuenta que el embrión se 

desprende r1•.Jr.r.almente de la ::ona pe lúe ida a los 9 días de edad4 

16. CALIDAD DEL E"BRION: 

Para analizar la calidad de un embrión se debe obs•rvar que 

su forma sea es-f~r1ca, las células deben tener el mismo tamaño, 

si el embr1on 5e está desarrollando normalmente. El color normal 

de los embr-1unes es ambar: la presencia de vacuolas. mayare:; que 

las celulca.s. -:s 1nd1cio de que en el embrión hay una alt• 

conccntrac1~n de metabol1to5 de desecno y que 105 mec~nismos 

.celulares de eliminacion no est.an 'func1onando adecuadamente. Los 

blast.ómeros e~:c.lu1dos o;.an ce1•_1las del embr1on que se han separado 

de la masa celular y oegencran. La porc.1on del espacio ocupado 

por el embr1dn. dentro de la ;::ona pelúcid•. dabe e•tar de acuerdo 

a su estad10. La zona pelucida. normalmente e6 eférica y no debe 

tener soluciones de continuidad c~.76). 

De acuerdo v las car.,cterísticas mencionadac;:;, cada embt·ion 

rec:i'be una cl.,sificaciOn de su calidad. Usualm•nte •• claaific•n 

como: <5.71.llb) 

ll1 EXCELENTEt Embr·ion compacto, esf'or1co. con blastócneroa 

pal igonales. de ':amaño y col'.Jr ho111o;•neos. con ningun• o pecan 

vacuclas peQU•~as, di6metYo regular, sin bl••tdmeyos excluido• ni 

desechos celul3res y al est•dío de acuerdo a l• •dad. 
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ESQUEMA Ne. 3: 

• l'IORULA TEMl'RANA 1'1CJRULA CQl1PACT<\ 

e 
BLASTULA TEMPRANA BLASTULA EN E~~ANBION 

BLASTULA EXPANDIDA BLASTULA ECLOSIONADA 

Adaptado da Seidel (11;1. 
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Z>: 01UY} &VENú: Ei'lt>r1on e.en imperfeccicna5 1nsicm1f1cante'!~ como 

ligera asill\etr!a. poc:os blastómeros excluidos y ligero retttrdo en 

'!U de~arr"ol lo. 

3)1 REGU~AR O POIRE1 Embrion con ligero o moderado grado de 

degeneracJón. ol.astomeros dispersos, retardo de 1 ó 2 .::h•s, poca 

integridad celular. vacuolas gr•ndes, color anorm•l y material de 

desecho en el espacio pert"·1telino. 

4J •DEGENERADO O NO TRAHSFERl8LE1 EmbriOn con ret.rdo de 3 o ús 

días, zona pel•.Jc:tda rota,. marc•dA de~eneracíón, qr•n C&f\ttd•d d• 

vacuolas y bl•stdmel"os R}:cluidos. Aqui •• 1m:luyen los d~:...tlo• no 

fart1ltrado~. 

A pesar de 5el"' un m•todo subj•t1vo par• determinar l~ 

cal1dad del embrion, la ~valu•ciOn morfológica es la m4• 

utílii:ada. t5> .. Un m•todo objetivo y por lo tanto m•s e;:ec~\vo. es 

la tinción de embriones can Di•cetato a• Fluor•sceín• <O.A.F.>, 

compuesta ~ue no al embl"iOn y que s• i.:umula 

intracelularmente. Este acumulo •• ob5ervado al micrascopto 

fluoresc•nte. dete~~inandose l& cal1da~ del embrton ;eQón su 

fluorescencia leal 1dad l. 2 y no transf•ribl•, que corn:upo'."lden • 

fluorescenci• or11lante, P•irc.1&1 v nul.-, respecttvamen't•l t~D. 

Otro metodo objetivo de eva:luaciOn •mbrianart• as el 

comou:a~i:ado. el cuel se bA$A ~n •l analista de laE ~&dlQ&s 

fatomét,.1cas v 'nor.fomr>t,.1t.as del embri.on !diámetro y :eni¡.idad 

OQt!ca> <30). 
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enfermada.des viral•• C118J, como la 8rucelos1s en bov1nog t1:11, 

y el Cdlera en cerdos <43). Existe una d1f•renc1a si9n1ficat1va 

en cuanto a supervivencia. embrion•ria .i..!1.-.Y..l...t.th ei.l ii':l1Tleter 

embrfones con o sin zona peh.icida al virus de la I.B.P. t 80/'. y 

307.~ respectivamente (21). 

17. TR~REflCIA DE EP18RIONES1 

Actual•ente la T.E. se realiza de dos formas, la au1ror9ica. 

eKponiendo el útero <por· el flanco o poi"' vagina~ y la no 

quirürgica. Ambas t•cnicas we·explicar•n brevemente, ya que están 

ampliamente descrita• por Elsden (~7,115>. 

El Mtodo quir6r;1co se realiza haciendo una i.nci:Hon ?.h la 

fosa para!umbar (h1J•r) ipsilateral al C.L., o en el te~h~ ~el~ 

vagina, a trave;: d• la cual sa expone el cuerno uter1r.o \".l m:is 

cerca posible • l• union ó.tero-tubArica y se puncton., µeo.ra 

posterior"mente introducir la m1crop1pet• conteniendo al eme:-1ón. 

el cual es depositado 

Inmediatamente 
'"" 
la 

luz del cuerno ut~r1no. 

incisión •• sutura cor c~pas, 

quitándose lo• ovntos • los 15 díaa •Proximadamenta. En ~l ca~a 

de la técnica v111ginal no •~ hace n1nQuna •utura. El ·'1.-.:todo no 

quirárQico se realiza con la Pi•tola de Cag~ou. s1wnao e•ta de 

mayor lonQ1tud qu• l• utilizad& en l.A., con la ;.1n1l1daa ce 

depositar al embríon •n el tercio 1Wed10 o an~er1or ~el cuerno 

uterino. Este ••tadO se d•be reali:ar cof"I &Ytt"e«10 c.u1oado, 

~ratando de no lesion•r el •ndomatr to, ya c;ue la ~•nc:ire es 

embrio-tdxtc• t~>. Al utiliz.ar la can\i•a •anitar1• pC1.ra la 
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01stcla de Cas¡;:ou los resultaOO'!:i se 1neJor.=:r. (9".;.•. 

16, CONGELACION DE E"BRIONES1 

Par¿ real1?ar este paso es importante contar con un 

cr1oprotec:tor, que es una substan-c:1c;. Ql.:'.1T1ca que oermite la 

superv1venc1a de las células del embr 1 on despues dw la 

cr1op~aservacion <113). ~xister. aos tipos oe cr1oprotectores, LOS 

E)Tf;:ACELULARES, que son moléculas muy grandes, yil s~•n ilZúc:ares, 

como la sacarosa y r•f1nosa, proteínas y lipo-ptoteínasi y LOS 

INTRACELULAf;:ES, que a diferencia de los crimeros son molécul•s 

mU')' pequeñ:1.s, tales como el Glicerol, el Dímetil Sul-Fóxido 

\D.M.S.O.', el Etil~n Gl1c:ol y el 1,2 Pro~ar1ed1ol, los cual•• 

prop1c:imn una deshidratacion m~s lenta. d1sminuv•ndo de •sta 

~~rma los do~os a las células del embrion <114.123). 

