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Tecnologias reproductivas
para conservar vida

Angélica Trujillo Hernandez

La historia de la vida también es la historia de la pérdida.
A lo largo de millones de anos, los linajes han aparecido
y desaparecido en un flujo continuo, pero lavelocidad de
pérdida actual es inusual: la actividad humana ha com-
primido en décadas procesos que antes requerian miles
de anos. Lafragmentacidén de habitats, sobreexplotacion,
especies invasoras, contaminacién y cambio climatico son
la causa de lareduccién de poblaciones hasta el punto de
noretorno (Salaetal., 2000). Frente a esta situacion, la con-
servacion ha evolucionado de enfoques centrados en areas
protegidas a estrategias integrales que incluyen genética
de poblaciones, restauracion ecolégica, ciencia ciudada-
na y, mas recientemente, la biotecnologia reproductiva.

Las tecnologias de reproduccion asistida (TRA) nacie-
ron para tratar la infertilidad humana y optimizar la produc-
cién animal; sin embargo, su naturaleza modular —capaces
de reemplazar o apoyar etapas especificas del proceso
reproductivo- las vuelve herramientas adaptables parala
fauna silvestre (Comizzoli y Holt, 2019). Hoy, laboratorios
y zooldgicos colaboran con areas naturales protegidas,
comunidades locales y biobancos para conservar no solo
individuos, sino alelos, linajes y comportamientos que
sustentan la resiliencia evolutiva. Este articulo describe
las principales TRA, presenta casos reales y actualizados,
y reflexiona sobre el uso de la biotecnologia para expandir
el repertorio de acciones de conservacion.
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DE LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA A LA BIOTECNOLOGIA

La reproduccién en la naturaleza es el resultado
de la fisiologia, el comportamiento y el ambiente.
Muchas especies sincronizan su reproduccién con
la duracion del dia, las estaciones o las condiciones
de humedad; otras dependen de sefales quimi-
cas o del propio apareamiento para ovular, como
en el caso de felinos y camélidos, cuyas hembras
tienen ovulacién inducida por cépula (Székely,
2023). Replicar estas condiciones bajo cuidado
humano exige conocer la endocrinologia de cada
especie (perfil de estrédgenos, progesterona, LH,
FSH), la estacionalidad, la edad de la pubertad o
de la primera conducta reproductiva y la anatomia
del aparato reproductor (Székely, 2023). Con esa
base es posible disefar y aplicar biotecnologias
reproductivas para apoyar la conservacion.

En especies con poblaciones remanentes peque-
fas, la prioridad biol6gica es doble, maximizar la ta-
sa de nacimientos y preservar la diversidad genética.
Esto implica planificar cruces para evitar endogamia,
rescatar alelos mediante el uso rotacional de machos
y, cuando sea factible, incorporar material genético
histérico desde biobancos. Los biobancos son lu-
gares importantes de conservacion de la biodiversi-
dad; no solo almacenan espermatozoides u évulos,
también resguardan lineas celulares vivas, tejidos y
ADN. El biobanco del Frozen Zoo (San Diego Zoo
Wildlife Alliance) reporta mas de 11,500 lineas celu-
lares de ~1,300 especies y subespecies, ademas de
gametos de cientos de taxa (Mooney et al., 2023).

TECNOLOGIAS DE REPRODUCCION ASISTIDA
APLICADAS A FAUNA SILVESTRE

Las TRA son un conjunto de herramientas que permite
sustituir o asistir etapas clave del proceso reproduc-
tivo de animales, especialmente aquellos de dificil
manejo en cautiverio. Un ejemplo es lainseminacion
artificial (IA), que consiste en introducir semen enel
tracto reproductor de la hembra sin apareamiento
directo (Mastromonaco, 2024).

En especies grandes como elefantes y rinoce-
rontes se realiza con guia endoscépica o ecografica.
La IA reduce riesgos de agresion entre individuos,
evita traslados largos y permite inseminar animales
que jamas coincidirian en espacio o tiempo. Para
colectar el semen puede utilizarse la electroeyacu-
lacién bajo anestesia ligera, el masaje prostatico (en
carnivoros) o la recuperacién post mortem. Una vez
obtenido, el semen debe ser evaluado, y puede ser
criopreservado mediante distintos protocolos que
mejoran la tolerancia del espermatozoide a la con-
gelacion. La criopreservacién permite planificar apa-
reamientos a largo plazo, compartir material gené-
tico entre instituciones y resguardar linajes Unicos
(Mastromonaco, 2024).

