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MONTIEI. PALACIOS FELIPE. IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES HOLSTEIN CEBU CRIOPRESERVADOS,
SEXADOS Y FERTILIZADOS /N VITRO CON PRODUCTORES DEL TROPICO
HUMEDO (Bajo la direccion del Dr. Carlos Galina Hidalgo).

RESUMEN.

Se evaluo la factibilidad de la implementacion de un programa de transferencia de
embriones Holstein-Cebi criopreservados y fertilizados in vitro con productores del tropico
hamedo, asi como la deteccion del surgimiento de dificultades que pudieran ser detectadas
durante el experimento. El disefio original fué que 100 embriones (48% sexados) fueran
transferidos a 100 hembras de tipo cebuino, que fueron sincronizadas con implantes de
Norgestomet (Synchromate B), donde se utilizo al 50% de las mismas hasta que
manifestaran conducta de celo natural y divididas en 4 grupos de 25 vacas cada uno, bajo 2
diferentes condiciones de manejo, esto es, las del Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) y con Productores adscritos al programa de
transferencia de tecnologia (PT) por parte de dicho centro. Los resultados obtenidos para
los diferentes grupos fireron: Grupo I Celo Natural (CEIEGT), solo el 60% (n=15) fueron
detectadas en estro durante las 72 hr posteriores al tratamiento de sincronizacion y durante
la fase de celo natural mostraron celo el 26% (n=4) y 20% (n=3) no se detectd en calor,
pero a la palpacion rectal se les detecté un C.L. En 18 vacas (72%) de este grupo no
presentaron signos de estro natural ni la formacion de un C.L. y el porcentaje de posibles
vacas para ser transferidas se redujo al 28% del total de este grupo, resultando un 0% de
gestaciones. Grupo I Celo Sincronizado (CEIEGT), solo fueron detectadas en estro 16
hembras y el porcentaje de posibles vacas para ser transferidas después de haber sido
seleccionadas se redujo al 56% del total en este grupo, siendo el 11% de gestacién dentro
del grupo. Debido a los problemas de respuesta a la sincronizacion fueron seleccionadas
otras 50 posibles receptoras de un hato de 230 hembras que habian sido previamente

sincronizadas para la manifestacion de celo natural, de las cuales el 70% (n=35) presentaron



calor y un C.L. y por consiguiente se les transfirio un embrion, donde ¢l porcentaje de
animales gestantes fué del 20%. Grupo Il Celo Natural (PT), fueron sincronizadas un total
de 70 posibles receptoras para que al final de la sincronizacion solo fueran incluidas 27
receptoras al programa de transferencia de cmbriones, encontrando solo el 19% de
gestaciones. Grupo IV Celo Sincronizado (PT), se sincronizaron un total de 33 posibles
receptoras para que solo fueran transferidas con embriones 20 receptoras y solo resultaran
gestantes el 60% de las receptoras. La fertilidad global irespectivamente del grupo en que se
encontraban fue de 25.8% (25/97). Las receptoras incluidas dentro dc los grupos para
presentar celo sincronizado tuvieron una mayor tasa de gestacion en relacion a las que
manifestaron celo natural, 37.1% vs 19.4% respectivamente (P < 0.05). De igual forma
existio una alta correlacion con respecto a la tasa de gestacion y la condicion corporal. Se
obtuvo una relacién muy cercana a 1:1 del sexo de las crias machos con respecto a las
hembras (56% vs 44% respectivamente), y dentro de las receptoras gestantes se encontro al

final de la gestacion un 90% de exactitud de aquellos embriones sexados (9/10).



INTRODUCCION

Las zonas tropicales y subtropicales de México representan la mejor altemativa para
afrontar los réquerimieutos alimenticios de la poblacion, alxunos estudios indican que
aproximadamente ¢l 50% del total de las vacas en produccion lactea se encuentran en las
zonas tropicales, sin embargo éstas solo son capaces de aportar un 25% de la produccion de
leche, debido a que han seguido mancjando sistemas tradicionales en los que la produccion
de leche se considera todavia como finalidad secundaria a la cria de becerros para la engorda
(Rodriguez, 1976; De la Fuente, 1982).

Por otro lado, en las regiones correspondientes al clima tropical humedo, se
presentan una serie de situaciones socioculturales, economicas, topograficas y climaticas,
que han hecho dificil la adaptacion y desarrolio de las razas de bovinos de razas europeas
(Bos taurus) especializadas en la produccion de leche bajo los sistemas tradicionales de
manejo (Gonzalez-Stagnaro, 1984).

