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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto del sitio de depdsito (T,) ipsilateral o (T2)
contralateral al cuerpo liteo de un segundo embribn en vacas previamente
inseminadas sobre la tasa de prefiez y de gestaciones dobles, se utilizaron 20
hembras Brahman, las cuales se dividieron en tres grupos. Sé sincronizé con
cloprostenol, luego se inseminaron los animales con presencia de celo. Siete
dias después de haber sido inseminadas se procedio a trasplantar los embriones
(FIV) en estado de blastocito en forma ipsilateral y contralateral al cuerpo luteo;
30 dias después de inseminados los animales se procedié a tomar las primeras
muestras por ultrasonografia tras rectal para determinar si la concepcién doble
se mantenia o hubiera presencia de reabsorcién embrionaria, luego se tomaron
muestras a los 60 y 90 dias de gestacion. Se encontré diferencias significativas
entre los tratamientos (p< 0.05) resultando el T, con el mayor porcentaje de
prefiez con 50%. Sin embargo, no se encontré diferencia significativa para el
efecto de los periodos ni la interaccion tratamiento por periodo (p>0.05). En
cuanto al porcentaje de gestaciones dobles alcanzadas estas representaron un
83.3% del total de gestaciones obtenidas. De éste 83.3% el 50% de gestaciones
dobles se obtuvieron en transferencia contralateral y el 33.3% en la transferencia
ipsilateral. De acuerdo a lo descrito, se concluye que la transferencia de un
segundo embrién al cuerno uterino contralateral de vacas previamente cubiertas
es el método mas efectivo de induccion de doble gestacion.

PALABRAS CLAVES: Iipsilateral, contralateral, blastocito, cuerpo lUteo,
embriones, gestacion, celo.
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I. INTRODUCCION

Incrementar la tasa de paricion y la tasa de destete es uno de los objetivos de la
ganaderia bovina a nivel mundial. Durante la ultima década se ha logrado
notables avances en el conocimiento de la técnica de la inseminacion artificial,
transferencia de embriones, las funciones del cuerpo liteo y su control
neuroendocrino. Técnicas como el uso de hormonas han permitido el desarrollo
de las tecnologias de sincronizacion del estro y la transferencia de embriones
para la induccién de gestaciones multiples. La eficiencia de los bovinos de
carne esta directamente relacionada a su produccion y bajo costo. Por lo tanto,
se vislumbra el aumento de la frecuencia de gestaciones multiples como una

forma de contribuir a aumentar esta eficiencia.

Entre los problemas reproductivos asociados a la gestacion gemelar en vacas
estan mortalidad neonatal, retencion placentaria y partos distocicos. Podrian ser
solucionados estos problemas con un adecuado manejo, nutricién y supervision
de los terneros. Dickerson (1978), indic6 que el mellizaje en bovinos es
potencialmente importante para aumentar la eficiencia de la produccién de carne
de ganado vacuno, debido a los sobre gastos generales de mantenimiento de
las vacas de un solo parto, el cual representa mas del 50 por ciento de los
costos totales de produccion. Actualmente, la mayoria de la induccién de

gestacion multiple en bovinos mediante la transferencia de un segundo embrion



al utero de vacas previamente inseminadas en centros de investigacion, se
realizan depositando el embrién en el cuerno uterino contralateral al cuerpo luteo
(Silva y col.,, 2000). Sin embargo, existen evidencias que sugieren que la
transferencia embrionaria al cuerno ipsilateral, podria presentar ventajas
comparativas al método contralateral, para lograr gestaciones dobles en este

tipo de receptoras (Penny y col., 1995).

Paises como los Estados Unidos, Irlanda, Francia y Australia han incursionado a
la obtencion de mellizajes por seleccion buscando incrementar los ingresos del
sistema de cria bovina. En Panama no existe experiencia reportada en la
induccion de doble gestaciones mediante la transferencia de un segundo
embrion, en forma ipsilateral o contralateral al cuerpo liteo; en vacas
previamente inseminadas. Por lo tanto, este estudio esta enfocado a determinar
el efecto del sitio de transferencia de un segundo embrion en forma ipsilateral o
contralateral al cuerpo Iuteo, sobre dobles gestaciones en vacas previamente
inseminadas. De forma tal que se valide ésta herramienta biotecnolégica como
una forma de aumentar la disponibilidad de animales de alto valor genético y asi

se logra mejorar la eficiencia de los sistemas vaca-ternero.


http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos31/evidencias/evidencias.shtml

1.1. Planteamiento del Problema

En el sistema de cria y ceba de panama existe el ganado cebld como pie de cria,
el cual ha mostrado una excelente adaptacion a nuestras condiciones
agrocliméticas. Sin embargo, su fertilidad, precocidad y calidad de carne lo
castigan como un recurso genético para sistemas de produccion. En este
sentido la productividad de la vaca de cria en panama es una de las mas bajas
dentro de las especies de interés zootécnico comparado con otros sistemas de

produccién animal (lecheria especializada, avicola, y porcina).

Una posibilidad de aumentar la produccién de animales de alta genética en
panama, es a través de la induccion de mellizos. Con este método se busca
aumentar la tasa reproductiva en un hato y asi incrementar los kilogramos de
ternero destetados en vacas expuestas a toro incrementando la genética y

sostenibilidad de la ganaderia en panama.

1.2. Antecedentes

Diversos investigadores sefialan, que es posible obtener una tasa de prefiez y
una tasa de induccion de gestaciones de mellizos aceptable de 50 por ciento y
72 por ciento respectivamente, utilizando un procedimiento de transferencia
unilateral de dos embriones producidos in vitro (Caballero, 2005). Por su parte
Morris, (1984), indica que los partos dobles en el bovino son una caracteristica
gue posee una baja heredabilidad (0,03) y repetibilidad (0,06). Las estimaciones

de la frecuencia de nacimientos dobles varian entre un uno y cinco por ciento


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0301-732X2000000100005&script=sci_arttext#a12

dependiendo, principalmente de la raza, la edad y condiciones ambientales. De
establecerse la gestacion doble unicornual, las posibilidades de aborto serian
mayores que si ésta fuera bilateral indica (Reichenbach y col., 1992), Sin
embargo, Sreenan y Diskin (1986), sefialan que no habria diferencia en el
porcentaje de abortos presentados por vacas gestando mellizos unilateral o
bilateralmente. Ha sido demostrado que es posible obtener una alta incidencia
de gestaciones dobles al transferir dos embriones bilateralmente al Gtero de
hembras receptoras (Rowson y col., 1971). Es poco probable que la
transferencia contralateral de un segundo embriébn a una hembra bovina
previamente cubierta aumente la tasa de prefiez alcanzada solamente con la
inseminacién artificial. En cambio, la técnica de transferencia ipsilateral
aumentaria las probabilidades de sobrevida del embrion transferido, ya que si el
embrion nativo no sobrevive, el transferido se encontrar4 en una ubicacion muy

adecuada con respecto al cuerpo lateo (Penny y col., 1995).

1.3. Justificacion

En Panama se ha incrementado el uso de técnicas de biotecnologias; sin
embargo, estas son costosas y de mediana a baja efectividad. Por lo tanto, es
necesario encontrar y disefiar protocolos de utilizacién de estas técnicas que
permitan aumentar los beneficios en la utilizacibn de las mismas y que
contribuyan a mejorar los beneficios economicos del sistema de produccion. En
este sentido, la induccion de gestacion multiple aumenta la disponibilidad de
animales de alto valor genético, logrando mejorar la eficiencia de los sistemas de

produccion bovino.



1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar el efecto de sitio de transferencia de un segundo embrién en
forma ipsilateral o contralateral al cuerpo luteo, sobre la tasa de

concepcion y gestaciones dobles en vacas previamente inseminadas.

Objetivos Especificos

Determinar la viabilidad de la transferencia (ipsilateral o contralateral) de
un segundo embridn sobre la tasa de concepciones dobles a los 30 dias,

en vacas previamente inseminadas.

Determinar la viabilidad de la transferencia (ipsilateral o contralateral) de
un segundo embridon sobre la tasa de gestaciones dobles a los 60y 90

dias, en vacas previamente inseminadas.

Determinar el efecto del sitio de transferencia de un segundo embrién en
forma ipsilateral o contralateral, sobre la tasa de concepcion y

gestaciones totales en vacas previamente inseminadas.



1.5.

Hipotesis

Para Objetivo 1.

Ha:

Ho:

Existen diferencias significativas sobre la tasa de concepciones
dobles a los 30 dias, segun sitio de transferencia de un segundo

embridn en vacas previamente inseminadas.

No existen diferencias significativas sobre la tasa de concepciones
dobles a los 30 dias, segun sitio de transferencia de un segundo

embridn en vacas previamente inseminadas.

Para Objetivo 2.

Ha:

Ho:

Existen diferencias significativas sobre la tasa de gestaciones
dobles a los 60 y 90 dias, segun sitio de transferencia de un
segundo embrién ipsilateral o contralateral en vacas previamente

inseminadas.

No existen diferencias significativas sobre la tasa de gestaciones
dobles a los 60 y 90 dias, segun sitio de transferencia de un
segundo embrion ipsilateral o contralateral en vacas previamente

inseminadas.



Para Objetivo 3.

Ha: Existen diferencias significativas sobre la tasa de concepcion vy
gestaciones totales, segun sitio de transferencia de un segundo
embrion ipsilateral o contralateral en vacas previamente

inseminadas.

Ho: No existen diferencias significativas sobre la tasa de concepcion y
gestaciones totales, segun sitio de transferencia de un segundo
embrion ipsilateral o contralateral en vacas previamente

inseminadas.

1.6. Alcances y Limitaciones del Estudio
La induccién de doble concepcion y gestacion permite aumentar la tasa de
fertilidad y nacimientos vivos en un rebafio, aumentando el nimero de terneros

por vaca y terneros destetados en un sistema vaca-ternero.

Dentro de las limitantes de este estudio estuvo la poca disponibilidad de

animales receptores actos para este estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fisiologia de la Reproduccién Bovina

2.1.1. Fisiologia Hormonal

La fisiologia de la reproduccion es considerada como el conocimiento que trata
de los diferentes mecanismos a través de los cuales se logra la perpetuacion de
todas las especies. Estos procesos reproductivos envuelven patrones de
considerable complejidad muy claros y definidos en la actualidad. La capacidad
reproductiva de una hembra depende de como se llevan a cabo varios eventos
fisiolégicos: secrecion hormonal, fertilizacion, implantacion, formacion del
embrion, prefiez y parto. La fertilidad puede ser interrumpida en cualquiera de
los estadios de reproduccion mencionados, los cuales son controlados
fisiolégicamente por el hipotalamo, la hipofisis, los ovarios, la glandula adrenal y
el tracto reproductivo (Garcia, 1998). Sin embargo, Manrique (1990), indica que
la fisiologia de la reproduccién es considerada como el conocimiento que trata
de los diferentes mecanismos a través de los cuales se logra la perpetuacion de

todas las especies.