En el caso de las hembras, las TRA incluyen la
estimulacion ovarica y la recuperacion de ovocitos,
para lo cual es necesario el uso de compuestos
guimicos llamados gonadotropinas; la recuperacion
se realiza por aspiracion transvaginal ecoguiada o
por laparoscopia en especies pequenas.

Los ovocitos se usan en técnicas de fertilizacion
in vitro (FIV), en las que ovocitos y espermatozoi-
des se incuban en medios que imitan el oviducto;
otratécnica es lainyeccion intracitoplasmatica de
espermatozoides (ICSl), en la que un espermato-
zoide se inyecta directamente en el ovocito, lo que
es Util cuando la motilidad o el nimero de esper-
matozoides es bajo. Tras 2 a 7 dias de cultivo in
vitro, los embriones se transfieren a hembras re-
ceptoras de la misma especie del embrion; sin em-
bargo, cuando no hay hembras receptoras dispo-
nibles de la misma especie, se emplean hembras
de especies estrechamente emparentadas (Mas-
tromonaco, 2024).

Otra herramienta relevante en la conservacién de
especies es la clonacién que, aungue ha permitido
reintroducir diversidad genética historica en algunas
especies, sigue siendo experimental y marginal en
términos poblacionales.

Por ultimo, unatécnica emergente y con muchas
limitaciones es la generacién de gametos a partir de
células madre pluripotentes, lo que podria abrir nue-
vas posibilidades parala conservacion de especies en
peligro al permitir la obtencién de espermatozoides



y 6vulos a partir de individuos no reproductivos o
de lineas celulares histéricas preservadas en bio-
bancos. (Mastromonaco, 2024).

CASOS EMBLEMATICOS Y LECCIONES APRENDIDAS

El uso de las TRA en la conservacion de la fauna
es aun puntual, costosa y altamente dependiente
del contexto; a continuacion, se describen algunos
casos. Empezaremos con el hurén de patas negras
(Mustela nigripes). Declarado extinto en la naturale-
za en 1979, una pequefna poblacién sobreviviente
permitié iniciar un programa de conservacién que
incorporé la clonaciéon como herramienta para re-
cuperar diversidad genética perdida.

A partir de células criopreservadas desde 1988
—de la hembra Willa— naci6 en 2020 Elizabeth Ann,
el primer clon de la especie. En 2024 se anuncia-
ron nuevos clones (Noreen y Antonia) y, en 2025,
se reportaron camadas descendientes de clones.
Esta diversidad adicional puede traducirse en ma-
yor salud y resistencia a enfermedades, y com-
plementa, sin sustituir, las estrategias clasicas de
conservacion: cria en cautiverio, reintroducciones,
manejo del habitat y control de patégenos (US-
FWS,2024).

Otros clones exitosos son Kurt (2020) y Ollie
(20283), caballos de Przewalski (Equus przewalskii),
obtenidos a partir de una linea celular criopreser-
vada por mas de 40 anos en el Frozen Zoo del San
Diego Zoo Wildlife Alliance. El objetivo de este pro-
cedimiento no fue multiplicar individuos, sino devol-
ver variantes genéticas antiguas a una especie cuya
poblacién actual desciende de muy pocos fundado-
res; por eso, estos potros —clonados con apoyo de
Revive & Restore y ViaGen Pets & Equine—estan des-
tinados a integrarse ala reproduccién del grupo de
equinos en el San Diego Zoo Safari Park, para que
su descendencia eleve la diversidad y la resiliencia
de la especie (Novak et al., 2025).

En el panda gigante (Ailuropoda melanoleuca),
las TRA han sido claves para aprovechar unaventana
fértil brevisima; los equipos de trabajo monitorean
picos hormonales en orina o sangre para identificar
laovulaciény programar IA cuando el apareamiento

© Mala Méndez Lavielle. Inquietud.

natural falla, manteniendo ademas bancos de semen
y protocolos de manejo conductual para estimular
la receptividad de la pareja; tras la fecundacion, la
incubacién y el manejo neonatal han elevado dras-
ticamente la supervivencia de crias en cautiverio;
estas técnicas, junto a la mejora del habitat en Chi-
na, han contribuido a que la especie pasara de “en
peligro” a “vulnerable” en la Lista Roja de la UICN
(Huangetal., 2021).

