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RESUMEN

La produccion ovina en México.
Situacion actual.

A pesar de que la produccion ovina ocupa uno de los ultimos
lugares por su impacto economico en la industria pecuaria
nacional, es reconocida como una actividad importante dentro
del subsector ganadero, por el alto valor que representa al
constituir un componente beneficioso para la economia del
campesino de escasos recursos y por la gran demanda de
sus productos, especialmente entre la poblacién urbana,
principalmente en las grandes ciudades como el Distrito
Federal y su area conurbana del Estado de México,
Guadalajara y Monterrey. Sin embargo, hoy en dia la
produccion ovina, en especial en lo referente a la oferta, sigue
dependiendo en gran medida (33%) de la importacion, tanto
de animales en pie como en canal, principalmente de Estados
Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Chile. (Cuellar A. 2010)

Los primeros trasplantes de embriones en caprinos y ovinos
se realizaron hace 50 afios (Warwick y col, 1934). A partir de
los afios 60 se realizaron trabajos en Australia (Moore y
Rowson, 1960) y en Nueva Zelanda (Tervit y Havick, 1976),
gue contribuyeron a precisar las condiciones y las
posibilidades del desarrollo de la TE.

Esta técnica ha sido empleada durante los ultimos 10 afios en
Australia y Nueva Zelanda, con el objetivo de incorporar
material genético de cabras de Angora, reduciendo los
riesgos sanitarios (Gibbons A.E.; Cueto M.[.1995).

Palabras clave: ovino, trasplante, embriones.



INTRODUCION

La transferencia de embriones es una biotecnologia aplicada
para el incremento de la produccion animal y la conservacion
e intercambio de material genético a nivel mundial. Se
presentan las metodologias y avances logrados en el
desarrollo de la transferencia embrionaria en la especie ovina,
gue tienden a incrementar la eficiencia reproductiva de esta
técnica. (Gibbons A. 2003).

La transferencia de embriones en ovinos es un método de
reproduccion artificial que esta empezando a utilizarse en
nuestro pais.

El trasplante de embriones es un método de reproduccion
artificial basado en la transferencia de embriones producidos
por una hembra donante (madre genética superior) a
hembras receptoras (madres portadoras) que lo gestan hasta
su nacimiento. (Fischer A. 2011).

La produccién de embriones ha sido propuesta como una
metodologia tendiente a la preservacion de especies en
peligro de extincion, que brinda la posibilidad de disponer de
bancos gen éticos para su conservacion y un reaseguro
sanitario para evitar la transmision de enfermedades. A su
vez, el incremento en la eficiencia de la produccion y
congelamiento de embriones podra ser utilizado para
constituir rebafios con el minimo riesgo de ser portadores de
enfermedades yo permitir una amplia difusion mundial de
animales con alto mérito genético. (Gibbons A. 2003).

El objetivo de esta préactica es contar con animales superiores
en menos tiempo. La transferencia de embriones es una
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practica que ayuda a los productores de ovinos a incrementar
el numero de crias de las hembras de alto valor genético. Con

la aplicacion de esta tecnologia, se aprovecha la gran

cantidad de ovocitos que existen en el ovario de una hembra.
El trabajo consiste en realizar una estimulacion de los ovarios
mediante tratamientos hormonales, para que se produzca una

ovulacion multiple. De esta forma, los valores medios
alcanzan a ser diez veces superiores a la tasa ovulatoria
promedio de la raza. (Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

La finalidad de la aplicacion de esta técnica en los animales
domeésticos tiene fundamentos de orden genético, comercial,
sanitario y de conservacion de especies. Permite lograr los
siguientes objetivos:

- Aumentar la eficiencia de los programas de nucleos de
produccion de leche, carne o lana, ya que es posible
realizar una estimacion del valor genético de las hembras.

