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1
n RESUMEN

La raza bovina Salers esta considerada como exética 2n
Mexico y su propagacidn se ha raalizado principalmente por mesis
de la Transferencia de Embriones. Actualmente se esta evaluando
su productividad en nuestroc medio y una de las caracteristicas
estudiadas es la duracién de la gestacien, tantoc en vacas Salers
inseminadas como en vacas receptoras de otros genotipos a las que
se les han transferido embriones. A fin de determinar la longitud
de la prefez en ésta raza y los factores que pueden afectarla se
analizaron los datos relativoes a 1460 partos, 28 de ellos de
hembras Salers inseminadas y 132 de receptoras transferidas, de
las cuales 57 son de razas eurcpeas y 79 de europeas crusadas con
cebd, pertenecientes al hato del Centro Nacicnal de Mejoramiento
Genético y FReproduccién Animal, en Ajuchitlan, Querataro. Los
resultados se obtuvieron mediante el andlisis de varianza de
minimos cuadrados descrito par Jane (1978) y Hintze (1984,
encontrandose gue la duracién promedio de la gestacidn en todos
los animales fue de 281.87 = .18 dias, con une media de 280.17 =
Q.90 dias en Salers, 282.71 % 0.63 en las rezeptoras europeas y
281.86 2 Q.35 en las receptoras europeo-cebu. £1 sexo de la cria
afectd en forma significativa la duracion de la gestaciorn (281.21
2 0.5%4 dias en hembras y 282.47 % 0.52 dias er macnhos) . el pesc
al nacimiento de la misma (hembras 34.S8 20,62 vg. y machos 36.27
% 0.62 Kkg.). @l cual tambien fue influido sigrificativamente por
la sincronia estral (0 hr. 35.13 £ 0.80 kg.; -i2nr, T.30 % 1.07

Kge3 *12hr. 346,90 £ 1,09 Kg.3 =24 hr. 36,80 2 1.48 Kkg,3 +24 hr,
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34,55 % 1,60 kg.: =36 hr, 30.33 2 2.77 kg.; +3& hr, 40.33 % 2,77
kg.}s El tipo de embridén influyd sobre 1la duracion de la
gestacidn (fresco 282.37 2 0,50 dias; refrigerado 289.66 2% 2,76
dias y congelado 281.33 * 0,76 dias), al igual que el padre de la
cria, ya que Raymond tuvo la mayor duracidn (287.16 % 1,95 dias)
y Major la menor (280.8¢ : 0.80 dias), mientras que el estadio y
la calidad del embrion, al igual que el alo y el tipo de parto

no, afectaron la longitud de la gestacién.
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1 INTRODUCCION

AR travez de la Inseminacién Artificial (I.A.,) y dilucién de
samen los machos son capaces de predar miles de hembras. sin
embargo, hasta el advenimiento de la Transferencia de Embriones
(T.E.} no se contaba con un método para incrementar el nomero de
crias, lo que limitaba grandemente la difusién del material
genetico de hembras de calidad supariarA(23).

En el caso de la heabra bovina, solo un oocito y en
ocaciones hasta dos llegan a ser ovulados en cada ciclo estratl,
por lo que el namero de crias que una hembra puede zener a lo
largo de su vida reproductiva estard condicionado a la edaa a la
primera concepcion, la LONGITUD DE LA GESTACION y el
restablecimiento de la capacidad reproductiva post-parte. Debido
a esto, el progreso genetico se ve limitado (5,14,19,91:.

Al emplear la T.E.. el numero de crias puede ser
incrementado grandemente, aumentando en conjuntc las
caracteristicas hereditarias superiores en producciér de leche
y/0 carne. Lo anterior permite al ganadero elevar la calidad
genetica del Hhato., en o referente a mayor productivia:zy, en un
lapsc de S5 a 10 aRos,. lo que de otra forma representaria
muchisimo més tiempo para alcanzar el mismo objetivo; ias crias
obtenidas por este metodo son légicamente mis valiosas + de esta
forma puede tamdien mejorar sus ingresos (35,19,23,68,104),

La T.E. es una teécnica costosa e invalucra un riesgo
financiero considerable. Por asstas razones su  anlicecidn

primordial es por el momento la produccién de pie de cria para
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postariorsente ser pronovidos v puestos el mercado por personas
con  @ich3s mag soivencis  ecendmice: sin embargo. conforme la
tecneoicaia ma:ire vy su costc declina, un numero cada vez mayor de
crisdores =& oeluela escala estan usando la T.E. en forma

limitags, 28  aan, €n  paises desarrellados los groductores son

capaces ge me;ordr rapldamente sus hatos, 1mportanac embriones de
razas y pedigries deseados (19,91,98). »

Ademas, la T.E., puede ser usada en la investigacion de la
fisiologis ¢ endocrinologia de la prefes, va que se pueden
estudiar por sa2parado los efectos maternos de los efectos propias
dgel empr:on 2~ 12 gestacidn, especialmente aquellos gque estan
relacionados cnan la mortalidad prenatat y con los problemas del
Freemartinismo, entre otres (16)

Al 1tgu=i  auve la 1.A., la T.E. es una %texnica para la
manipulesan sE~etica. Las ventajas princicales de la
Transfera2ncis ae Embriones son incrementar la capacidad
reproductiva de una ternera o vacs de alte merito genetico, asi
como la = rez.zit el intervalo generacional entre los pasos de
seleccior, swsduciendo un gran numera de crias de donadoras

jovenes, las c<w:ileos pueden ser vendidas como pre  de cr con

esta tecznica 1adss aquellas vacas infértiles, debido a
enfermedss, heridas o edad avanzada, pueden tener asscendencia

(5.19.23, 17

El crocedimiento convencicnal de lo T.E. en bovinos consiste
en administrar ciertas hormonas & las hembras dc celidad genética

sobresaliente (Dornadoras), con la +finalidad de inducir la
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maduracien ¥ ovulacién de aran cantidad as  foliculeos
(Superovulagién). Los évules asi liberados seran fertilitados con
semen de alta calidad bioclegica y genetica. Dias después se
procede a ia racoleccien de log embriones y @ su  transferencia a
las hembras de escaso valor genético f{(keceptoras! 770 3 suU
cangelacion, Todo éste proceso involucra una serie de pasos
1ntermédxos que incluyen la seleccion de animales tDonadoras y
Receptoras), superovulacidén e inseminacion de las donadoras,
sincronizacien estral de las receptoras cen las  donadoras.
mantpulacidén, conservacién y transferencia de las embriones.
Todﬁs los ﬁasos anteriores son simples perc reouieren de
mucha atencioen y cuidado, asi como de medios adecuados y personal

capacitado.
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1n REVISION DE LVITERAT‘URA
1. GENERALIDADES DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL:

f.a I.A. 25 una practica de manejo muy valiosa, utilizada
tanto para la reproduccidn de ganado lechero como para la de
ganadc de engorda: las ventajas econdmicas da2 ésta tecnica
comparadas con las de 1la monta natural son muy grandes. Por lo
entarior y por el potencial que provee para el mejoramiento
genético, esta tecnica ha logrado un exito mundial en los ultimos
70 afos. Sin embrago, debido & descuidos o ignorancia, en muchas
ocasiones e! uso de la I.,A. ha causado un decremento en la
eficiencia reproductiva de algunos hatos (14,15,98.132),

t.a aplicacidén practica de la I.A. sc debe principalmente a
¢os factores, que son: su  facil realizacidn y el mimimo de
interferencia que presenta con ins procesos naturales (98).

El valor de esta tecnice depende de la calidao y cantidad
del eyaculado de un semental, Jn buen eyaculado de toro contiene
al rededor de 10,000 millones ds celulas esparmaticas; este gran
potencial puede ser explotade a su m&xi1mo solamente con el
desarrollo de tecnicas adecuadas de recoleccion, preservacién e
inseminacien artificial (5,14,1%,98;.,

A1 formar parte de la técnica de transferencia de embriones
ta I.A. entra en una fase de desarrollo imoresionante, ya que
amhns procedimia@ntos unidos reoresentan grandes posibilidades de
mejora ganadera, cuyos resultacos se traducen en animales de alte
valor genstico. Et evidente gque los avances que ha tenido la T.E.

serian menores sin la utilizacién de la 1.,A., va que al sumar las
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condiciones de productividad de las madres donadoras 2 las
condiciones genéticas de los toros probados da como resultado un

notable desarrolleo genetico (98).

Vaca Toro Cria
geneticamente + genéticamente = genéticamente
sobresaliente proabado superior

1.1. HISTORIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL:

Auﬁ cuando existen relatos legendarios sobre el empleo de la
1.A. en Casos muy particulares, la utilizacién de este
procedimiento solo ¢fue posible tras el descubrimiento de los
espermatozoides en el siglo XVII (119},

En 1780 Spallanzini usé semen a temperatura carparal para
inseminar una perra, la cual al cabo de 62 dias paric tres
cachorros; este mismo investigador reporto en 1803 que el esperm:z
enfriado cen nieve permanecia inmévil hasta que se exponia al
calor, y tiempo despues recuperabz su motilidad por varias horas.
Entre 1884 y 1887 un criador de perros apellidado Milais insemire
90 perras de las cuales S0 resultaron gestantes., Posteriormente,
en 1900 Ivanoff 1inicic sus trabajos sobre l.A. en equinns,
bovinos y ovinaos, termendo éx1to en estas dos Gltimas especiecs.
Catorce afios mas tarde Amentea, profesor de fisiologia humana en
la Universidad de Foma, realizo 1la primer vagina artiricaal
{destinada para perraz', después de esto. investigadores ruscs
las desarrollaron para bovinos y equinos., ARDS mds tarde (1934),
s@ funde en Dinamarca la primer cooperativa de l.A., la cuel

estaba subsidiada por el gobierno. en este mismoc afic Perry
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organizs la primer cooperativs de [.A, an Estados Unidos. Un ado
despues, veterinarios daneses desarrocllaron la teécnica de
tnseminacion artificial recto-vaginal, que sigua vigente. Tambien
en la década de los treintas, Phillips y Lardy, de la Universidad
de Wisconsin, desarrollaron un medio nutritivo y amortiguado a
tate de fosfato y yema de huevo, el cual fueé perfeccionado par
Salisbury y Col., guienes cambiaron el fosfato por citrato, con lo
que se mejord la visibilidad al aicroscopio, v por lo tanto la
evaluacien del semen, En 1940 se desarrolls el electro-eyaculador
y Sorensen introdujo el uso de pajillas. Durante la década de los
cuarentas, Parkes vy Folge desarrollaron con éxito el metodo de
congelacidén y almacenamiento de semen, mediante 1la adicidn d;
glicerol. En 1957 la compania American Breeders Service (A.B.S.)
fué la primera en wutilizar nitrégenc liquido como refrigerante;
en este mismo afo la compa®{a "Lente" desarrollé tanques de acero
inoxidable para el almacenamiento de semen. En 1964 se le
acredite a la compafia “The Cassous of L’Agigle” el uso de tres
tipos de pajillas (!.2ml, 0.Sml, y 0.25ml.). En 1972 se cambia la
presentacién del semen embasado de ampolletas a pajillas

(14,15.98,99.119) .

1.2. LA INSEMINACION ARTIFIAL EN MEXICOss
Esta técnica se i1micia en el afo de 1942 cuando los M.V.Z.

Berumen y Peralta crean la seccidn de 1.A. en la entonces

8 Comunicacién personal M. V. 2, Eduardo Garpuno Villegas.



-]
Secretaria de Agricultura y Ganaderia. A principios Jde los
cincuentas se crean el deparﬁamento y leos 186 cantrcs de
inseminacidn artificial, A);- En el que el semen embasado se
depositaba en hielo picado manteniéndose a una temperatura de
entre ¢ y S5 grados centigrados B).- En este caso se utilizeba
hielo seto y alcohol etilico logrindose una temperatura de -79
grados centigradaes. La duracién promedio del semen refrigeracgo,
para cualquiera de los métodos era de 72 hr. Los diluentes
utilizados en ese entonces, son los mismas qQue se estan
utilizando hoy en dia, los cuales se componen de citrato de
sodio, yema de huevo o bien leche.

Una vez que el semen se recolectaba y evaluaba, se
depositaba en frascaos de calor dmbar con capacidad de 3 mi., y
estos a su  vez se tntroducian en tubos de ensaye 2ara
posteriormente ser refrigeradeos por cualquiera de les aos
métodos,

El M.V.Z, Garza Chapa ‘fue el primero en congelar semen de
bovino en México, asi como €l primero que congeldé semen de asnado
de lidia en el munco. También fué el primer directer (1577 zel
entonces Instituto Nacional de Inseminacion Artificie: v
Reproduccion Animal {I.N.I.A.R.A.) Yy gquien dises¢ sus
instalaciones. E! egquipro d? médicos gque colabors can el &stuvo
conformado por los M.V.Z. Soto Revoulen, Garbuno Villegas, Tellez
Girdn y vazque: Zavale. quienes trabajaron en Palo Alto, U.F.

En {963 da inicio la congelacién de semen en Palo Altoe y en

1970 el departamento de inseminacidn artificial se convierte en
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el I.N.I.A.F.A,, ademas dz Qque aumenta el nimerc de bancos de
cemen a nivel nocional a 72, los cuales se reducen posteriormente
a &4, gque son los actuales.

En 1984 se empiezan a utilizar las pajillas, eliminando las
ampolletas como med:o de almacenamiento del semen. En 1990 se
inicia el proyecto de bancos regionales que se ubicardn ent
Aquascalientes, AQuascalientes; Guadalajara, Jalisco; Merida,
Yucatdn; Palo Alto, Distrito Federal (en calidad de banco central
Yy regicnal); Tampico., Tamaulipas:s Torreon, Coahuila; Tuxtla

Gutierrez, Chiapas v Acayucan, Veracruz.

2, HISTORIA DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES:

Los primeros antecedentes de la T.E, se remontan a 1&72
cuando Fegner de Graaf reconoce por primera vez un embrien de
conejo (Blastocito). Posteriormente, en 1840 se describen las
caracteristicas de o6vulos de oveja, en 1845 de perra, en 18397 de
los primerps embriones de cerda, de gata en 1911, en 1928 de
humanos, en 1931 de bovinos y en 1939 de yegua (7).