El =rioprcte=tor ma~ util1~ado •• el Ql1cer·o1 al 10% en 

F-.a.s. con 1(1~~ de Suero Fetal Bovino {$.F.s·. <5.9), aunque 

ta~bien se p~ede ut111:ar al 20X de S.F.B. ~~ao1endolo en 2 ó 4 

paso:. aumentando paulatinamente la c~~~~n~r•c1on t37>. Se 

pueden lograr buenos resultados a una con=er.traciotl oe 1.5% en 

un :.ola caso. duri1.nte 1(1 o 15 minutos <89>. 

T~nto eil gl1c.erol como el 01met1l s._·lfox1do O.M.S.o. son 

tQualmente efe=:.tvo& en la criopreservactO'l de emoriones, a una 

c~ncentrac1on final de 1.4 y 1.5 Molar '~J. r9=Pect1vamente. y 

con un• perm•nenc1• del embrión d9 10 min. e~ cada dilución 

(IV;:;). 

El empleo de ~•ero molecula• de •lcahol poltvinlllco 
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lP.V.A.> más· glucosa, ptruvato y antib10ticos en P.s.s .• puede 

ser util i%ado e:dtosamente en la criopre!lervac:iOn de •mb1·1ones C.:t!' 

mamíferos <Sbl. 

El crioprotector debe •er extraído del embrión antes de ser 

transferido. Esto se puede realizar mediante pases por soluc1cnes 

con concentra.cienes decrecientes de gl1cerol, o por contacte col" 

una sotuciOn 1.0 M. de s~carosa. elimin.!ndo5e el glicerol por 

tensión osmótica (5_,9). Al ut1 lizar la sacarosa en 

concentraciones de 1.0 M: 0.5 M y t), 3 M. en un solo paso durante 

10 min., se encontró que el terca1· metodo <0.3 M) mejot"d la 

supet·vivenc1a embrionar-ia <37>. Para remover el glicerol en tres 

pasos C0.75 M. glicerol -t- 1.0 M. sacarosa¡ t),175 M glicerol+ 1.v 

M. sacarm;a y 1.0 de saca.rosa> durante 5 mín. en cada uno y 

comparándolo con el de un solo p•so (l.t) M sacarosa por 10 min.), 

no hay dif"erencía en cuanto a supet·v1venc1a 9mbrionar1a, solo Ge 

debe tomar en cuenta el tiempo empleado en el primer matado <87>. 

En relación a la criopreserv•c:1ón de embriones SE> tienen 

adelantos como el metodo de enfriamiento c:omb¡nc.rndo 1. 36 11. 1Je 

glicerol + 0.:?5 H. de sacarosa en P.B.S.. la. sacarosa. por- sus 

propi.edades osmot1ca5, predash1drata a.l embr·1on, oerm1tioncto de 

esta. .forma. un enfriamiento mas lento a 0.'3 grados centigrados por 

minuto hasta -25 grados centigt·ados v la pajilla ~e tranfiere 

inmi:?diaita.1T1ente despues al nitrogeno liquido. Al de!:conQelar, con 

e~ta método no e6 nece~ar10 remover al crioprotector y al 

embridn •• transfiere dlrect.Amente a lA receptor•. h~bitmdo5oc 

loqrado pon:enta.J&!i de preñes del 51. t'l. t891. 
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Por ~tro l~do ew1ste PI mo~odo ~e ~ltr1~!cac1on, en el cual 

se usa '-111.a me;:cla de gl1c:erol y 1.2 propanediol en P.D.S •• 

oroporcionando oorcentaJes de preñe: de 39.1% •l transferir 

morula.s tardías¡ o blastulas muy tempranas (89). 

Las ~mbr1ones sin :on~ pelUcide cuecen soorevivir al 

congelam1anto y descongelam1ento en forma stmil~r a los que 

presentan zona oelúcida <24>. 

19. REFRIGERACION DE El1BRIONES1 

Así como la sincronía es import•nte para mantener un medio 

ambiente uterino semeJante entre don~dora y receptora, es d• la 

m1sm~ Torma importante que el medio de ••tanci• o trans~erencia 

tenga s1 no las mismas caracterilit1cas 51 semeJantes al m•dio 

intrauterino, para que el embrión pueda sobrevivir mientras e5té 

~uera del útero. 

Se menc:1ona que el medio de estanc 1a o trans-Ferencia debe 

cumplir con ciertas carac:terístic:•& como son la cal1d•d del agua 

v compostc1ón de gas, temperatura, conc~ntr•cion de ione!i H+ y 

o~molal10.;d. Por lo tanto el medio debe es~ar libre de materiales 

c1tot.~··,¡co=: el aguu ut1l1:::ada debe ser tr1destilada, desionizada 

.,, ester1l1:ada por .filtracion. La. c:oncentrac1ón de gases ideal 

par·i'i cult:lvo de embt'iones debe ser ~Y. C02, 5~·. O:;r y 9Q'l. N 2 , o bien 

::;;.:, CO.- y 9~1% a11·e. L;. temperatur.o:i Idea: de cultívo e& ae 3t3 

qracJos c:entigrados en el 

conc:entracidn d• hidrógeno 

caso de embriones bovinos; la 

deb• ser d• 7.l a 8 de pH. la 

09molal idad de 27•) a 30\.l mOsm. CZó>. 
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L.a refrigeración de emb,..1ones bovinos a 4 gr&dos centígrauos 

puede realizarse ha•ta por tres días, sin aue se a-recte !;>U 

viabilidad, pudiendo utili:•rse cuAndo la receptora muestre el 

calor unos días c:r.spu•• que la donador• <92>. 

La refr1gerac1ón de embriones de ratón previa a su 

congelación no afec~ó la supervivencia de éstos durante el 

cultivo despu•• dttl descongelamiento, siempre y 

refri;•racien no •wc•di•ra a las 24 Hr. <22l. 

cuando la 
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La dura=::& ce la ~~~tac1on se ve afRC~ad~ por f~c~ores 

Maternos. FetaL::. GeriE":1c.os v Med'10 a,T.b1er:ta.les. 

VI O 8 J E T I V O 

Oeterm1í'ar =~ 0•_·11;;> .'nitinera Ja ourac1ón ae le. gestac1on. en la 

ra:;:a Salers pro:·_:c:tc i:i.: T.E. o l.A., se ve afectada por la ra:a 

Ce la madre, la ::.'1cr·o:ri.a estr~l, el tipo, estadío y cal1d.:id oel 

emt1r1on. el pa.a'":;, se-:"-: y oeso de la c.ri.a • .:si como el t1co •· año 

en que oc~rr10 ~- ~ar·~~. todo esto con la i1~al1dad de a~p!:a~ el 

co10·=1nu i::nto Qi.i& ~t: ~ iP.n~ ce esta ra:a. fil:"', nu&t'.:.r-o pai.s v así 

pr-omover su d1 f·. ~:. :.n. 
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Vil M A T E R A L V M E T O D O S 

1, AREA DE ESTUDIO V ORIGEN DE LOS DATOSt 

El se real 10::0 

Transfe1·er~1a de Srntw1ont:!'s ~el Centro r.:ac1C1rial je G-!::net 1.:::i v 

~:epr·oducc 1 on Aruma l oe 

Hidraulic~s. Esta 1nst1tuc1ón se ~ncuentra uc1cad~ -· el 1~~. 48 

de la c~r~a~~:·a Quer~taro • Caaereyta y cu~nta ~º" li~ L:=~i~n~es 

cond1c1ones ·T!edivambientales: (ó5> 

1.- Clima semise=o s~mica1100 

2.- Temperat1..•r! promedio ma.xuia mens•Jal 19.b crac:ios Cer"\t:c;·aaos. 