Hipotalamo

Histologicamente, el hipotdlamo forma la base del cerebro y sus neuronas
producen la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), esta glandula esta
compuesta de nucleos, células dispersas y axones, los cuales conectan una
célula con la otra. Pero el elemento principal del hipotalamo desde el punto de
vista reproductivo son las células neurosecretoras, las cuales se encuentran
dispersas en nucleos. Estas parecen células endocrinas, debido a la presencia
de granulos secretores compuestos por hormonas verdaderas, las cuales
emigran a los axones para ser vertidas a las terminaciones nerviosas (Moreno y
col., 2000). Mientras que Rosell (2004), indica que el hipotalamo representa un
porcentaje pequefiisimo de la masa encefélica y constituye el centro de la
actividad sexual que analiza y regula todos los estimulos de los receptores
externos e internos de los 6rganos de los sentidos, segun su intensidad y
variabilidad. En este sentido este mismo autor sefiala que entre el hipotalamo y
la adenohipdfisis existe una conexion vascular particular denominada sistema
porta hipotalamo-hipofisiaria, la cual permite que las sustancias liberadas por el
hipotdlamo alcancen directamente la hipofisis sin pasar a la circulacion
periférica, también permite el flujo retrogrado de sustancias adenohipdfisiarias,
estableciendo asi una retroalimentacion de ondas corta hacia el hipotalamo.
Manrique (1990), reporta que el comportamiento ciclico normal de la
reproduccion se debe, en gran parte, a la accion de la hormona luteonizante

(LH) y hormona foliculo estimulante (FSH) de la parte anterior de la hipdfisis,
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pero la liberacién de estas hormonas depende de las areas especificas del

hipotalamo.

Hipofisis

La hipdfisis esta formada por una parte anterior o adenohipdfisis y una posterior
o neurohipofisis. La adenohipdfisis produce varios tipos de hormonas, de las
cuales la FSHy LH cumplen un papel relevante en el control neuroenddcrino del
ciclo estral (Moreno y col., 2000). Estos mismo autores mencionan que la FSH
es la responsable del proceso del crecimiento y maduracién folicular mientras
qgue la LH interviene en el proceso de ovulacion, formacion y mantenimiento del
cuerpo luteo. Estas dos hormonas son secretadas a la circulacion en forma de
pulsos y son reguladas por dos sistemas, el tonico y el ciclico. El sistema tonico
produce el nivel basal circulante, siempre presente de hormonas hipofisiarias las
cuales promueven el desarrollo de los elementos germinales y enddcrinos de las
gonadas. El sistema ciclico opera mas agudamente, siendo evidente por solo 12
a 24 horas en cada uno de los ciclos reproductivos de la hembra. EI modo ciclico
tiene por funcién primaria causar la ovulacion. Por su parte, McDonald (1981),
reporta que la hipdfisis o también conocida como glandula pituitaria esta formada
por la influencia de rudimentos embriolégicos primarios, uno de los cuales
procede del encéfalo y el otro del epitelio de la cavidad bucal, los cuales se
convierten, respectivamente, en neurohipofisis y adenohipdfisis que descansa en

una region del esferoide conocida como silla turca.
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Hormona Foliculo Estimulante

Hafez (1989), menciona que la FSH es una hormona producida por la hipofisis,
es una glicoproteina cuya vida media oscila entre dos y cuatro horas. En la
hembra la FSH estimula el crecimiento y maduracion de los foliculos de Graff en
el ovario y por lo tanto representa el factor principal para inducir en crecimiento
en los ovarios. Este mismo autor sefiala que la FSH no provoca la secrecion de
estrogeno a partir del ovario por si misma, pero en presencia de LH estimulara la
produccién de estrogenos tanto del ovario como del testiculo. En el macho, la
FSH actia en las células germinales de los tubulos seminiferos y aumenta el
tamafio de los testiculos. En la actualidad, la FSH se utiliza principalmente en la
estimulacion del desarrollo folicular para inducir ovulaciones mudltiples. Sin
embargo, Holy (1970), sefiala que la FSH fue aislada de la hipéfisis del carnero y
mas tarde del cerdo y del caballo. La hipdfisis de la yegua es la fuente mas rica
de esta hormona. Este mismo autor indica que la funcion mas importante de la
FSH en el ganado vacuno no es estimular el crecimiento y maduracién de los
foliculos en el ovario. Ella por si sola no puede cumplir su tarea si no que

requiere de la colaboracion de la LH.

Estudios realizados por Zeleznik y col. (1974), sugieren que los efectos de la
FSH sobre el ovario esta mediado sobre todo por las células de la granulosa.
Este mismo autor sefiala que la FSH puede provocar la maduracion de las
células de la granulosa con objeto de que los foliculos puedan responder a la LH

endogena que se segrega durante el ciclo estral. En otro sentido Steinberger y
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col. (1974), mencionan que la FSH es necesaria para los pasos finales de la
maduracion espermatica en machos. Hansson y col. (1974), han postulado que
la FSH estimula la produccién de las células de Sertoli de una proteina fijadora
de andrdgenos, que aumentan la fijacion y acumulacion de andrégenos en el

interior del tubo seminifero.

Funciones de la Hormona Foliculo Estimulante
e Estimula el crecimiento y desarrollo de foliculos
e Interviene en el crecimiento testicular
e Ayuda en la produccion de andrégenos y estrégeno
e Interviene en la gametogénesis masculina

e Se utiliza para inducir la superovulacion

Hormona Luteonizante

Estudios realizados por Hafez (1989), sefialan que la hormona lateonizante es
una glucoproteina compuesta de una subunidad alfa y otra beta. Con un peso
molecular de 30,000 daltons y una vida media de 30 minutos. Esta hormona
tiene como funcion que los niveles tonicos o basales de LH actian con FSH para
inducir la secrecion de estrogenos de los foliculos de Graff agrandados a la
elevacion preovulatoria de la LH. Lo cual coincide con lo encontrado por Rosell
(2004), el cual reporta que LH considerada como responsable de la maduracion
y la ovulacion del foliculo de de Graff y de la formacién y el mantenimiento del

cuerpo lateo, es también una glicoproteina, sintetizada por las células basdfilas
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de la hipdfisis a semejanza de la FSH, pero a diferencia de aquella su actividad
biolégica esta representada por la fraccion proteica y su vida media en sangre es
solo de alrededor de 35 minutos. Este mismo autor indica que las
concentraciones de LH son relativamente bajas durante la fase luteal del ciclo,
pero una descarga de esta en forma de un gran pico preovulatorio se produce de
24-30 horas antes de la ovulacién, esta coincide aproximadamente con el

comienzo del celo.

En algunas especies hay evidencia clara de que la LH es liberada en episodios o
pulsos a lo largo del ciclo estral y en muchas estd bien establecido que es
necesaria la presencia de LH para mantener la secrecion de progesterona por el

cuerpo luteo.

Funciones de la Hormona Luteonizante
e Estimula la ovulacién y la formacién del cuerpo lateo
e Estimula la formacién de los cuerpos de Leydig para la produccién de
testosterona
e Estimula la produccion de androgenos

e Estimula la maduracion de foliculos en desarrollo
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2.1.2. Activacion de Mecanismos Luteoliticos

La interacciébn entre la progesterona, los estrégenos y la oxitocina y sus
respectivos receptores entre otros factores, permiten que el epitelio endometrial
produzca y libere a la vena uterina media el principal agente inductor de la lisis
del cuerpo luteo la prostaglandina F2a, esta pasa a la arteria ovarica por un
mecanismo de difusion y por contracorriente llega al cuerpo lateo, en donde va a
cumplir con su accion luteolitica la cual consiste en desencadenar un proceso de
muerte celular programada denominada apoptosis de la células del cuerpo luteo
(Barner, 2000). En este sentido Hafez (2000) y Rodriguez (2001), reportan que
la disminucién en la concentracion de progesterona durante el ciclo estral, es la
causante de que se lleve a cabo la produccién uterina de prostaglandina F2a
desencadenando la activacion de mecanismos luteoliticos, ya que la accién de la
progesterona hace que se aumente los niveles de fosfolipidos, asi como la
funcion de la prostaglandina sintetaza. estos mismos autores reportan que la
concentracion pulsatil de la prostaglandina F2a aumenta en la vena uterina
durante el proceso de luteolisis, encontrandose liberacion de hormonas en forma
de pulsos, cinco a ocho en un espacio de seis a ocho horas, produciendo la
inmiente regresion del cuerpo lateo entre los dias 16 a 19 del ciclo estral. Esta
accion luteolitica de la prostaglandina F2a se da porque ocasiona

vasoconstricciones del flujo sanguineo que llega al cuerpo lateo.
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2.1.3 Liberacion TénicadelaLHy FSH

McDonald (1981) y Hafez (1989), sefialan que la LH y la FSH séricas se liberan
en una forma tonica o basal, tanto en hembras como en machos. Las
concentraciones tonicas de LH y FSH estan controladas por un mecanismo de
retroalimentacion negativa a partir de las gonadas. Las cifras tonicas de la LH no
son estacionarias, sin0 que muestran oscilaciones cada hora. Las
concentraciones séricas tonicas de la LH se encuentran elevadas después de la
castracion tanto en machos como en hembras. La concentracion aumenta de LH
y FSH después de una gonadectomia, se debe a la carencia de una
retroalimentacion negativa a partir de los esteroides gonadales ubicados en el

centro de control de secrecion tonica de LH localizado en el hipotalamo

2.1.4. Estimulacion Ovarica y Ovulacion Mdltiple

2.1.4.1. Los Ovarios

Syntex (2005) y Rosell (2004), sefialan que los ovarios son glandulas exdcrinas
(liberan évulos) y enddcrinas (secretan hormonas). Entre las hormonas que
producen los ovarios podemos mencionar a los estrogenos, la progesterona y la

inhibina.

Los estrogenos o hormonas esteroideas, son producidos por el foliculo ovarico y

tienen acciones sobre los distintos 6rganos blanco como son las trompas de
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Falopio, el atero, la vagina, la vulva y el sistema nervioso central, en el cual
estimulan la conducta de celo y el hipotalamo donde ejercen un “feedback"

negativo sobre el centro tonico y positivo sobre el centro ciclico.