- Introducir y difundir rapidamente nuevas razas o0 genotipos
de alto valor productivo. Se reducen los altos costos de
produccion que se presentan con animales de baja
eficiencia productiva. Las caracteristicas deseables y de
alta heredabilidad pueden ser rapidamente multiplicadas.
Un ejemplo se presenta con la caracteristica genética del
“gen prolifico Booroola” que en la raza Merino ha dado a
sus portadores un valor adicional que podria ser
rapidamente multiplicado por la TE.

- Incrementar la tasa de mellizos (gemelos idénticos). Al
realizar la particion de embriones se logran individuos
genéticamente iguales, siendo entonces posible probar la
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adaptacion de los genotipos idénticos, en situaciones
ambientales o de manejo diferentes.

- Conservar razas o0 especies. La conservacion de material
genético (embriones congelados) permite el reaseguro en
bancos de genes que de otra manera desaparecerian con
la especie.

- Difundir material genético de alto valor comercial con
facilidad de adaptacion ambiental de las crias a diferentes
sistemas de produccion y manejo.

- Reducir riesgos en la transmision de enfermedades, debido
a que en los primeros estadios de su desarrollo los embriones
presentan una proteccion natural contra los agentes
infecciosos. (Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

OBJETIVOS

Comprender una serie de técnicas que estan permitiendo
aumentar la productividad y la tasa de mejoramiento genético
de los animales ampliando la eficiencia reproductiva y una
calidad superior de sus productos.

12



HISTORIA DEL DESARROLLO OVINO

Tras un largo periodo de letargo que abarco todo el siglo ha
resurgido en los ultimos afios el interés por el ovino en
México. Por ello el afan, de técnicos y productores, en
conocer los origenes y expansion de la especie; de la
maravilla de sus productos, de los distintos genotipos, sean
salvajes o domesticos, de las razas y sus variedades. Si una
especie animal ha brindado beneficios y satisfactores a la
humanidad desde etapas muy tempranas y a lo largo de su
historia es el ovino doméstico ( Ovis aries ). Sus fibras y
pieles han vestido al hombre durante miles de afos, de igual
forma su carne y leche han sido parte importante de su dieta.
Sus subproductos, entre ellos grasas y excretas, sirven para
abonos o para la fabricacion de jabon y champu. Su fuerza de
trabajo como animal de carga se ha utilizado durante siglos
por algunos pueblos asiaticos. Estas virtudes de ser
generador de trabajo y riqueza han caracterizado al ovino
hasta nuestros dias. (Pagés, 2003; Lucas y Arbiza, 2001).

El hombre con el correr de los siglos ha reconocido el valor y
utilidad de esta especie y, a través del tiempo, las ovejas han
ocupado un lugar preponderante en la tradicion y cultura de
muchos pueblos. El reconocimiento de las bondades y
beneficios que han aportado a la humanidad los ovinos se
han manifestado de distintas maneras a través de los siglos y
de las distintas culturas.
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En México el ovino, comunmente conocido como borrego, se
conoce y explota desde la Colonia. En la actualidad se le
asocia, de manera principal en el Altiplano Central, con un
plato tradicional denominado barbacoa. Es creencia
generalizada que este es el Unico platillo que se puede guisar
con los borregos. Sin embargo, el ovino, es mucho mas que
esto. (Pages, 2003; Lucas y Arbiza, 2002; Lucas y Arbiza,
2001).

PRINCIPIOS Y CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

El trabajo consiste en realizar una estimulacion de los ovarios
mediante tratamientos hormonales, para que se produzca una
ovulaciéon multiple. De esta forma, los valores medios
alcanzan a ser diez veces superiores a la tasa ovulatoria
promedio de la raza. (Fischer A. 2011).

La eleccion de las hembras donantes se realizara teniendo en
cuenta su valor genético, y en base a los criterios apropiados
de mejoramiento de las aptitudes productivas para cada raza.
Las condiciones generales de un buen estado reproductivo,
sanitario y nutricional son imprescindibles, tanto para las
hembras donantes como para las receptoras.