3.- Temperatur~ or·omedio mínima mensual 12.7 ~radas ~e~~-=··~oa~. 

4.- Te~per•tur·a promedio anual .•• ,. 16 a 18 cr·ados cen~~~··adoe. 

5.- Prec101~¡:1on olu~tal anual •..• 5uv e ~00 mm. 

cuenta•~~~~ c~~3cte:·í~t1cas y compararlas ccr l~s ~e lis cacin~3 

15 y lb). 

Los o~~os ne:eser1os para el estudio fueron re~oc1iados de 

los reg1stt"os ind1...,1duales de la vacas doneodoras v !·e--::ect:ora:=;. 

asi ·=omo de ~'='5 req1stros de las recolecc.1one:: v tr~-i-::-:~,·cnc.1c:1.s 

de embr1~na~ ae dtcr.a clínica, los cuales se r·ev1~arc~ ~ o~t·ti• 

Cl~l mes de i?-;~st.o de 1979 al mes de Junte ce !.9'?i). 

Los dates anal1:ados corresponden a Qesta~1o~es d~ las 

receotora~ somet1d•• e. T.E. y a las g•stac1or.eii pro.:1uct:• je '-•11• 

oe las ljonecoras. les c.ua.le» son de ra:.a. Salers. Loe cad,; 

qestac1on •n.;l1zad• se tome.ron los siqu1er.te¡_ dat:=.s: :_a .•·a.;3 de: 

la madrtt ll• r"eceptora s1 se t.r•ta de T.E •• o bten ltr dondor·a 

Salen• si es da I.A.), la s1ncroní:a est:ral entre la donaaor.;.i -..- l.;r. 
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t·aceo':.ora .:il m~mer.-:o ce la ~t·ansferenc.1a (en hora:;,. eol t.1po. 

est~dío ·; c:altc.:!d i::i>:.:l E:tfr'b1·1cm. el padn~. se:<o y peso dt:? craa y el 

aRo y t100 parte. 

2. MANEJO DEL HAT01 

Los animales se encuentran baJo un régimen de manejo 

est•bu.la:do. donde las conadoras esta.n sepat·ad•s de las recept:cras 

y de la!:: cr .a.as. 

L~~ ra~as que se m~neJan en la clinica de T.E. son: 

1.- Si'ler;; ••·••••· ••••••••••••• Dona.dora. 

:?.- lndobr"C?Sil ••••••••••••••••• 

'3.- Nelor-e ••••••••••••••••••••• 

4. - Charola is; •••••••••••••••••• · 

5. - Hol stei n ••••••••••••••••••• Receptor"a. 

6.- Suto:a •••••••••••.•••••••••• 

7.- Holste1n x Ce~u •••••••••••• 

S.- Suizo >: Cebu ••• , ••• , , ••• , • 

t-C!s ra~ds tnaoor·Asl l. Nelcwe y Cnarclais r.o tse t.omaron en 

ci1ent~ pa.ra el 2stt..1d1~. ya que solo 'Se oretende conocer l• D.G. 

de la r~~a Sal~rs. 

2. t. ~IIENTACIONt 

~~ &l1~entac1cn ae l~s anim•les en l• clínica tdonador~5 y 

receptoras1, es a oase de pastur•. la cual pu•de •er d& avana 

JAvena s•~v.AJ.., ebo ~'lJc1p tativ• kt o P••~o. Esta se lee 

suministra. •pro,.:tm•daai•nte d·.Jr•nte 8 -••• y lfl rw•to del año 
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ens1l.:ido de maa.;:. L~ ,.act'n por antmal de elite~ sl1me1ltos. ,-;-., su.? 

efe pastura .o ens1laao, es de ::s Lg • .1.:i.n1m•lldi.a. lnciepE:n.-:1er1t.e de 

éstos .al :imento~, se les p1·opo1 rc1ona concentrado p¿;ra va.-~ ~a~ ;;i, 

con un porcentajl! de croteína cruda de 14!~ a razon de 2.2 kg/di.;.. 

Además se les sum1r.1str1"! sal comU.n a. 11bre acceso. r.:e::cla~::l a 

partes iguales c:on sales mint:rales. 

El suministro, ae los nutrientes meni:1onaaos esta suJeto a 

vari~ciones periOdicas, debidas a l• dispon1b1Lidad ~~e se tiene 

dLlra.ntP. el ar.o. 

3. DATOS ANALIZADOS1 

Lo• datos anlll l :z:ados corresponden & un per todo ce cn.s: 1 11 

•ños, comprendidos antr• 1979 y 1991), siendo un total de .L6') 

obser"vacionets. de las cuales, 133 son partos producto de T.E. 

<P .. T.E.) v 28 dC! 1.A. a las que G9 denominará "partos Mturale9 11 

<P.N.> y ciue •a1·a('\ un1camente, aquellos producto de lrs va::as 

Salers 1nsemtnti.das. 

4. INFOl!l'IACION UTl~tZADA PARA E~ ESTUDIO• 

DONADORA: 

t.- ldent1~ic•c1cn. 

2.- S1ncrcn15 est~al con l~ receptar~. 

3.- Fecn~ de 1.A. 

''·- recc-!Kc:ión. 

5.- " parto. 

RECEPTOF'A: 
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~.- Raza. 

3.- ~==r.a ae T.~. 

4. - parto. 

EMBR!ON: 

CRJA: 

1. - Tu:~o t+resco, re.f•·igferado v congelado). 

2.- Estadio ce oesarrollo • 

..... ~.- Cal1~ad. 

l.- Ident1f1cac1on. 

2. - Pa.Ct""&. 

3. - Se>:o. 

q.- Peso al n=cimiento. 

5.- Añc en Que ocurrió el parto. 

'· CARACTERI5TICA5 E5TUDIADASt 

Con base P~ ia información antericr 

anal 1:::ar-on li's siQL:tentos variables. 

'·'· DIJRACIQN llE LA GESTAClllN ID.Gl• 

se Q•neraron y 

Par.:.. c.J.lcul:i.r •sta vari.able se tomaron •n cu!ln~t?. do• 

.fac.tcr~s -fundar.,entr.le~. el primero, s1 1!U!' trat•ta de p•r·tos 

natura leo:. 1.f .N. J v el segundo s1 eran p•rtos producto dit T.E. 

<P.T.E.>. en ~s~• c•so también se consid•r•ron1 ~l tipo d• 

ombrion tran~f~rido. Y• se• ~r•sco, r•~rtg•rado o conQelaao. 

Para lo• P.N. bastó con obt•ner l•a fech•• en qua se 



durac1or. de la ~elitacion. Pera los P.T.E .. ~e e.orno ld ..;:P.'=h..:• 'li; 

trans-ferencir v l~ . .fecha del parto de la r'?C.Pi:;t.".:'ra, = é:;to se 

sumo la edac ael embrt~n. En éste trab~J~ dtcno ~er1oao Fue a~ 

o,7 y hase~ 8 d1~~. 

¿5 1mcortante mene.tonar que mientra~ el emor1on p?rm~nec~ 

congc~ado o re~r1gerado su desarroll~ iC ~re~~. 