Por otro lado Manrique (1990), indica que los ovarios son 6rganos esenciales en
la reproduccion de la hembra y tiene dos funciones principales: la endocrina, a
través de la cual se elaboran las hormonas y la citogénica, por su produccion de

oOvulos a través de los foliculos.

En todos los animales, los ovarios son pares, es decir en numero de dos y su
tamafo depende de la edad, especie y estadio reproductivo del animal. El
desarrollo de sus componentes histoldgicos esta bajo el control de las hormonas

de la hipdfisis.

Este mismo autor menciona que los ovarios son ovoides, pero su forma varia de
acuerdo con estructuras diferentes durante el ciclo estral, como los foliculos y el
cuerpo luteo o cuerpo amarillo. La superficie del ovario estd cubierta por la
tinica albuginea que es una formacion densa de tejido conjuntivo. El ovario esta
formado de una parte cortical y una zona medular. Se diferencian una de la otra

no solamente por la estructura sino por sus funciones.



17

2.1.4.2. LaProgesterona

Herndndez y Quintero (1998), indican que la progesterona es el principal
producto de secrecidén del cuerpo lateo, siendo responsable de la preparacion
del Utero para el establecimiento y mantenimiento de la gestacion. En la mucosa
del oviducto y del Utero, la progesterona estimula la secrecidén de sustancias que
nutriran al embridn hasta que este comience a hacerlo a través de la placenta.
Ademas, la progesterona evita las contracciones del Utero, cierra el cérvix y
modifica las caracteristicas del moco cervical, volviéndolo mas viscoso, lo que
evita el paso de agentes extrafios al interior del utero. Por otra parte, la
progesterona estimula el desarrollo del sistema alveolar de la glandula mamaria,
preparandola para la sintesis y secrecion de leche. Estos mismos autores
indican que La progesterona regula los cambios que deben ocurrir en el oviducto
y Utero para que el embrion se desarrolle. En este sentido Martal y Cerdard
(1993) citado por Rosell (2004), sefialan que la progesterona es producida par
el cuerpo lateo al principio de la prefiez y es esencial para el mantenimiento de
la gestacion, se encuentra en pequefias cantidades en la corteza adrenal y en
los testiculos. Se produce en la placenta de algunos animales, pero en
determinadas especies (yegua y oveja) al final de la gestacién dicha produccién

alcanza gran importancia.

Estos mismos autores mencionan que la progesterona considerada la hormona
de la prefiez, es un factor de primera necesidad para el mantenimiento de la

gestacion. Después de producida la fecundacion, esta hormona inhibe la
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actividad contractil del Gtero y estimula el desarrollo de sus glandulas. También
provoca la mucificacion del epitelio vaginal y ejerce accion hiperplésica sobre los

acinis glandulares de la ubre.

2.1.5. Fase Periovulatoria Estro y Metaestro

Syntex (2005), reporta que esta fase comienza con la receptividad al macho, la
vaca se deja montar por vacas y toros, e involucra todos los cambios que
permiten la ovulacion y comienzo de la formacion del cuerpo Iuteo. Durante el
éstro, cuya duracion es de 18+6 horas, la vaca manifiesta inquietud, ansiedad,
brama con frecuencia y pierde el apetito; en el caso de las vacas lecheras, se
reciente su produccion de leche. Las vacas presentan descarga de mucus con
minima viscosidad, cuyo olor atrae y excita al toro (presencia de feromonas),
edema de vulva y en el Utero se produce un aumento del tono miometrial,
detectado facilmente por palpacion transrectal. Durante esta fase, los estrégenos
en altas concentraciones alcanzan el umbral de estimulacién del centro ciclico
hipotalamico, estimulando a las neuronas hipotalamicas a producir el pico de
GnRH y en consecuencia el pico de LH. Con respecto a la FSH, disminuye su
secrecion, posteriormente 4 a 12 horas después de la onda de LH, se
incrementan la concentracion basal y la amplitud de los pulsos de FSH,

relacionandose esto con la primera onda de crecimiento folicular.

Luego de 12 a 24 horas de comenzado el celo, el sistema nervioso de la vaca se

torna refractario al estradiol y cesan todas las manifestaciones psiquicas del



19

mismo. El periodo inmediato a la finalizacion del celo, es el metaestro seis dias.
En este periodo ocurre la ovulacion de la vaca a diferencia de las otras especies
que lo hacen durante el celo, y comienza la organizacién celular y desarrollo del
cuerpo luteo. En otro sentido Portillo (2005), indica que el metaestro es el
periodo entre la ovulacion y la formacion de un cuerpo lateo funcional y su
duracion es entre tres y cinco dias. La ovulacion ocurre entre 24 y 36 horas del
inicio del celo en el ganado europeo. En forma similar, la ovulacién en el ganado
cebu ocurre alrededor de 25 horas después del inicio del celo. Este mismo autor
sefiala que esta etapa el foliculo recientemente ovulado sufre cambios celulares
y estructurales que resultan en la formacion del cuerpo lateo. El nuevo cuerpo
luteo es rapidamente invadido por vasos sanguineos los cuales suplen los

sustratos necesarios para la produccion de progesterona.

2.1.6. Fase Luteal Diestro

McDonald (1981) y Syntex (2005), indican que el diestro es el periodo mas largo
del ciclo estral. Aun cuando la vaca no quede prefiada, el cuerpo amarillo se
transforma en un 6rgano funcional que elabora grandes cantidades de
progesterona y algun estrégeno que ingresa en la circulacion general y afecta el
desarrollo de las glandulas mamarias y el crecimiento del Gtero. El miometrio se
hipertrofia por la influencia de la progesterona y las glandulas uterinas secretan
un material viscoso espeso que servira de nutricion al cigoto. En este sentido
Portillo (2005), sefiala que el diestro se caracteriza por la presencia de un

cuerpo luteo funcional y el incremento en las concentraciones de progesterona,
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siendo el estadio mas largo del ciclo estral con una duracién entre 10 y 14 dias.
Este periodo finaliza con la secrecion de prostaglandina F2a del atero, lo cual
resulta en la regresion del cuerpo lateo y en la reduccién de la produccién de
progesterona. En caso que el évulo resulte fertilizado, el cuerpo lateo se
mantendra durante toda la prefiez. Por el contrario, si el 6vulo no es fertilizado,
el cuerpo luteo permanece funcional hasta el dia 17 6 18 del ciclo cuando ocurre

la regresion y por lo tanto permite el inicio de un nuevo ciclo estral.

2.1.7. Regresion del Cuerpo Luteo

Estudios realizados por Herndndez y Quintero (1998), indican que el cuerpo
liteo es de los pocos érganos que tienen una fase de crecimiento, desarrollo y
regresion. La regresion ldtea es ocasionada por la liberacion pulsatil de
prostaglandina F2a, la cual actia sobre el cuerpo liteo ocasionando cambios
gue conducen a su degeneracion. EI mecanismo por el cual se inicia la sintesis y
secrecion de la prostaglandina F2a depende de una interaccion entre el cuerpo

lateo, los foliculos ovaricos y el Gtero.

Los estrogenos ovaricos desempefian un papel importante en el inicio de la
secrecion de prostaglandina F2a. La administracién de estradiol exégeno en el
diestro tardio puede provocar la lutedlisis debido a que permite que la oxitocina
estimule en el endometrio la secrecion de prostaglandina F2a, esto se debe a
gue el estradiol estimula la sintesis de receptores para oxitocina. Estos mismos

autores sefalan que el estradiol estimula en el endometrio la produccion de
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enzimas como la fosfolipasa A y la ciclooxigenasa, que son indispensables para

la sintesis de prostaglandina F2a.

La oxitocina es una de las tres principales hormonas implicadas en el control de
la secrecion de prostaglandina F2a, la secrecion de la prostaglandina F2a
depende de la unién de la oxitocina a sus receptores en el endometrio. Estudios
realizados por estos autores reportan que a partir del dia 13 del ciclo en la oveja
y 16 en la vaca y cabra, aumenta el nimero de receptores de oxitocina en el
endometrio y este evento determina el momento en que inicia la lutedlisis. En
este sentido mencionan que si los receptores aparecen demasiado temprano la
regresion del cuerpo liteo se adelanta, como ocurre en las hembras que
desarrollan cuerpo luteos de vida corta en la primera ovulacion de la época

reproductiva del posparto y en la pubertad.

Durante un ciclo normal la progesterona ejerce un efecto inhibitorio sobre la
secrecion de prostaglandina F2a, debido a que inhibe la formacion de receptores
para estradiol en el endometrio y por lo tanto el estradiol no puede estimular la
sintesis de receptores a oxitocina. Este efecto de la progesterona depende del
tiempo de exposicién y de las concentraciones de esta hormona, siendo mas
efectivo a concentraciones mas altas. Sin embargo, McCraken y col. (1984),
propusieron un modelo que explica el mecanismo por el cual se establece la
secrecion pulsatil de prostaglandina F2a, la neurohipofisis libera oxitocina en

forma pulsatil y uno de estos pulsos estimula la liberacion de prostaglandina
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F2a, este primer pulso de prostaglandina F2a el cual es de baja magnitud,
estimula la liberacibn de oxitocina de origen lateo. Asi se establece un
mecanismo de retroalimentacion positivo entre éstas dos hormonas. Estos
mismos autores sefialan que la oxitocina estimula la liberacion de prostaglandina
F2a, pero al mismo tiempo la alta concentracion de oxitocina provoca la pérdida
de la sensibilidad del endometrio, con lo que después de un tiempo deja de
secretar prostaglandina F2a. El intervalo entre pulsos de prostaglandina F2a
esta determinado por la pérdida de la sensibilidad del endometrio a la oxitocina y
por el tiempo que tarda en recuperarla. Asi, el mecanismo de retroalimentacion
positiva se interrumpe y vuelve a establecerse hasta que pasan seis horas,
tiempo suficiente para que el endometrio recupere la sensibilidad a la oxitocina;
por este motivo los pulsos de prostaglandina F2a se presentan con un intervalo
de seis a ocho horas. Por otra parte Zollers y col. (1989), demostraron que vacas
posparto destinadas a formar cuerpos liteos de vida corta liberaron de
prostaglandina F2a cuando fueron estimuladas mediante la administracion de
oxitocina en el dia cinco postovulacion, lo que confirma la aparicion temprana de
receptores funcionales para oxitocina en este tipo de animales. El Utero que no
ha sido expuesto previamente a progesterona secreta prematuramente

prostaglandina F2a en la primera fase lutea
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2.1.8. Reinicio de la Actividad Postparto

Segun investigaciones realizadas por Hafez (1987); Ascoli y Segaloff (1996) y
Cunningham (1997), encontraron que pasados aproximadamente cinco dias del
parto, se restablecen los ciclos reproductivos. Aumenta la liberacion de GnRH
que da lugar a un aumento marcado de FSH seguido de la liberacion pulsatil de

LH que genera la activacion folicular y secrecién de 17- estradiol.