Las hembras deben al menos haber tenido una cria, y se
debe considerar un minimo de 2 meses (ovinos) post-parto
antes de comenzar los tratamientos hormonales. Acortar
estos tiempos puede significar una pobre fertilidad. (Gibbons
A.E.; Cueto M.1.1995).

La produccién de embriones permite incorporar hembras
como fuente genética a multiplicar en los programas de
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mejoramiento. La técnica permite repetir la operacion varias
veces dentro de una misma estacion, incrementando el
namero de corderos o terneros de una misma donante.

El término transferencia de embriones engloba mucho mas
gue la transferencia en si, incluye la multi o superovulacion, la
recoleccion de embriones (Figura 1), corto periodo de cultivo
in vitro, manipulacion, congelacion y transferencia (Figura 2).
Del conocimiento y dominio de cada una de esas tecnhologias
asociadas dependera el resultado, ademas de tener en
cuenta otros aspectos como raza donantes de embriones,
tipo de servicio, factores ambientales, nutricionales y
sanitarios. (Rodriguez M., Vallejo A., Batista P., Espasandin
A. 2011).

VENTAJAS

- Incrementa el nimero de crias/hembra

- Incrementa el mejoramiento genético rapidamente.
- Reduce el intervalo entre generaciones

- Bajo costos de transporte

- Evita problemas sanitarios

- Se reproduce animales en peligro de extincion.
(Edwin Melllisho S. 2003).
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DESVENTAJAS

- Requiere de conocimientos en técnicas avanzadas
- Requiere investigacion en muchas areas

- Es costoso

- Posible efecto adverso de las hormonas exdgenas

- Lesiones al realizar procedimientos quirdrgicos.
(Edwin Melllisho S. 2003).

Se deben considerar los siguientes items antes de iniciar
un programa de TE:

1- Fisiologia hormonal y sincronizacion del estro.
2- Estimulacion ovérica para la ovulacion mdaltiple.

3- Factores que intervienen en la respuesta a la ovulacion
multiple.

4- Induccion de la ovulacion en las hembras receptoras y
sincronizacion del estro entre donante y receptora.

5- Fecundacion en la hembra donante.
6- Colecta de embriones.
7-Congelamiento de embriones.

8- Busqueda de embriones.

16



9- Clasificacion de embriones.
10- Siembra de embriones.

11- Conservacion de embriones.
(Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

IMPORTANCIA DE LAS HEMBRAS DONANTES

Las hembras donantes, proceden de rebafios:

Certificados oficialmente libres de Brucella mellitensis y ovis,
y lengua azul de acuerdo al Codigo Zoosanitario
Internacional. Sin evidencias clinicas ni seroldgicas de
Paratuberculosis, Artritis, Encefalitis Caprina, Maedi-Visna,
Enfermedad de Border, Agalaxia Contagiosa a lo menos por 3
afnos.

En el momento de la recoleccion, las hembras deben ser
sometidas a un examen clinico por el médico veterinario del
equipo de recoleccion el cual debera certificar que estan
libres de signos clinicos de enfermedad infecto contagiosa.

El area geografica de ubicacion del rebafio se encuentra libre
de enfermedades susceptibles de ser transmitidas por
ovulos/embriones, durante los dias que preceden a la
recoleccion. (Santiago. 2004).

 Eleccion hembras de mayor valor genético de la poblacion
(élite)
» Buena salud (respuesta tratamiento)
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» Buen estado de carnes (no obesas o delgadas)

» Buen historial reproductivo (ciclo estral previo s.0.)
(Ledn Velasco H, Ruiz Hernandez H, Villalobos A.2008).

IMPORTANCIA DE LA RECEPTORA

La hembra receptora es la mas importante en el proceso de
transferencia de embriones frescos o embriones congelados,
debido a que ella es la que recibira los embriones.