La primer T.E. de embriones exitosa fué realizada el 27 de
abril de 1B70 por Walter Heape en Cambridge., Inglaterra, al
transferir dos embriones de conejo de raza Angora a una liebre de
raza Kelga: at final de la gestacion se obtuvieron dos crias de
raza Angora v cuatro de raza PBelga. En 1932 se generan las
primeras crias por T.E. en animales que no son de laboratorio
(ovejas y cabras) por los ectadounidenses Warwick, Berry y

Marlacher. Las caracteristicas de embriones bovinos fueron
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" descritas por Hartman v Col. en 1931 (1,3,7,19,104).
En la decada de los cuarentas se superovularon 700 vacas en
San Antenio, Texas (en 1930 se descubrié el efecto feliculo
estimulante de la Gonadotropina Sérica de Yegua Gestante o
FP.M.8.6.) con la finalidad de aumentar los partos gemeiares,
perao solo ;e obtuvieran 4 gestaciones de las cuales ninguna llegd
va termino. En 1949 esté misma compafia patrociné una serie de
conferencias dedicadas a la T.E. En este mismo adoc Umbaugh
realizdé las primeracs transferencias en vacas sin ningun exito, y
ademds se empesaron @ desarrollar las técnicas de recoleccion y
transferencia no quirurgicas; dos ados mas tarde Willet v Col.
obtienen el primer nacimiento de un becerro por esta técnica al
transferir un embrien o 5 dias recolectado en un rastro. €n 1904
Multer logra el primer nacimiento de un becerro mediente la
transferencia de embriones no quirdrgica. Tode le ant=2rior
culminé con el gran éxito obtenido por Raowsen y Col. en
196%,quienss lograrcn hasta un 90% de gestaciones zon s
utilizacien del! mecdio de cultive TCM-199. A partir ==z éste
momento la T.E. lojra un notable auge comercial gracias el
desarrcollo Yy perfeccionamiento de las técnicas de
superovulacion, recoleccion, transferencia no quirurgica,
congelacidn v microcirugie de embriones. En 1972 Rowscn v Col.
obtienen los primeros resultados positivos con  embiiones
congelados y en 1982 Williams y Cal. obtienen los orimercs
genelos idénticos en bovinos, madiante la técnica de biparticion

de embriones (8,7.10).



2.1. LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES €N MEXICO:
La-evalucior Ze la T,€., 2n Mexicn ha £:id0 mucho mas lenta,
v& Jue fue "3z%a 1979 cuvando Ces3r Soato v la CTlirmica ge 1.E. e

Ajuchitlan, Jra.  s€ stritusen £] nacimiertd de 1& pramer cria de

tecnlasE; mce tarde Gvils

y Col. obuienen :1a primer cria de rarca tebuina, y ve los Santos
Lagre la grizsr transferensia exitosa con ambriones congelados de

raza Simmental provenientes de la Universidag Estatal de

Colgrads, S.U., obteniendo un 3% de predeces. Dos  anos despues,
se crea el primer Dpanco de smbrionres congelados vy en 1987 se

obrienen 1a3 griomeras gestaciones (40X} ccn mater:s]l proveniente

de dicha baneos

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA I.A.:
VENTAJAS:
La l.49. permite Lna econamia en el numera de senentales que

se han de cempiear, al mismo ti1empo se realize el ns

ramiento

genético del

aiL utilizar semantales Dprobsédos para la
transmlislon ge caracteristicas productivsas geseables (JI8,:110).
Gracias &l =zonrgelamtento vy almecenamientg del sumen se

facilita el

v use de gametos. aun cuando el animal

nay. musrta (15,

permrte evaluar mas rapldamente ! valor
genétics d& un ragroductor al facilita~ la fecungacior de un gran

namere de hemobr (14,28,

A treve: ae la preduccisn de sus crias €5 posible avalusr en
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forma mds evacta !a hatilided ge trapsmisilin de caraticr.suic

de los machos (15,

Facilita la utilizacien racional de rexroductores  alarg:snde
su periodo de servicio (uso ¢éptimo del plasma germinal superior),
@vitsndo el ercese cge travs!o se:ual y las CORBEILENSIAS PGSLIVEE
que &ste tiene sobre la zantidad vy —ilidad del ssperna y sobre el
apetito sexual (15,323,119}

Ayuda al! descubrimiento y eliminacisn de individuos con
produccion espermatics ancrmai. mientras gue facilita 1la
seleccién de progenitores de elevada prolificidad, ademas de
favorecer la erradicacion de enfermedades infecto-contaglosds
tanto venereas como de otro tipo (13,38).

fs mas economica qQue 13 monta natural cuando seg considera ol
merito genetico (14,19).

Es posible, gracias al metedo de elactro-evacuiazidn,
utilizar animales que padecen 11r-apacidad coltsl  adjuirias?
especi:almente como concecuencia de alterzsmiones easqueleticay v
que ae otra forma hubiese side necesaria  su substitusion
(38,132,

Se debe mencionar que todos aguellos semenialas ctilizados
en I.,A, dJdeben estar sanos y somektido: a controles mexicos
periddicos 1119,

DESVENTAJAS:

Cabe sefalar que la gran mayoria de las desventajas gue esta

t@cnica puede presentar son debidas al uso inadecuadn del semer,

a la mala seleccién oe sementales y a la ineficacre en la
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gatecc:an T eguvos. considerande tambien Que &€ reguiare de
Personsl  Cabelltauc nara 1ealizar el ma=e)a 32! qanado, la
qeteccion ge ceics is 1nseminacion 118,358,119},

Es positle que 2lgunas hembras sean mas ©oificiles de
fecundsr zer 1.R., (2 GUE [3a ausencia del! macho pu2de hater que
el ceilm s2¢ mMenos aparent® o0 provocar la supresion de log
reflejos fisi2legiziss que tienen su  arigen enh @&l coita,

especialmernze €l genito-hipofisiario (38},

4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA T.E.:
VENTAJAS:

Acelera =) orogresc genético, ya que nos uefmite incrementar
la tasa  reprstuctive de vacas y/o vaquillas de alto merito
qenatica, LTSrsnoo  una  mayar antens:dad en 13 seleccidn de
hembras. uns rezZuccion en e! intervale generacisnal v un melor
aprovechamisntz 232! gsvencial reproductivo de las ooradoras (d48).

Con 3 L:ipart:icicn age empriones se pueden obtener gemelos
identicos vy el numere pocible de crias se i1ncrementa adn mas,
Tomando en <:uer%a Jue es5tos animales pueden Ser bien cotizadas
los beneticice chneémicos son altos (19,23,104).

En algunog zasos esta técnica nos permite obtener crias de

vacas aue oo edsa  avanzada o transtornos patologicos &e0h

infertilicz 1%,
Facilite [= distribucion de genecs. Tambi&n por aneadia de la
T.E. @ pons:idle preservar egpecies 3animales en peligroc de

extincion 1&,:192,
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La nacesidad de reemplozar y mejorar lingas sanguineas en
poblaciones de ganado ha sido cubierta tragicionalmente mediante
lz importacidn de animales (mas costoso que el transporte de
embriones), con el riesgo de transmitir algunas enfermadades; mas
recientemente con el use de semen cangelado v ashora con la T.E.,
este es mds facil. Ademds. con esta técniza se incrementa la
exactitud de las pruebas de progenie (19,751,

DESVENTAJAS:

Es una técnica . costosa, motivo oor el cuai,
desafaortunadamente, no puede ser utilizeda por cualguier
proguctaor, ademas de rvequerir de personal y mecics adecuados para
realizarla (5).

Es necesario mane)ar adecuadamente los registros, ya gue se
puedan presertar prablemas al momenta de 1la orogramacion de 1os
eventos que tnvalucra esta técnica (977,

En alaunos casos la obtencion de m:los resultados ha

provacado gque se deje de utilizar este procedimiento (97).

S. LA RAZA SALERS: (23)
Esta raza tomo su nhombre de un ocblade medisval ubicaue en
el macizo montadoen tentral de Francia, tizte cierta similitug

con las racas de ganado 030 preovenientes g cur-qeste de la

peninsula lberica, o cual sugilere un origern zZrun.
Las principales caracteristicas de l2 region de Auvergnhe,
donde la raza se na desarrcllado y donde ha .22 criada desde el

siglo pasado, son las siguientes:
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- Altitun de &00 a 130U m.s.nom.
- Terreno extremadsmente montafoso,
- Precipitacien pluvial de 1300 a 2000 mm/afo.
- Amplio rango de temperatura, arriba de los 25 grados
centigradas,
— Invierros muy largos de & a 7 meses.

Lebido a la altitud y precipitacion pluvial es casti
imposible ! crecimiento de cereales, por lo que la alimentacidén
de este ganado es exclusivamente a base de pastos en verano y
péja en invierno. La naturaleza del medio ambiente ha tenido un
efecto considerable sobre las caracteristicas de la raza.

En loe altimos 15 aRos esta raeza se bha utilizado cada vez
mas para la produccidn de leche y carne, esta ultima
especiaimente de ternera.

En la década de los sesentas la raza Salers fue utilizada
para la praduccién de leche, carmne y animales de tiro, originando
animales fuertes y bien formados sin exceso 4e gresa y capaces de
regular =z=u temperatura corporal. Desde entonces la produccidén de
carne se ha vuelto cada vez mds importante llevando a un

mejoramiento de la conformacion sin parder la nab:lidad meterna.

S.1. CARACTERISTICAS DE LA RAZAr (25, 109)

La rata Salers cuenta con patas fuertes y buenss pezufas, lo
que le permite caminar grandes distancias =in last:marse. El pelo
es rizago vy de color rojo cacha aungue algunos ejemplares pueden

se@r de calor negro. Su rusticidad hace a estos animales
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excepcionalmente resistentes al calor vy en el invierno su pelo
rizado crece y les permite tolerar las bajas temperaturas, El
pigmento café claro de sus membranas mucosas evita enfermedades.
especialmente de los ojos.

La gran fortaleza de este ganado, cuande el alimento
escasea, hace que sea capaz de utilizar sus propias reservas
corporales para producir suficiente leche y recuperarse cuando
haya abundancia de alimento.

De todo lo anterior se desprenden tres caracteristicas
bdsicas: habilidad para recorrer grandes distancias, tolerancia a
climas extremos y habilidad para soportar cambios bruscos de
alimentacién

Su cabeza es triangular con cuernos en forma de lira, los
cuales se abren con la edad (son raros los animales sin cuernos).

La altura a la crur es de 1.40 mt, para vacas y vaauillas, vy
1.50 mt. para toros; estos Gltimos en buenas condiciones pesan al
rededor de 1000 a 1200 Kg. y las vacas Yy vaquillas entre 630 vy
850 Kg. (ver tabla No. 1).

En cuanto a la longevidad se ran repaortade animales de Zu
afios de edad con 17 lactancias.

Este ganade cuenta con una buena fertilidad, ya que tiene un
intervalo entre partos promedio de 374 dias, 10 gue nos i1nciza
Que se obtiene un becerro por ada.

El 93% de las partos en Francia ocurren entre diciembre y
abril, un periodo que permite la venta de becerros en lotes

uniformes.
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3 gran facilidsc de parte Ju= tienen estos animaies as
gsbida = la magre  (la gramn  abertura pelvicsa y el bajo peso al
nacimientor v al paare, 1rcluso cuande se cruzan con toreos muv
grendes.

TABLA tin.l

FROMEDIGS DE MEDIDAS Y FESOS DEL GANADO SALERS
MELIDAS om) TOROS TOROS VACAS VACAS
> ARNOS 4~7 AROS 4 AROS 5-7 AKNOS

ALTUFA A L6 CRUZ S0 154 142 144
PERIMETRO TORACICO 232 244 209 219
FROFUND. TORACICA 84 a8 77 a1
LONG. ENTRE CUERNOS &0 b4 &0 63
AMPLITUD DE PELVIS 61 64 57 58
PESO PROMEDIO (kg) 1051 1209 767 844
FESO MAXIMD (kg) 1260 1401 F04 963

Tomado del +alieto "THE SALERE" (109).

Tanto l« madre como el padre influencian el peso y la
confarmacioin cdel becerra al nacimienta, promediando 36 y 38.3 Kg.
las hembras y mathcs, respectivamente.

Se reportan lactancias nas%a de 274 dias con producciones
promnedio 22 ICZ0 3., con un ceontenido de grasa y proteina ge
T.89% y 2.23%, respectivsmente. Debicoc al! alto contenide de
preteins? s@ producen quesos tales como: &1 Cantal-Salers, Bleud
d’Auvergne, Saint-Nectaire v el Fourme a’Ambert.

EL “BROUTARD" es 2! sistema 2 criznza utilizado en Francia
para le raza Jaterz, v consiste en alimentar a los becerros a
pase de leche, ¥orraje vy 21go de concentrado para la produccion
de terneros de 9 & 10 meses de edad con un peso de JUL Fg. © masg

adomas, las becerras que no son seleccionadas como reemplazos son
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vendizas a les 7 o 10 mezes, o &l oarts.

Este esi1stema es sc<dnomicamente rentable, ya gue se obtiensy
tres ‘prouuctos +inales, la leche, la carne y la crianza d=
vagquillas como pie de cria.

Los porcentajes de crecimiento abtenidoas sGn may
satisfactorios, tanto para las cruzas comc para los becerros
Salers puros sin alimentzcion suplementaria (ver tabhla No, 2).

TABLA No.2:

CRECIMIENTO DE BECERRCS SALERS DE t.OS 0 A LOS & MESES
MACHOS HEMBRAS

PARAMETRO Salers{ Charolais Saleres Charalais
uros % Salers puros x Salers i
PESO A LOS . !
& MESES tkg). 213 230 191 206 |
1
GANARCIA DE PESO ‘

DE ¢ A & MESES (gr). 970 1045 850 3%
i

Tomado del folleto "THE SALERS™ (109}.

La produccidn de carne de ganadc Salers proviens basicamente
de toros sacrificados & los {8 meses, de vacas sir valor, o bice
vaquillas cruzadas de = =25cs ce2 edad t(ver tabla No. 3}

l.a Salers fue una de las Qltimas razas europeas importages
por Mévico, Canada y Estados Unidost se ha utilizado con gran
éaxito al cruzarla con las razes Hereford, Angus, Shorthorn v Zobl
(Erahman), debido al mejoramiento en la productividad, ya que €2
ha incrementadc el tamanc y peso sin exceso de grasa, se ha
mejorado considerablementes 1a calidad de la canal (buen marmolec

y reguccion de la capa de grasa) y 1a habiliovad materna, ademss
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e 1R rani T1asa st ‘parts, agregands s tous 10 antecior, la ouana
wrooucclon de lechsl por  lo gue  estas Trusss han tenide nwche

M3y demanca qua lez anteriorcente mencicnadss.