5.2. RAZA DE LA RECEPTORA !R.D.R>1 

En aste punto se anal1o:aron ~ razas \..Omprer,.::hdas en t.res 

grwpos. 

GRuPQ RAZA 

Europeas 

t>.- Hcl&te1n <Ho.>. 

2}.- Sui~o CSo.l, 

Europeas M Cebó (Cb.>. 

1>.- Ho. x Cb. 

2> .- So. x Cb. 

S'31le•·s 

S.:S. SINCl!ONIA <SIM>a 

Ne. CBSERVACICN~5 

15 

;;¡, 

160 totAI 

Se refiere •1 ti•moc. expresado en noras. Que nay o~ 

dtf•rencte en~r• al inicio del est.ro de ¡.._ r•c~ctor"a .. 1 el .je la 

donadorA. En e5te caso se anml1z•ron 7 cate;or:•á dlti~r1ou1úas oe 



bU 

1 .. S!QJ!OntE:: forma.t 

CAH::t:iORl'l ~!NCRDIHA CHr> • Ne. DBSEl?VAC IONES: 

(J 41 

2 -12 :::2 

::: +!2 25 

4 -24 11 

5 ..-24 12 

" -3b :s 
7 +30 b 

132 tot•l 

La super vi vencía del embr ion tramaf'er1do v• A a•r mayor 

conforme 5ea más precísa l• stncronia. 

Los valores positivos 1nd1c•n que la rec•ptora mani'festd el 

estro de!l?'pues que la don•dora y los MQg.attvois que ~sto ocurría 

antes. 

!!!. 4. TJPO DE ElllltlON IT. D.U 1 

Como ya se n.encionó en el inciso ~.1, ~e marnrJaron tres 

tipos de embriones al momento d& la tr.ans<f•rencia y ~atoa <fueron: 

GRUPO TIPO DE ErtBRION 

2 Refri;erado 

3 Congel•do 

No. OBSERVACIONES 

9•) 

3 

39 

132 tot•l 

El •mbrtdn f=rsco •s equel que deectuH d9 r.colectado v 

•v•luaao se transf=irio a l• receptora, aan •o•eterlo a n&nv6n 
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proceso de cor.ser·~1¿:.c1c;r-,. 

El embr1dn refr19eradc e!i aquel q•.ie de!E'pL.1e9 de hacer s:dP 

evalu.:do se conservó .; un¿, temperatura ae aprc~.1modc1.ne-nte 

orados centígrados, durante 24 Hr, ~oster1crm@nte se 

transftrio. 

El embrión c:onoelado es •quel qu• despues de evaluado se 

congvlo ')' al1ni1cenO en nitróQenc-. liquido, durante u:i ttemp;: 

indefinido, y po•ter1or1T.ente fue transferido. 

S.S, ESTADIO DEL Ef911tlON CE.D.E>1 

L•s recolecc1ones an•liz•d•s an éste tr~baJO fueron de c. 

B días, por lo Qu• los estadios encontradas fueron les 

s1gu1entes: 

GRUPO ESTADIO No. OBSERVACIONES 

Mórul• te~ra.m• 17 

2 1'1órul• CO"P•Ct• 52 

3 lllAstul• tet1pr•n• 17 

" 81 .. tul• en exp•nsión IB 

s lllhtul• expa.ndi da 14 

llB total 

s ••. CAL.lllM DEL U.1111 cc.D.E>I 

Se consideraron ontc•~•nte 101 e«tbrion•• da catta~d 1.2 y -

y •• di•trtttuy•rcn de 1• si9ui•nte ••rwr•: 

GRUPO CALIDAD 

Excelente C& l. 

No. OHERIMCIONES 

59 
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(Muy• &uen:;, ~ .::1. 

RegL! lar \J oc::-re-

57 

16 

13'.2 t.Ot.al 

Es 1mpo• t.c.nt.~ rHi!'l""C:1ona•·. oue los emor. =·,es que se c~nqel.arcr.. 

5.7. PADRE DE LA CRIA <P.O.C>t 

L~s toros ut1li=aoos Ctud~& d& raza S~lers) para ;estar l~s 

r-e.'"'lbras donaoor-as +ueron los siguientes: 

GRUPO NOMeRE Ne. OBSERVACIONES 

Milord 60 

2 Ma.Jor 15 

3 Admirable 35 

arutus 24 

5 Ra.ymond 6 

l6t) total 

s.e. ••o l>E LA atJA ca.D.c>1 
¡;~:Uf·· O No. OBsE.=·>-.;c 1 ONES 

Hemoras 7':: 

l1i11chos 

1:.: total 

S,,. !"ESO DE LA CltlA <Pa.D,Cll 

Parii anali:.ar· éste punto se cuer.ta .:en 119 observ•cicn•«• 

aue comorenden los pesos entre 2~ y 40 k1109r.!t10s. 
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5.!0, TIPO DE PARTO !T.O.P>: 

Este ountc se rE'F1ere. c.umo va 5"e na indicado, a los oa,-t1:1s 

producto ce T.E. O-, LE:.. il!;!nbr.:.-s recE:ptor.is\ Y a aQuellos 

producto de la LA. (P.N. t'lelTlbras dar.adoras~. F'or· lo tanto ..:e 

t1eri:?n dos grupos: 

GRUPO 

2 

NOMBRE 

P.T.E. 

P.N. 

5.11. AO.O DE PARTO IA,O,P> 1 

No. OllSHVAl !UNES 

132 

28 

161) total 

Debido a que en los años ae 196:! y 1q84, solo ri:i.y una 

observación para. cada wno, y Que pa.r2 1983 no hay obser .... ac1ones, 

se pr"ocedió a Agrupar· los dos primeros años con las obser· .. aciones 

de lqBl ·'f 1985, por lo tanto. los gruoos quedorori d1s't.rit:u1dos de: 

la siguiente f~rma: 

GRUPO At.D No. OBSEf;:W\C I Ot<ES 

199Q 1'7 

2 1981 V ~c;a: 12 

3 1984 y !985 11 

4 1'i56 15 

5 1987 27 

" 1982 21) 

7 1987 3o 

e 19?0 2(1 

16':' total 
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b, SUPEROVU~AC!ON1 

P-.r a c=Jmt! 11 r i:.on éste punto, las don~doras se las 

detc1·m1no la duracion de cuando menos un ciclo estral, con la 

finalidad de verificar que el a.nima:l ciclaba en forma normal, 

adem~s de ~alparles un C.L. un d1~ ~~ces ~e- irnc1ar la 

super~vulac10~ (S.Q.). 

En este trabajo los tratamientos S.O. se realizaron con la 

hormona. F.5.H.-P OV los laboratorios Scher·ame~, dichos 

trat•m¡,ento'Ji tuvieron una dur•ciOn de 4 ó ~ dias, Adm1nistrándo5e 

la prot~•glandina el penúltimo día (3 4, respectivamente). 

El 1n:.c10 Oe la S.O. se realizó entr~ los di.as a y 13 del 

ciclo. con un rango de do•t• total de F.S.H. de 20 a 60 mg., 

real1::andOSt! dos apl1cacionvs diarias con un 1nterve..lC' de 12 Hr., 

por víi': subr: 1.-:tanea y en dosis decrecientes dur•nte le.• 4 d ~ días 

del tr~tam1ento <Txl. <Ver ejemplo en el cuadro No.5). 