La receptora es seleccionada de entre las mejores y se
observara que esté bien sanitada, sin ninguna molestia fisica,
enfermedades o aspectos que puedan afectar su

maternidad.

Siempre se eligen animales que no sean primerizos; es decir,
gue ya hayan destetado a una cria. Con ello, se puede
evaluar la capacidad maternal o capacidad de criar a un
cordero. (Fischer A. 2011).

Eleccion de hembras fértiles, buenas madres, partos faciles
No elevado valor genético

Buena salud (libre enfermedades de declaracion obligatoria)

Buena condicion corporal.
(Leon Velasco H, Ruiz Hernandez H, Villalobos A.2008).
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FISIOLOGIA HORMONAL Y SINCRONIZACION DEL
ESTRO.

Los tratamientos hormonales especificos en hembras
donantes y receptoras, se utilizan para la induccion del estro
y la ovulacion multiple (hembras donantes), o la ovulacion
(hembras receptoras) y la sincronizacion del estro entre
ambas. (Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

La GnRH o gonadoliberina es un decapéptido producido por
neuronas secretoras del sistema nervioso central. La
secrecion de esta hormona esta influenciada por condiciones
externas (fotoperiodo, feromonas, stress, nutricion) e internas
(estrogeno, progesterona). Su accion se ejerce a nivel de las
células gonadotroéficas de la hipofisis, activando la sintesis y
liberacion de FSH (hormona foliculo estimulante) y LH
(hormona luteinizante). Esta hormona ha sido utilizada para
lograr la concentracion de la ovulacion.

La FSH favorece el crecimiento y la maduracion folicular y de
los ovocitos; induce en los foliculos maduros la presentacion
de receptores a la LH y sostiene la liberacion de estrégenos.

La LH participa conjuntamente con la FSH en la maduracion
final del foliculo, produce la liberaciéon del ovocito (ovulacion),
y la formacion del cuerpo lateo a partir del foliculo que
presento ovulacion.

La progesterona es un esteroide secretado por el cuerpo
lGteo del ovario, y en el caso de ocurrir fertilizacion, por la
placenta. Su funcidon es mantener la gestacion. Antes de la
ovulacion, participa con los estrogenos en la manifestacion
externa del celo. (Gibbons A. 2003).

19



ESTIMULACION OVARICA PARA LA OVULACION
MULTIPLE.

Mejorar la respuesta superovulatoria con un agonista de la
GnRH o un antagonista de la GnRH, (con el fin de aumentar
el numero de los foliculos que son sensibles a la accion de
las gonadotropinas - Cognie, 1999) o asociando una pequeia
dosis de eCG al tratamiento de FSH, coincidiendo con la
retirada de la esponja . (Olivera et al., 2001).

Durante 10 a 12 dias se aplican progestagenos contenidos en
una esponja que se coloca en la vagina de la oveja para
estimular la produccion de 6vulos por el ovario y que
presente el celo o calor.

Al fin de este periodo se puede aplicar gonadotropina de
suero de yegua prefiada, también llamada gonadotropina
corionica equina (PMSG por sus siglas en inglés) para
favorecer que los ovarios produzcan mas ovulos y la oveja,
potencialmente, mas corderos. La dosis (300 mg). (Trejo
Gonzéalez A. 2000).

El tratamiento mas aceptado para provocar la ovulacion
multiple en ovinos es la aplicacion de 16 mg totales de FSH.
La administracion se realiza en dosis decrecientes (5, 4, 3, 2,
2 mg) cada 12 horas, a partir del dia 12 de colocada la
esponja intravaginal con progestageno. Las esponjas se
retiran en la 4ta aplicacion de FSH.

Para obtener una mejor respuesta ovulatoria se aconseja
administrar LH en forma creciente. Se recomienda una
relacion FSH/LH de 3:1 (1er a 3er aplicacion), 1:1 (4ta
aplicacion) y 1:2 (5ta aplicacién). (Gibbons A.E.; Cueto
M.1.1995).
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA RESPUESTA A LA
OVULACION MULTIPLE.