TABLA No.3

’ RESLLTSDOS DE EMGORDA E% TRROS DE 16 MESES

SALERS SALERS RAZA
FR74ME TR PURD x CHARCLALS EGPECIALIZADA

NUMERD DE ANIMALES 5917 4484 5185
SESO AL INICIO (~ 12%

DE VICERAS: 265 82 275
|FERIUDO CE ENGORDA

j tb1AS" 305 295 297
YFESD AL SALCKIFIC:0

Vg 847 65 672
CZANANUIA TOTAL DE

FESO(hg) 182 283 396
GANANCIA DIARIA DE

FESO (gr) 1240 1285 1351
FESO DE LA UANAL

(~2% AL CALENTARSE) ss8 377 385

% FUERA DE LA IATANZA 5.3 56.7 57.3
10K TALIDAD (%) 1.2 1.5 2.2

TOMADO DEL  FOLLETO "THE SALERS" (109).

Al cruzar esta raza con la Drahman  se obtienen las
siguientes ventajas: mejoramiento de la conformacion fisica y de
!a fertilidad, aumento en la produccicn de leche y una gran

adaptabilidaag de lcs becerros a condiciones climaticas adversas.

S.2. ANTECEDENTES DE LA RAZA SALERS EN AMERICAr (25,54)

Esta raze fue 1ntroducida a América por los canadienses en
1974, al i1mportar un toro (Vaillant) y un pequefio nimero de sus
crias media sangre. El 14 o septiembre de ese mismo afc, se

ettablece la American Salers Association (A.S.A.) &n Minreapolis,



ti
e

Minnascta, E.U.
La primera improtezion 3 (3% Esiados  Unidos  tee PG

ammales nura sangre france en 1379,

Er 1975 se inprimio la primer revista “rhe sSaless 5t.zoman,
en la cual se reportd @l nacimiento de los prameros amimsias 3448
Salers v leos registros de ios primeraos 200 anmimlies,  poi la
A,85.A,, con un peso promedis al nacimiento de 73,581 Lbs,. (1T 47
kg

En 1978 fue 123 primesra ozasidn, en que se vend:s semen de
Salers, proveniente del toro Jumbo~Jet, & un precia de 17 dolares
por dosis, Ademas &! gamado Salers, tanto ammales puras cons
crulados con Charolais, principalmente, empezaron & QbteEnes
premios en los diferentes concursss de calidag de la canal &n 10s
Estados Unidos.

En 1989 en la‘ competenci: internacional mel pacifica, un
media sangre Salers. gand et or:her tugar en calidad dc ija <aral.
El 18 de febrern de 1981 se <ormd la Asgciacidén Salers en lowa,
E.U.

En 1982 se reali:& 12 arimer importazidn  de embriahes
congelados (43), del E £ F 23lers Ranches os Calgary., Canade ai
kennedy Ranch de Alliances. hebraska., E£.U.

En 1997 se cred la Asocizcion Salers de  Idsho, E.U, Un afu
despues, se efectuo la prartacidn mads grande de ganado Salers.
(126 animales) provenientes ae francita. En 1985 se +¢ormé la

Federacisn Internacicnal Salers, con sede an Francia,

En 1986 s@ instituys la Asociagien Salers oce Dakota, t.U. vy
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er 19687 s ounlice, pcf prinera vei. un resumen de sementalas 50
entce full-blood v pure-bred), - junto con el manual de registros
reproducilvog.

En 1988 las u?ncxnas principales cambiaron su sede de
Minneapolis, Minnesota a Englewgood, Colorado, E.U. Ademas, la
Federacion Internacional Salers se reunid en Calgary, Canadd con
los nuevos pa:ses i1ntegrantes (Australia, Nueva Zelanda, Portugal
y Zimbabwe)., En 1989 se realizd el primer Festival Salers
Europeao, =n Francia, cor la participacien de 100 ganaderos de 15

estados v 3 paises.

5.3, ANTECEDENTES DE LA RAZA SALERS EN MEXICO:¢

En 1979 México impo-to de Canada 12 animales full-blood, de
los cudles 10 eren hembras gestantes y 2 machos. Estos ejemplares
provenian de Francia via Cansod, con la finalidad de cumplir con
el proyecto denominaca “Rehabilitacion qel Ganago Criollo
Me:icano®,

tos problemas sanitarios que han existido en Espaia,
impidieron la importacion de animales de este pais a México, por
1o que la raza Salers tuvo Jue ser traida en lugar de las razas
Fubia Gallega y la Asturisna de los Valles, que son las razas
espannlas que mas se parecen al cricllo méxicano y que
probablemante son las Jve trajeron locs espafolee  durante la
Colania.

9 Comunicacidn personal M, V.Z. Marco Antonio Asprén Pelayo.
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En 198z el hatc nacional, conformado poar 2% animal pest
al [nstituto Nacional de Inseminacidn Arti€icial vy Feorocuczion
Animal (I.N,I[.,A.R.B,) en Ajuchitldn, Oueretaro, conge ha s2guicd
reproduciendose por T.E.; las hembras nacidas son utilizadas como
reemglazos vy los machos sz distribuyen a particulast es. acemas de
que el semen de los mejores ejemplares es congelado.

Desde 19295 se ran hecho algunas otras 1mportaciones de
hembras Salers, la mayoria pure-ﬁred provenientes de E.U. '

En 1987 se inicis la venta de embriones congeladas ¥y . aRc
despues se empezaron a transferir en el norte de nais.
especificamente en Sonora y Nueva Leon, estedgns acocnde se
encuentran la mayor:a de los hatos de esta raza (}E5
aprorimadamegnte). Ern otras zonas s ha utilizado semen de S€ale's

para cruzamienta cor ctras razas.

Actualmente el hatc nazional de Salers mas grande es el gud

se encuentra en Ajuchitlin, Querétaro, y cuenta cco 80 ari-s.es.
que en su mayor:a s2° hetdras y eaquivale al 70%  del ganxas F2ii-

blacd y al 25% del <csal de cabezas de ésta raza en el paais.

4. REGULACION ENDOCRINA DE LA GESTACION:

fa gestacion, al i1gual que otros procesos resroduct:.oe s
encuentra sujeta a ¢r: rsgulacioén endecrina presente ogesz 18 e
ovulacion hasta el momento del parto (62,128).

€1l embrion de algune Forma rescata al cueroc luteo (L.L.) de
114 lxiil. manteniende as: la produccidén de progesterona (Pe) vy

suprimiendo el! pice cvuletorico de hormona luteinizante iL.H.®
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durante toda le costaciin, Lo anterior es un  aspecto importante
para el! rtecznociments materne de la préaez. Se han hecho
estudios sobre pste punto vy actualmente ee ha determinado gque
unas cuantas heras despues  de haber aclrrido la fecundacidn, el
embrion manda uns: sehal através de una substancia aenominads
Fattor oe Gestacion Temprana (E,P.F, por sus siglas =n ingles)
que inicialmente le protege del sistema inmune materno,
Pogsteriormente dicho reconocimiento, come ya Se indicd, va &
provocar que mantenga la secrecidn de Fa por el C.ba,
principalmente durante las primeras etapas de la gestacidn
{1,33,19,128?,

Si el uterc de la vaca no contara con la prasencia de un
embridén para 1os dias 15 al 17 del ciclo estral, el endomatrio
liberard Prostaglandina FZa (PGF2a) la cudl pravoca la regresidn
o lisis de L,L. VY par consiguiente el inicic de un nuevo ciclo
{91,62.94) .,

Thatcher y Col. (125) han establecido que una proteina con
efecto anti~luteol:41c0 es producida por @l embrion al rededor
del dia 17 del ciclo estral, Yy @S la gue permite el
reconpcimients op la gestaciony esta proteina 12 denpminaron
Complejo Proteina Trofoblastica Bovina~t (B.T.P,.~1 por sus siglas
2n  ingles?, 1a cual regula la presencia de  la Sintetasa
Innibidora de !a Frostaglandina Endometrial (E.P,5.1. por sus
siglas an  inglen) gque & su vez inhibe, Como suU noabre io indica,
la procuncten de FeRFZx, para gue cortindge 1a gestacidn (ver

ssquenma No.1).
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Adaptado del Thatcher y Col, (125).
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Far otre 1200 o< evidente que la pra glandina EZ (FGE2),

Lupa anti—luteclisina, e protucida en =21 C.iL, de la prefez para
evitar el afecto de ta FGF2a., S2 ha demostr aco, mediante estudics
inh vivg e in _vitro, que ambas prostaglanaicmas (PGF2x y PGE2) san
sacretadas en grandes cantidades durante las primeras etapas de
la gestacion (dias !5 al 17), Tambien ce ha aislado unpa
auretancia ae embriones jovenes que puede ser la PGE2, la cual es
probatle que saea uno de 1los factores responsables del
maentemmiento gel! C.L. durante las primeras etapas de la
gestacidn; posteriormente Ja Pa es la responsable de que la
rreses continde hasta pocas horas antes del parto, mediante la
inribicidn  del tonoc del miometrio y de las cantracciones
urerinas, debido a que otupa los receptores de oxitocina y
petradiol en el miometrio. Por otro lado, las concentraciones
elevanas de Fa an la sangre, pueden detener el ciclo estrail,
evitando la liberacion de gonadotropinas (T7,56,69,74,128).

Poco antes del parto (12 hr. aproximadamente), los niveles
de Estradiol (Ez! aumentan y los de Pe disminuyen, el responsable
o2 es3tos cambiocs es el feto, va que se piensa que hay una
maduracion del hipoatalamo fetal en los ultimos dias de la prefe:x,
lc que provoca que los receptores térmicos de este, detecten un
esztres caldrico causado por el aumento de temperatura del cerebro
tetal (.4 a 0,8 gradoeg centigrados’: esto estimula la produccidn
de}l Factor de Liberacion de Corticoesteroidss (C.R.F.), que & su
ve: induce la liberaciorn de Hormona Adreno Corticotropica

tA.C.1.H.) por parte de la pituitaris fetal (62,88), 1la cual
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estimela a la corteza adrenail, favoremyendo 12 pruesEnc. U@
cortisol, que & nivel de placenis, disminuye los mveles de Fa o
aumenta los de €=, PGFx y PGES, causande lag contracciunes
uterinas, que estimulan la liberacidn de oxitocina por parte de
la hipofisis materna para que centingen uxchaé ZOPLYRCCIGHET
(11,111, 124) (Ver esquema No.2).

Las contracciones son agudas por la accion de la acetal
colina vy probablemente la oxitocina, y se‘tnrnan mas fuertes al
momento de la axpulsidn del prooucto. La relaina, los estrogencs
y la PGF2x ayudan a dilatar el canal pélvico v el cervix (67).

ta actividad del cortisol se hace répidamente reconnciblie =n
la placenta, organo por @l que se tyransmiten mensales del! feto s
la madre a traves de reacciones enzimdticas complejas. Un ejemplo
de estas es la repentina incapazidsd ge convertir pregnenoliona a

progesterana (35,111,127},

7. DURACION DE LA GESTACION:

La utilidad de cconecer la’ variabilidad g2l oerioduo do
gestacidén de una especie, y dentro de é&sta la de una raza
determinada, radica en la prediccisn mas esuacta de la vecha ded
parto. Tambidén puede ayudar & J1stinguir entre un aborto v un
mertinata, ya que un aborto auy cerca de (1 fecha normal ove parto
puede wer muy engadoso, excepko gue el dssarrolleo se h2va
suspendido muchos dias antes oel nazimienta. En el otro extrema,
eniste el peligro de gestaciones excnsivamente largas, que tienen

U origen en derectos endocrines fetales v que pueden terminar
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con la vida de la madre vy/0 de la cria. En esths  ses0n 128
becarrcs son de grsh tamafo v 1o mas recomendable &z desechar sl
sements]l gque esta provacando aste  fenomeno, reJuciena’  ac: le
incidencia ge prablemas al parto (367,

La duracion del periodc a8 ¢estacién la pogemcs gerinis Como
el lapso que va del servicia fertil! el parto. Este pericdc esta
bien determinado, aungue puede ser modificado por factores
enddcrinos, maternos, fetales, genéticos y medic ambientales.
ENDOCRINOS:

La influencia de éstos eventos en la prefe:s se revied en la
sezcidn sobre regulacioén endeccrina cde la gestacten fpagine O30
MATERNOS:

Dentro ce estos ractores ercontramos la edad, va aque el

n
o

periodo de gestacdion s mas corto en vaguillas que 2n 23335,
ha establecido una asociacion de efectos entre el numero de
partes y la edagd., sobre 13 ouracion de l!a gestacisn (D.G.),
encontrando que en hembras de primer parto éste operiodo es menor
que en vacas de sugunan v tercere. También se ha deters:-3do cus
el pesc de la medre 1nfluye en ja D.G., ya Gue las vil"s mas
nesadas tienen gestacionas mas prolorgadas (36,950, El aracte cel
peso de la madre estd en relacidon & su nivel nutricional (lo).
FETALES:

El sexo del feto s uno ae 103 “actcres gQue alteran (a D.G..
siendo mayor para ei macho que para las hembra, agemas 2-r1etd UnNa
correlacien positiva entre el tamafo asl feto y la D.¢. E&En les

especies politocas el tamaRo de la camada tamhien puede arectar
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‘as:e perinoe 17,19, En el casc de los o2avinads, bhals condicianes
naturales, le D.G. &8 mayor para orefeces Zon  un producto gue
oara aquelles que son gemelares, 2383 diferencie estéd
probablemente relacionada con el nivel nutricicnal y por lo tanto
podemos suponer jue fetos mas pesados tienen unhe gestacidn mayor
t23), El mayor peso al nacer ae los machos sobre las hembras esta
relazionaco con una mayor longitud oe la gestacion, pero la
magnitud de la relacion no es igual en tocos los tipos raciales
(Z&), En 1nvestigaciones sobre becerros hiics de tores Simmental,
se 2ncontré jJue la regresidn entre D.G. v oeso al nacer es del
orden de .25 a 0.30 kKgs/dia (146,29), pero depe tomarse @n cuenta
que la relacidén no es rectilinea y es naotoric gque a partir de los
285 giras, las i1ncrementos de peso al nacer .an siendo menores que
los mencionados (16). Se piensa que el efecte de algunas hormonas
exagenas usacas para incrementar la produczion ldctea, como la
somatotrspins bovina recombinante, pueden sfectsv algunas de las
meaidas corporales de los becerros Holstein y esto a su ve:
1nflulr scbre la duracién de la gestacion (Z:,

Otro de lcs efectos fetales es el peso e la cria, peroc como
este es suscentible de heteroeis sera tratego dentro de los
faztares geneticos (38).