En este sentido Syntex (2005), sefiala que la actividad folicular esta
normalmente ausente en los primeros 10 dias posteriores al parto, pero
normalmente comienza réapidamente posterior a éste momento. En vacas
lecheras bien alimentadas, la actividad de onda folicular se acompaia por
dominancia folicular, entonces es comun encontrar presentacién de celo y
ovulacion desde los 10 dias de paridas, en vacas de produccién de carne es
similar. Este mismo autor sefala que el reinicio de las ondas foliculares ha sido
observada a los 10 dias pasado el parto, sin embargo la ovulaciéon ocurre mas
tarde que en la vaca de leche (media 30,6 dias). En las vacas con condicion
corporal no deseable y pobremente alimentadas, la actividad folicular también se
reinicia en este momento pero la dominancia puede estar ausente por varias
semanas. Nett (1987), citado por Henao (2001), sefiala que durante la gestacion
y después del parto las vacas tienen cambios fisiol6gicos que desfavorecen el
reinicio temprano de la actividad ovarica necesaria para la manifestacion de
estro, la ovulacion y la nueva concepcion y deben restablecer su equilibrio

neuroendocrino antes de que esto suceda.
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2.2. Sincronizacion del Estro entre Donadoras y Receptoras

La capacidad de la prostaglandina exdgena para causar la regresion del cuerpo
lteo presente en el ovario de hembras que estan ciclando, ademés de la
induccion de un estro fértil en un periodo de tres a cinco dias, ha facilitado su

uso en programas de sincronizacion (Salverson y col., 2002).

Para la transferencia de embriones con buenos resultados es necesaria la
sincronizacion entre la etapa del huevo y el sistema reproductor de la hembra
receptora. Por lo general esto se logra seleccionando receptoras que estén en
estro en el mismo momento en que las donadoras estén ya sea naturalmente o
como resultado de la sincronizaciéon del estro (Rabiee y col., 2005). De esta
manera Hafez (1989), sefiala que para resultados 6ptimos la hembra receptora
debe de estar en estro dentro de 12 horas anteriores o posteriormente al estro

de la donadora.

Los indices de prefiez disminuyen drasticamente si la diferencia es mayor a 24
horas en vacas. Las receptoras de embriones, que han sido congelados o
almacenados a baja temperatura deben seleccionarse para que estén en
sincronia fisiolégica con la etapa de desarrollo del embrion. Por tanto, si se han
congelado los embriones durante dos dias, deberan ser trasferidos a receptoras

gue estuvieron en estro dos dias después de la donadora.
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2.2.1. Sincronizacién de estro y ovulacion

Cole y Cupps (1972), indican que varios de los procesos de reproductivos son
susceptibles de un cierto grado de control artificial. Entre ellos se incluye el
momento de la ovulacion y el estro, el numero de évulos producidos y el
momento del parto. Ademas y en asociacion con dicho control, pueden
emplearse ciertos procedimientos instrumentales del tipo de transferencia ovular,
inseminacion artificial y almacenaje de embriones congelados. Hansel y Convey
(1983), citado por Hafez (1989), encontraron que en hembras domésticas
ciclando se controla el momento del estro por la secrecién de progesterona del
cuerpo lateo, la cual ejerce una retraccion negativa en la secrecion de LH por lo
gue los eventos endocrinos que conducen a la maduracion de los foliculos
preovulatorios y su subsiguiente ovulacion son inhibidos hasta que declina la
progesterona en el momento de la regresion del cuerpo luteo. En este sentido la
sincronizacion del estro y ovulacion realmente se significan el control del
promedio de vida del cuerpo lateo, en todas las especies el cuerpo lateo solo
responde a los agentes luteoliticos durante ciertas etapas de su desarrollo. La
sincronizacion de ganado vacuno involucra el uso de prostaglandina solas o con
tratamiento de progestdgeno a corto plazo en combinaciéon con estrégeno o

prostaglandina.
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2.2.1.1. LaProstaglandina

La prostaglandina f2a se ha aceptado generalmente como un agente luteolitico
gue termina con la corta vida del cuerpo lateo ciclico de los mamiferos al final del
diestro. La regresion del cuerpo lUteo resulta en una caida brusca de los niveles
de progesterona en la sangre, que a su vez permite la liberacion de las
gonadotropinas de la hipofisis anterior cauzando que el animal regresa al estro o
celo. por lo tanto, la administracibn de prostaglandina F2a o sus analogos
sintéticos, resultan en lutéolisis durante el diestro, lo cual es seguido por una
secuencia normal de eventos endocrinos Yy fisiolégicos que preceden el estro.
esta disminucion de la fase Iutéal es el mecanismo por el cual las
prostaglandinas pueden ser utilizadas para controlar el celo (Syntex, 2005). Por
otro lado Martines (2005), citado por Duica (2007), afirma que la prostaglandinas
juegan un papel importante en la fisiologia y el metabolismo de los mamiferos. el
Utero es la fuente mas importante de la prostaglandina f2a en el ganado vacuno,
la cual estd asociada con la regresion del cuerpo luteo y con la recuperacion del
Utero posparto. después del celo, el Utero secreta prostaglandina f2a para
inducir la regresion del cuerpo luteo y asi iniciar un nuevo ciclo estral si la vaca
no se prefia, en caso que la vaca resulte gestante la liberacion de la
prostaglandina f2a por el utero es inhibida y el cuerpo lueto se preserva para
mantener la prefiez. En este sentido Henao (2001), menciona que la
prostaglandina tiene una funcion importante en la fertilidad tanto después del
parto, para favorecer la involucion uterina, como durante el ciclo estral,

regulando la vida media del cuerpo lateo. Los acidos grasos son precursores de
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la sintesis de prostaglandinas y las dietas ricas en grasas son una excelente
fuente de estos precursores, sin embargo, las dietas altas en acidos grasos
poliinsaturados inhiben la sintesis de prostaglandinas y producen un cuerpo

liteo de mayor vida media.

2.2.2. Seleccién y Preparacion de Receptoras

En el indice de prefiez después de la transferencia de embriones influyen en
forma notable el estado y la preparacién de las hembras receptoras. Un animal
gue no es acto para un servicio natural no puede ser utlizado para la
transferencia de embriones. Las hembras seleccionadas como receptoras deben
ser buenas reproductoras tener una via genital libre de infeccién y tres meses de
haber pasado su ultimo parto y no estar amamantando. Ademas las hembras
receptoras deben de ser sexualmente maduras, con ciclos normales, estar en
buenas condiciones y no tener sobrepeso (Hafez, 1989). Mientras que
Stringfellew y Siedel (2000), nos comentan que el primer y quizds mas
importante paso para transferir embriones es la seleccion de receptoras que
sean saludables y reproductivamente sanas, son ideales los animales jovenes,
bien conformados, hembras lactantes en un equilibrio positivo de energia. Por lo
menos debe de observarse un ciclo estral normal con anterioridad, estas
hembras deben de ser de tamafio apropiado para parir con seguridad el feto,
con un temperamento tranquilo y con un buen instinto materno y nivel de
produccion de leche. En este sentido Bo y col. (2002), mencionan que en la

superioridad genética se debe de tener en cuenta factores como el ciclo estral
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regular, precocidad reproductiva, dos 0 menos servicios por concepcion en los
afos anteriores, comportamiento individual superior a la media del grupo en
caracteristica de importancia productiva (peso al destete, al afio y a los
dieciocho meses), que produzca crias superiores a la media del hato
especialmente comparado con las hermanas de la hembra, hembras con ningun
problema al parto, ninguna irregularidad reproductiva, asi como ningun defecto
genético de conformacion detectable. Sin embargo, Gomes (2005), nos comenta
gue las hembras donantes deben de ser incluidas en un programa de nutricién
balanceada antes de efectuar el proceso de superovulacion, donde se debe
procurar administrar forraje que brinde al animal los nutrientes necesarios para
cumplan las funciones reproductivas, ademas de la incorporacion de productos
que proporcionen al animal adecuados niveles energéticos asi como

suplementos vitaminicos.

2.3. Busqueda de Embriones

2.3.1. Maduracion del Ovulo

La maduracion de los ovocitos en mamiferos tiene dos etapas: a) un periodo de
crecimiento, y b) un periodo de preparacion nuclear y citoplasmica final

requerida para la fertilizaciéon y desarrollo normal (Hafez, 1989).

2.3.2. Crecimiento del Ovocito
Cuando un foliculo primordial sale de la reserva empieza a crecer junto con el

ovocito. El crecimiento de este Ultimo termina casi en el momento en el momento
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en el que se forma el antro. Mediante proyecciones celulares, las células
internas del cimulo colaboran en el crecimiento de del ovocito, pues establecen
contacto intimo con la membrana del éste. Se han descrito uniones estrechas,

permeables y con pequefias moléculas en vacas (Szollosi, 1975).

Durante la formacion de la membrana externa del ovocito (zona pelucida), las
prolongaciones de las células del cumulo se refuerzan y mantienen las uniones
de la membrana. La maduracién de los ovocitos es inhibida cuando se afiade un
inhibidor de proteasa a los liquidos; pudiera utilizarse este inhibidor para
conservar el potencial del inhibidor de maduracién en el liquido folicular (Fleming

y col., 1983).

2.3.3. Preparacion del Ovocito para la Fertilizacion

El cultivo combinado de ovocito y células de la granulosa o tecales asi como el
cultivo del ovocito libre de células del foliculo en un medio con extracto liquido
folicular, ha demostrado que el mantenimiento del nucleo del ovocito en un
estado reticular es resultado del efecto regresivo de la granulosa en el ganado
vacuno (Foote y Thibault, 1969; Tsafriri y Channing, 1975). Por su parte Thibault
(1977), sefiala que a partir de la oogénesis, el nucleo en fase del diploteno del
ovocito se mantiene en un estado de reposo denominado nucleo reticular. Por lo
general, nunca se reinicia la meiosis antes de la produccion ovulatoria de GnRH.
Sin embargo, en todas las especies de mamiferos, cuando se extirpa el ovocito

del foliculo antral y se cultiva en un medio libre de gonodotropinas, reasume la
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meiosis en espontanea hasta la metafase | o la metafase Il, etapas que se

alcanzan normalmente en el momento de la ovulacion.