La raza es factor de variacion, presentandose en las mas
prolificas una mayor respuesta a la ovulacion multiple,
embriones transferibles y crias nacidas. (Gibbons A. 2003).

La estacion sexual también influye sobre el nUmero medio de
ovulaciones por hembra ovina, siendo superior en la estacion
reproductiva con respecto al periodo de anestro aunque la
calidad de los embriones fue superior en la época
reproductiva.

La alimentacion juega un rol muy importante en la respuesta
a los tratamientos hormonales de ovulacion multiple, debido a
gue se ha demostrado que no solamente afecta la respuesta
ovulatoria sino que es posible que se presenten lutedlisis
prematuras, tanto en estacion como en contraestacion sexual.
(Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

INDUCCION DE LA OVULACION EN LAS HEMBRAS
RECEPTORAS Y SINCRONIZACION DEL ESTRO ENTRE
DONANTE Y RECEPTORA.

Los tratamientos hormonales para inducir la ovulacion
multiple (OM) y la transferencia de embriones (TE) permiten
utilizar de manera intensiva a las hembras genéticamente
superiores, en forma similar al aprovechamiento que se
realiza con los machos por medio de la inseminacion artificial.
(Gibbons A. 2003).
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La sincronizacion de los celos de las hembras receptoras y
dadoras es fundamental para lograr la continuacion del
desarrollo del embridn luego de descongelado. (Rodriguez
M., Vallejo A., Batista P., Espasandin A. 2011).

FECUNDACION EN LA HEMBRA DONANTE.

La fecundacion en las hembras donantes puede realizarse
mediante servicio natural, a corral, 0 mediante inseminacion
artificial (1A), con semen fresco o congelado.

El servicio a corral se realiza cada 12 horas, desde el
comienzo del celo y hasta su finalizacion.

En el caso de emplearse la IA, ya sea con semen fresco o
congelado, se recomienda el empleo de la técnica
laparoscopica, debido a que la deposicion del semen en los
cuernos uterinos y en proximidad del sitio de fertilizacion,
permite aumentar las tasas de fertilizacion, asi como reducir
las dosis de inseminacion. (Garcia Cervigén et al., 1995).

COLECTA DE EMBRIONES.

La recoleccion embrionaria mediante la técnica quirdrgica es
el método mas utilizado en la especie ovina. Se realiza en el
dia sexto posterior al inicio del estro, mediante la aplicacion
de un flujo de arrastre (20 cc), inyectando una solucion salina
(PBS) con suplementacion proteica, en proximal del cuerno
uterino y recuperando los embriones mediante una sonda
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ubicada en la luz uterina de la union atero-tubarica. (Gibbons
A.E.; Cueto M.1.1995).

La recuperacion de los embriones es el dia seis
post-cubricion. Para ello, se realiza una valoracion
laparoscopica de la respuesta ovulatoria y se continta con
una laparotomia media ventral, por la que se extraen los
cuernos uterinos y se procede a su lavado. Este se realiza
introduciendo una solucion fosfato para la recuperacion de los
embriones. (Trejo Gonzalez A. 2000).

Las técnicas para la colecta de embriones en los rumiantes
menores son:

- Técnica quirargica (laparotomia media).

- Técnica no quirargica (laparoscopia).

Estas intervenciones se llevan a cabo bajo anestesia general.
Es indispensable que los animales no reciban alimento ni
agua, en las 24 horas previas a la operacion. Se utiliza un
tranquilizante (0.4 cc IM, Xilazina al 2%) y un anestésico (7
mg/kg de peso vivo EV, Thiopental sodico). Para un tiempo
prolongado de intervencion, se utiliza una anestesia
inhalatoria a base de halotano y oxigeno. También es posible
realizar una combinacion de Xilazina (0,11 mg/kg) y
Clorhidrato de ketamina (5.5 mg/kg), suministrando esta
ultima a los 10 minutos de la primera. (Gibbons A.E.; Cueto
M.1.1995).
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BUSQUEDA DE EMBRIONES.

