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APLICACIN:ES DE LA TECMOLOGIA

DEL TRANSPLANTE DE EMBRIONES

T. Linares!

RESUMEN

El intercambio nacional e internacional de material geng&--
tico ha sido una estrategia zootécnica para incrementar
la productividad de la industria bovina. Este movimiento
ha cambiado mucho a lo largo de los anos. La transferen-
cia de embriones es un método de manejo reproductivo que
va en aumento dia a dia. En la actualidad, 1la transferen
cia embrionaria ha mejorado mucho en: método de colec~ -
cibn, viabilidad de la prediccidén de embriones, preserva
cid3n, micromanipulacidn, sexaje e investigacidn. Hay una
escueta referencia sobre los aspectos comerciales de la
actividad en transferencia embrionaria. Finalmente se de
be tener en cuenta que la transferencia de embriones es
una tecnologia cara tanto para los fines comerciales co-
mo para los experimentales y debe reservarse para los -
mroductares quepuedan pagar el verdadero costo de la ope-
raciodn.

INTRODUCCION :

El intercambio nacional e internacional de material genético ha sido, durante mu
chas décadas, una estrategia zootécnica utilizada para aumentar los Indices de -
productividad en la industria animal. Inicialmente predomind el movimiento de a-
nimales, luego, con el empleo de la inseminacidn artificial y adecuadas técnicas
de preservacidn, este intercambio se ha reducido al movimiento del gameto mascu-
lino. Actualmente se vislumbran nuevas fronteras. En la literatura se reporta -
que utilizando la transferencia de embriones y adecuados métodos de preservacidn
se abre la posibilidad para el intercambio de material genético en forma de em--
briones a través de las fronteras de las naciones de un continente o de continen
tes diferentes (Bilton y Moore, 1977; Shea et al., 1977; Beridian et al., 1979;-
Scheneider et al., 1979; Santos Valades et al., 1981). Tales eventos pudieran te
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ner repercusiones de diferente naturaleza sobre el potencial ganadero de las na-
ciones.

El transporte de semen puede basarse en un gran lote de dosis de un mismo animal
e incluso de un mismo eyaculadu, pero en el caso del transplante embrionario, la
recoleccidn y transporte se basa en una unidad bioldgica multicelular y compleja
que potencialmente rapresenta un nuevo individuo. Es aqui donde radica la dife--
rencia entre inseminacidn artificial y transferencia embrionaria.

Después de la transformacidn de las células germinales en oogonias, el ndmero de
éstas aumenta en un periodo relativamente corto y después de lo que aparenta ser
un nimero limitado d2 mitosis, las cogonias se transforman en oocitos. Esto ocu-
rre cuando esas células entran en la profase de la meiosis. A partir de este mo-
mento el nimero de oocitos en los ovarios mo eumentard, sino que su nimero dismi
nuird con la edad del individuo, como consecuencia de los procesos de atresia y
ovulaciones, mientras que en el macho la produccidn de espermatozoides se inicia
con la pubertad y luago es un proceso continuo e ininterrumpido.

En todas las especies, independientemente del tiempo de la oogénesis, los ooci--
tos después que alcaazan la profase (diplotene) se mantienen en un estado de re-
poso aparente rodeados por una capa de células planas, formando la estructura -
llamada foliculos primordiales, loc cuales por efecto de niveles hormonales (FSH
y LH) adecuados, inician su crecimiento para culminar en la ovulacidn. Esto ocu-
rre al momento de la pubertad y luego en ciclo estral. El niimero de foliculos -
que alcanzan la ovulzcidn es mds o menos fijo para cada especie. Asi, por ejem--
plo, en la vaca y la yegua solamente un foliculo alcanza la ovulacidn, mientras

que los otros que tartbién iniciaron su crecimiento degeneran mediante un proceso
denominado atresia fbslicular.

La inyeccidn adicionil de hormonas (PMGS, por ejemplo) en un determinado momento
del ciclo estral, inluce el crecimiento de un mayor niimero de foliculos que pue-
den alcanzar la ovul icidn. Esta técnica de manipulacidén del ciclo estral conoci-
da como superovulacidin tiene aplicacidn en el proceso de transferencia embriona-
ria.