Dentro del contexto de la produccion animal, los bovinos ocupan un lugar
preponderante, lo que depende en gran medida, de una actividad reproductiva normal
(Rivera ef al., 1989). No obstante, la mayoria de los investigadores coinciden al afirmar que
1a baja productividad en los bovinos constituye un problema grave practicamente en todos
los paises con clima tropical (Boyd. 1977; Ames y Ray, 1983; Garcia et al., 1985; Gonzalez-
Stagnaro, 1986).

En América Latina se han realizado trabajos de seleccion de bovinos criollos, a fin de
mejorar su capacidad de producciéon de leche (De Alba, 1978). Sin embargo, las
producciones han sido inferiores a las de razas especializadas, como la Holstein, pero con
mejor eficiencia reproductiva; ademas, conforme avanza la seleccién, los requerimientos se
van volviendo mas exigentes, llegando incluso a niveles de manejo y alimentacién con los
cuales se podrian tener animales especializados de mayor produccion (Morales ef al., 1983;

Roman-Ponce ef al., 1983; Gonzilez-Stagnaro, 1984). Aunado a ello, existen informes de

que el ganado criollo y el Cebt (Bos indicus), aun cuando presentan excelente adaptacién



fisiologica a las condiciones ambientales del tropico, su eficiencia productiva y reproductiva
siguen siendo bajas (Escobar er al., 1984, De Dios et al., 1987).

Por otro lado, como respuesta a la demanda de incrementar la produccion pecuaria
de las zonas tropicales, cominmente s¢ ha recurrido a la introduccion de bovinos
especializados en la produccion de leche, provenientes de zonas templadas (Castillo, 1972;
Hemandez ef al., 1982). El resultado ha sido una alta mortalidad tanto en adulios como en
terneros y una mala eficiencia reproductiva, con rendimientos muy bajos para ser rentables
(Wilkings ef al., 1979; Morales et al., 1981; Morales ef al., 1983); todo ello a consecuencia
de la inadaptabilidad de esas razas a las dificiles condiciones del medio, con una capacidad
de pastoreo muy baja y una constante pérdida de peso, por lo que los rendimientos son
menores que los registrados en sus zonas de origen (Gonzalez-Stagnare, 1984; Koppel et
al., 1984). Por lo tanto, se ha descartado su crianza en forma pura, y en lugar de esto. se
esta utilizando en mayor proporcién la inseminacion artificial con semen de razas lecheras
para lograr un ganado mestizo adecuado al sistema de doble proposito (Menéndez et al.,
1975, Katpatal, 1977; Gonzalez-Stagnaro, 1984; Bondoc ef al., 1989). Esto es, que el
cruzamiento de las razas especializadas en la produccion lictea con las razas nativas en el
tropico, condicionado al mismo tiempo a un mejoramiento de las condiciones de
alojamiento, nutricion, sanidad y manejo, han proporcionado un incremento en la produccion
y en la eficiencia reproductiva de los animales resultantes (Buvanendran y Mahadevan, 1975;
Katpatal, 1977; Roman-Ponce e? a/., 1978).

Para mejorar la expresion del potencial productive y reproductive del ganade de las
zonas tropicales, se ha recurrido al cruzamiento de Bos faurus/Bos indicus. No obstante los
resultados en eficiencia reproductiva han sido variables. Al respecto, Martinez (1979) en un
estudio con vacas Holstein puras y de la cruza F; (Holstein/Cebu) mantenidas en clima
tropical, no encontr6 diferencias en la presentacion del primer estro posparto, siendo los
valores de 2712.91 y 25.812.06 dias respectivamente. En otro estudio, Deresz ef al. (1987)
trabajando con el mismo tipo de vacas (Holstein/Cebu) bajo condiciones similares, sroontro
que los dias abiertos variaron entre 48.7 y 74.6 dias dependiendo del peso cotporal de las

vacas. Asi, en otro trabajo realizado bajo condiciones tropicales, Escobar e al. (1984)



compararon ganado Cebu. Criollo v Fy (Holstein/Cebu) con diferentes sistemas de crianza
del becerro, encontrando que las vacas Cebu atn sin la cria al pie tuvieron un mayor nimero
de dias abiertos (118143.9 dias) que las vacas Criollas y F), 79.6432.8 y 106.7+32.8 dias
respectivamente. Bajo similares condiciones climaticas, Fallas (1987) realizo un estudio
donde compard el comportamiento reproductivo de vacas Holstein/Cebu bajo diferentes
tipos de pasto y sistemas de crianza de becerros y encontré que las vacas F, tenian un menor
namero de dias abiertos aunque estuvieron en pastos nativos y sin cria al pie. Al respecto,
Corro (1992) observo que las vacas F; producen una mayor cantidad de leche que las vacas
% Holstein Y4 Cebi. Estos datos indican, que atin cuando las vacas del genotipo % Holstein
tienen un mayor potencial genético para la produccion lactea, éste no se manifiesta.