El PBS recolectado es vertido en una placa de busqueda de
embriones. La busqueda se realiza bajo lupa y con sumo
cuidado. Se recomienda efectuar siempre una segunda
lectura de la placa. A medida que se identifican los
embriones, los mismos son aspirados mediante micropipetas
y colocados en una caja de Petri con PBS enriquecido, con
suero al 10% o BSA al 4%; a resguardo de laluzy a
temperatura de laboratorio. Una vez finalizada la busqueda,
se procede a la clasificacion de los embriones. De ser posible
es importante utilizar campana y aire filtrado. Cabe recordar
gue se debe trabajar en condiciones estrictas de esterilidad.
(Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

CLASIFICACION DE EMBRIONES

Grados de clasificacion de embriones

Grado I: Excelente, embridn ideal, esférico, simétrico, con
células de tamairio, color y textura uniforme. El desarrollo
embrionario corresponde al dia de la recoleccion. No existen
defectos visibles. Los blastomeros son claramente visibles y
la zona pellucida esta intacta.

Grado II: Bueno, hay algunas imperfecciones triviales, el
embrién tiene muy pocos blastdmeros desprendidos de la
masa celular y/o posee una pequeia cantidad de vesiculas.
Su forma puede ser ligeramente irregular.

Grado lll: Regular, el embrién posee defectos definidos:
detritus celulares, forma irregular, color muy oscuro o muy
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claro y/o ligero agrietamiento de la zona pellcida. Pocas
células degeneradas, vesiculas y presencia de blastomeros
desprendidos.

Grado IV: Malo, el embridn posee severos defectos: los
correspondientes al grado Il mas desarrollo retardado, seria
ruptura de la zona pelucida -el embrion puede estar
parcialmente fuera de la misma-, forma muy asimeétrica,
tendencia a la desintegracion con granulacion y vacuolizacion
de los blastdmeros. Incluye a los estados hasta 8 células y la
degeneracion. Esta categoria de embriones no es
transferible. (Gibbons A.E.; Cueto M.1.1995).

CONGELAMIENTO DE EMBRIONES.

Una vez recuperados los embriones, éstos se seleccionan y
colocan durante 10 minutos en soluciones crecientes de
etilenglicol (0.5 M, 1 M, 1.5 M) (ver anexo) en PBS a 20-25°C.
Finalizada esta etapa, se colocan en pajuelas de 0.25 cc
(pajuelas para semen). Es importante rotular las pajuelas,
indicando la hembra donante, la raza, el nimero de
embriones y la fecha. Los embriones van acondicionados con
PBS en la pajuela, separados a ambos extremos por un
espacio de aire y una columna de PBS. A continuacion, se
sella la pajuela con alcohol polivinilico.

Las pajuelas se disponen en el congelador programable o
bien se puede utilizar un congelamiento manual. Para éste es
necesario disponer de un cilindro de acero, donde se ubican
las pajuelas y el sensor de un termometro, unido a un vastago
agujereado (con barra en T) que permita graduar el descenso
del conjunto en la boca del termo de nitrégeno.
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El tiempo entre colecta y congelamiento no debe superar los
40 minutos. 23

El descenso de temperatura se realiza a razon de 1°C a 3°C
por minuto hasta -7°C. A los 30 segundos de permanencia en
esta temperatura, se procede a realizar el seeding (induccion
a la cristalizacion). Posteriormente, la temperatura se
mantiene a -7°C durante 10 minutos (tiempo de
equilibramiento), al término de los cuales, se continda el
descenso térmico a razén de 0.3°C por minuto hasta -35°C.
El tiempo de estabilizacion a -35°C es de 15 minutos. Luego,
las pajuelas se transfieren al termo de nitrégeno liquido y se
sumergen en este medio a -196°C.