CUADR~ No. 5: 

DIA 

EJEl1PLO DE UNO DE LOS TRATAMIENTOS S,O, EMPLEADOS EN EL 
PRESENTE ESlUD!O, 

DEL T::. D!A DEL C, ESTRAL F.S.H, (mg> PGF2"' <mg> 

1 

1 
9 A.M. !') 

P.M. 5 
:: 

1 

11) A.M. 4 
P.M. 4 

3 11 A.M. 3 25 
P.M. ;; 12.5 

4 12 ... M. 2 
P.M. :? 

1 
5 ESTRO 

28 37.5 

La do•I• total a. F.S.H. va~í• dep•ndlendc 119 la vaad y 
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Entre dos superovul11ciones •e dejd de!Scansar a las donadoras 

w~. lapso de 60 3. q(I dít.-s. ya que é&tos t.r·atc::imientos orovoca; 

desbalances endócr1nos que pudieran modi~1car los ciclo~ estrales 

SL!.biiecuentes. Desoues de cuatro s. o.. se ies \nSPmtna ~ar~ 

gestarlas "I as1 darles un descan!io fisiológico de aproximadament~ 

un aiño. 

7, SINCRONIZACION ESTRAl..1 

La sincroni%acidn de estr~ SP realizo medt•nte la 

pro::taglandina natural <Lut-.lyse de 

laboril.torios TUCO>, la cual provocó el celo en donador-.s ent1·e 4t3 

y 72 Hr. y en r•ceptora.s entre 72 y 96 Hr. ~Qst aplicacidn. Poi· 

lo ~ue a estas últimas se les aplicó d& 12 a 24 Hr. antes que ?. 

las donador~•. 

En las donadoras se realt~aron dos 1pl1cacioncs. con 

1ntervalo de 12 Hr., a dosis de 25 12.s mq .. , 

rescec:tivamente <ver cuadro de la pagina 6.! • La aplicac1on ~n 

la~ rec~ptor•~ fu• única. con 25 mg. 

De las receptot·a..s que mostraron c•lor s• el 1gier"on las. aue 

presant•ron C.L. mediante P•lp•ción rectal r'9il~:ad• un dia 3ntes 

de la transferenc:i•. 

8. l~INACION ARTIFJCJAl.1 

Este •• realizo a 1•• iz. 24 y 36 Hr. de•~ut& c:tel inicio del 

~s-cro con doble de•&• de •-n en cada ocasión, habiendo 9ido 
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procesaco este e:i e~ Centro Nac1on3l de Ccnét.1ca v Rep1·odwc.ciOP 

Anima 1 deo AJl1Chl t l:ln, Oueret3.ro. El semen envasada en ampolleta 

~e desccnqelc a 5 g1·ados cent1grados por 10 m1n •• y el envasaoo 

en caJ1ll~ a :7 grados centigraaos por 40 ~egundos. 

'/, RECOLECCION DE: EP1BRIONE61 

Para recol•ctar lott embriones s• t.tt i l i .:O la Soluc 1on d• 

Hartmann (S.H.> o la soluciOn de Dulbecco <P.B.S.>, •in tom•r•• 

como un factor que pudier• afect•r les resultados del estudio, 

por que se ha demostrado que no hay diferencia• sioniftcativas en 

cuanto• los porcentaJe• de preAez (3,4,b), 

Un día antes de l• recolección, les don•dor•• •• palparon 

para determinar la re~puesta • la S.O., t~mando en cuenta el 

número de C.L. y 24 Hr. después se recolecta~on los embrion•~ 

mediante el matodo no-quirúrgico C4b>. 

A las soluciones 5e les adiciond lX de S.F.e., adem&s d• una 

me%cla de antibtoti.cos compuesta por 100.00t) u.i. de penicilina y 

0.1 gr. de esteptomicina por litro de solue10n. Al• S.H. se le 

añ•dieron 1).35 Qr. de bicarbonato de sodio. para correqir au pH a 

estas soluciones 59 les deno~inO Soluc1one6 de Recoleccidn 

15.R. l. 

10. IWIEJO Y EWILUIW:ION K ENlltlDNll1 

Terminado el lavado. el filtro conc•ntr•dor esa 1H11brion.& •• 

enjuagó a pre=•or:. con eproxiMadam•nte 30 ml. d• la S.R. • 

utilizando una Jer1n;a con aguja nipoc.:Utr~1ca calibre 25, con el 
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obJeta de desprender de :a malla del filtro el moco y alaunas 

otras partículas que pudieran detener los embr1one~. Este 11quido 

se depoo;itó en um1 ca.:ia de Petr1 de 100 ml. y se observo al 

micro.-copio estereoscópico a 15 aumentos, iniciandose as1 la 

busqueda de los embriones. E! diametro de éstos es de entre 120 y 

lbO um. C76). Oce car,¡¡ct•rí5ticas propias del embrión fueron 

tomadas en cuenta para distinguirlo de otr•s p•rtícula.s presente~ 

an la solucidn, ••t•• sons ~• refrin9•nci• de la zona pel~cida y 

el hecho de que rued•n en el fondo de la e.aj,¡¡. La bU•Queda Ge 

realizó do• veca5 por distinto• t•cnicos, para que todos los 

embr1one• fueran encontr•do•. La c•Ja de Petri debe P"&Yls•1·se por 

lo men~s do~ veces antes da de•echar el l•quido tl13>. 

Identificados lo~ embriane• se transladaron, mediante una 

pipeta Pasteur e•t•r1l, • una caja de Petr1 de 5 ml. la cual 

contt•n• medio de ••tanci• o tranferencia. E5te ~•dio consiste en 

S.R. má5 10~ de S.F.B. 

Todo el mat•rial qu• e•tuvo •n contacte con lo~ embrione6 

fue previamente ••t•ril1zado. 

u. IYllLIMICION DE: O.IOHES1 

DttPo•itadas lo• _.br1ones •n l• soluc1ón d• estancia ce 

20 aumer'\tcs. consider"ando las caract.•t·í•ticae 

menGior.adas en la P•o1na .'31:?. 

12. CAl.ll)jllD IP9ltlCINMIA1 

Evaluado5 lo• •tabr1one•. 5e proc•dió a rev1•arlo• en for"ml!i 
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mas Clet.~llada '(l aumentos para asignarl~s l• calidad 

dependiendo de ló.s cc11t ac:ter·istica5 d1Psc:r1tas en la pagina 41. 

Una ve: que el ~rnbr1i:-n se ev11Luo, .fue casado mediante una 

pipeta f'asteur por 10 9ot•• ••t•r i les del m•dio de estancia. para 

e11m1nar alguno~ de los po~1ble9 contaminantes que pudier•n est«r 

presentes en el medio. 

13. CONGELACION DE El'llRIONES1 

El cricprotector ut1l1zado en •ste trabajo fue el Glic•rol, 

el cual se Adiciono en dos pasos aument~ndo&e l• concentración (~ 

y lOY.>, con una dur;.cion en cada paso de 10 min.; postertormenta 

se envasaron en ptl;jil las de 0.25 ml. • la• cual•• se sellaron con 

calor para ooster 1ortrtente depositarlas en une con;eladora 

computari:aad CHO:t.~r: Cryo-embrio PSP> o m-.nu• l ( Fo:PE-Embryc 

Freezer>. Este proceso se reali:ó a razon d9 t 9r•do cantí9r•do 

por minuto hasta lo~ -7 gr•do&, permaneciendo en ést~ te~p•r•tur~ 

durant• 10 min. con l~ Tinalid•d de inducir l• cristalización c:t.l 
¡') 

medio. Se continu• el vn~riaeiento p•ro ahora • razón de O.~ 

qra.dos centígi-•dos ~cr minuto h:i.sta -30 e -35 gr-a.do•; de•pues ti• 

•sto los embrione~ se cepositan en nitrógeno líquido <-196 or•dos 

tr•nferenc:ia. 