GENETICOS:

ta D.6. estd afectada por la raza, el 3snotipo maternc vy el
genotipo del fato., Recientemente se ha ensontrado la influencia
del padre y de la maare sobre la longitud de la gestacidn (33},

Al estucdiar el efecto de la diferencis entre razas y entre
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padres Jentro de grupac raciales, ademas de ls asociacian &.ure
la D.G. de la propia madre con la de su progenie, se concluye que
los factores genetices influencian la duracidn de la orefe:s 2.

La heredabilidad calculada de 1!a D.G indica claramente gue
el genotipo del fetc es un factor que 1nfluve sobre la duracion
de la vida fetal intra-uterina, ademas de gue esta estuvo
claramente correlacionada con la consanguinidad de la madre pero
no con la del becerrc (107),

El peso al nacer de la cria esta sujeto a otras influencias,
ademds de la D.G.. entre ellas la mds notoria se refiere al hecho
de que el peso al nacer es susceptible ae heterosis, pero no asy
la D.G. (36)., El peso promedio de las razas Brahman y Herefard
fue de 30.2 Kg. y el de sus cruzas llego a X5 Kkg., lo cuat
constituye un incremento de 10.8%, tipico de heteruvsis, y que
practicamente desaparecid en la segunoa generacien filial (F2) .
en la cual fue de 30.8 kg. (48),

Se ha demostrado que las vacas lecheras gque llevan cunsigo
un feto homocigético con un gen auvtosomal recesivo, prolongan uw
gestacion. Un efecto muy claro de la tnfluencia del gerctipo
fetal sobre la D.G. se establece entre 1os hibridos del caballn v
el asne, va gque las yeguas cargadas por un garaién, tienen una
gestacion promedio de 340 dias, mientrss que aguellas gestadas
por un asne tienen una prefe: de I5% diac (57),

MEDIO AMPIENTALES:
Cole (33) divide estos factores en internos y externos. los

primercs ya han sido tratados como factoras fetales. Dentro de
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los externos, peodemos mencionsr la a@poca cel  afo. haciendo
raferenzia que aquellas vacas gestadas en invierno tienen una
prefez mas larga que las gestadas en seranc, Se debe mencionar
que esta diferencia puede estar asociada a otros factores, tales
comz el estado nutricional de la macre, las heras luz y el
ejercicio durante la prefez (33,348).

Yeguas sometidas a un nivel nutricional alto, promedian 4
dias menps que aquellas sometidas a pastura y heno de avena. Esta
aiferencia en el nivel nutricional fue independiente de la época
de cubriciones y se estimé que contribuyd con el 5% del total de
la varianza en la D.G. También se encantrs Que el! promedio de la
D.G. en ovejas con un nivel nutricional bajo durante la segunda
mitad ge la prefez se reducia si nacian gemelos. Esto se podria
explicar si tomamos en cuenta la teorid cde la "Insuficiencia
Nutricional Fatal", sugerida por Spiegelberg. gque es un concepto
expresado mucho antes por Hipocrates y cue dice que cuando la
cria es muy grande y la medre no puede continhuar proporcionindole
los nutrientes necesarios, aquella empieza a moverse bruscamente
nasta romper las membranas fetales Yy ser expulsada libre de
cualquier vinculo con la medre (33).

Las ingsuficiencias dietarirc en snimales predados pueden
alterar el balance endécrino, va Gue se& ha visto que la prepez
puede ser mantenida en ratas a pesar de la ausencia de proteina
en la dieta, siempre y cuando se les hayan administrado
estrégenos y progesterona. Ademas, éstas combinaciones hormonales

Mo causan un incremento en la ingestidn de alimento. hecho que
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puede eliminar a los factores nutricionales come ~ una causa

directa (33).

8., SELECCION DE PROGENITORES:

ta principal Finalidad de la T.E. es la de obtener crids
gen#ticamente superiores al promedio de la poblacion, por lo gue
la seleccidén de la donadora se basa primordialmente en su valor
genético, entendiéndose éste como la habilidad de transmitir a
su descendencia las caracteristicas deseables, o sea su mérito
genetico (101). Una buena donadora debe contar con tres
caracteristicas que son: A).- ser fértil, DB).- tener valor
comercial y C),.~ poseer superiaridad genética (27). La seleccién
tanto de la donadora como del semental debe realizarse desde tres
puntos de vista, el reproductivo., el sanitarioc y el genetico (5).
A)1 Seleccien reproductivar

t.as donadoras deben tener ciclos estrales normales (17 a 24
dias, premedio 21 diss) desde temprana edad (J4), ademds de
contar con buena fertilidad (no mas de dos servicios par
concepcién) y qQue sus Primeros tres partos se havan llavade a
cabo en dos afos calenddricos (5). Una buena vaca donadora de
embriones es anuella que cuenta con una buena historia
reproductiva (27). Las vacas fértiles producen més ovulaciones.
menog ovulos sin fertilizar, m#és emoriones transferioles v mas
prefeces en promedic Que las vacas infértiles (35). Ademds existe
una correlacién negativa entre la produccidén ldctea y 1la

produccion de eAbriones, obteniendose una #endr respuesta
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’ superovulatoria =n las vacas en pi1co de Jastancia que en las que
tienen vari195 meses de paridas (58), <S4 se dessa gQue las
donadoras no tengan muchos dias abjiertos se deben superovular
entre los &0 y 90 dias postparto para gestarse a mas tardar a lon
120 dias. Deberan de excluirse del programa aguellas vacas que
hayan tenido protlemas al parto o durante el puerperio, ya que la
produccion de embriones se ve seriamente afectada. Las donadoras
deben estar litres de defectos anatémicos y hereditarios en los
organcs de! apsrato reproductcer principalmente; para corroborar
esto, a cade animal se le debe realizar un examen reproductive
completa (5,

Un factor imocrtante en la T.E. es el estado nutricional
tanto de las donasoras como de las receptoras, el grado de
nutricion 1nfluve =n la& respuesta a la superovulacion, la
viabilidad ge 1os ovulos, Ja fertilizacicn y la viabilidad del
ambrion, del fets v ge la cria despues del nacimiento (44), El
nivel da energia tiene un efecto significetivo en la secrecion
ovarica; la nutricion 1nadecuada suprime e]l] estro en vagquillas
mds que en +§I&5. Ademas las deficiencias de minerales o
vitaminas causan anestro y las de fosforo provocan disfuncion

ovdrita (ST,

m

!l semen zuanco s3€ usa [.A., 0 el semental s: se utiliza
monta natural, cober: ser avaluado previamente para garantizar su
potencial de fertilizacion, a fin de lograr resultadaos optimos en
la proguccién embiriznaris (5.

§)1 Seleccien sanitarias
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Todos los animales que se sometan a un programs de V.E.
deben contar con un historial clinico completo, en el que concte
que dichos animales estan libres de las principales enfermedades
transmisibles tales como Brucelosis, Yuberculosis,
Campilobacteriosis, Leptaspxrnsxs. Diarrea Viral Bovina iD.V.B.?,
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (I,B,R.) vy Paratuberculosis,
entre otras, asi como de pardsitos internos y externcs; a las
donadoras se les dehe someter a un @stricto talendario de
desparasitacisn y mantenerlas en un perfecto estadc de salud,
logrando asi una mayor produccién de embriones viables (5,10).
Clr Seleccion geneticas

Un efecto directo de la T.E. es el aumento en & repercucion
de vacas 1ndividuales en la poblacién. S1 la seleccicn de las
donadoras Yy sementales se hace correctamente la T.E. permite
alcanzar mids rdapido las metas programadas, pero si no., 21 error
caometido se difunde de la misma Forma (102). Las vatas
seleccionadas (y su progenie, 6i la tienen) deberan contar con
una produccisn individual superior a la de! promezio 22! hato.
Las vacas gue son madres. hermanas o las mejores ~1)as de los
toros oprobados cdel hato dehen considerarse :gmo sosibles
donadoras de embriones (3).

El gemontal que £e use para fertilizar los dvulor producidos
por la donadors debzra estar probado como me:aradger de las
caracteristicas nproductivas y fenotipicas a seleccioner ‘9.

Se debe mencionar que la variacion genotipica y el aorado de

progreso gQenstico se van a lograr aediante &l mane:d de la
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haredabilidas, e: imiervaln antre generacicnes, i difersnciai de

iz resouasta abténxde'y‘el numera de teristlcas

seleccidn.

szlegticnsdes o,
9. SELECCION DE RECEPTORAS:
Fara que v~ o-ograma de T.E. tenga éxito dete contar con

receptoras <. l1caogozanente seleccionadas.

Actualne laz receptoras se selaccicnan con tase & las
siguientes ce-acnaristicas: (3)
A): Juventud: “:au:..ias bien desarrclladas, o vacas de I o mdximo

4 partoz tnent 22 2 a & aRfos)

B): Salum «simales  libres de enfermedades, especialmente

aguellas =ue

&n anortos o dapen el tracto reprogustivo,
C): Fertilidad: =—=zmbras con un médximd de dos servicios par

caoncepcidr, scn  ur intervalo entre partos e doce Mesas Y sin

antecegent

J€ 5 rtos O dailos en el tracts reproductivo.

D): Habilidag wmaterna: En el caso de que la receptora amamante a

la cria, aaqus ~a tener suficiente produccidén liactea, buena

ubre y antzzezz-wss de becarros destetauos ton buen pesc.

E)s Buena condicidn fisicas Animales con huen cesarrollo corparal

y con alimentéz

~ adecuads, d¢e tal manera cue No £2 encuentran

debiles (5. v ros reportes han mostrado una relacion positiva

entre ei rivel nuiricicnal v 13 sodrevivencia embrionaria. aungue
se han asteblecidc pocoe cfectos especificos del grado de

nutricion =2 2entora y la tasa de sobtrevivencia embrionaria

despues oe la tran<erencia del embrion (120). £5 protable que las
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criads producta T.E., sean mis grandges qQque €1 aromesio, or 1o oao
las recentorac detsrdn contar ademas de  las zaracterasticas 3
gescritas, can una amplitud pelvica adecuacs v cntecedentss o
facil paricién (78).

Selectionar raceptoras por la calirdad o tamifko cel cueros
luteo no da muy buenos resultados, ya que e:ztas caracteristicas
A2 son un 1ndicador de la funcionalidad del C.i. 7S, E1 namero
de transferencias a las gque se haya sometidc una receptora es un

factor de menocr i1mportancia al selecciomarla (4!},

10. SUPEROQVULACION:

A partir del descubrimiento de la Gonazotropina Serice o€
Yegua Prefada (P.M.S.G.} en 193¢, se cuents zoh la pecaibilidad
de incrementar la tasa ovulatoria en  animalec Jdomest:zos. En le

actualidad se dgispone de otras hormonas “or efectc

superovulatorio, como la Ffoliculec Estimu fF.5,H.), el

Extracto Pituitario Anteriar Equino (H, AP, 2y 1=

(g 3

Gonadotraopina Ze Mujer Menopausica (H,M,6.)

I ge los foliculas

que e@stas hormonas evitan la atresia nern

destinados a no ovular, se desconocen 6us Mmeceénismos evactos de
accion (19).

En un princicio los tratamientos s.tergvilatorics se
iniciaban en a2l periodo de transicion &n=re 13 Fage lutea
(dieastro) vy la folicular (prcestro), o sca entre e! dis 15 v 18
dei ciclo, esperando el estro para los dias 16 2! 2%. Al no

presentarse ®] ceioc en el momento praciso [0S Tratamientos muchas
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Jecrs 2roip 1nefiTazas, debide a que er Ioigimnes =) picn de s
rovmoes M. 3B producia entes del aesssrollo felicular si el
gerro ze sdelantipa, o 2ra AUy tardas i se@  retrasaba v los

f3i1zelizs ouve == hahiam desarralladc =s3tiben en proceso de

“raziae  al  advemmiento de la Fiafza v sus anadlogas
wiNteticaus e facilite la superovulacicn. .2 que estas compuestos
destruyen el C.L,, presentdndose el estrc 2ntre las 48 y 72 HWr.
c3Ist-aplicezion 1%, Par fo  tanto, 2zT0s Orodustos permiten
JH1ctas @l tratamiento con gonadotropinss ertre  los dias B y 14
uxl cicle, administrande la preostaglandi=s 2% 2 7o Hr, después de

apiicade sqguella, entrande la donadora er -:.2r dos  diags despues

&% de 1niciada la

io cual ] picd ¢s ..~ zoizidird con el
wasing deser-olle  #plicular, pudiendo 2:: 2vular  la mayori{a de
{22 foliculees Yy,

Actuelmente (0% oroductos mas utiiiIsCse Sara superovular

wAan@Eo  toving  son la POM.S.6. v la -.z.o#0. le pramera solo

reaulere una 3plicacion gue va de LS00 SATCIEY P S R 1 o (g

2
&

0
o
=
g
0
W

8 admiiztra la prostaglanding 112%, La aplicazc:iodn
welca s@ debe 2 gue su eliminacion €5 MUy LEnTd, Y2 gue tieng una
w1Gd PUlL2 muy pveiongede (20), 1D Tudl FT COSF3100NEE oroveca una

=odbreeztyrujacion nrarice. Fara contro . 28T0 existe un

cuerpo monpclons! denominado ANTI-PMSG. el cual se administra

T v A M, despues de abliceas [a soecadstiapina, Este

entre lag

nticuerpe vacilits la madurac:on Yy ovuleésion oe los <oliculos,
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evitanido as: los efecros advers:os  zore la  rertilicacisn
deszrrolln embrionario (55).