El caso del rinoceronte blanco del norte (Cera-
totherium simum cottoni) muestra cémo las TRA
pueden articularse en un protocolo completo. Con
solo dos hembras, Najin y Fatu, y tras la muerte
del dltimo macho, Sudan, en 2018, el consorcio
BioRescue establecié un flujo de trabajo en cua-
tro etapas: (1) obtencion de ovocitos de Fatu por
aspiracion ovarica; (2) fecundacion por ICSI con
semen criopreservado de machos ya fallecidos;
(8) cultivo y criopreservacion de los embriones via-
bles; y (4) transferencia a hembras receptoras de la
especie rinoceronte blanco del sur (Ceratotherium
simum simum) aptas para gestar. En 2024-2025 se
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iniciaron transferencias de embriones de rinoce-
ronte blanco del norte a hembras receptoras del
sur. Hasta agosto de 2025 no se han reportado
nacimientos, pero la ruta técnica esta operativa 'y
en perfeccionamiento continuo (Korody y Hilde-
brandt, 2025).

Finalmente, en México, uno de los paises me-
gadiversos del planeta, también se hanimplemen-
tado biobancos y manejo reproductivo con ob-
jetivos de conservacion. La Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México, a través de la
Direccién General de Zoolégicos y Conservacién
de la Fauna Silvestre, alberga el Laboratorio de
Genodmica de Conservacion y Biobanco de Teji-
dos y Germoplasma, ubicado en el Zoolégico de
Chapultepec “Alfonso L. Herrera”, que resguarda
mas de milmuestras de especies amenazadas na-
tivas de México como el borrego cimarrén, el lobo
mexicano, el jaguar y de otras partes del mundo
como el panda gigante, Utiles para manejo, repro-
duccion e investigacion.

DESAFIOS Y LIMITACIONES

Trabajar con TRA en conservacion suena promete-
dor, perotiene sucomplejidad. Cada especie tiene
su ritmo bioldgico, y lo que funciona en grupos ya
conocidos (ganado, roedores de laboratorio) pue-
de fallar en felinos, anfibios u otros integrantes de
lafaunasilvestre. Ademas, mover, anestesiar o ma-
nipular a un animal silvestre puede alterarlo y, por
ende, reducir el estrés al que se somete a lafauna
silvestre mediante el uso de recintos amigables,
buen trato a los especimenes y equipos silencio-
sos es parte del protocolo para garantizar el éxito
reproductivo. Queda una pregunta ética en el aire:
éhasta dénde intervenir con clonacion, insemina-
cion artificial o transferencias de embriones entre
especies? Los cientificos, autoridades y comuni-
dades deberan reflexionar al respecto para garan-
tizar el bienestar ambiental. Las TRA son un apoyo
ala conservacion, no una licencia para descuidar
el habitat. Sinterritorios segurosy sinfrenarlacaza

50

furtiva o la deforestacion, un nacimiento logrado en
laboratorio dificilmente se traducira en una pobla-
cioén autosustentable.

CONCLUSION: CONSERVAR VIDA
ES CONSERVAR POSIBILIDADES

Las tecnologias reproductivas nos recuerdan que
laconservacién no es solo proteger espacios, sino
también resguardar informacién biolégica: geno-
mas, rasgos, conductas. Cuando se aplican con
base cientifica, criterios éticos claros y coordinacion
internacional, las TRA amplian el horizonte de opcio-
nes paraespecies en riesgo critico. Pero la biotecno-
logiano debe convertirse en coartada paraaplazar
decisiones dificiles sobre territorio, consumo y justi-
ciaambiental. Unembrién generado en laboratorio
vale enlamedida en que puede crecerenun mundo
conagualimpia, alimentoy espacio. Poreso, el uso
responsable de TRAvadelamano con larestaura-
cionde habitats, combate ala cazafurtiva, corredo-
res bioldgicos y comunidades que conviven con la
fauna. Labiologia de lareproduccién aportainstru-
mentos poderosos; la ecologia, el contexto donde
esos instrumentos cobran sentido. Entre ambas
disciplinas, y con ciudadaniainformada, laconser-
vacién puede pasar de laresistenciaalaresiliencia.
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