La descor.gelacion se realizó de la siguiente maMra1 L.• 

pajilla lie •otMte ~. baño 111ar ía • 37 or•da• c•nt íc;arado• por 20 

li•oundcs. Posteriorlftente •• saca el -briOn y •• introduc:• en 

tr•s soluc1on@• con concentracione• d&-er•cient•• de sacare•• (1.0 
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1'1. O. 5 M y O. 25 l'f. J pot· un tiempo de 11). ~ \' S min1.1t:os, 

r•~pect1vamente. 

14, lllEFRIKRAClllN DE ~IONE!h 

El medio de estancia o transferencia fuE el medio utili=a~o 

para l• refrtQ•ración, el c::u•l Junto con los embn.one'i. se 

deposito en un• P•J1lla de 0.2~ ml. Esto se s•lló con calor y s~ 

tntroduJo en un tubo d9 &n$•ye can •QU• • tempera.tura •mbienta, 

que • su vez se c::oloc::O dentro de una botella con capactdad de 1 

litro llen• d• a;u• • l• mi••• tentper•tura, proc::ur•ndc que el 

tubo ·de ensaye quedara •u•p•ndido &in tocar l~s paredes de la 

botell~. S~uido de ••to •• 1net:td al refrigerador· • 4 O ~ grados 

ceneígrados, de tal manera qua el en~riamtentc fuera paulatino ~ 

de afuer• hacia adentro provocando así que la paJill• sea lo 

últintO •n enfriar••· PAra tr•nsfRrir el •~br•On ~implemente s€ 

s•có l• paJtlla del tubo, s• secó. s& le cortó i• punt• sellada y 

se tr•n•farió el embr1on. 

1~. llNlllL.1111 IESTAOISTIC01 

Los r•sultados fueron &omcttdoa al •n1l1s1s de varia~=ª 

de•crito por J•n9 <66), Qartlenda 091 •toui•nt• modelo. 

MODELO l: 

••••• .... • • • lllllto • 81N• • TDl:k • ll!So • CDS. • l"DCft • 

aac. • ~. • 1,..-c • ........... . 
DONDE1 
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RDR, ffectn jo l~ 1-e~:m~ ra:~ o~ :~ receoto1·a. donde i = 

SIN~ = E~ec:to de la j-esima s¡ncroni~ ~stt·al. donde J 

1, 2, .• 7. 

TOEL Efe:to del k- esimo t1Po de ~~br1on, donde •: =1.2,J. 

EDE1 ~fe:-cto del 1-esimo est•d10 dei •tt1br1on, donde 1 =-= 

1,2 •••.• 5. 

COE.,.. (fecto de la m-ésimd. C='ltda:::? CEl &'i!brión, donde m 

t ,:::, 3. 

FDC" E~ec:to dDJ. n-és1mo paore d& léo cri.a, donde n =1, •• S. 

SDC,. Efec:to del ñ-esuno se)(o de l• 0:1·ia 1 donde ñ = 1.~. 
~DPa ~ Efec:to del o-as1mo año de parto. dcnd• o =: 1,2, •• e. 

PSC 

Coeficiente de rearesión asoc:¡~c~ al peso al nacer. 

E1-ecto del peso al n•cer como =~variable. 

Error aleatorio con NCO, cr 2
) •11Qc:1•do con c•d• 

A oartir del modelo ant~1·10~ ~e extr~;eron l•s variables m•• 
¡:,~:"\! Ficativas, las cuáles se somet1er:m • un •nal1sts de 

v~r-1..:1.n;:a. de inin1mos cwadrados, descrito por' Hlntze 1.bO>. 

NJLE;..tl ::: 

v ••• • • • SDC, • ~A • IDC w ~DC •• • 1,ROR • ª-"°" • e ••• 
D1Jf'IDt.: 

Y.,... 5• r-efiere a. la dur•cion dQ la c;•s~acidn. 

u = Efecto de l.i med1:1. gan•rc1.l. 
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i =1,:. 

PDC.1 = Efocto ~leatorio ~e y-esimo ?adre de l~ cr•a, concte 

=1.2, .... s. 

SOC x PDCu efEcto de la 1nteraccion del i-ésimo sexo por el j­

esimo p1dre d~ l~ cr1~. 

íli Coeficiente de reqrasiOn ASOClñdO con la r~:a de lA 

rec•ptona. 

RDR Efecto fijo de la ra.ZA dv la raceptora C:ClT'O 

cov•r-iable. 

11 2 ~ Es el Coef1c:.1ente de re9rasión ••oci•do con ..:-1 año de 

parti:l. 

ADP = Efecto fijo del ~ño ae oar~o cotft<J covariable. 

€s..H• Erro1· aleatorio ccn ~co.~~> •saciado con la Vs.~~· 

rlODELO 3: 

Y14• • » • ,IC, • 8DC4 • ftlC • SDC1• • 11~ • E14• 

DONDE: 

Y.~~ = Se refi•r• a lo ourac1on d• l• qestación. 

u = Efecto d• la media i;eneral. 

POC, =- Ef•cto f'iJo del i-eeil'l\O paaf'e de la c:r {a., donde i 

1, 2 •••• 5. 

soc~ = Efecto fiJO del 9eyo da la cría, donde J ~ l,2. 

PDC x SOCa.1 a Efecto de la interacción dttl t-••inK> p&dr·• por el 

J-•et.o wexc de 1& crí•. 

n, • Cottfici•nt• d• r•gresión aaociaao con al P••o el 
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nac11t1!~.1t.o. 

PSC = Efecto del peso de la cria como covariable. 

E,Jk = Error aleatorio con NCO,vª> asociado con cadA 

MODELO 4: 

V1 ,. .. • u + CDE,· + TOE,. + COE >e TDE 1 _. + B,PSC + Et_. .. 

DONDE: 

Yt..Ji. Se refiere a la duracion da la gestacion. 

u ~ Efecto de l• medi• gen•ral. 

COE 1 Efecto fijo de la i-•s1ma calidad d•l embrión, donde 

TDE .. = Efecto fiJo de j-esimo tipo de ambridn, dond• j • 

1,2,3. 

COE x TOE, .. = Efecto de la interaccion de l• i-esima calidad del 

embr1on por el J-éstmo tipo de embrión. 

01 Coef1c1ent& de reoreeion asociado con el peso de la 

críe al nacer. 

PSC ~ Efecto del peso d• la cri• al n•cimiento coeo 

covariatlle. 

N(1).w•, ••oci•do con cad• Y1 , ... 

MODELO 5: 

V14• • M + CDl1 • SIN• • CDE x &IN,. • OaDDG + E,.~ 

DmlDE: 

YsJk Se refiere al peso de la cría al nAci•iento. 
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~ = Efecto de la media general. 

CDE, Efecto fiJo et. la i-et01ma calidad del embrtO"". donde 

i s: 1, 2. :s. 

SIN..1 = E~ecto de la j-•sima sincronía, donde J ~ 1,2.3 •... 7. 