£n vaquillas se ha encontrade un Mayor NUmMErD Cf &wbricres
recolectados y mas embriones transferibles al utilizar <! ANVT1-
PMSG (63,71,

La F.S.H., a diferencia de 13 F.M.5.06.. presenta una vida
media demastado carta (de 2 2 % Hr.» por 1o que ec necesario
aplicarla en dosis repetidas cada 12 Hr. durante 4 o 5 dias para
estimular adecuadamente el desatrrrolle folicular (129, w» meaids
Que la dosis superovulatoria de la F.S.H. s2 incrementa el
namero de dvulos fertilizados tambien lg hace, pero 21 numerc de
embriones transferibles disminuve 98) . Utilizanrdo una
preparacién comercial de F.S.H. con h:o+o conrenido 42 i M. e€n
vaguillas a dasis de 18 a 20 mg. =e producen respusst’: nbtimas a
la superovulacier (53). Car preraraciones menos puriiicadas la
dusis normalmente varaia de 24 a %0 mg. (9.,

La superovulacion en el canads oovino depe ompesir 32 entre
los dias 9 y 15 del ciclo estr2l, =iendo <] dia = Jdonde se
producen los mejores resultados (42,.83). La aplice-ion de La
prostaglandina debera realizarse al tercero o cuadria s €1 tas
tratamientos superovualatorios son de 4 6 9 dias, respectilvamente
{42). €n terminocs generales la respuexzta  dptiaa, Tn TuenTO 3
empriones transferiblez por r=coleccidn.,  debe so mE gt oEn
pramedio: sin embargo, e€sta ressuesta es auy  variatle (1293
dacha variabilidad es gehica praincipalmente 2 agrado  ade

cantaminacion con L.H. que tieren tas prasentatidnes coaarciales
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de T.5.H, i4r. Far eiemple. la FL5(H. zcn bata concaentracion ds

sur casi gl Joble de efecti.a (en cuantd & embriones

“ranrgferinles. que 1la& F.S5.H, coan zantenico variable de L.H.,
debiogoc & que aumentd o] peorcentaje de fertilizacien y disminuve
al de degensracion embrionaria (40: . Aralizandose diferentes
lotes de F.S.H. mediante la prueba de Steelman v Fohlev, se
cancluye que la vartacién en la activigac superovulatsria de este
producto puede ser deb:ida a la incapacidad de la prueba para
getcrminar con  exactitud la F.S.H. activa gue contiene este

praducto comercial (39).

ece hater una disminucién en el numerc de embriones

trancterioles despues de la cuarta superovulacion (99),
probablemente debido s la formacién ge anticuerpse contra las
qonadotropinas exdgenas, O bien a que con las superavulaciones
repetides dismiruye el numero de foliculos probables a ovular
(S5:,
11. SINCRONIIARCION ESTRAL®

Despues de 1a fertilitacidn existe uvn cambio intrauterino
cont.nuc, cicho cambio aebé realizarse a1 mismc, © casi, al mismo
tiempo, entre la donagora vy la receptcora para que [a T.E, tenga
exite. £n al ganado bovird se haola de una tGierancta en la
S1NCron1zaci4n, ta cual 2¢ de * 1 dgia entrz lu cgad cel embrion y
el @stado dol uterc :64)

En &! mercads exigten varios productos sincronicadores del

estro, los cuaies los pocemas dividir <on dos grupns: Ar.— Los
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progestagencs, como 2l PFID y el SINCROMATE-L, antre otras v B .-
Las prostaglandinas las cuales se suboividen en analoqos
sinteticos como el ILIREN, CELOSIL y PROSOLVIN v las naturales
como el LUTALYSE. Entre ambos grupos (A y B) hay efectos
distintos, siendo el principal, que el calor se oresenta en
promedio 72 Hr. despues de la aplicacién de las prostaglandinas.
mientras que con los progestdgencs se inicia a las 45 He. ce
retirado el implante (92). El Norgestomet (progestagenco: afecta
18 cantidad de embriones transferibles en ovinos., deperaiendo ge
la dosis utilizada (61), El tLuprostiol y el Estrumate
{prostaglandinas sinteticas), as: como el Lutalyse, tienen
efectos similares en cuanto al graocoo de sincronitagiar vy
porcentaje de prefez (100).

En el caso de las prostaglandinas es indispensable aue los
animales estén ciclando (Diestro, sin excederse del dia 1S va2 que
el C.L. en ese maomento ya no es <uncional) para que en%ran 2n
calor, cosa que can los progestagenas No es necesario. y@ que en
sualguier etapa del ciclo estral =2n la aue se  apligue @ste

producto, el animal saldra en calar.

12. INSEMINACION ARTIFICIALY

El semen wutilizado debe s=r de alta calicad genztica
sioldgica y sanitaria (S, ademds 13 cantidan de esperma.coscos
omo leada en la inseminacién artificisal de las dacnadoras
superovuladas debe ser mayor que en las No  superovuladas (4%),

aeb180 a que se regquiere fertilizar un namerc mayor de 4dvuios en
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un periodo de tTiempe mas pralangado, tomando en  cuenta que las
avulaciones se  llevan a cabo paulatinamente, en un lapso.de 04 a
48 He, (®4), Pcr lo tanto es necesario inseminar a la donadora
dos & mas veces con intervalos de 12 H}.v a partir de las {2 Hr.
de iniciado el estro v utilizando en cada ocas:on una o daos dosis
de semen para carantizar un mayor namero de ovulos fertilizados
(9). Realizando tres inseminaciones a las 0, 12 vy 24 Hr. post-
estro, con 3, 2, y 2 dosis de semen respectivamente y aplicando
un analoge de la GnRH al momento de la segunda I.A. el numero de
eamhricnes por reccleccidn mejore (80). Inseminando con doble
dosis de semen a las 48 y 72 Hr. después de aplicada la
prostaglandina el! nuamero promedio de embriones viables por
recaleccion fue de 7.2 (105, El inseminar con doble dosis de
semen a las 12 v 234 Hr. post-estro tuvo efectos comparables con
programas de inseminacidn maltiple (8 dosis), sin embargo,
inseminando a  las 24 Hr. despues del calor y con doble dosis se
encontré un porcentaje de embriones transferibles del 75.7%.
Tomando en cuents: el alto costo del semen, se puede recomendar la
utilizacion de una sola inseminacién a las 24 Hr,, con una dosis

ge semen (&5.1 ge embriones transferibles) (112).

13. RECOLECCION DE EMBRIONES:

El recobro de los embriones se realizaba entre lcs 3 y 15
dias despues del! estro, mediante la técnica Qquirargice. En la
actualicgad se realiza entre los & y 8 dias post-estro, utilizande

el metodo no quirurgico transcervical, permitiendo que de ésta
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forma los embrignes Se encuentren en el (tero v cuclertcs toasv::
par su zona pelucida (44). £ste metodo practicamente no fressnta
contraindicaciones, pudiéndose efectuar varias ve.ss en la misma
donadora, ademds de ser mas econdmico (S5.8), Existen dos tecnicas
no quirvrgicas A): EL SISTEMA CERRADU. en el cuwal se utilize la
gravedad para introddcir y extraer el medio de recaoleccién de las
cuernos uterinos y B): EL SISTEMA ABIERTO en el que se emplean
anicamente jeringas para tal fin (52).

El medio mas comunmente utilizado para la recoleccién es la
Solucién Salina Amortigusda con Fosfatos (P.E.S. de DULBECCO»
suplementada can 1% de Suero Fetal Bavino (8. F.BE.?
termoinactivado a 56 grados centigrados por 30 minutos con la
finalidad de eliminar el efecto citotoxico del! complemento (S5).
Taﬁbien se puede utilizar la Solucioen Hartmann (H.M.) con 1% de
S.F.B.. obteniendo resultados comparables a los learados con
P.B.S., (3,4,6,11), La S.H. tambien se puede utilizar al 2% con
S.F.B. (BO).

Los embricnes necesitan de un pH entre 7.2 vy 7.6,
caracteristica que e! F.B.S., cumple va que tiene un pr de 7.4
{76}, sin embargo. a la S.H. se le debe adicionar Bicarbonato de

Sodio para que obtenga el ph adecuado (I,4,4).

14. MANEJO DE EMBRIONES:
Los embriones oor su tamafio (160 um.) y fracilidad deben
manipularse con mucho cuidado ya que al ser transladados de una

caja de Petr: & otra, o bien al momento de ser transferidos,
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puden sufri~ dados graves. Para evitsr esto se aspiran dentra de
una pipeta Pastewr con medio de estancia ‘7{). Esta manipulacién
debe nacerse 1o mds rapido posible para mantenerlos en un medio
estable (8),

Ademds de ser muy fragiles, los embriones no resisten
cambios fisicas y/o quimicos bruscos pero manejandolos
adecuadamente puzden ser mantenidos a temperatura ambiente hasta
por 24 hr. sin afectar su viabilidad (8).

Debe procurarse exponer a los embriones a la luz artificial
el menor tiempo posible. y nunca deberan someterse directamente a
la luz solar, Se ha ageterminado que la sensihilidad de un embrion
a la luz depende no solamente de la cantidad de horas luz, sinc
tambi1en al estadio de desarrollo en el que se encuentra durante
la exposicidén (26).

Es importante mencionar que algunos materiales utilizados en
la T.E., asi como ciertos productos usaaos para !a esterilizacion
de aguellos que pueden ser citotexicos., oor ejemple las sondas
Foley de ldtex y el oxido de etileno, respectivamaente (24). Las
paii1llas francesa vy continental puestas con el tapon de algodon
haci2 abajo durante el proceso de congglacion causan cambios

degenerativos notorios en los embriones (122).

15. EVALUACION DE EMBRIONES:
Fara obsarvar adecuadamente las caracteristcas morfolégicas
de un embrién se deben utilizar aumentos de 45 a 120X o mas

{130). Otros autores sencionan la utilizacion de 1Q a 40X (7&).
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Morfoloegicamente, las caracteristicas embrionarias aue sa
evaldan son: A).- Numero y compactacion celular; B).-' Forma vy
tamaio de las células de Jos embriaones; C),- €£stedo e

desarrollo; D).~ Presencia de vesiculas (vacuolas) o blastomercs
excluidos de la masa embrionaria; E).- Desechos vasculares en él
espacio perivitelino; F).- Continuidad de la zona pelucida (49).
La correlacidn entre la edad del embrién (definida &sta como el
lapso transcurrido entre el estroc de la donadora y el mcomento de
la recoleccidn)y el estadio de desarrollc del mismo, es la
caracteristica morfolégica usasda mas acertadamente para evaluar
los embriones (114).

En una recoleccidn pcdemos encontrar cdistintos grados ae
desarrollo del embrién: (5,8B), (ver esguema No. 3),
MORULA TEMPRANA (M.T.)t Embrion con un minimo de 16 celulas de
individualidad diferenciable.
MORULA COMPACTA (M.C.)t Embrion con mas de 146 celulas que forman
una masa compacta sin espacios intercelulares.
BLASTULA TEMPRANA (B.T.): Embrion gque empieta a formar un Espacio
intercelular llenc de l{iaquido tblastocele), mediante la
diferenciacidén celular del trofoblasto (futura parte embrionaria
de la placenta) y el embrioblasto.
BLASTULA EN EXPANSION (B.E.E.): Embrion cuyo blatocele es
claramente visible y ocupa aproximadamente la mitad de la masa
embrionaria.
BLATULA EXPANDIDA (B.E.)1 Embrifén cuyo blastocele se ha extendido

hasta llenar casi por completo ! espacio internc de la zona



Al
pelu=ida.
BLASTULA ECLOSIONADA (B.scl.): Aguel embrion que va s;1£6 de la
sona  pa2lucida, Este tipo de embrion se puede encontrar en
recolaccienres de B dias, tomando en  cuenta que el embridn se

desprande norsnalmente de la zona pelucida a los 9 dias de edad.

16. CALIDAD DEL EMBRION:

Para analizar la calidad de un embriérn se debe observar que
su forma sea esferica, las células deben tener el mismo tamafo,
si el embrion se estd desarrcllando normalmente. El color normal
de los embriounes Be ambar: la presencia de vacuolas, mayores que
las ceélulas, 25 1ndicic de que en el embridén hay una alta
concentracidn de metabolitos de desecne y qua l10s mecanismos

.celulares de eliminacion no estdn funcionando adecuadamente. lLos
blastdémeros e:ncluidos =nn celvlas del embrion que se han separado
de la masa celular vy cegeneran, La porcién del espacio ccupado
por el embrién, dentro de la zona pelucida, debe estar de acuerdo
a su estadio, La zona pelucida normalmente es eféricsa y no debe
tener soluciones de continuidad (5,76).

De acuerdo o las caracteristicas mencianadas, cada embrign
recibe una clasificacion de su calidad. Usualmente se clasifican
como: (5.71,116)

1)1 EXCELENTES Embrion compacto, esferica., con blastémeros
poliganales, de tamafio v color homogéneos. con ninguna o pocas
vacuclas peguefas, diadmetro regular, sin blastémeros excluidos ni

desechos celulares y el estadic de acuerde a la edad.
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MORULA TEMFRANA MORULA COMPACTA

BLASTULA EN EXFANGION

BLASTULA EXPANDIDA BLASTULA ECLOSIGNADA

Adaptado de Seidel (1132,
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2¥e (MUY? BUENC: Emprion &cn imperfeccicnas tnsianificantes, coma
ligera asimetria, pocos blastsmeras excluidos y ligero retardo en
=y desarrolio.

3): REGULAR O PDBRE: Embrien con ligero o moderado grado de
degeneracidn, ulastomeros dispersos, retarda de ! 6 2 dias, poca
integridag celular. vacuolas grandes, color ancrmal y material de
desecho en el espacio perivitelino.

4) 1 DEGENERADO O NO TRANSFERIBLE: Embrion con retardo de 3 6 més
dias, zona pelucida rota, marcada degeneracion, gran cantidad de
vacuolas y blastdmeros excluidos. Aqui se incluyen los évulos ho
fertilizados,

A pesar de ser un metadn' subjetive para determinar la
calidad del embrion, la evaluacidn morfolégica es la mids
utilizada (). Un metodo objetive y par la tanto més efectivo, e€s
la tincidn de embrigres con Diacetato de Fluoresceina (D.AF.),
compuesto gue na daia al embrign Yy que s®@ acumula
intracelularmente, Este acumulo es observadoc &l microscopie
fluorescente, determinandose la& calidad del embrion sequn su
fluorescencia (calidad {, 2 v na transferible, que corresponden a
fluorescencia oriilante, parciatlt y nula, respectivanentsl (52,
Ciro metodo objetiva de evaluacien embricnariae es el
camputarizada, el cusl se basa en el andlisis de lae medigas
fatometricas v fmorfometricas del embrion {(didmetro y zensidad
eatica) (30},

$i ia zona peldcida permanece intacts son  nulss  les

pasibilidades de transmitir una enfermedad, 2UNGUE @ELas sSean
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enfermaedades virales (118), como la Brucelosis en hovinos (121%,
y el Célera en cerdos (43). Existe una diferencia significativa
en cuantoe a supervivencia embrionaria in_vitro, =1 somneter
embriones con © sin Zzona peldcida al virus de la 1.B.,R.: 80% y

30%, respectivamente (21).

17. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES:

Actualmente la T.E. se realiza de dos formas, la ouwirurgica,
exponiendo el datero (por el flanco o por vagina) vy la no
quirdargica. Ambas tecnicas se explicardn brevemente, ya que estan
ampliamente descritas por Elsden (47,11%).

E1 método quirGrgico se realiza haciendo una incis:idon en la
fosa paralumbar (hijar) ipsilateral al C.L., 0 en el techs de ls
vagina, a trave: de la cual sé expone el cuerno uteriro 1o mis
cerca positle a la unien dGtero—-tubarica y se punciona para
posteriormente introducir la micropipeta conteniendo al emtridn,
el cual es depositado en la luz del cuerno uterino.
Inmediatamente despues la incisién we sutura por capas,
quitandose los puntos a los 15 dias aproximadamenta. En €i caso
de la tecnica vaginal no se¢ hace ningune sutura. €1 mctodo no
quirdrgico se resliza con la pistola de Cassou, siendo esta de
mayor longitud que la wutilizada en I.A,, con la Ffinslidaa ce
depositar al embrioen en el tercio medio o anterior aesl cuerno
uterino. Este #6%2000 ze debe realizar cor ertreeo cuicado,
tratando o8 no lesicnar el endometrio, ya cue la sangre es

enbrio-tdéxica (%), Al utilizar la camisa sanitarie para la
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p1stcls de Lasenu los resultacos se mejarsn (97:,

18. CONGELACION DE EMBRIONES:

Pare realizar este paso as importante contar con un
crioprotectcr, Que es una substancis QuiTica qQue permite la
supervivenclis de las células del embrion después de la
criopreservacien (113). Existen dos tipos de crioprotectores, LOS
EXTRACELULARES, que son moléculas muy grandes, ya sean azGcares,
come la sacarosa v rafinosa, proteinas Vv lipo-ptoteinas: y LOS
INTRACELULARES, Qque a diferencia de los crimerns son moléculas
muy pequedss, tales como el Glicerol. @] Dimetil Sulféxido
(D.M.5.0.), el Etilén Glicol v el 13,2 FProranediol, los cuales
propician una deshidratacion mas lenta. disminuvendo de ésta
forma los dados 2 las células del embrion (114,123),

El zrioprctector mas utilizaoo es el glicerel al 104 en
F.,B.S. cton 0% de Suero Fetal Bovine (3.F.8'. (5,7), aungue
tamhien se puede utilizar al 204 de S.F.B. 3faziendolo en 2 0 4
pases s aumentando paulatinamente la concantracion (37). Se
pueden lograr puenos resultados 3 una conzentracion oe 1,5%Z en
un eolo paso, durante 10 6 15 minutos (89).

Tanto 1 3licerol como el Dimetil Sulfexido D.M.5.0, son
1qualmente efectivos en la criopreservacion de emoriones, a una
concentracicn final de 1.4 vy 1.5 Molar 'M), raspectivamente, y
©oN una permeénencia del embrién de 10 min., &n cada dilucidn
(1u2) .

El empleo de macro moléculas de alcohol polivinilice
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(F.V.A.) mds glucosa, piruvato f antibidticos en P.B.S., puede
ser utilizado exitosamente en la :ricbreservaciﬁn de smbriones e
mamiferos (86).

€l crioprotector debe ser extraide del embridn antes de ser
transferido. Esto se puede realizar mediante pases por solucicnes
con concentraciones decrecientes de glicerol, o por contacte cor
una solucién 1.0 M. de sacarosa, elimindndose el glicerol por
tensioén osmética (G, . Al utilizar 1a sacarosa en
cancentraciones de t.0 M: 0.5 My 0,3 M., en un =0lo paso durante
10 min., se encantrdé que el tercer metodo (0.3 M) mejoré la
supervivencia embrionaria (37). Para remover el glicerpl en tres
pasos (0.75 M. glicerol + 1.0 M. sacarnsag 0,375 M glicerol + 1.0
M. sacarosa y 1.0 de sacarcsa) durante S min. en cada uno vy
compardndolo con el de un solo paso (1.0 M sacarosa por 10 min.)
no hay diferencia en cuanto a supervivencia embrionaria, solo se
debe tomar en cuenta el tiempo empleado en el primer métoda (87).

En relacidén a la criopreservecidr de embricnes se tienen
adelantos como el metodo de enfriamientoa combinande 1.36 M., de
glicerol + .25 M, de sacarosa en FP,B.3,, la sacarosa. por sus
propiedades osmotlicas, precdeshidrata sl embrion, permitiendo de
esta forma un enfriamiento mas lento a 0.3 grados centaigrados por
minuto hasta -25 grados centigrados v 1@ pajitla se tranfiere
inmediatamente despues al nitrogenc liguido. Al deccongelar. con
gste método no es necesario remover ) crioprotector vy el
smbridn se transfiere directamente a la receptora. habiéndose

logrado porcentajes de prefes del Si.17%4 (891,
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Far otra 1ado existe el metodo e vitrificacion, en el cual
se usa 4na mexcla @& glicerol y 1.2 propanediol en P.B.S..
oroporcionande porcentajes de prefez de 39.1%  al transferir
morulas tardias o blastulas muy tempranas (89),
Los embriones s1n ona peltucide pueden soprevivir al
congelamiento y descongelamiento en forma similar a los que

presentan zona pelucida (24).

19. REFRIGERACION DE EMBRIONES:

Asi como la sincronia es importante para mantener un medio
ambiente uterino semejante entre donadara y receptora, es de la
misma forma importante gue el medic de estancia o transferencia
tenga si no las mismas caracteristicas st semejantes al medio
1ntrautering, para gue el embridn pueda sobrevivir mientras este
fuera del atero.

Se menciona que el medio de estancia o transferencia debe
cumplir con ciertas caracteristicas como son la calidad del aqua
vy composician de gas, temperatura, concentracion de ionas H+ y
onmolaliosd, Por 1o tanto el medio debe estar libre de materiales
citotsiicos: &l agua utilizada dedbe ser tridestilada, desionizada
v esterilizada por filtracion. La congcentracidn de gases ideal
para cultivo de embriones debe ser %% COz, S% 0z v 90% Nz, o bien
S% C0> v 95% aire, Lz temperatura idea. de cultivo es ae 38
grados centigrados en el caso de embriones bovinos; la
concentracidn de hidrogeno debe ser de 7.1 a 8 ae pH., la

osmolalidad age 270 a 300 mOsm. (26).
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La refrigeracidén de embr:iones bovinos a 4 grados centigrauos
puede realizarse hasta por tres dias, sin aue se atecte su
viabilidad, pudiendo utilizarse cuando la receptora muestre el
calor unos dias después que la donadora (82).

La refrigeracitén de embriones de ratdén previa a su
congelacién no afectd la - supervivencia de éstos durante el
cultivo después oel descongelamiento, silempre vy cuando 1la

refrigeracién no excediera a las 24 Hr. (22).



24

™) HIPOTESIS

ce la gestacidn se ve afectada por factiores

Maternos, Gereticos v Medio ambientales.

v OBJETIVEO

Determinrar ¢ Que manera Jla duracién ge la gestacion. en la
raza Salers prcoszucto de T.E. o l.A.. se ve afectada por la raza
ce la madre, la s:ncronia estral, el tipo, estadio v calidaa el

se," y DEeso de la cria., 351 como el tipo 4 aRo

embirion., el pao-

en Qque ocurrie 2. pars®, todo esto con la fircalidad de asmpliar el

conozintenta que ze Yi1enz de ests raza €% hueEstro pais v asi

promover su dif. EL
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v MATERIIAL Y METODOS
1. AREA DE ESTUDIC Y ORIGEN DE LOS DATOS:
El presene trabajo s realizo an 1a

Transferertia de Smbriones Jel Centro taciopal  de

Feproduccion Animal age 1a Secretaria ae Agrictltura

Hidraulicas., Esta institucidn se a2ncuentra ubicada

de la carva<ers Queretara a Canereytz y cusnta con
condiciones medicambientales: (85)
1.- Clima samiseco semicalido .....v.ee tBSs b tud ..

2.- Temperatuvra promedio maxima mensual 19.4 grados cent:uiados.

Z.- Temperaturz promedio minima mepsual (2.7 gragos
4.,- Temperatura promedio anual ...,. 16 a 18 grados cent:2rados.

S.—- Precipizzzion pluvial anual ..., SO0 2 207 ma. Famar on

cuenta éstaz caracteristicas y compararlas cor 1as e 123
1Sy 1&).

Los da2“os nezesarios para el estudie fueron recopiiados de
los registros individuales de 1la vacas donadoras y raceptoras,
asi como de loe registras de las recolecciones v trs-cferencias
de embrionas oe oicha clinica, los cuales se revizarcm o Rartiy
ael mes de 250sto de 1979 al mes de junic ae (370,

tos datos analizados corresponden a3 Qestacignes de las
receptoras sometidas & T.E. y a las gestaciongs praducts de i.A.
ae las donadoras. les cuales son de raza Salers., De cada
gestacion anslizade se tomaron los siquientee datsSs: La rars de
la madre (la receptora si se trata cde T.E., o bier l& aondora

Salers si &s de [.A.), 15 sincronia estral entre la donadora v la
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recepLora al momento ce la transferentia  ten horas). el tipa,
Qsyadino v calicad g¢l erbridn, el padre, sexo y peso de craa y el

af@ vy tibo parte

2. MANEJO DEL HATO:

Los amimales se encuentran bajo un régimen de maneso
estabulado, donde las donadoras estan separadas de las receptoras
y de lae crias,

Las ratas gue se maneran en la clinica de T.E. son:
1.~ Salers ..............;...... Danadora.
2.~ 10debrasil ciieiienicnnanane "

S,- Nelore cocvieranavranaes "

4.~ Charelals Jiiviinernnannneee’

B.~ HOlStEIN siseeiiiersriaseaes Receptora.

.- BUITE tvesnctritnarrnatrnsas »
7.~ Holstein x Cabd tveanvvsrene b
8.~ Suiza x CabDU suevrvvronanss *
Las razas Indgooras:il, Nelore vy Cnarclais no se  tomaron en
cuenta pare el esiudio. ve gue solo se pretende canecer la D.G.

de la rzza Salers.

2.1. ALIMENTACION

La slimentacien de los animales en Jla clinica tdonadoras y
receptoras:;, es 2 pDage de pastura., la cual puede ser de avoena
{Avena sativa), ebo 'Yicia sativa L) o pasto, Esta so les

suministra aproximadamente durante 9 weses y el resto del afo
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ensilade de meiz. Ly raz:isn por antmal de éstos alimentos. -3 sea
de pastura .o ensilazo, 2s de 2% bg.’/animal/dia. lndepentiente de
écstos alimentos, se les propolirctona concentrado para vars zeca,
con un porcentaje de proteina cruda de 14% a razon de 2.2 kg/dia,
Ademds se  les suministra sal comun & libre acceso. mezclads a
partes iguales con sales minerales.

£l suministro, de los nutrientes menci1onagos esta sujeto a
variaciones periddicas, debidas a la dispanibilidad gue se tiene

gurante el afo.

3. DATOS ANALIZADOSt

Los datos analizados correspanden a un periada ce cast 11
afos, comprendidos entre 1979 y 1990, siendo un  total de jo0
observaciones, de las cuales, 133 saon partos producto de T.E.
(P.T.E.) v 28 de 1.A. a los gque se denominard "partos naturales®
(P.N.) y que serdr unicamente, aquellos praducto de les vatas

Salets insemtnadas.

4. INFORMACION UTILIZADA PARA EL ESTURIO:
DONADURA:
t.~ ldentificacicn.
2.- Sincronis estral con ls receptara.
3.- Feona de 1.4,
L Pt " * reccleccién.
G- * “ parta.

RECEPTORA:
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J=5§.1; 4

EMBRION:
1.~ Tieo (#resco, refrigferado v congelada).
2.~ Estadio ge oesarrollo.

3.~ Calidad.

1.~ ldent:ficacion.
2.~ Fagre,

3.~ Sexo.

4.- Fese al nacimiento.

5.~ Afc en que ccurridé el parto.

S. CARACTERISTICAS ESTUDIADAS:
Con base en ia xnfnrmaéiOn antericr se generaroh vy

analizaron l2e siguientes variables.

S.1. DURACION DE LA GESTACION (D.G)»

Fara calcular eésta variable se tomaron en cuenta dos
factores fundarentales, el primero, si se tratata de partos
naturalec (F.N.) y el sequndo si eran partos producto de T.E.
(F.T.E.})e en 2cte caso también se consideraron: E] tipo de
embrion transferido, vYa sea fresco, refrigerado o congelaoo.

fara lom P.N. basté con obtener las fechas en que se
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inseminaraon v pariereon las  hembraz  Salers.  sbtermsngs fze 0
gurac:er de !a zestacien. Fara los P.T.E.. se tomo la ~echoe e
transferencia v 12 fecha de! parto de la receptora, 2 estc se
sumo la edac gei embrion, En éste trabsjo dicho reriodo rue g2
Aa.7 y hasta € di1ss,
£s 1mportante mencionar que mientras 21 embrion pErmanecs

congeiado o refrigerado su desartvolloc se “rena.

5.2, RAIA DE LA RECEPTORA (R.D.R):

En este punto se analizaron I razas comprendidas en tres

grupos.
GRUPQ RAZA Ne. CBSERVACIONES
b Eurcpeas S
1).- Holstein t(Ho.).
2).- Suizo (So.3.
2 Eurcpeas x CebG (Cb.), 78
1}.- Ho. x Ch.
2).,- 3a. x Ch.
3 Sslers it

160 total

$.3. SINCRONIA (SIN):
Se refiere al tiempo, expresado en noras. que hay oe
diferencia entre &1 inicio del estro de la recaptora y @l Je la

donadora. En este caso se analizaron 7 cetegorias gistriburcas de



la siguiente formar:

CAIEGORIA
I

2

(2]

(L}

* La supervivencia

del

&0 -

SINCRONIA (Hr
: ::~Q g

-12

embrion tra

conforme sea mds precisa la sincronia.