En este sentido Hafez (1989), reporta que la funcion de secrecion ovulatorio de
Gonadotropina es suprimir la produccién del factor inhibidor de la meiosis en
células de la granulosa. Los cambios citolégicos y ultra estructurales en las
células de la granulosa después de la secrecion subita de la LH y FSH
demuestran que esta secrecion de  gonadotropina es seguida por la
modificaciébn metabdlica de esa capa folicular. La reanudacién de la meiosis
(maduracién nuclear) es solo un aspecto de la maduracion del huevo; también
debe de ocurrir maduracion del citoplasma. En vacas, ovejas o conejos, el
desarrollo embrional nunca progresa normalmente cuando se trasfiere ovocitos

extra foliculares que llegaron a segunda division meiotica in vitro.

2.4. Clasificacion Morfologica de los Embriones
De Armas y Solano (1996), indican que por lo general no solo se transfieren los
embriones normales que presentan un desarrollo de mérula o blastocitos, sino
también es necesario tener en cuenta para la evaluacion morfoldgica los
siguientes aspectos:

e Esfericidad

e Estructuras visibles

e Estado de agregacion de las células

e Variacion de talla entre las células
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e Células desprendidas en el espacio perivitelino

¢ Integridad de la zona pellcida

De acuerdo a su aspecto morfolégico los embriones son categorizados en

diferentes grados o escalas de calidad:

Grado 1 (Excelentes)
Embriones considerados como normales por su respectivo estado de desarrollo.
Muestran contornos celulares bien definidos y no hay dispersion ni destruccion

en los blastbmeros.

Grado 2 (Buenos)
Embriones con algunos cambios tales como: Granulaciones atipicas, algunas

células con signos de degeneracion y opacidades anormales.

Grado 3 (Pobre calidad o regulares)
Embriones que presentan blastdmeros dispersos (poca cohesion) y mayor grado
de degeneraciéon, ocasionalmente blastdmeros asimétricos, pero parte de la

masa celular se mantiene viable.

Grado 4 (Malos)

Alto grado de degeneracidon que imposibilita determinar el grado de desarrollo.
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En este sentitido Linder y Wright (1983); citado por De le6n y Roderick (2009)
sefialan que para evaluar la calidad de los embriones se toma en cuenta su
eclosion, la formacion y la expansion del mismo, bajo este criterio estos autores

clasifican los embriones en:

Los transferibles:
e Excelente: Embriébn simétrico con diferenciacion notoria del
macizo celular interno (MCI) y del blastocele.
e Bueno: Embriébn simétrico con diferenciacion del MCI y el
blastocele.
e Regular: Embrion simétrico o levemente asimétrico con
diferenciacion del MCl y del blastocele.

e Malo: Embrién asimétrico sin diferencia del MCl y del blastocele.

Los no trasferibles: Retrasados, Degenerados

2.4.1. Transferencia de Embriones

Estudios realizados por De armas (1997) y Fernandez (2005), sefialan que la
transferencia de embriones es una técnica que consiste en recolectar embriones
mediante el lavado del utero de una hembra donadora para su posterior
colocacién en el utero de otra hembra receptora, donde se desarrollara la
gestaciéon. Este mismo autor indica que este trabajo se inicia con la

superovulacién de la donadora, a la cual se le administra hormona FSH dos
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veces por dia mafiana y tarde durante cuatro dias, dos o tres dias después de
iniciado el tratamiento con FSH se aplica una prostaglandina F2a sintética o sus
analogos con el objeto de inducir el celo el cual ser& complementado con una o

dos inseminaciones con un intervalo de 12 horas.

La superovulacion se inicia ocho a 10 dias después del ultimo celo en presencia
de un cuerpo luteo o el quinto dia después de haber colocado un dispositivo
intravaginal o subcutdneo conteniendo progesterona. Alrededor de seis a siete
dias después de la inseminacion artificial de la donadora, se realiza el lavado del
tracto reproductivo; en ese momento, ya los huevos han alcanzado el uUtero
después de su fertilizacion a nivel de trompas. Previo al lavado los animales son
inmovilizados, lo que es complementado con la aplicacion de anestesia epidural
utilizando cinco milimetros de lidocaina al dos por ciento. Mediante manipulacion
a través del recto se introduce en el interior del Utero una sonda de Foley N° 16 6
18 de dos vias que posee un balén de cinco a 30 milimetros. Luego los cuernos
uterinos son lavados de manera intermitente con 30 a 60 milimetros de una
solucién salina enriquecida estéril, la cual es introducida y drenada por gravedad
0 mediante presion y succion simultanea utilizando una jeringa desechable de 50
milimetros. Durante la recoleccion, la solucibn drenada atraviesa un filtro
especial para separar los embriones. Al final del lavado, una pequefia porcion
del liquido concentrado y retenido en el filtro, es vertida en placas de petri

desechables 100 milimetro x 20 milimetro.
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Para la busqueda de los embriones se emplea una lupa estereoscopica (40X),
los embriones seleccionados e identificados son transferidos a otras placas de
petri redondas 40 milimetro x 10 milimetro conteniendo medio de mantenimiento.
Los embriones considerados de buena calidad (transferibles) son montados en
pajuelas de plastico estériles de 0,25 milimetros (mini pajuelas) para su posterior
transferencia o almacenamiento en nitrégeno liquido. Los embriones son
transferidos por via vaginal en el cuerno uterino ipsilateral o contalateral al
cuerpo lateo previamente detectado por palpacion rectal en receptoras que seis

a ocho dias antes habian presentado celo natural o fueron sincronizadas.

La pistola para el transplante es muy parecida a la utilizada en la inseminacion
artificial con la diferencia de ser algo mas larga y fina, siendo la funda externa en
su extremo anterior, metdlica o de plastico resistente. Después de traspasar el
cérvix, el extremo de la pistoleta es dirigido cuidadosamente hacia el interior del
cuerno del mismo lado en el cual se encuentra el cuerpo liteo de la ovulacion

depositando el embrién en el segundo o Ultimo tercio de su longitud.

2.4.2. Desarrollo Post-transplante del Embridn

Thatcher (1994), reporta que después de ser trasplantado o trasferido el embrion
este va a encontrar un desarrollo uterino que favorece su desarrollo, es entonces
cuando el embrion eclosiona de su zona pelucida, la cual es una barrera externa
gue protege el embrion del medio en que se encuentra, alcanzando la etapa de

blastocito eclosionado. En esta etapa comienza a tener contacto directo con el
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medio uterino, el cual es un periodo critico ya que del dia ocho al 17 ocurre
aproximadamente un 30 a 40 por ciento de las perdidas embrionarias. En este
sentido Rodriguez (2001), menciona que el establecimiento satisfactorio del
embrion es producto de la interaccion entre este con su membrana asociada y el
endometrio de la hembra receptora, logrado mediante el proceso denominado
reconocimiento materno de la prefiez. En la técnica de transplante de embriones
debe tenerse en cuenta que el embrion es 100 por ciento ajeno a la hembra
receptora, motivo por el cual es mas sensible la activacion de los mecanismos
luteoliticos. Por su parte Oliphant y col. (1984), reportan que el ambiente del
Utero es hostil para el embrién que se encuentra en las primeras etapas de su
desarrollo, Unicamente se encuentra rodeado por un fluido uterino y viductal que
contiene compuestos derivados del suero sanguineo aportando electrolitos,
sustratos energéticos y productos especificos que hacen que aumente la
posibilidad de supervivencia del embridon durante esta etapa. Burges (1990) y
Hernandez (1995), indican que al producirse la salida del embrion de la zona
pellcida, proceso conocido como eclosidn, el blastocito presenta un area celular
interna llamada embrioblasto y una capa externa denominado trofoblasto el cual
es el precursor para la formacion de la placenta, durante este periodo continua el
desarrollo embrionario y el cuerpo lateo sigue secretando progesterona; al llegar
el embrién al dia 14 a 18. Spencer y col. (2004), sefalan que las células del
trofoblasto inician la secrecion de una proteina trofoblastica bovina, también
denominada interferon Tau, la cual se presenta antes de iniciar el mecanismo

luteolitico en la hembra.
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Esta es la sefal que envia el embrién para que se bloque la transcripcion del
gen que codifica para los receptores de oxitocina y de la misma forma hace que
se expresen los mecanismos inhibidores para la sintesis de prostaglandina F2a,
haciendo que se mantenga el cuerpo liteo y de la misma manera continte la
secrecion de progesterona, la cual es la encargada del establecimiento y

mantenimiento de la prefiez en mamiferos.

2.4.3. Eficiencia Reproductiva de la Técnica de Trasplante de Embriones

Simplemente se busca multiplicar de forma masiva, aquellas vacas que
muestren condiciones excepcionales con relacion a la produccién de leche o de
carne. En vez de obtener una cria al afio, se obtendran de 18 a 32 con la ventaja
de poder seleccionar aquellos embriones que produciran hembras y los machos
eliminarlos en caso que no se deseen. Una vaca no debe someterse a mas de
tres tratamientos de superovulacion al afio. Lo primero que se debe lograr en la
aplicacion de esta técnica, es la proliferacién de 6vulos en la vaca que se quiere
multiplicar (Castellanos, 2007). En esta sentido Tribulo (2002), citado por Duica
(2007), sefala que la técnica de trasplante de embriones presenta ventajas y

desventajas como en cualquier otro procedimiento biotecnoldgico.

Las ventajas de esta biotecnologia son basicamente la obtencion de una
descendencia genética superior, la disminucion de riesgos de contagio de
enfermedades infecciosas, el mejoramiento genético de un grupo de animales a

corto plazo, la multiplicacion de las caracteristicas de una hembra
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genéticamente superior, rescate genético de animales accidentados o enfermos
permanentemente de los que se pudieran obtener embriones antes de que el
animal muera, permite hacer una planificacién de los cruzamientos y permite la
produccion de gemelos por micro manipulacion. Sin embargo, Baruselli (2005),
citado por Duica (2007), indica que las desventajas que deben ser evaluadas
antes de la aplicacion de esta técnica son la variabilidad que se presenta en

materia de resultado la poca disponibilidad de hembras receptoras ideales.