COE x SlNa..1 = Ef'.ecto de la interacción de la. 1-é6ima .:al.!dad del 

embrión por la J-és1ma sincronía. 

o, Coeficiente de reoresión asociado con la duración de 

la Q•&tación. 

DDG Efecto de la duración de la g•staciuón como 

covari&ble. 

Ea..1w = Error aleatorio con N<O,a 2 } asociado con caoe. Yt..H•• 

MODELO ó: 

y,,. • U + Al>"& + IDC~ + ti\DP X IDCa~ + BaDOG + Ea~k 

DONDE: 

v,~- ~Se refiere al peso de la cría. 

u Efecto de la media aeneral. 

ADP, Efec!.c .fijo del i-ésimo año de parto, donde 1 ~: ••• e. 

SOC., s:: E.fecto fijo del j-i!simo t.e,.:o de la cría, :!onde 1 :!l.:! 

ADP x SOC,..1 = E~e:to de la interacc1on del i-esimo año dt carta 

por al .1-•91mo sexo de la c.r ia.. 

n, Coe.fi:::1ente de regreston asoc:1adn can la dur.?:::cn de 

la ges:ación. 

DDG Efecto de la duración de la gestacion c:cmo 

c:ovar i abht. 
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Vlll R E S U L T A D O S y D 1 S C U S 1 O N E S 

Ei an.!lisís co:n::ileto Qu& se ut1l1:::0 para aeterm1nar las 

vartat!e~ q~s afectan la duración ~e la gestac1on e~ l• ra~a 

Salers se 01·ess-nta en .al cuaaro 5~ donde se ob•ef·va que el peso 

de 1~ cría ~ue la única variable con efecto s1gn1f1:ativo. 

CUADRO 5: 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DURACION DE LA GESTACION 

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS SIGNIFICANC!A 
VAR!ACION LIBERTAD l'IEDIOS 

RAZA DE LA RECEPTORA 1 22.óó 1).27 
S!NCl'ON!A 7 24,30 0.27 
TIPO DE El'IEIRION : 28.43 1,.).:::3 
ESTADIO DEL El'IEIRION 4 12.46 0,b2 
CALIDAD DEL El'IBRION 2 4.36 o.79 
PADRE DE LA CRIA 4 40.07 0.09 
SEXO DE LA CRIA 1 5.:>7 0.59 
AÑO DE PARTO 7 2.1>e 0.99 
PESO DE LA CRIA 1 70.47 0,05 

t P f.ú.05 

A oart1r de este modele se realiz•ron otros anal1sis en los 

sign1f1cstiv~ la duración de lA gestac1on ~•cend1ce lJ. Las 

medias 1ur.1mc cuadr&t1cas y sus errores estand•r muostr•n que 

Majcr tu.vieron la menor y m•vo~· cun11c 1 dn. 

respec!1va:r.ente (cuadro 6). Est.o se debe & l• 01ferenc1• an el 

número de observiaciones e~istente entre a1nbos oa.dres. ademas. d• 

Que el genot100 del padrw es un ~actor aue af~ctia c•racterí•ticas 

reproauct1v•s dentro de las cual•• ae encuentr• la lon;itud dttl 

per iodc de ges: tac i ón. Estos datos concuerdan con los obtvntdos 

por Licor1uss.en <81> y Sagav1el y Col. C108), pero no con los d& 
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Locez y Rui:: t85>, quienes cacen ~ue el padr"e de la cría r.l'J 

afecta la duración de la gestación; probablemente esta diferencia 

se debe a que •n su estudio to~aron en cuenta el número de partos 

por vaca. adeiná.s de que el número de Observd.:.1ones <t.173• f•.Je 

CUADRO 61 

MEDIAS MINll'10 CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA 
LA DURACION DE LA GESTACION POR PADRE DE LA CRIA. 

NIVELES n ERROR ESTANOAR 

MILORD 60 282.~5 :!: 0.61 
MAJOR 35 280.80 :!: o.so 
ADMIRABLE :!4 280.94 :!: 0.81) 
BRUTUS 24 281. 83 :!: 0.97 
RAYMOND 6 287.16 :!: 1.95 

P< o. 01 

la razil de la r•c•ptora tamb1en afecto dicha caracter~stica 

<apend1ce 2>, donde las razas •uropea• tuvieron una preñe~ de 

ma;-·or longitud que las l!uropeas x cebt.i. y que 111 propiil Saler·s 

<cuadro 7). Esta diferencia puede ser debida a los distintos 

oanot1po de las receptoras. lo cual se acoya en los datos 

obtentdOli por Humes y Col. <63>, King y Col. t7::. 74) y L:!pierre v 

Col. C771. En relilción ,a este punto eSi impo~t.ante h•cvr ~enc:1-:.n 

a~e oontro de los partos de las he~br•s 5Al•rs se encontraron 

~ste tr•b•Jo ya que hubieran podido •fect•r los rwsultado&. por 

que l• qemel•rid•d •S un f•ctor que •f•cta la longitud del 

periodO d• gestac10n en f'or1ris significiativ•, coruo lo menc1oni\n 
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Better1dge (19l, Oav1& v Col. <35>, Feote ('50>, y Shelton y·col. 

1117!. 

CUADí<O 7: 

MEDIAS MlNIMO ClJADRAT!CAS V SUS ERRORES ESTANCAR PARA LA 
DURACION DE LA GESTACION POR RAZA DE LA RECEPTORA. 

NIVELES 

EUROPEA 
EUROPEA x CEBU 
SALERS 

n 

57 
75 
28 

ERROR ESTANCAR 

282.71 :!: 0.63 
261. 86 :t o. !55 
260.17 :!: 0.90 

En otro de los modelos el tipo de embridn •fectd 1• dur•cidn 

de la gestac1on <ap~nd1ce 3>. ya que el embrion refrIQ•r&do ~ue 

el responsable d• la mayor longitud de la preñez <cu•dro B>. Esto 

probablemente fue d9bldO al bajo número de observilciones con •ste 

tipo de embrion. 

CUADRO 8: 

MEDIAS MINIMO CUAORAT!CAS V SUS ERRORES ESTANDAR PARA LA 
DURACION DE LA GESTACION POR EL TIPO DE EMBRION. 

NIVELES 

FRESCO 
REFRIGERADO 
CONGELADO 

P< o.os 

El peso y sexo 

n 

90 
3 

39 

de la 

ERROR ESTANCAR 

282.37 :t ú. ~1) 
289.66 :t 2.76 
281. 33 :!: o. 76 

crí• son ~actores que •n el presente 

tra.bilJO afectar:on en forma significilti\1• lil longitud d& la 

gestacidn <•P~ndtces 1 y 3), siendo m•yor par• los machos, lo• 

encontrado por Feote c51)), t<ino y Col C73>, Reynold• y Col. 
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006>. Taylor y Col. <124) .. y Wray y Col. (]31>. quienes afir"'!!~r. 

que los machos tienen un m.ayor desarrollo y por Jo tanto 

necesitan mayor tiempo d•ntro del útero de la m~dre. Adem•s hubo 

un3 correl•c:iOn pos1t1va •ntre el peao de la cria y l• durac1on 

de la gestación, lo que coincide con Berglund y Col. <18>, 

C!ayton y Col. <32l y Kemp y Col. (70l. 