En general, el gamet> femenino es denominado &vulo o huevo. Desde el punto de -
vista bioldgico el &rulo es un oocitc, el cual después de la fertilizacidn se -
convierte en un embridn y luego de la organogénesis constituye el feto.

Las posibilidades para el transplani~ embrionario dependen de la viabilidad de -
los gametos, del adecuado transporte de ambos gametos en el tracto genital feme-
nino, de la fertilizacidn y de la eficacia del método de recoleccidn y transfe--
rencia. En cualquier: de estos eventos puede interrumpirse la secuencia y fraca-
sar el intento de transferencia.

En resumen, la técni:a d cransferencia embrionaria constituye una de las modali
dades de manipulacid reproductiva utilizadas por el hombre dentro de los esque-
mas zootécnicos apli:ados en la explotacidn de los animales domésticos o con fi-
nes experimentales. Ista técnica es posible aplicarla a nuestros animales domés-
tieos por el tiempo ‘elativamente largo que el embridn permanece libre en el am-
biente uterino, lo cial facilita la técnica de recoleccidn para posterior trans-
ferencia.

En este trabajo se d:stacarda la importancia que actualmente se le puede dar a -~
los transplantes emb.-ionarios.

IMPORTANCIA DE LA TP \NSFERENCIA DE EMBRIONES:

Actualmente existe v creciente interés en la transferencia de embriones, tanto -
en paises industrial’.zados como en paises en desarrollo. Este inter&s radica en -
tres aspectos: apliciicidn en estratecias zootécnicas, investigacidn y desde el -
punto de vista comercial.

El nimero de miembros de la Sociedad Intzarnacional de Transferencia de Embriones
representan a 24 naciones (Seidel, 1932). En el Cuadro 1 se indica el niimero de u
nidades por pais lat.noamericann encargadas de efectuar transplante de embriones.

En el Cuadro 2 se incica el niimero de transplantes estimado durante el afos 1981,
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incluyendo a los paises industrializados.
1. Aplicacidn de estrategias zootécnicas.

Este aspecto, para los fines del presente trabajo, serd desarrollado desde el
punto de vista de su aplicacidn como estrategias zootécnicas, para la explota- --
cidn de animales domésticos productores de alimentos para consumo humano, de ani-
males utilitarios al hombre y de animales exdticos o de zooldgico.

1.1. Bovinos.

En la literatura internacional se reporta que el numero de transplantes -
en esta especie aumenta constantemente. El mayor nimero de transplantes ha sido -
hecho en razas Bos taurus dedicadas a la produccidn de leche o carne, pero tam- -
bién estdn apareciendo reportes que indican un cierto incremento de transplantes
en razas Bos indicus y en Bifalos. En la pasada reunidn de expertos sobre el con-
trol de enfermedades animales en el movimiento internacional de semen y embriones
(FAO, 1981) se reconoce que diferentes objetivos gobiernan el uso de la transfe--
rencia de embriones, entre ellos se mencionan: el establecimiento de nuevas razas
la introduccidn de material genético en rebafios cerrados y para el control de pro
blemas sanitarios en rebafios infectados. Es también claro que la transferencia de
embriones es aplicable para la multiplicacidn de ciertos genotipos superiores y -
para aumentar el nimero de animales de una determinada raza o de animales &lite.

La produccidn de dos becerros en cada parto ce la hembra bovina ha sido el objeti
vo de investigadores durante muchos afios. En general, los ganaderos no se intere-
san mucho por tener en su finca vacas con partos gemelares porque tales vacas pre
sentan mayores complicaciones, los becerros producto de esos partos son mis débi-
les y porque es necesario utilizar mis atencidn veterinaria. La induccién de geme
los en el bovino {Andexrsorn, 1978) se ha intentado mediante tres procedimientos: -
1) mediante la seleccidn de vacas con frecuentes ovulaciones dobles; 2) mediante
la utilizacidn de gonadotrofinas para la induccidn de ovulaciones miltiples y 3)
mediante el uso de la transferencia de un embridn en una vaca previamente servida
o por transplante de dos embriones.