2.4. Lainseminacion Artificial

La inseminacion artificial en el ganado bovino se define como una técnica para la
reproduccion que consiste en colocar semen procesado procedente de un toro
sano, en el cervix de una vaca sana en celo. Durante la monta natural un toro
eyacula en la vagina de la vaca; asi se puede obtener una prefiez y
posiblemente un becerro. Si ese eyaculado es recolectado procesado y
congelado adecuadamente se pueden obtener entre 140 y 210 dosis de
inseminacién, con las que pueden prefiarse unas 100 vacas y obtener unos 90
becerros con ese solo eyaculado. Usando mejores toros, obtendremos muchos
hijos de superior calidad genética, lo que se expresa en mas kilos de carne, mas
litros de leche, mejor conformacion fenotipica, mejor conversion de alimentos y
en general mejores caracteristicas productivas, siempre y cuando se garanticen
adecuadas condiciones sanitarias y alimenticias para que se pueda expresar el
potencial genético del animal (Roa 2005). Si embargo, Cole y Cupps (1972)

mencionan que la inseminacion es una técnica que puede producir una mayo
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fertilidad en las vacas depositandose el semen en la parte anterior del cervix o
en el cuerpo uterino en la primera inseminacion. Las inseminaciones sucesivas
deben de depositarse Unicamente en la parte anterior del cervix, para evitar la
interrupcion de posibles gestaciones en curso. Estos mismos autores sefalan
gue las inseminaciones vaginales con ayuda de especulum dan peores resultado
en el ganado vacuno. Estudios resientes de Pickett y col. (1974), demuestran
que la palpacion excesiva del aparato reproductor antes de la inseminacién
puede ir en detrimento de la fertilidad de las yeguas. Por otra parte, el estimulo
del aparato reproductor, incluido el masaje del clitoris tras la inseminacion,

puede mejorar los indices de concepcion en el bovino.

2.5.1. Ventajas de la Inseminacion Artificial
En cuanto a las ventajas de la inseminacion artificial Roa (2005), describe las

ventajas de esta técnica:

Mejoramiento Genético: Al emplearse semen de toros probados cuya calidad
genética ha sido comprobada por medio de pruebas de progenie o
descendencia, se espera un mejoramiento del tipo y una mayor producciéon de
leche y carne. Los toros utilizados en monta natural dejan unas 300 crias
durante su vida reproductiva, pero si se usa en inseminacion artificial, su

descendencia puede llegar a ser cientos de veces mayor.
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Prevencion de enfermedades genitales: Al evitar el contacto directo entre la
hembra y el macho se previene el contagio e introduccion de enfermedades

tales como la tricomoniasis genital, campilobacteriosis, leptospirosis y otras.

Innecesaria Importacion de toros : Al traer reproductores se corren algunos
riesgos, entre ellos el peligro de aclimatacién e introduccién de enfermedades y
los costos del mantenimiento de estos toros en la finca; en cambio la importacion

o compra de semen nacional es mas barato y facil de realizar.

Mayor Control Reproductivo: La utilizacion de inseminacion artificial conlleva
el examen genital periddico de los animales y el tratamiento o eliminacion de
aquellos que presentan infecciones uterinas. También se hacen correcciones de
deficiencias nutricionales especialmente en el campo del fosforo y otros

minerales. Los toros se controlan, mediante el analisis continuo del semen.

Mayor Niumero de Sementales Disponibles: En monta natural, generalmente
se tiene un toro para 25 a 30 vacas. Por la inseminacién artificial se puede
mantener en el termo de nitrégeno liquido una cantidad considerable de semen

de varios toros, de acuerdo con el tipo de vacas y con el propésito que se fije.

Mayor Rendimiento Economico: Al emplear semen de toros probados, estos
transmiten su elevada capacidad de produccion lechera, carnica o de doble

propoésito y buenas caracteristicas fenotipicas, lo cual redundara en un mayor
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beneficio econédmico. Ademas los costos de capital, el sostenimiento y riesgos

que implica el cuidado de los toros, desaparecen con la Inseminacion Artificial.

2.6. Induccion de Doble Gestacion

2.6.1. Por Transferencia en Vacas Pre-inseminadas

Los partos dobles en el bovino son una caracteristica que posee una baja
heredabilidad (0,03) y repetibilidad (0,06). Las estimaciones de la frecuencia de
nacimientos dobles varian entre un uno y cinco por ciento dependiendo,
principalmente de la raza, edad y condiciones ambientales (Morris, 1984). La
incidencia de gemelos de origen natural varia con la raza y puede reflejar las
diferencias no solo en la tasa de ovulacion, sino la alta capacidad para mantener

un prefies gemelar (Rutledge, 1975).

Sin embargo, ha sido demostrado que es posible obtener una alta incidencia de
gestaciones dobles al transferir dos embriones bilateralmente al Utero de

hembras receptoras (Rowson y col., 1971).

Investigaciones realizadas por Gordon y col. (1962) y Gordon (1989) indican que
una de las aplicaciones de la transferencia de embriones deberia ser la
introduccion de un segundo embrion al Utero de vacas dias después de la
cubierta. En este sentido Penny y col. (1995), reportan que actualmente la

mayoria de las inducciones de mellizos en bovinos, mediante la transferencia de
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un segundo embrién al utero de hembras previamente cubiertas, tanto en
programas comerciales como en centros de investigacion, se realizan

depositando el embrion en el cuerno uterino contralateral al cuerpo luteo.

Sin embargo, existen evidencias que sugieren que la transferencia embrionaria
al cuerno ipsilateral podria presentar ventajas comparativas al método

contralateral, para lograr prefieces dobles en este tipo de receptoras.

El principal objetivo al transferir el embridon en el cuerno uterino contralateral al
cuerpo luteo es evitar la coexistencia de dos embriones en un mismo cuerno, ya
gue ha sido reportado que ovulaciones dobles unilaterales coinciden con altas
tasas de mortalidad embrionaria en comparacion con ovulaciones dobles

bilaterales u ovulaciones unicas (Rowson y col., 1971 y Hanarahan, 1983).

Por otra parte, de establecerse la gestacion doble unicornual, las posibilidades
de aborto serian mayores que si ésta fuera bilateral (Reichenbach y col., 1992).
Sin embargo, existen estudios realizados por Sreenan y Diskin (1986), que
demuestran que no habria diferencia en el porcentaje de abortos presentados

por vacas gestando mellizos unilateral o bilateralmente.

La transferencia de un segundo embridn contralateral al cuerpo lateo tiene como
desventaja que la sobrevivencia de éste es altamente dependiente de la

sobrevida del embrion nativo que se encuentra en el cuerno ipsilateral al cuerpo
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luteo (Gordon, 1989; Sinclair y col., 1995). Siendo altamente improbable que el
embrion transferido se desarrolle al menos que el embridon nativo haya podido
sobrevivir mas alla del dia 20 post ovulacion (Penny y col., 1995). Por otro lado,
se ha encontrado que aproximadamente un 18 por ciento de las receptoras
previamente inseminadas no tendran su embridon nativo viable en el cuerno
uterino ipsilateral al dia siete post estro, debido principalmente a fallas en la

fecundacion y mortalidad embrionaria temprana (Sreenan y Diskin, 1986).

Méas aun se sefiala que para el dia 20 post cubierta la mayor parte de la
mortalidad embrionaria ya ha ocurrido y ésta llega a afectar al 30 por ciento de

los embriones (Silvia, 1994).

Otros trabajos sefalan que la mayor frecuencia de pérdidas feto/embrionarias en
gestaciones dobles ocurre entre los 35 y 60 dias de gestacion periodo que
coincide con el desarrollo placentario y la implantacién. De esta manera, es poco
probable que la transferencia contralateral de un segundo embrion a una hembra
bovina previamente cubierta aumente la tasa de prefiez alcanzada solamente
con la inseminacion artificial (Izaike y col., 1991; Echternkamp, 1992; Silva y

col., 2000; Lépez-Gatius y Hunter, 2004; citados por Caballero, 2005).

En este sentido Penny y col (1995), indica que la técnica de transferencia

ipsilateral aumentaria las probabilidades de que sobreviva del embridn
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transferido ya que si el embridén nativo no sobrevive, el transferido se encontrara

en una ubicacion muy adecuada con respecto al cuerpo luteo.

Estudios sobre mellizos, han informado que los periodos de gestacion son mas
corto y con menor peso al nacer en lugar partos individuales, la duracion de
gestacion de gemelos nacidos en el ganado bovino es de aproximadamente
cinco a siete dias mas cortos en comparacion con gestaciones de nacimientos
individuales Echternkam y Gregory (1999). En este sentido el mellizaje bovino
presenta un nuevo paradigma en la gestion de ganado vacuno y la produccién,
ofrece una oportunidad de aumentar reproductivamente la produccion animal y
asi mejorar la eficiencia econd6mica de una finca. Sin embargo, parte de la
ganancia econémica y el potencial de mellizos en el ganado se ve
comprometida por la disminucién de la supervivencia de terneros Gregory y col.
(1996), por aumento de la incidencia de distocia Cady y Van Vleck (1978);
Gregory y col. (1990; 1996) y la placenta retenida Turman y col. (1971); Fuelle y

col. (1974); Anderson y col. (1982).

El ganado vacuno (Bos taurus) son una especie uniparos el sentido de que en
la mayoria de los casos las hembras producen solo una descendencia por
prefies (Rutledge, 1975). Si embargo, Silva y col. (2000) encontraron que es
posible obtener una tasa de prefiez y una tasa de induccion de gestaciones de
mellizos aceptable (Cuadro I), utilizando un procedimiento de transferencia de un
segundo embrién congelado-descongelado depositado en forma ipsilateral o

contralateral al cuerpo IUteo 7 dias post cubierta en vacas.
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CUADRO |. TASA DE PRENEZ Y DE GESTACIONES DOBLES, A LOS 60
Y 90 DIAS POST-CUBIERTA E INOVULACION DE UN
SEGUNDO EMBRION CONGELADO-DESCONGELADO
DEPOSITADO IPSILATERAL O CONTRALATERALMENTE
AL CUERPO LUTEO A LOS 7 DIAS POST CUBIERTA EN

VACAS.
IPSILATERAL CONTRALATERAL TOTAL
NUmero 32 28 60

Receptoras
Tasa de prefiez 21/32 21/ 28 42/ 60
60 dias (%) (65,6%) (75%) (70%)
Tasa de Prefiez 12/21 3/21 15/42
Doble (57,1%) (14,3%) (35,7%)

60 dias (%)
Tasa de prefiez 20/32 21/28 41/ 60
90 dias (%) (62,5%) (75%) (68,3%)
Tasa de Prefiez 9/20 1/21 10/41
Doble (45%) (4,8%) (24,4%)

90 dias (%)

Fuente: Silva (2000)

Esto indica que Silva y col. (2000), encontraron que en el grupo de
transferencias ipsilaterales 21 receptoras se prefiaron al primer servicio 65,6 por
ciento, mientras que en el grupo contralateral 21 de las 28 receptoras se
diagnosticaron prefiadas 75 por ciento, no existiendo diferencias entre ambos
grupos. Sin embargo, si se observo diferencias en la tasa de prefiez doble, entre
los 60 y 90 dias post servicio en ambos grupos 57,1 v/s 14,3 por ciento y 45 v/s

4,8 por ciento respectivamente.