El seeding se realiza mediante dos contactos de 2 a 3
segundos cada uno (sobre el borde de la fraccion de aire
situada por encima de la fraccién que contiene los
embriones), por medio de una pinza enfriada en nitrégeno
liquido.

Otra técnica de congelamiento es la vitrificacion. El principio
fisico se basa en someter a los embriones a una alta
concentracion de crioprotector de manera de evitar la
formacion de cristales de hielo. Los embriones se colocan a
20°C durante 10 minutos en una solucion de glicerol (10%) y
propilenglicol (20%) en PBS, o PBS + BSA al 6%. En un
segundo paso, se sumergen en una solucion de glicerol 25%
+ propilenglicol 25% durante un minuto. Finalmente se
congelan en forma directa en nitrégeno liquido. En esta
técnica, la descongelacion de la pajuela se realiza en agua a
20°C y se colocan en una solucion de sucrosa 1 M en PBS
durante 10 minutos y dos bafos de PBS durante 10 minutos
(Szell y col, 1990). Esta técnica no ha sido muy desarrollada y
los resultados son inferiores a los mencionados
anteriormente. El valor de referencia de sobrevivencia
embrionaria post descongelamiento varia entre el 12% vy el
22% (Szell y col, 1990; de Paz y col, 1994).
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DESCONGELAMIENTO DE EMBRIONES

Este trabajo de descongelamiento se realiza minuciosamente,
a una temperatura predeterminada, de acuerdo a los datos
enviados por la central de la que se adquirié la genética.

Luego, los embriones pasan a un medio de rehidratacion o un
medio directo, dependiendo de la forma en la que es
congelado. Se evalla si la categoria del embrion lleg6 al
establecimiento con la misma fecha de desarrollo que envian
las centrales. Posteriormente, se preparan

individualmente las receptoras, teniendo en cuenta las que
seran transferidas, de acuerdo con su dato o fecha de
entrada en celo. Una vez terminadas las tareas de
laboratorio, es posible preparar a las receptoras para la
inoculacion. (Fischer A. 2011).

CONSERVACION DE EMBRIONES.

La congelacion de embriones le da asi a la TE el segundo
valor de mayor importancia en su aplicacion (Mapletoft,
1995). Los embriones producidos in vitro son mas sensibles y
por lo tanto mucho menos viables, después de la
congelacién/descongelacion. Otro de los mayores progresos
lo constituyo la posibilidad de

crioconservar ovocitos, la cual se encuentra aun en pleno
desarrollo. (Gibbons A.E.; Cueto M.I1.1995).
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Conservacion por congelamiento en nitrégeno liquido

Los primeros trabajos de conservacion de embriones a bajas
temperaturas fueron realizados a mediados del presente siglo
por Chang. En animales domésticos, los primeros resultados
se publican en la década del 70 (Whittingham y col, 1972;
Wilmut y Rowson, 1973). Las técnicas de congelamiento para
las especies de referencia se basaron en los trabajos
realizados por Whittingham y col. (1972). En 1976 se
publicaron los primeros trabajos en caprinos (Bilton y Moore,
1976) y en ovinos (Willadsen y col, 1976).

Al igual que el semen de estas especies, es posible realizar el
congelamiento de sus embriones y mantenerlos en nitrégeno
liquido por periodos prolongados. Este método de
conservacion ha permitido la comercializacion internacional y
por ende la difusion a nivel mundial del material genético.