CUADRO 9: 

"EDIAS "INil'IO CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA DURACION DE 
LA GESTACION Y PESO DE LA CRIA POR EL SEXO DE LA CRIA 

SEXO DE LA CRIA DuRACION DE LA GESTACION PESO DE LA CRIA 

n ERROR ESTANDAR n ERROR ESTANCAR 

HE"BRAS 76 281.21 :!: 0.54 60 34,58 :!: 0.62 
"ACHOS 84 282. 47 :!: o. 52 59 36.27 :!: 0.62 

P< 0.05 P< O.OS 

Se encentro en éste estudio que los becerros machos cesaron 

1.69 ~g. ma.s que las h•mbras. lo cual eso similar • los ,·esultadcs 

obtenidos por Kin9 y Col. <72>, qui,nes encontraron que los 

con embriones de vari•so ra:as, 

Se observo Que l• sincronía estral •ntre donadora y 

receptora al mom~nto d~ la tr~naf•rencia del e•br1on fue un 

factor Que afectó stgnific•tívamente el peso •l nacimie~to de la 

cría <apéndice 4>. En ••t• estc.1dio l•s posibles d1.ferenc1as se 

deb•n princip•lmente •l número de observ•c1onea <cu•drc 10>. 

Ad9~~., si el peso e1 un f•etor que •f•ct• l• durac1cn de la 

9ewtación, y la sincronía •fecta •l peso d• l• cría. entonc~s la 

sincroní• afecta indirectamente la longitud de la gestac1dn, lo 
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ou1eneti menc1onar1 que por cada 24 hr. oe a51ncron~a. l& gestac1dn 

MEr·rns MIN!MO CUADRATICAS y sus ERROF:ES ESTANDAF: PARA EL 
PESO DE LA CRIA POR LA SINCRONIA ESTRAL 

r rll\IELES n EFROF: ESTANDAR 

1 36 ~5.13 ± O.BO 
2 20 33.30 :!: 1.07 
3 21 =?ó.90 ± 1.05 
4 11 36.91 :!: 1. 45 
5 9 ;:;4,5:¡ :!: 1.60 

" 3 30.33 :!: 2. 77 
7 3 4(1, 33 :!: 2.77 

P< o.os 

Las variables QUI! no in<fluenciaron 1• longitud de la 

gestación fueron el tipo y a~o de parto y el esta~ío y calidad 

del embt·1on. Lobo y Col. <84) encontraron que el año de p•rto s1 

a.fectó l.:\ durac1on de la gestacior.. aunque el numero de 

observ~c1ones utilizado en ese trabajo ~u~ mayor, adem~s de que 

la ra;;:a 1-1t i J t ::a da en su estudio .fue J ai P::.. tange1 r•s que es de 

origen brasileño. 
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ESTA 
SALIR 

e o N e L u 5 1 o N E 5 

TESIS 
CE LA 

NO DEBE 
BiGUOfECA 

así i:onio el tipo de embr1or. •fectaron la duril.cion del i:;~-r1ouc '".lt; 

gestacion. 

2.·· La duracion de la gest~c1on, sincro11ía estral y sex~ de la 

c1·ía afectaron el peso al nacimiento, y s1 •ste afecto en forma 

significativa l• dura.c1dn de la gegtacidn. la sincronía tr.mb1an 

3.- El eatadío y la cali~ac del l!!mbr1dn, el año y el tipo de 

parto no •fect•ron l• durac1~n de la gestacion. 

4.- La durac:ion d•l período de gefitacidn en la r~.:a Sa.isrs en 

est• estudio fue de 280.17 ~ Q.90 dias. 

5·.- Con estos datos se a.mol t:.n los conoc1miento2 soore ~!.;uno~ 

puntos del comportamiento ~Pcroductivo de la r~?~ Saler= en 

nuestro país, lo cual facilitará dar a conocet" las bond.?dE::>s que 

6.- Al tr•bajar con •mbrion•• de raza S¡¡lers. las rec~ptoras a 

eleglt'· por su longitud da la gestacion menor son las c1e raza 

europea cruzada con ceb(t tHolEtein o 5ui:o>. 

7.- un factor que no fue tom.:,dc en cuanta para :1 e~tud1c fu~ }.1 

al imentilci6n de don•doras y r-9r;:eptora.s por lo qua er, ur, Fut...aro !je 

pretende hacer un trabaJo &eme-J•nte donoe se le de import~r.r:13. a 

est~ y a otros puntos tales como mes o épo~~ de parto. 

d1-fereni:ias entre pa1 tos ser.i:tllcs y gemelares y ourac1on de ta 
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IX> A P EN 

HPE.r-ID!~E t: 

ANAL!SIS DE VAF:IAr-4ZA :=·ARA 

1 FUE1~7!'.: DE GRA!:'OS CE 
1 VA"-IACl!JN LIBERTAD 
1 

IF'ESO üE LA CRIA 1 
lPADRE DE LA CRIA 4 
1 SEXO r·.: LA CR rr, 1 
ERROR 108 

• P< 0.01 .. F< 0.1)5 

.:.i.Pt.ND1CE ~: 

AtJAL!SIS DE VARIANZA PAPA LA 

FUENTE DE GRADOS DE 
VAR!ACION LIE>ERTAD 

RAZA DE LA RECEPTCRA 
AÑO DE F'f1RTO 1 
SEXO DE 1.A CR!A 1 
PADRE DE LA CRIA 4 
SEXO >: PADRE 4 
ERROR 148 .. P<. (J.1)5 

APENDICE 3: 

ANAL!SIS DE VARIANZA PA~H LA 

FUENTE DE 
vAR!ACIOI~ 

PESO DE LA CRIA 
CALIDAD DEL E~BR!ON 
TIPO DE E111lR!ON 
CALIDAD :: TIPO 
ERROR 

1 P< 1_1. 1)1 

•• P<. O. (l5 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

1 
2 
2 
4 

'13 

D 1 C E S 

LA DUR!<ClON 

CIJHDRADOS 
MEDIOS 

129.59 
71.03 
96.48 
19.47 

DURACION DE 

CUADRADOS 
MEDIOS 

114.06 
11.bb 
52.51 
62.24 
13.98 
21. 3•) 

DURAC!ON DE 

CUADRADOS 
MEDIOS 

123.o9 
26.91 
63.61 
20.S3 
19.58 

DE 

Lt> 

LA 

LA GESTACION 

SIGN!FACANCIA 

0.01 • 
0.01 • o. 03 .. 

GESTACICJN 

S!GN!FICANC!A 

0.02 H 
o.so 
0.11 
0.02 .. 
0.63 

GESTAC!ON 

SIGNIFICANCIA 

0.01 • 
0.26 
0.04 " 
0.39 
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Af'ENOICE 4: 

ANAL!S!S Lt: vAR!ANZA PARA EL PESO AL NACER DE LA CR!-" 
--, 

FUENTE DE GRADOS DE CUADRAPOS SlGNIF!C~·c·"i 

1--V_A_R_1_A_c_1_o_N ________ L_I_11E_R_T_A_D __ 11_E_D_1o_s _______ _¡ 
OURACION DE LA GO:STAC!ON 127. 55 1). (·1 t ¡ 
CALIDAD DEL E11BRIO!l 2 24. 86 •). :;¡ 1 
SINCRONIA 6 45. 71 o.o:__j~ •• 
CALIDAD x S!NCRON!A 12 l:Z. 41 0.84 
ERROR 81 20.o9 

----
• P< 0.01 

u P< o.o:; 
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