Una baja tasa de reproduccion es uno de los principales factores que limitan la
productividad en el sector del ganado de carne. Mas del 50 por ciento del total
de los costos de produccion se atribuyen al mantenimiento de reproduccion de

las hembras un valor comparable a base de carne de pollos es de
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aproximadamente tres por ciento (Dickerson, 1978). Sin embargo, Guerra y col.
(1990), sefialan que incluso teniendo en cuenta mayor mano de obra y costos
veterinarios, el aumento en la eficiencia de la produccién de ganado de carne
por el mellizaje puede llegar a 24 por ciento. Ademés, la obtencion de
freemartins infértiles carece de importancia en el sector del ganado de carne,

debido a que la mayoria de los terneros son destinados al sacrificio.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y Caracterizacion del Area Experimental

El estudio fue realizado dentro del Proyecto de Mejoramiento Genético y
Biotecnologia Animal de la Estacion Experimental “Carlos Manuel Ortega” del
Instituto de Investigaciéon Agropecuaria de Panama (IDIAP) durante los meses
de mayo a noviembre del 2009. La misma se encuentra en el distrito de
Gualaca, provincia de Chiriqui, a 100 metros sobre el nivel del mar, con una
precipitacion anual de 4200 milimetros y temperatura media animal de 26,3
grados centigrados. El suelo es franco arcilloso, latosélico; color rojo de origen
mixto basaltico y andesitico. Posee buena estructura y drenaje; pH de 5,0 a 5,2;
materia organica de cinco por ciento; fosforo (P) de dos partes por millén y

potasio (K) de 36 a 40 partes por millén.

3.2. Animales Experimentales y Manejo

Se utilizaron vacas Brahman multiparas con una condicion corporal de cuatro a
cinco (escala de 1 a 9), buen estado de salud y un excelente desarrollo de su
estructura reproductiva. Estos animales fueron sometidos a una seleccion al
asar y se alojaran en un area con pasto Brachiaria humidicola fertilizado con
una dosis anual de 60, 30 y 20 kilogramos por hetareas de N, P20s y K20,

manejado adecuadamente en rotacién de siete dias de pastoreo y 21 dias de
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descanso. Se trabajo con 20 animales, los cuales se dividieron en tres grupos.
En el primer grupo se trabajaron cinco animales, en el segundo siete y en el
tercer grupo ocho animales. Se sincronizo el primer grupo de animales tomando
en cuenta que el animal presentara un cuerpo luteo funcional, utilizando 250
miligramos de Cropostenol® y se detect6 la presencia de celo a partir de la 48
horas post aplicacion. Todos los animales fueron inseminados en presencia de
celo con semen de toro de la raza Wagyu y el mismo dia que los animales se
inseminaron se realiz6 la fertilizaciéon in vitro (FIV) de los embriones. Para esta
técnica se utilizé el procedimiento de Denis (2007), manual de OPU, el cual
consiste en la seleccion de ovarios de animales de matadero con presencia de
foliculos, con el propésito de aspirar el liquido folicular con una jeringuilla y asi
encontrar los ovocitos, luego el liquido contenido en las jeringuillas es vertido en
tubos o directamente en placas petri de 100 milimetros para la busqueda de los
células del cumulo, aquellos ovocitos aptos (categoria | y Il) para la maduracioén in
vitro (MIV) fueron lavados varias veces en placas petri (35 milimetro) con medio
de lavado. Luego estos ovocitos son madurados in vitro, al segundo dia de ser
seleccionado los ovocitos se fertiliza con semen que a pasado por un proceso de
capacitacion espermatica, luego al tercer dia se prepara el medio de cultivo in
vitro, al quinto dia se reemplaza el 100 por ciento del medio de cultivo con medio
fresco y se valora el porcentaje de division embrionaria hasta ese momento, final
mente al séptimo dia se observan los diferentes estadios embrionarios. Estos
ovocitos se fertilizaron con semen de toros de las razas Angus Rojo, Beefmaster

y Charolais.
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3.3 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la transferencia de un segundo embridn
producto de fertilizacion in vitro en estado de blastocisto, de manera ipsilateral
(T1) y contralateral (T,), al cuerpo lateo; siete dias después de haber sido

inseminadas las hembras, fueron seleccionadas las hembras multiparas al azar.

3.4 Variables de Respuesta y Periodo de Evaluacion

Treinta dias después de haber inseminado los animales se procedié a realizar
los diagnoésticos de concepcion de cada en cada una de las recetoras, a traves
de ultrasonografia transrectal. Para ello se utiliz6 un ecégrafo Sonovet 2000, con
un transductor lineal de 7.5 megahertz. Para confirmar el desarrollo de la
gestacion se continuo el monitoreo de las mismas los 60 y 90 dias post

inseminacion.

Las variables evaluadas fueron:
Porcentaje de concepcion (evaluadas a los 30 dias)
Porcentaje de gestacion (evaluadas a los 60 dias)

Porcentaje de gestacion simple y doble (evaluadas a los 90 dias)
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3.5. Disefio Experimental y Modelo Estadistico
Los datos fueron analizados utilizando la prueba de Chi? (x*) por medio del
PROC CATMOD y PROC FREQ de SAS®, el cual es un modelo no paramétrico.

La ecuacion matematica utilizada fue la siguiente:

Yijk =T + Pj + Ti*Pj + €jjk

Donde,

Yiik = Variables de respuesta

T = Efecto del i-ésimo tratamiento
P; = Efecto del j-ésimo periodo

T*P; = Efecto de interaccion entre tratamiento por periodo

ejk = Error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de Concepcion (Evaluadas a los 30 dias)

Se encontro una diferencia significativa entre los tratamientos (p< 0.05) (cuadro
II), resultando el T2 con el mayor porcentaje de prefiez con 50 por ciento
(Cuadro 11I).

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MAXIMA PROBABILIDAD
DE CHI CUADRADO.

Grados de Probabilidad
Fuente de variacion libertad Chi cuadrado Chi cuadrado
Trt 1 4.41 0.0358"
Per 2 2.34 0.3101"™
Trt *Per 2 0.70 0.7037"
Radio de probabilidad .
1 4.44 0.0351

*diferencia significativa p<0.05

Sin embargo, no se encontré diferencia significativa para el efecto de los
periodos ni la interaccion tratamiento por periodo (p>0.05) (cuadro II). Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Silva y col. (2000), quien demostré
gue es posible obtener una tasa de prefiez y una tasa de induccion de

gestaciones de mellizos aceptable (cuadro 1), utilizando un procedimiento de
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transferencia de un segundo embrién congelado-descongelado depositado en

forma ipsilateral o contralateral al cuerpo lUteo siete dias post cubierta en vacas.

Este mismo autor sefiala que aun cuando la tasa de induccién de mellizos fue
elevada, la tasa de partos de mellizos fue muy inferior al diagnostico ecografico
temprano obteniendo de 15/42 gestaciones dobles a los 60 dias vs 10/41 partos

de mellizos.

En este sentido Sakaguchi y col. (2002), encontraron una tasa de gestacion de
68 por ciento al dia 80 pos-transferencia después de dos embriones FIV en

vacas de raza japonesa.

Sin embargo, Gordon (1989); Sinclair y col. (1995), sefialan que la transferencia
de un segundo embrién contralateral al cuerpo lateo, tiene como desventaja que
la sobrevivencia de éste es altamente dependiente de la sobrevida del embrion
nativo, que se encuentra en el cuerno ipsilateral al cuerpo lateo. Siendo
altamente improbable que el embrion transferido se desarrolle a menos que el
embrién nativo haya podido sobrevivir mas alla del dia 20 post ovulaciéon (Penny

y col., 1995).

Reichenbach y col. (1992), indican que de establecerse la gestacion doble
unicornual, las posibilidades de aborto serian mayores que si ésta fuera bilateral.
Mas sin embargo, Sreenan y Diskin (1986), mencionan que no habria diferencia
en el porcentaje de abortos presentados por vacas gestando mellizos unilateral o

bilateralmente.
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Por otro lado, Rowson y col. (1971), sefialan que ha sido demostrado que es
posible obtener una alta incidencia de gestaciones dobles al transferir dos
embriones bilateralmente al Utero de hembras receptoras. Pero que es poco
probable que la transferencia contralateral de un segundo embrién a una hembra
bovina previamente cubierta, aumente la tasa de prefiez alcanzada solamente

con la inseminacion artificial.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, algunos autores concluyen, que el
principal objetivo al transferir el embridon en el cuerno uterino contralateral al
cuerpo luteo es evitar la coexistencia de dos embriones en un mismo cuerno, ya
gue ha sido reportado que ovulaciones dobles unilaterales coinciden con altas
tasas de mortalidad embrionaria en comparacion con ovulaciones dobles

bilaterales u ovulaciones unicas (Rowson y col., 1971 y Hanarahan, 1983).

En este sentido estos mismos autores reportan que son varios los informes que
demuestran que la ubicacion unilateral de dos embriones aumenta la ocurrencia

de muerte embrionaria y disminuye la posibilidad de presentacion de mellizos.

CUADRQO Il. TASA DE CONCEPCION A LOS 30 DIAS IPSILATERAL O
CONTRALATERAL AL CUERPO LUTEO.

IPSILATERAL CONTRALATERAL  TOTAL

Numero de animales 10 10 20

Tasa de concepcién a los 3/10 7/10 10/20
30 dias (%) (30%) (70%) (50%)



http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0301-732X2000000100005&script=sci_arttext#a6
http://www.monografias.com/trabajos14/informeauditoria/informeauditoria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/tanatologia/tanatologia.shtml
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Catena (2007), nos dice que cuando se habla de prefiez se establece una
relacion conceptus-madre, influenciada por factores del medio ambiente,
existiendo una relacion directa entre el embrion y la madre en la etapa
embrionaria. En este sentido se reconoce un estado de privilegio en la
proteccion de la unidon conceptus-maternal por el sistema inmune local y
sistémico de la madre durante implantacion, placentacion y gestacion. Afirma
gue en este estado armonioso durante la faz embrionaria se permite la viabilidad
del conceptus, dependiendo de una serie de factores anatomo-fisiolégicos,
hormonales, inmunoldgicos, genéticos, entre otros que permiten mantener la
compleja interaccién. Dicha interaccién puede verse alterada ante la presencia
de diferentes agentes y la incapacidad del aparato reproductor de restaurar el

equilibrio.