El procedimiento consiste en someter las células
embrionarias a cambios osmoticos y a la incorporacion de
medios crioprotectores. Estos compuestos (polialcoholes) son
capaces de penetrar en las células por difusion simple y su
funcion es retardar la formacion de los cristales de agua por
medio del descenso del punto de congelaciéon. EI medio que
contiene los embriones (extracelular) es mas rico en agua
gue el medio intracelular. Por lo tanto, al comienzo del
congelamiento, la formacion de los primeros cristales de hielo
se produce en el medio extracelular, generando la salida de
agua intracelular, por difusion, hacia el exterior, vy
disminuyendo la formacioén de hielo intracelular. Los tiempos y
la velocidad del proceso de congelamiento determinan la
futura viabilidad del embrién. (Gibbons A.E.; Cueto M.I.1995).
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TRASPLANTE DE EMBRIONES.

La siembra de embriones requiere de hembras receptoras,
sincronizadas en su ciclo estral, en coincidencia con la edad
del embridén que les es transferido. En referencia a la edad de
las hembras receptoras se ha determinado una mayor
eficiencia cuando se emplean hembras jovenes. Para
incrementar la sobrevivencia embrionaria, se recomienda
transferir dos embriones por receptora lo mas rapido posible y
no superar las dos horas entre la recuperacion y la siembra.
La transferencia se realiza en el tercio superior del cuerno
uterino, proximo a la union utero-tubarica. Es recomendable
realizar una observacion laparoscopica de los ovarios para
determinar si el desarrollo del cuerpo liteo se corresponde
con el dia del ciclo estral y rechazar las receptoras con
quistes foliculares. (Gibbons A. 2003).

Se recomienda que el tiempo transcurrido entre la
recuperacion de los embriones y su siembra, no supere las 2
horas.

Si se trata de embriones previamente congelados, el tiempo
entre descongelamiento y siembra se reduce a 20 o0 30
minutos.

El sitio habitual de siembra de los embriones es el cuerno
ipsilateral del ovario con cuerpo lateo.

Los 2 métodos mas utilizados en la siembra de embriones
son el quirdrgico, 0 no quirargico por laparoscopia (Gonzalez
y col, 1991a). En ambos casos se procede a realizar una
puncion en la cara dorsal del cuerno uterino y en su tercio
superior. Mediante una micropipeta, se deposita el embrién
en la luz uterina. (Gibbons A.E.; Cueto M.I1.1995
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Para llevar a cabo la siembra de embriones, es necesario
contar con un espacio cerrado, donde no ingrese viento o
polvo, que pueda causar el ingreso de algun agente
infeccioso. Puede usarse la camilla utilizada en laparoscopia
para transportar a la hembra y efectuar la operacion.
Primeramente, se adormece a la hembra y se realiza una
depilacion para quitar toda la lana. Debe quedar Unicamente
la piel y se desinfecta el sitio en el que se va a explorar.

Luego, se procede a realizar una puncion de la cara dorsal
del cuerno uterino y en su tercio superior. Mediante una
micropipeta, se deposita el embrion en la luz uterina. La
incision es de 3 cm en la linea media abdominal, en la que
mediante una pinza se exterioriza el cuerpo uterino para la
transferencia embrionaria. Una vez hecha la siembra, se
sutura la parte muscular y la piel donde se ejecutd la incision,
y se coloca un antibiético, seguido de curabichera, para evitar
molestias en los puntos tocados. Por ultimo, la receptora
vuelve a un corral, en el que recibira alimento y agua, con
todas las comodidades. (Fischer A. 2011.)
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CONCLUSIONES

El trasplante de embriones comprende una serie de
biotecnicas que estan permitiendo aumentar la productividad
y la tasa de mejoramiento genético de los animales
ampliando la eficiencia reproductiva y una calidad superior de
sus productos.

Con estas biotecnicas es posible:
1. Mejorar la produccion del sector ganadero.
2. Conservar especies en peligro de extincion.

3. Incrementar la multiplicacion y transporte de material
genético.

4. Conservar recursos genéticos unicos que puedan

disponerse con relativa facilidad para su posible utilizacion
futura.
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