Los valores positivos indican gque

estro despues que la

antes.

donadora y los

S.4. TIPO DE EMPRION (T.D.E)»

Coma ya se menciond en el :i1nciso

IER Na. OBSERVACIONES

41

&
132 total

nsferido va a ser mayor

la receptora manifestd el

negativos que 4sto acurrio

5.1, e manejaron tres

tipos de embriones al momento de la transferencia y éstos fueron:

GRUPO
1
2

3

El embridn

TIPO DE EMBRION

fraco

Fresco
Refrigerado

Congelado

s  eéquel que

evaluaoco se transfirio a la receptora,

No, OBSERVACIONES
Qo
3
39 *
132 total
después de recolectado y

sin someterlo a ningan
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proceso de CORSErvacicr.

€l embridn refrigeradec es aquel gque despues de haber s:de
evalucdo se conservé s una temperatura ae aproximadansnte S z
grados cantigrados, gurante 24 Hr. y Ffosteriormente se
transfirio.

£l embrién congelado es aquel que despues de evaluado se
congelo y almacend en nitrégena liquido, durante un tiemp:

indefinido, y posteriormente fue transferido.

5.5, ESTADIO DEL EMBRION (E.D.E):
Las recolecciones analizadas an este trabajo fueron de ¢.7 v

8 dias, por lo que los estad;os encontradas fueron 1cos

siguientes:

GRUPC ESTADIC No. OBSERVACIONES

1 Mérula temprana 17

2 Mdrula compacta 52

3 EBléstula temprana 17

4 Blastula en expaﬂsidn 18

5 Blastula expandida 14
118 total

S.6. CALIDAD DEL EMORION (C.D.E)s
Se considerarcn unicamente lox embriones da caligad 1.2 y ~,
y se distribuyeron de !a siguiente manera:
GRUPO CALIDAD No. OBSERVACIONES

1 Excelente (1). 859
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- (rtayy Bueno 21, 57
3 Reguiar o pobre 1. 16
132 ¢

Es 1mpos tanta MERIIonNar, aue los emor.z-@s que se c

fueron de calizad t , I,

5.7. PADRE DE LA CRIA (P.D.C):
Los toros utilizaoos (todos de raza Selers) para

hembras donacoras fTueron 10s siguientes:

ctal

engelarcn,

gestar las

GRUPD NOMERE Nc. OBSERVACIONES
i Milord 60
2 Major 3s
3 Admirable 3s
4 drutus 24
S Faymaond &
160 total

S.8. SEXO DE LA CRIA (8.D.C)s

BRUFD No. OBSEFVRCIONES
Hemoras 7%
HMachos &35

10 total

S.9. PESO DE LA CRIA (Ps.D.C)¢
Fara analizar ¢ste punto se cuertz: ccon 119 obse

aue comorenden 165 pesds entre 25 y 40 Ki10Gramos.

rvaciones,



&3
5.10, TIPD DE PARTO (T.D.P):
Este ounteo se refiere, como va €2 na indicado, a los variles
producto ae T.E. (F,7.E. neabras receptoras' vy a aguellcs
producto de ta 1,A. (P.N., nembrag aaradoras!, For 1o tanto ==

tiersp dos grupos:

GRUFO NOMERE No. OBSEFVAL [UNES
1 F.T.E. 132
2 P.N. 28
149 total

S.11. ARD DE PARTO (R.D.P):

Pebide a que en los afos ae 1962 ¥ 1984, solo nay una
obsérvacidn para cada uno, y Que para 1983 no hay observaciohes
se procedié a agrupar los dos primeros ados con las observaciones
de 1981 vy 1983, por lo tanta., los grunos guedaran distrituidos de

la siguiente faorma:

GRUPO ARD No. OBSERYACIONES
1 1930 17
2 1981 v 1§32 12
3 1984 y 1785 11
4 1965 15
S 1787 27
& 1982 20
7 1937 3o
8 1990 20

167 total
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&, SUPERQVULACION:

Para cumplir con éste punto, = las‘ donadoras ue las
detsi'mino la duracion de cuando menos un ciclo estral, con la
finalidad de verificar que el animal ciclaba en forma normal,
agemzs e =2alparles wun C.L. un d:ie antes se iniciar  la
supercwvulacion (S.0.).

En este trabajo los tratamientos 5.0. se realizaron con la
hormona = F.&.H.-P ae los labaratorics Scheramex, dichos
tratamientos tuvieron unpa duracién de 4 6 5 dias, administrandose
la prostaglandina el penaltimo dia (3 6 4, respectivamente}.

E! 1nicie de ia S.0. se realizd entre los dias 8 y 13 del
ciclo. con un rango de dostis total de F.S.H. de 20 a &40 mg.,
realizandose dos aplicaciones diarias con un intervale de 12 Hr.,
por via subcutanea y en dosis decrecientes durante lcs 4 ¢ 5 dias
del tretamiento (Tx). (Ver ejemplo &n el cuadro NO.S).

CUADRD No. S:

EJEMPLO DE UNO DE LOS TRATAMIENTOS S.0. EMPLEADOS EN EL
PRESENTE ESTUDIO.

DIA DEL T:. DIA DEL C. ESTRAL F.S.H. (@) EGF2a tag)
' 9 AM. S
F.M, S
z 10 AM. 4
P.M. 4
z 11 a3 25
P.M, 3 12,
a 12 AM. 2
F.M, 2
5 ESTRO —
28 37.%

La dosis total de F.S5.H. varia dependiendoc de la edad y

tamaiico del animal. asi como de la respussta a supesrovulaciones
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previas (53,
' Entre dos superovulaciones se dejd descansar a las donadoras
un lapso de 60 a P06 dias, va que estos tratemientos orovocan
desbalances endocrinons que pudieran modificar los ciclos estrales
subsecuantes. Despues de cuatro S.0., s2 ies \nsemlﬁa pare
gestarlas y asi darles un descanso fisiolégico de aproximadamente

un 2fo,

7. SINCRONIZACION ESTRALS

La sincronizacidn de estros se realizo mediante la
prostaglandina natural Diniprostrometamina {Lutalyse de
laboratorios TUCO). la cual provocéd 21 celo en donadoras entre 43
y 72 Hr. y an receptoras entre 72 y 96 Hr. cost aplicacidn. Por
lo nue a estas ultimas se les aplicé de 12 a 23 Hr. antes que =
las donadoras,

En las donadoras se realizaron dos eplicaciones. con
itntervalo de 12 Hr., a dosis de 25 g, Y 12.5 mg.,
resgectivamente (ver cuadro de la pagina 64 . La aplicacian a2n
las receptoras fue tnica, con 25 mg.

De las receptoras que mostraron calor se eligieron las aque
presentaron C.L. mediante palpacién rectal reaiizada un dia antes

de la transferencia,

8. INBEMINACION ARTIFICIALS
Esta se realizo a las 12, 24 y 36 Hr. descues del inicio del

€stro con doble dosis oe semen en cada ocasién, habiendo sido
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procesade este en el Centro Nagional de Cendtice v Reproduccion
Animal de Ajuchitlan, Gueretaro. El semen envasadao en ampolleta
se descengelo a 5 grados centigrados por 10 min.. ¥ el envasage

en pajills a 7 grados centigrauos por 40 segundos.

9. RECOLECCION DE EMBRIONEE:

Para recolectar 1los embriones se utilizo la Solucion de
Hartmann (S.H.) o la soluci6én de Dulbecco (P.B.5.), sin tomarse
como un factor que pudiera afectar los resultados del estudio,
por que se ha demostrado que no hay diferencias significativas en
cuanto & los porcentajes de prefer (3,4,4),

Un dia antes de la recolaccidon, las donadoras se palparon
para determinar la respuesta & la S.0., tomando en cuenta el
nimero de C.L. ¥y 24 Hr. después se recolectaron los embriones
mediante el método no—quirargico (44).

A las soluciones se les adiciond 1% oe S.F.B., ademds de una
mezcla de antibioticos compuesta por 100.000 U.I. de penicilina y
Q.1 gr. de esteptomicina por litro de solucidén., A la S.H, se le
afiadieron 0.35 gr. de bicarbonato de sodio, para caorregir su pH a
estas solucicones se les denomine Soluciones de Recoleccion

{S.R.).

10. MANEJO Y EVALUACION DE EMDRIONES:
Terminado el lavade. el filtro concentrador de aebriones se
enjuagé a presien, cenh aproximadamente 30 ml. de la S.R.,

utilizando une& jeringa con agujs hipodermica calibre 25, con el
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objeto de desprender de la malla dal! filtre el moco y alaunas
otras particulas gque pudieran detener los embriones. Este liquido
se odepositd en una cara de Petri de 100 ml. y se observe al
microscopio estereoscdpico a 13 aumentos, iniciandose asi la
busgqueda de los embriones., E£! diametro de éstos es de entre 120 vy
160 ym. (75). Dos caracteristicas propias del embrion fueron
tomadas en cuenta para distinguirlo de otras particulas presentes
en la solucidén, éstas sont La refringencia de la zona peldcida y
®1 hecho de que ruedan en el fonde de la caja. La busqueda se
realizd dos veces por distintos teécnicos, para Qque todos los
embriones fueran encontrados. La caja de Petri debe revisarse por
lo menus dos veces antes de desechar el liquido (113).

ldentificados los embriones se transladaron, mediante una
pipeta Pasteur esteéril, & una caja de Petri de S ml. la cual
contienw medio da estancis o tranferencia. Este medio consiste =n
S.R. mas 10% ce S.F.B. '

Todo el material que estuvo en contacte con los embriones

fue previamente esterilizaca.

11. EVALUACION DE EMBRIONES:
Depositados los embriones en la soluciéen de estancia se
evaluaron a 20  aumentec:. considerando las caracteristicas

mensionadas en la pagina 39,

12. CALIDAD EMBRIONARIAM

Evaluados los embricnes. se procedié a revisarlos en furma
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‘mas detallada a e aumentos para asignarleg la calidac
dependiendo dva las cdatacteristicas descritas en la pagina 4i.
Una ver que el embrion se evaluo, fue pasado mediante una
pipeta Pasteur por 10 gotas est#riles del medio de sstancia, para
eliminar algunos de los posibles contaminantes que pudieran estar

presentes en =l medio.

13. CONGELACION DE EMBRIONES:

El cricprotector wutilizado en este trabajo fue el Glicerol,
el cual se adicicne en dos pasos aumentandose la concentracion (S
y 10%), con una durzcion en cada pasoc de 10 min.; posteriormente
se envasaron en pajillas de 0.25 ml,, las cuales se sellarcn con
calor para posteriormente depositarlas en una congeladora
computarizads (HOXAN Cryo-embrio PSP) o manual (KPE-Embryc
Freezer). Este proceso se& realizé a razin de 1 grado centigrado
por minutc hasta log -7 grados, permaneciendo en ésta temperatura
durante 10 min., con la finalidad oe® inducir la cristalizacion del
medio. Se continua elgznfrianionto pera ahora a razén de O,%
grados centigrades zor minuto hasta -30 6 -35 grados; después Jde
esto los embrionee se aepositan en nitrogeno liguido (-196 arados
centigrados), donds parmannteran has*a cu  descongelacidn y
tranferencia.

La descongelacion se realizé de la siguiente manerat La
pajilla se somete 2 bafo maria a 37 grados centigrados por 20

segundos. Posteriormente se saca €i embridén y se introduce en

tres soluciones con concentraciones decrecientes de sacarcsa (1.0
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H, 0.,E My 0,25 M.) por un tiempo de 10, S y S minutos,

recpectivamante.

14, REFRIGERACION DE EMPRIONES:

El medio de estancia o transferencia fue 2! medioc utilizazo
para la refrigeracisn, el cudl junto con los embriones se
deposité en una pajilla de 0.25 ml. Esta se sellé con calor y se
introdujo en un tubo de ensaye con agua a temperatura ambiente,
que a su vez se colocd dentro de una bhotella con capacidadg de |
litro llena de agua a la misma temperatura, procurandc gue el
tubo ‘de ensaye quedara suspendido sin tocar las paredes de la
botella. Seguido de esto se metic al refrigerador a 4 o 5 grados
centigrados, de tal! manera que el enfriamientc fuera paulatino vy
de afuers hacia adentro provocando asi que la pajilla sea lo
Gltimo an enfriarse. Para transferir el embrion simplemente se
sacé la pzjilla del tubo, se secs, se le corté ise punta sellada vy

se transfiric el embrion,

15. ANALISIS ESTADISTICO:
Los resultados fueron sometidos al @anklisis de varianza
descrito pbr Jane (66), partiendo del s:iguiente modelo.
MODELOD 1:
Yeinionns ® 5 * ROR, ¢ SIN, ¢ TDEK + €DE, ¢ CDE. * PDC. +
SDCa ¢ ADP, ¢ R,PIC ¢ € n1anne.
DONDE¢

Yisnienne = Se rafiere a la duracicn de la gestacisn.
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sign:

varia

MODEL!

DOt

70

ls melis qeneal,

RDK, = Efecto 2o 1s 1-esima raza ge .2 recedtora, donde § =

SINy = Erecto de la j-esima sincroris =stral, donde J =

TDE,. = Efexto del k- eximo tipo de erbr:ion, donde k =1,2,3.

EDE: = Zfecto del l-esimo estadio de: embrien, donde 1 =
1,2,.4..5,

CDEm = (fecto de la m-ésima ca2lidac cel embridn, donde m =
1,2,3.

FDC, = Erecto del n-ésimn padre de & cria, donde n =1,..95,

SOCm = Efecto del S-esimo sexo de is cria, donde & = 1,2,

ADiPe = Efecte del c-esimc afo de parto, donde o = 1,2,..8,

i = Coeficiente de regresicon asoc:ecs al peso al nacer.
PSC = Efecto del peso al nacer como covariable.

wane = Error sleatorio con N(O,0=) ssaciado con cada
Yisximnma:

A partir del modelo anterior se extrajeron las variables mas

ficativas, 1las cudles se sometierdn a un analisis de

nsa de minimos cuadrados, descrito por Hintze e0),

Yesn ® u o SDC, * PDC, © SDC x PDC,, * ALRDR « fgADP + €,,.
£

Y.uw = S@ rafiere a la duration de la gestacidn.

u Efecto de la media general.



SDC, =

PDC, =

€DC PDCy,
iy =
ROR =
B: =

ADP =

Eaaw =

MODELO 3:
Yean ®
DONDE:
Yasw =
u =

PDC, =

spC, =

ST

Efecto aleitorio 21 1-e81M0 savce 38 12 Tria.