Los métodos 1 y 2 no han proporcionado resultados favorables, por lo cual han cai
do en desuso como practica zootécnica. Gordon (1976) cita que la induccidn de ge-
melos podria ser lograda introduciendo un sequndo embridn dentro del {tero de una
vaca en los dias siguientes a la fecundacidn. Utilizando la transferencia de un -
embridn al cuerno colateral de hembras bovinas previamente servidas, ha sido posi
ble obtener una tasa de prefiez satisfactoria (Boland et al., 1975; Renard et al.,
1979).

1.2, Cerdos.

La transferencia de embriones puede efectuarse satisfactoriamente en el -
cerdo. Su utilizacidn seria con el propdsito de aumentar la eficiencia reproducti
va de cerdas genéticamente superiores, también como mecanismo para la introduc- -
cidn de nuevos animales de rebafios cerrados o para disminuir los riesgos que sig-
niflica el reemplazo de sementales.

1.3. Equinos.

Allen (1977) menciona que "los pocos trabajos efectuados han indicado cla
ramente que los métodos de recoleccidn y transferencia quirfirgica y no quiriirgica
pueden ser efectuados con relativa facilidad y é&xito considerable de la "yegua®.
En la mayoria de los paises, el caballo no representa una fuente importantc de a-
limento para consumo humano, también existen ciertas limitaciones para la manipu-
lacidn de la reproduccién en animales puros. Estas razones hacen que las investi-
gaciones sobre transplantes tengan un cierto "impedimento para alcanzar mayor pro
greso ..." y porque existe la “negativa continua de las autoridades para regis- -~
trar los productos tanto de inseminacidn artificial como los de transferencia em-
brionaria"” (Allen, 1977). La existencia de animales de alto valor genético y las
pérdidas por interrupcidn de la prefiez, hacen que todo el proceso de la transfe--
rencia de embriones y su transporte sea una técnica deseable tanto desde el punto
de vista gendtico ~omo comercial, en la estrategia de la cria del caballo pura -
sangre de carrera. En nuestro medio, la posibilidad de produccidn de mulos para -
ser utilizados en zonas en las cuales dariaa mayor rendimiento que el caballo es
una perspectiva a considerar dentro de la aplicabilidad de esta técnica.
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1.4. Especies de primates no humanos, caninos y felinos.

Kraemer et al., (1979) justifican la aplicacidén de la tecnologia para la
transferencia de emmbriones en especies de primates no humanos, caninos y felinos
como un mecanismo que tendria impacto significativo sobre los programas de cria
para la prcduccidn de animales modelos para el estudio de enfermedades humanas y
de animales. Hasta ahora se han dedicado pocos esfuerzos para adaptar esta tecno
logfa a la manipulacidén de la reproduccidn de este importante grupo de especies
animales. De otra parte, la adaptacidn de esta técnica en animales de este tipo
permitiria emplear la transferencia de embriones para preservar o aumentar el nil
mero de individuos de una especie en peligro de extincidn. -

1.5. Especies exdticas y de zooldgico.

Durrant y Benirschke (1981) presentan un trabajo en el cual destacan que
la significancia del uso de la transferencia de embriones en animales exdticos y
de zooldgico podria resumirse en:

a) Intercambio de material genético. Los riesgos o muerte como consecuen
cia del transporte de los animales y los costos de ese transporte y los que invo
lucra en muchos casos la cuarentena, hace que el transporte de embriones preser-
vados y su posterior transplante sea una factibilidad a considerar para dismie~ -
ruir esos riesgos y bajar los costos.

b) El escaso niimero de animales en una determinada especie hace imposi--
ble practicar cualquier medida de seleccidn, por ello, si existe una posibilidad
para preservar un gran nimero de embriones obtenidos por superovulacién y trans-
plantarlos cuando exista mayor nimero de recipientes, es una alternativa valida
centro de la estrategia para preservar esa especie. Otra solucidn seria el trans
plante interespecie.