Este mismo autor seflala que es conocida la existencia durante la prefiez de
inmunodepresion e inmunosupresion inespecifica (linfocitos T y B) que hacen a
la vaca prefiada mas vulnerable a los agentes infecciosos. Los linfocitos T son
los mas afectados durante la gestacién con un incremento importante de los
linfocitos T supresores, que controlan a los linfocitos T helper, por lo tanto
disminuye la respuesta a los antigenos que dependen de ellos como los virus y

las bacterias asociados a células.

Esta inmunosupresion es generada por la alta concentracion de progesterona

normal en la etapa de gestacion y agravada en el periodo peripartal por la alta
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concentracion de corticoides. Por lo tanto durante la gestacion y el parto se
producen cambios hormonales y por consiguiente inmunes, que favorecen la

presentacion de agentes infecciosos.

Por su parte Gonzalez (2008), indica que alrededor del 90 por ciento de los
ovocitos son fertilizados después de la monta o inseminacion; sin embargo, una
alta proporcion de estas gestaciones se pierden. En este sentido, Hernandez
(1994), sefiala que la muerte de embriones antes del reconocimiento materno de
la gestacion dias 16 a 19 es considerada como muerte embrionaria temprana.
La que ocurre entre el reconocimiento materno de la gestacion y el momento en
gue se ha completado la organogénesis alrededor del dia 42 se denomina
muerte embrionaria tardia y la pérdida de la gestacion posterior al dia 42 se
llama muerte fetal. La muerte embrionaria temprana expresa pérdidas de
gestaciones de 40 a 60 por ciento, la tardia de 10 a 15 por ciento y la muerte

fetal con 5 a 15 por ciento.

Las causas de la muerte embrionaria son diversas y estan relacionadas con la
alta produccion lactea, intervalo de parto a la primera ovulacion, balance
energético negativo, problemas del puerperio, momento de la inseminacion,
técnica de inseminacion, caracteristicas de la dieta, estrés calorico, infecciones

uterinas y factores genéticos.
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En este sentido Jonker y col. (2004), sefalan que enfermedades maternas
generan un riesgo potencial de muerte fetal por la liberacion de productos

inflamatorios a la circulacién general tales como prostaglandinas.

Otros trabajos sefalan que la mayor frecuencia de pérdidas feto/embrionarias en
gestaciones dobles ocurre entre los 35 y 60 dias de gestacion (lzaike y col.,
(1991); Echternkamp (1992); Silva y col. (2000); Lépez-Gatius y Hunter (2004);
citados por Caballero (2005), periodo que coincide con el desarrollo placentario y
la implantacion. Por su parte, Echternkamp (1992); Lopez-Gatius y Hunter
(2005); citado por Caballero (2005); afirman que la muerte embrionaria doble es
debido a que el Utero tiene una capacidad maxima para un numero de fetos.
Esta capacidad varia entre hembras y especies. Si el nimero de fetos excede
ese limite de capacidad uterina, hay un mecanismo inherente para terminar la
gestacion. La hembra bovina no es capaz de seleccionar el feto muerto y
reabsorberlo en forma individual cuando existe anastomosis de la placenta como

sucede en el 90 por ciento de los casos.

Es probable que la pérdida embrionaria y gestaciones de mellizos observada en
el presente estudio sea consecuencia del menor potencial de desarrollo
observado en embriones FIV, con relacién a obtenidos en forma natural lo cual
se reflejo en la disminucidn del porcentaje de gestaciones totales y gestaciones

dobles en los diferentes periodos de evaluacion.
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4.2. Porcentaje de Gestacién (Evaluadas a los 60 dias)

Al analizar el presente trabajo el nUmero de gestaciones dobles (cuadro 1V), con
respecto a las hembras totales tratadas, se observd que a los 60 dias post
servicio el 40 por ciento de las receptoras en el grupo de transferencias
contralateral (T,), gestaba mellizos, en comparaciéon al 20 por ciento del grupo

de transferencias Ipsilateral (T1).

CUADRO V. TASA DE GESTACION A LOS 60 'DI'AS IPSILATERAL O
CONTRALATERAL AL CUERPO LUTEO.

IPSILATERAL CONTRALATERAL TOTAL

Tasa de gestacion a 2/10 4/10 6/20
los 60 dias (%) (20%) (40%) (30%)
Tasa de gestacion 2/10 4/10 6/20
doble a los 60 (%) (20%) (40%) (30%)

Estos resultados son contradictorios a lo sefialado por Sreenan y Diskin (1989) y
Wilkins (1992), los cuales indican que al realizar transferencias dobles
unilaterales, el confinamiento de dos embriones dentro del cuerno uterino
ipsilateral no aumenta la tasa de mortalidad embrionaria ni fetal, al compararse

con la distribucién bilateral.

Sin embargo, Silva y col. (2000), encontraron un 70 por ciento de gestaciones
totales a los 60 dias con vacas transferidas ipsilateral o contralteral al cuerpo
luteo. Este 70 por ciento se distribuyé en 65.6 por ciento ipsilateral y 75 por

ciento contralateral. De igual manera, Sreenan y Diskin (1989) y Rowson y col.
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(1971), indican que los porcentajes de prefiez alcanzados con transferencias
trans cervical, ipsilateral o contralateral al cuerpo liteo en vacas previamente
inseminadas fueron de 76 y 75 por ciento y 73 y 72 por ciento respectivamente a

los 50 dias.

4.3. Porcentaje de Gestaciones Simple y Dobles (Evaluadas a los 90 dias)

En cuanto al porcentaje de gestaciones dobles alcanzadas, estas representaron
un 83.3 por ciento del total de gestaciones obtenidas (cuadro V). De éste 83.3
por ciento el 50 por ciento de gestaciones dobles se obtuvieron en el T2

(contralateral) y el 33.3 por ciento en el T1 (ipsilateral).

CUADRO V. TASA DE GESTACION SIMPLE Y DOBLE A LOS 90 DIAS
IPSILATERAL O CONTRALATERAL AL CUERPO LUTEO.

IPSILATERAL CONTRALATERAL TOTAL
Tasa de gestacion a 6/20
] 2/10 4/10
0 0
los 90 dias (%) (20%) (40%) (30%)
Tasa de gestacion 1/10 1/20
I 0 [
simple (%) 0 (10%) (5%)
Tasa de doble 5/20
- ] 2/10 3/10
0, 0
gestacion 90 dias (%) (20%) (30%) (25%)
Porcentaje de doble
gestacion totales 100% 75% 83.3%*

*El 83.3% representa el total de todas las gestaciones obtenidas
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Esto resultados son contradictorios con lo sefialado por Penny y col., (1995), los
cual sefalan que el mayor porcentaje de gestaciones dobles en vacas
previamente inseminadas se alcanzan cuando la transferencia se realiza de
manera ipsilateral. Sin embargo Silva y col. (2000), encontraron una tasa de
65,6 por ciento de prefiez lograda en el grupo de transferencia ipsilateral y de 75
por ciento en el grupo contralateral al cuerpo luteo a los 90 dias (cuadro I).
Estos resultados son diferentes a los valores encontrados en el (cuadro V), el
cual indica que al comparar el nimero de gestaciones dobles a los 90 dias post
cubierta, obtenidos en cada grupo de transferencia, se observa que el 30 por
ciento obtenido en el grupo contralateral se acercan a los valores de 42 por
ciento encontrados por Reichembach y col. (1992), de 54.2 por ciento por lIzaike
y col. (1988). Sin embargo, Sinclair y col. (1995) y Wilkins y col. (1992) reportan
un 70 y 61 por ciento respectivamente. A su vez el valor de 20 por ciento para
este parametro, obtenido en el grupo de transferencias ipsilaterales (T1), es muy
inferior a valores reportado por Reichembach y col. (1992) de 33 por ciento,
Sinclair y col. (1995) de 49 por ciento y Wilkins y col. (1992) 66 por ciento. Se
debe considerar que todos los trabajos mencionados previamente se basaron en
transferencia de embriones frescos, los que poseen una mayor viabilidad post
transferencia que los embriones que han sufrido procesos de congelacion y
descongelacion o los obtenidos de ovocitos de vacas de matadero (Tervit y col.,

1981; Leibo, 1986; Sreenan y Diskin, 1987) como lo es en este trabajo.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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V. CONCLUSION

Segun los resultados encontrados se concluye que la transferencia de un
segundo embrion al cuerno uterino contralateral al cuerpo liteo en vacas
previamente inseminadas es el método mas efectivo de induccion de
gestaciones dobles. Por consiguiente, la transferencia de un segundo embrién
en forma contralateral al cuerpo liteo deberia utilizarse siete dias después de
cada inseminacion realizada en el rebafio para lograr asi altos porcentajes de

gestaciones dobles.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
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VI. RECOMENDACIONES

e Evaluar el tamafio del cuerpo liteo en los animales que se selecciones
para estos trabajos, que sea un cuerpo liteo con un tamafo de 12 a 13
milimetros para asi asegurar una buna liberacion de progesterona y asi

poder mantener una doble gestacion.

e Al momento de la seleccion de los animales, se debe de evaluar su
condicién corporal, condicion cinco en (escala de 1 a 9) para asi asegurar
una buena aceptacion del embrion trasferido y asi evitar un balance

energeético negativo.
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ANEXO 1. PALPACION DE CUERPO LUTEO EN VACAS SELECCIONADAS.

ANEXO 2. OBSERVACION DE VACAS EN CELO.




ANEXO 3. INSEMINACION ARTIFICIAL DE VACA EN CELO.
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ANEXO 5. MATERIALES UTILIZADOS PARA TRASFERIR LOS EMBRIONES.

ANEXO 6. TRANSPLANTE DEL EMBRION IPSILATERAL O
CONTRALATERAL AL CUERPO LUTEO.
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ANEXO 7. DIAGNOSTICO DE CONCEPCION Y GESTACION POR
ULTRASONOGRAFIA TRANSRECTAL.




ANEXO 8. CONCEPCION OBSERVADA A LOS 30 DIAS.
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ANEXO 9. DOBLE GESTACION OBSERVADA A LOS 60 DIAS.
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ANEXO 10. PRENES OBSERVADA A LOS 90 DIAS DE GESTACION.
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