SER Vet

Efacto aleatoric e r-esimo padre de 12 cr-3, aonde

Y3 2,008,

= gfecto de la interaccion del i-ésimo sexo por el i-
@simo padre de la craiz.

Coeficiente de reqresion asociado ceon la raza de la

receptora.

Efecto fijo de la raza de la raceptora como

covariable.

Es el Coeficiente de regresidn asociado con ol ado de

parto.

Efecto fijo del aAo ae.oarto como cavariable.

Error aleatoric cen N(O,¢%) ascciado con la Y.iw.

8 e PDC, » SOC, » POC x BOC,, * BiPEC © €450

Se refiere a la curacion de la gestaciodn,

Efecto ce la med:s ceneral.

Efecto fijo del i-esimo padre de la cria, donda 1 =
1,2....5.

Efecto fijo del sero de la cria, donde j = j,2.

PDL x SDCss = Efecto de la interaccién del i-¢simo padre por el

f =

j-esimo sexo de la cria.

Coeficiente de regresion asociado con el pesoc 8l
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nacim:2.ato.
PSC = Efecto del peso de la cria como covariable.
€i4n = Error aleatorio con N(O,r®) asociado con cada

Yeaw,

MODELD 4:
Yesw = u + CDE, + TDE, + CDE x TDE(4 + B.PSC + €4,u
DOMDE
Yisu = Se refiere a la duracion de la gestacion,
4 = Efecto de la media general.
ChE, = Efecto f1jo de la i-#sima calidad del embridn, donde
. 1= 1,2,3.
TDEs = Efecto fij0 de j-esimo tipo de embridn, donde j =
1,2,3.
€DE % TDEss = Efecto de la interaccion de la i-ésima calidad del
embrion por el j-ésimo tipo de embridn.
.

s = Coeficiente de regresion asociado con el peso de la

cria al nacer.

PSC = Efecto cdel! peso de la cria al nacimiento como
covariable.

€134 = Error aleatorio con N(O,¢®, asociado con cada Y. i

MODELD S:
Yisw ® 4 * COEy * SIN, * CDE x 6INy, ¢ 02DD6G + €Euun
DONDE:

Yisn = ge reriare al peso de la cria al nacimiento.
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Efecto de la media general.

Efecto fijo de la i-esima calidad del embrion, donde

i = 1,2,3.

SIN, = Efecto cde la j-esima sincronia, donde j = 1,2,3%,...7.

CDE »x SiIN.,

B

DDG

Eaam

MODELD &:

Yiasm
DONDE:

Yiau

I3

ADP,

SDC,

ADP % SDC.

DDG

Caim

=

= Efecto de la interaccién de la 1-ésima cal:dad del

embrién por la j-€sima sincronia.
Coeficiente de regresién asociado con la duracidn de
la gestacion.

Efecto de la duracién de la gestaciudén como
covariable.

Error aleatorio con N{0, ¢%) asociado con cacde Yiisw.

4 * ADP, « BDC, * ADP x BDC., + BLDOG ¢ €444

Se refiere al peso de la cria.

Efectec de la media qeneral.

Efeczc fijo del i-esimo afo de parto, donde 1 =

13

Efecto fijo del j-ésimo sexo de la cria, dZonde { =1,
= Efezto ge la interaccion del i-esimo afo de carto
por ®1 i-e#3imoc sexo de la cria.
Coeficiente de regresion assciado can la dura2z:zsh de
la gestacién.

Efecto de la duracidn de la gestacisn como
covariable.

Error aleatorio con N(O,¢®) asociado con cada Yiasw.



74

vIin RESULTADOS Y DISCUSIONES

Efl analisis comnleto que se wutilizo para ageterminar las
varjatles gque afectan la duraciden de la gestacieén en la raza
Salers se presznta en 21 cuagro S. donde se observa Que el peso

de la cria fue la unica variable con efecto significativo,

CUADRO G:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA DURACION DE LA GESTACION
FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS SIGNIFICANCIA
VARIACION L.IBERTAD MEDIOS

RAZA DE LA RECEPTORA 1 22,466 0.27
SINCRONIA 7 24,30 0,27
TIFQ DE EMBRION 2 28,43 Q.23
ESTADIO DEL EMBRION 4 12,446 0.62
CALIDAD DEL EMBRION 2 4.38 Q.79
PADRE DE LA CRIA 4 40,07 0.09
SEXO CE LA CRIA 1 $.37 0.59
ARD DE PARTO 7 2,68 0.99
PESO DE LA CRIA 1 70.47 0,05 %

P 0,05

A partir de este modelo se realizaron otros analisis en los
cudles se observe que el padre de la cria afecto en forma
significativa la duracidon de la gestacidn rapendice 1l). Las
medias mirimc cuadraticas y sus erraores astandsr muostran gue
Major ¥ Raymond tuvieraon la menor y mayor cduracidn,
respectivarente (cuadro &). Esto se debs a la diferencia on el
namero de observacianes existente entre ambos padres. ademds de
que el genotipo del padre es un factor que afecta caracteristicas
reprodquctivas dentro de las cusles se encuentra la longitud del
pericde de gestacidén. Estos datos concuerdan con los obtanidos

por Ligoriussen (81) y Sagaviel y Col. (108), perc no con los de
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Lope:z y Ruiz (85), quienes ticen que el padre de la cria no
afecta la duracidén de la gestacién; probablemente esta diferencia
se debe a que en su estudic tomaron en cuents el nuamero de partos
por vaca, ademds de que 21 numero de observationes (1,173) fue

muy grande.

CUADRO 63

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA
LA DURACION DE LA GESTACION FOR PADRE DE LA CRIA.

NIVELES n ERROR ESTANDAR

MILORD &0 282,55 % 0,61

MAJOR 35 280.80 * 0.80

ADMIRABLE s 280,94 + 0,80

BRUTUS 24 261.83 = 0.97

RAYMOND & 287,16 * 1.95
P< 0.01

la raza de la receptora tambien afecto dicha caracteristica
(apendice 2), donde las razas europeas tuvieron una prefez de
mayor longitud que las eurcpeas x cebu y que la propia Salers
(cuadro 7). Esta diferencia puede ser debide a los distintos
niveles nutricionales de donadoras y receptoras, o bien al
genotipo de las receptoras. 12 cus)l se apoya en los datos
obtenicos por Humes y Cal., (&3), King y Col. (72,74) y Lapierre v
Col, (77). En relacidén a aeste punto es importante hacer mentisn
que gentro de los partos de las hembras Salers se encontraron
custro gemelares, los cudles no fueron tof200% €n cuenta para
eéste trabajo ya que hubieran podido afectar los resultados, por
qQue la genelarided es un factor que afecta 1a longitud del

periodo de gestacidn en forma significativa, como lo mencionan
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Betteridge (19!, Davis y Col. (35), Foote (S0), y Shelton y Col.

(117,

CUADROQ 7:

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA LA
DURACION DE LA GESTACION POR RAZA DE LA RECEFTORA.

NIVELES n ERROR ESTANDAR

EURGPEA 57 282,71 2 0,63

EUROPEAR x CEBU. 75 2081.86 £ 0.55

SALERS 28 280.17 £ 0.90
P< Q.08

En otro de los modelos el tipo de embridn afects la duracion
de la gestaci1én tapéngice 3}, ya que e! embrion refrigerado fue
el raesponsable de la mayar longitud de la prefez (cuadro 8). Esto
probablemente fue debido al bajo numero de observaciones con este

tipo de embrion.

CUADRD 8:

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA LA
DURACION DE LA GESTACION FOR EL TIPO DE EMBRION,

NIVELES n ERROR ESTANDAR
FRESCO 0 282,37 % 0.50
REFRIGERADO 3 289.66 £ 2.76
CONGELADO 3 281.33 £ 0.76
P<C 0,05

El peso y sexo de la cria san factores que en el presente
trabajo afectaron en forma significativa la longitud de la
gestacidén (apéndices ! vy 3}, siendo mayor para los machos, los
cudles fueron més pesados (cuadro %), dato que es similar a lo

encontrado por Foote (50), FKing y Cal (73), Revynalds y Col.
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(10&6), Taylor v Col, (124), y Wray y Col, (131}, quienes afirman
que los machos ¢tienen un mayor desarrollo y por 10 tanto
necesitan mayor tiempo dentro del Gtero de la madre. Ademas huba
una carrelacion positiva entre el peso de la cria y la duracien
de la gestacion, lo que coincide con PBRerglund y Col. (18},

Clayton y Col. (32) y Kemp y Cal. (70).

CUADRO 9:

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS Y SUS ERRORES ESTANDAR PARA DURACION DE
LA GESTACION Y PESD DE LA CRIA POR EL SEXO DE LA CRIA

SEXQO DE LA CRIA DURACION DE LA GESTACION PESO DE LA CRIA
n ERROR ESTANDAR n ERROR ESTANDAR
HEMBRAS 76 281.21 * 0,54 &0 34,58 % 0.62
MACHOS 84 282,47 * 0.%52 59 36.27 £ 0.82

P< 0,03 P< .05

Se enccntro en eéste estudio que los becerros machos pesaran
1.69 kg, mas que las hembras, lo cual es simtlar a los resultados
obtenidos por King y Col. (72), quienes encontrarcn que los
machos fuercon 2,19 kg. mas pesados que las hembras, trabajandn
con embriones de varias razas,

Se observe que la sincronf{a estral entre donadora vy
receptora 3l momento de la transferencia del embricn fue un
factor que afecté significativamente el peso al! nacimierto de la
cria (apéndice 4). En este estudio las posibles diferencias se
deben principalmente al numerc de observaciones (cuadrc 10),
Ademas, 3i el peso es un factor que afecta la duracicn de la
gestacion, y la sincraonia afecta ¢! peso de la cria, entaoncaes la

sincronia afecta indirectamente la longitud de la gestacidn, lo
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el <o spz,e zgn el astudin reslizeds por King y Cal. (73
qulenes mencionarn gue gor cade 24 hr. g asincronia, la gestacidén

auments .78 giss.

CuADRL 101

MEDIAS MINIMO CUADRAYTICAS v SUS ERFORES ESTANDAR FARA EL
PESO DE LA CRIA POR LA SINCRONIA ESTRAL

NIVELES n ZFROR ESTANDAR
1 36 I5.13  0.80
2 20 33.30 % 1.07
3 21 T6.90 t 1.05
4 1t 35.91 % 1.45
5 9 54.55 t 1.60
e 3, 30,33 % 2.77
7 3 40,33 * 2,77
P< 0,05

Las variakles que no influenciaron la longitud de 1la
gestacidén fueron el tipo y afio de parto y el estadio y caligad
del embricn, Loho y Col. (B4) encontraron que el afic de parto st
afectd la duracion de la gestaciér, aungue €} numero de
observaciones utilizado en ege trabajo fua mayor, ademas de gque
la raza wutilizada en su estudio fue la Fitangeiras que es de

origen brastlerdo.
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VIID) CONCLUSIONES
1,- La raza de la receptora, el pauare, peso y sexc de l& <raia,
asi como el tipo oe embrisr afectaron la duracion del pesriodc ae
gestacion.
2.~ La duracion de la gestacion, sincronia estral vy sexz de la
cria afectaron el pesoc al nacimiento, y si #ste afecto =i forma
significativa la duracidn de la gestacién. la sincronia tembien
lo hizao.
3.- El estadia y la calidac del embridén, el afo y el tipo de
parto no afectaron la duraciecn de la gestacion.
4.~ La duracion del periodo de gestacién en la raza Saisrs en
este estudio fue de 280.17 % Q.90 dias.
S.- Con estos datos se amplisn los conocimientos sobre algunaos
puntos del comportemiento reproductive de la reza Salers en
nuestro pais, lo cual facilitard dar a canocer las bondades que
puede ofrecer esta raza a nuestra ganaderia.
6.- Al trabajar con embriones de raza Salers, las receptoras a
elegir por sSu longitud de la gestacion menor scn las de raza
auropaa Sruzada con cebl (Holstein o Suizal.
7.~ Un factor que rno fue tomadc en cuenta para £! estudic  fue la
alimentacien de donadoras y receptaras por lo que en un futuro se
pretende hacer un trabajo semejante dondge se le de importeonmia a
este vy a otros puntos tales comdo @mes o €époce de pParto.
diferancias entre partes sencillos y gemalares y ocuracion de ta

gestacicn de la donadora del embrien,



APENMDICE 1@

ANARLLISIS DE

80

x) APENDICES

VARIANIA FARA LA DURACION DE LA GESTACIOM

FUENTE DE GRALDS DE CURDRADOS SIGNIFACANCIA
VARIACION LIiBERTAD MEDIOS
FESO DE LA CRIA 1 129.59 0.01 »
FPADRE DE LA CRIA 4 71.03 Q.01 %
SEXO [ LA CRIA 1 96,48 0.03 w8
ERROR 108 19.47

t P< 0.0Y
8% Fo 0,08

APENDICE 2:

ANALISIS DE VARIANIA FAPA LA DURACION DE LP GESTACIUN

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS SIGNIFICANCIA
VARIACION LIRERTADR MED!OS
RAZA DE LA KECEFTORA R 113,66 0.02 ¢
ARD DE FARTO 1 11,8686 Q.50
SEXD DE 1A CrlA 1 52,518 0.11
PADRE DE LA CRIA 4 62.24 0.02 ¥
GEXQ » FPADRE 4 13.98 0.63
ERROR 148 21,30 —
" P<C Q.09

APENDICE 33

ANALISIS DE VARIANZIA FAFA LA DURACION DE LA GESTACION

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADDS SIGNIFICANCIA
VARIACION LIBERTAD MEDIOS
PESO DE LA CRIA 1 123.69 0.01 ¢
CALIDAD DEL EMBRION 2 26.91 0.26
T1PO DE EMBRION 2 63.61 0.04 99
CALIDAD = TIFO 4 20.53 0.3
ERROR I3 19.58 —_
T PC 0001

"0 P 0,05




Bi
APENDICE 4;

ANALISIS LE vARIANZA FARA EL PESO AL NACER DE LA CRIef

-
FUENTE DE GRADCS DE  CUADRAPOS SIGNIFICK«w 'm
VARIACION LIPERTAD  MEDIOS
DURACION DE LA GESTACION : 127.55 0.01 ¢
CALIDAD DEL EMBRION 2 24,86 a5
SINCRONIA & 45,71 0.05 #3
CALIDAD x SINCROMIA 12 12. 41 0.84
ERROR 81 20. 09 —

» P< 0,08

12 P< 0,05
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