En el caso ¢ne se identifiquen animales dom@sticos como posibles recipientes, -
permitiria no sdlo la rdpida propagacidn de esas especies exdticas o de zooldgi-
co, sino también la introduccidén de nuevas ac<-zcies en determinadas dreas o zoo-
16gico, “arc: i:olextiu! an rocipientss de la misma especie. En la.d8cada del '50

se transfirid un cigote de 8 células de una oveja al oviducto de una coneja don-
de se desarrolld hasta la fase de blastocito, luego Boland et al., (1978) com- -
praeban también, que el embridén bovino, en fase de mdrula, contin@ia su desarro--
1lo hasta blastocito en el oviducto de la coneja.

2. Investigacidn.

La posibilidad de efectuar manipulaciones o micromanipulaciones con el em- -
bridn o embriones resultantes de la fertilizacidn de oocitos producidos en una o
vulacidén espontinea o superovulacidn, permite realizar una gama de investigacio-
nes tanto del embridn mismo como del ambiente uterino.

2.1. Relacidn embridn-ambiente uterino.

Los estudios sobre transplante de embriones indican que mientras mayor -
es la sincvonia entre la edad del embridn y estado del {itero del animal receptor
mayor es la prcbabilidad de sobrevivencia del embridn transplantado. Se podria -
decir que para el desarrollo embrionario continlie normalmente es necesario que -
exista un ambiente uterino adecuadamente preparado para recibir a ese embridn. -
El manteririento del desarrollo embrionario y consecuentemente de la prefiez, de-
penda del. fesarrollo de eventos sincronizados que deben sucederse en el embridn
y en la maé.-a.

Una interaccidna local entre el embridn y el {itero parece constituir un pre-requi
sito para el reconocimiento materno de la prefiez (Heap et al., 1979); Thatcher et
al., 1980). En la muajer y cn primates no humanos, la produccidén de gonadotrofina
coridnica por las células trofoblasticas parece que es esencial en el proceso de
la prefiez. En la yegua, la produccidn de la gonadotrofina sérica parece ser nece
saria, mientras que en especies como la oveja, cerda y la vaca, la produccidn de
sustancias luteotrdpicas y antiluteoliticas parecen ser esenciales a fin de neu-
tralizar el efecto de la prostaglandina (PGF2alfa) que de otra manera causaria -
la regresidn del cuerpo liiteo, en forma similar a lo que ocurre en un ciclo es--
tral en el cual no hubo monta o servicio por el macho (Godkin et al., 1978; Heap
et al., 1979; Kindahl et al., 1976; Del Campo et al., 1980; Thatcher et al., 1980
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Papokoff, 1981).

En la explotacidn de los animales domésticos, un problema de importancia lo cons
tituyen las hembras que repiten servicios a intervalos regulares y que fisieldgi
camente se corresponden con ciclos estrales normales (21 + 3 dias). En estos ca-
sos, es posible concluir que solo dos eventos pueden ocurrir: fallas en el proce
so de fertilizacidn o muerte precoz del embridn. En la década de los 40 y duran-
te la de los 50, se demostrd que en las vacas y novillas repetidoras ocurria una
tasa de fertilizacidn adecuada, pero que la muerte embrionaria se sucedia tan -
precozmente que el funcionamiento del cuerpo ldteo no era prolongado y la vaca o
novilla mostraba signos de celo a intervalos de 21 + 3 dias (Laing, 1949; Tanbe
y Almquist, 1953; Hawk et al., 1955; Bearden et al., 1965). Posteriormente, Aya-
16n (1972) concluyd que el desarrollo embrionaric a los 6-7 dias después del ser
vicio parece ser el punto critico.

Linares y Ploen (1981) y Linares (1981) en un estudio sobre novillas repetidoras
de servicios, encuentran que aguellos embriones de 7-8 dias de edad que no ha--

bian alcanzado el estado de desarrollo esperado {(blastocito) no presentaban a ni
vel celular ni subcelular las estructuras funcionales que posiblemente permiti--
rian el desarrollo posterior. Por lo tanto, se podria pensar que esta falta de -
interrelacidn pudiera ser un defecto en el 6vulc o un efecto negativo del am- -
biente uterino. Con la transferencia de embriones es posible efectuar transplan-
tes cruzados entre animales repetidores y fértiles para tratar de obtener infor-
macidn” sobre esta interrelacidn.

Gustafsson y Larsson (1985) efectuaron recoleccidn de embriones, siete dias des-
pués de la inseminacidn, en novillas repetidoras y novillas virgenes. Los embrio
nes recolectados fueron clasificados y transferidos al. cuerno contralateral al -
cuerpo liiteo de una novilla receptora sincronizada e inseminada. Ellos efectua--
ron 35 transferencias, todas reciprocamente entre NR y NV. Las receptoras se sa-
crificaron a los 16-17 dias o a los 32-35 después de la inseminacidn. La tasa de
sobrevivencia de los embriones nativos fue md3s baja en las novillas repetidoras
que en las virgenes, tanto a los 16-17 (6/9 vs 7/10) después de la inseminacidn.
Ademis, obtienen que una proporcidn mayor de embriones transferidos de las NR a
las NV que viceversa, sobrevivieron al dia 16-17 (5/6 vs 2/9), mientras que la -
misma proporcién de embriones sobrevivid a los dias 32-35 (2/10) em ambos grupos
de novillas.

Estos resultados les permitid sugerir que el ambiente uterinoc en las NR es sub-
éptimo para mantener el desarrollo normal del embridn.

En un estudic efectuado por Pereira et al., (1985) se observa que en vacas repe-
tidoras (n = 24) inseminadas después de una biopsia endometrial y tratamiento -
con PGF2alfa, antibidtico o solucidn de lugol, se observd una mayor mortalidad -
embrionaria, despuds del dia 21, en vacas con lesiones graves del endometrio.

2.2. Identificacidén de sementales heterocigotes para defectos congénitos here
ditarios.

En la cria bovina o de otras especies de animales domésticos se han iden
tificado muchos defectos congénitos, tanto de origen gen&tico como ambiental o -
de causa desconocida o debido a la interaccidn genético-ambiental. La incidencia
de estos defectos y la metodologia aplicada para descubrir a los portadores cons
tituye un problema de significacidn econdmica y de tiempo.

Johnson et al., (1980), encuentran que el transplante de embriones les permitid
detectar toros Holstein heterocigotes v homocigotes normales para el gen de la -
syndactilia. Mis recientemente, Leipold (1982) concluye que en el estudio y prue
bas para detectar defectos genéticos en machos y hembras se puede utilizar una -
combinacidn de superovulacidn, transplante de embriones y cesireas antes del té£
mino de la prefiez. La combinacidn de estos métcdos permite considerable economia
de tiempo y reducir los costos para el reconocimiento de sementales, potencial--
mente portadores de heterocigotes o no de genes indeseables.

2.3. Fertilizac‘An ia vitro y transferencia. _

Uno de los mayores problemas en la difusidn de la técnica de transferen-
cia de embricnes es la consecucidn de embriones a Kajo costo. Minque ladstencidn quirdr-
gica o mo quirfirgica, constituye un método adecuado, efectivo y econdmico para la ob
tencidn repetida de cmbriones de una misma hembra bovina dadora,siempreexisten&é
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riaciones individuales que hacen impredecible la respuesta al tratamiento para -
la superovulacidn. A nivel de matadero, existe un verdadero desperdicio de ooci-
tos en los ovarios de vacas desechadas por causas no infecciosas y cuyos records
de produccidén en muchos casos son superiores al promedio.

Ante esta situacidn y con el desarrollo de técnicas de cultivo mis eficientes y
solventados los problemas para la capacitacién del espermatozoide, la fertiliza-
cidn in vitro constituye una posibilidad para su aplicacidén como alternativa en
programas de transferencia embrionaria. Newcomb et al., (1978) reportan la viabi
lidad de oocitos obtenidos de ovarios de vacas enviadas al matadero y luego cul-
tivados por 22-24 horas. Estos oocitos fueron luego transferidos al oviducto de
novillas en celo e inseminadas y después de 7-8 dias recolectados y transferidos
a vacas receptoras. Brackett et al., (1980), indican que fue posible lograr la -
fertilidad in vitro y asegurar el desarrollo posterior del cigote hasta una eta-
pa apropiada para su transferencia a animales receptores.

Estas posibilidades indican que la utilizacidn de oocitos obtenidos de ovarios -
de hembras enviadas al matadero constituye una fuente de suministro permanente,
lo cual aunado a la posibilidad de fertilizacidn in vitro permitiria disponer de
un nimero ilimitado de embriones para transplantes.

2.4. Micromanipulacidn y transferencia.

Willadsen (1979) encuentra que una blastomera separada experimentalmente
de un embridn ovino podria sobrevivir in vivo si se embebia en agar. El agrega -
que esta observacidn permitia superar los problemas encontrados en la micromani-
pulacidon de embriones en los cuales no lograban sobrevivir in vivo si la zona -
pelicida era removida o estaba dafiada. Willadsen et al., (1981) describen los pa
sos generales para realizar investigaciones an animales domésticos sobre el desa
rrollo potencial y capacidad regulatoria de una sola blastomera o de un grupo de
ellas y asi llegar a la produccidén de gemelos monocigotes de parentesco preselec
cionado mediante micromanipulacién de embriones recolectados no quiriirgicamente.
Los pasos que ellos senalaban son los siguientes:

1) Remocidn de la zona peliicida por microcirugia.

2) Las blastomeras son separadas mecinicamente.

3) Las blastomeras separadas se inyectan en forma aislada o en grupos en
el interior de zonas peliicidas previamente vaciadas de su contenido.

4) Los embriones asi producidos son embebidos en un pequefio cilindro de
1% de agar en 0.9% de cloruro de sodio.

5) Ese pequefio cilindro de agar es a su vez embebido en un cilindro mis
grande 1.2% de agar.

6) El1 conjunto de agar gue contiene los embriones micromanipulados se -
transfieren al oviducto de una oveja que luego se liga.

7) Después de un lapso suficiente para que los embriones alcaneen el es-
tado de mdérula o blastocito, el cilindro de agar es removido del ovi-
ducto de la oveja.

8) Los embriones se recuperan y se transfieren a recipientes definitivos

Recientemente Williams et al., (1982), indican que la biseccidn de un blastocito
bovino por técnica de microcirugia es un método adecuado para la produccién de -
gemelos idénticos y duplica el niimero de embriones viables por hembra dadora.

Otra aplicacidén que podria estandarizarse en la micromanipulacidén de embriones -
es la determinacidn prenatal del sexo y su transferencia posterior, segin el de-
seo del criador de un animal macho o hembra.

Los estudios en pequefios mamiferos indican que en un futuro prdximo esta técnica
pudiera ser utilizada en especies domésticas.

2.5. Transferencia embrionaria y control de enfermedades.

Estudios realizadcs en animales de laboratorio (Bowen, 1979) indican que
existen variaciones en la capacidad de transmisién de los virus con los gametos
o si son capaces de atravesar la zona peliicida e infectar el embridn propiamente
dicho (masa de células).

singh et al., (1982), incubaron embriones bovinos de 6-8 dias con zona peldcida
intacta, con virus akabane, lengua azul, rinotraqueitis bovina infecciosa y vi--
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rus de la diarrea bovina y luego estudiados para verificar si el virus fue adsor
};1do, habia penetrado la zona pellicida o el embridn habia sido infectado por el
rirus. Los resultados de este experimento indicaron que no hubo infeccibn com vi
rus akabane lengua azul o virus de la diarrea bovina, mientras que el virus de -
la rinotraqueitis bovina era adsorbido por la zona peliicida y pudo ser inactiva-
do con tripsina o antisuerc.

Ellcs también efectuaron transplantes de embriones (n = 48) recolectados de va--~
cas infectadas con virus de la leucosis, a rcceptoras no infectadas, obteniendo
32 preneces. De estes preheces se obtuvieron 27 becerros vivos. El estudio sero-
1dgico de las racipientes prefiadas v vacias y de los becerros, resultaron serld-
vicamente negativos para anticuerpos de leucosis bovina. La transferencia de emn-
briones {(n = 28) obtenidos de vacas con viremia del virus de la lengua azul y -~
transferidos a vacas no infectadas resul<aron en 15 prefieces.

Todas las vacas receptoras permanecieron seroldgicamente negativas.

La transferencia de embriones (n = 23) obtenidos de vacas portadoras de virus de
la rinotraqueitis infecciosa bovina después de la infeccidn con ese virus a va--
cas seroidgicasnegativas, resultarcn 13 preficces y todas las vacas receptoras -
permanecieron seroldgicamentc negativas 2 anticuerpos de ese virus.

3. Aspectos comerciales de la transferencia de embriones.

Desde el purto de vista comercial, la oferta y la demanda, para la transfoercn
cia de embriones debe verse como una empresa comercial en la cual se ofrece un -
producto o un servicio basado en tres funciones bdsicas: produccidn, financiamim
to y ventas o relaciones con los consumicores (Eller, 1982). Las funciones d¢ -
produccidn comprenden los aspectos técnicos de la transferencia de embriones co-
no también los procedimientos de manejo técnico que garantizan el &xito de la o-
peracidn haciendo gque el procedimiento sea rentable desde el punto de vista co--
mercial.

En Latinoamérica la oferta de transferencia embrionaria es alin limitada. Esta -~
técnica es utilizada casi exclusivamcnte en las Universidades y tambidn en Isto-
ciones Experimentales. Sin embargo, sehan constituldo empresas civiles, con ¢l -
fin de llevar a cabo operaciones comerciales de transferencia de embriones.

En general, se puede decir que el mercado para la oferta de transferencia de op-
briones es limitado, con posibilidades de decsarrolle si se organizan cooperati--
vas de criadores quec conjuntamerte amorticen los costos de la utilizacidn de es-
ta técnica. Se debe decir que probablemente el potencial para uso comercial de -
la transferencia de embricnes podria encontrarse a nivel de criadores de ganadc
dc razas puras cuyos records de produccidn v sistemas de cria les permita detec-
tar vacas genéticamente superiores. Otra alternativa seria la de multiplicar el
nimero de animales de una determinada raza existente en el pais que por restric-
ciones sanitarias y de cuarecntena resulta antiecondmica su importacidn.

Conviene senalar que la transferencia embrionaria constituye una tecnologia cos-
tesa tanto desde el punto de vista experimental como comercial y que su aplica--
cidn, necesariamente, estaria restringida a quien pudiera pagar los costos d¢ o-
peracidn.

The national and international exchange of genetic mate-
rial has been a zootechnic strateqgy to increase producti
vity of bovimc industry. This movement has changed very_- -
much along the years. The cembryo transfer is a method of
reproductive manipulation which is increasing day by day.
Actually the cmbryo transfer has improved very much in:
method of collection, viability prediction of embryos, -
preservation, micromanipulation, sexing and investiga- -
tion. There is a short reference on comnercial aspects -
of embryc transfer activity. Finally, anyone needs to -
keep in mind that the embryo transfer is an expensive -
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techonology for both experimental and comercial purposes -
and that it may be restricted Lo farmers that can pay the
real cost of operation.
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(UADRO 1

PAIS CENTROS DE TRANSFERENCIA
ARGENTINA 6 -7

COLOMBIA 7*

ECUADOR 1

GUATEMALA 2

MEXICO 3

VENEZUELA 3
| e e e e N e o e - —

CUADRO 2

I'UMERO ESTIMADO DE EMBRIONES TRANSFERIDOS PARA 1981

NUMERO PAIS
50 Colombia, Ecuador, Venezuela
200-500 Argentina, Guatemala, Irlanda
México, Suiza, Japbn.
1000 Bélgica, Alemania
2000-5001) Australia, Canadd, Inglaterra
y Francia.
30.000 Estados Unidos

Fuente: Scidel, 1982.
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