La diferencia entre ambos genotipos es debida al efecto del vigor hibrido que existe
en la vaca F,; aunque en la vaca ¥ Holstein ¥4 Cebu tiene un mayor potencial productivo, los
efectos ambientales no le permiten su expresion (McDowell, 1972; Galina y Arthur, 1989b),
en base a lo anterior, se puede especular que la alimentacion que han recibido es insuficiente
y por lo tanto las ganacias de peso son menores. En este sentido, Cunningham (1989)
menciona que el mejoramiento (vigor 0 heterosis) que se observa en la capacidad productiva
de la primera cruza entre las razas Bos taurus/Bos indicus es notoria en cuanto a la
resistencia de enfermedades y adaptabilidad al medio ambiente. La pfoduccién lactea se
eleva casi en un 100% y reproductivamente hay una reduccion del 14% en la edad al primer
parto y de 6% en el interparto con repecto a los parametros de la raza Cebu. No obstante,
después de la primera generacion se reduce la heterosis, por lo que se pierde la ventaja
productiva derivada del vigor hibrido y solo se mantiene la ventaja asociada a la
introduccion del genotipo lacteo (Lemka er al., 1972; Salazar y Huertas, 1976; Letenneur,
1978).

Por tales circunstancias, en las zonas tropicales se ha trabajado en la formacién de
nuevos tipos de bovinos en la biisqueda de mejores indices de desarrollo en la recria, mejor
eficiencia productiva y reproductiva y mayor rusticidad (Gonzalez-Stagnaro, 1984). Una
opcion es la introduccion de programas de transferencia de embriones entre ganado europeo

(Bos iaurus) y ganado Brohman (Bos indicus) e inclusive forma parte de muchos programas



de cruzamientos en paises con un clima calido (Fehilly y Willadsen, 1985). Por otro lado,
recientemente la maduracion in vitro y la fertilizacion de ovocitos, técmcas que se han
desarrollado con bastante éxito reciéntemente (Cunningham, 1989, Gordon y Lu, 1990, Xu
et al., 1992) han hecho posible tener disponibles bancos de embriones a un precio reducido
para la transferencia comercial, la explotacion de estas técnicas ya ha empezado, con el
proposito de incrementar la calidad genética y tamaiio del ternero obtenido al destete por
gemelaridad o transferencia en las explotaciones lecheras de baja produccion utilizando
embriones obtenidos de cruzamientos con razas carnicas. Los embriones se han sexado
mediante métodos citologicos, esto implica un analisis cromosémico de las células en
metafase que se muestrean en el embrion utilizando una técnica de division embrionaria; sin
embargo, los procesos de biopsias y determinacion del cariotipo son complicadas y llevan
bastante tiempo (Mapletoft, 1987).

El uso de embriones sexados de tipo F, podria facilitar un programa de produccion
lactea en el tropico sin necesidad de producir un animal de tipo %, cuyas caracteristicas son
impredecibles, ademas de permitir lograr animales resistentes al medio y que superen la
capacidad productiva y reproductiva de los bovinos de 1a zona tropical. De esta manera se
planted éste estudio para evaluar la factibilidad de la implementacion de un programa de
transferencia de embriones con productores del tropico hiimedo y embriones del tipo F,, asi
como la deteccion del surgimiento de dificultades que pudieran ser detectadas durante el

experimento.
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REVISION DE LITERATURA
MANEJO DE LAS RECEPTORAS EN LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

Mahon y Rawle (1987) y Broadbent ef al. (1991) mencionan que dada la
disponibilidad de un embrion de buena calidad y la destreza de un profesional habil, la
receptora conforma el componente principal para determinar el éxito de la transferencia de
embriones. Las receptoras pueden ser evaluadas por diversos criterios antes de que se
realice la transferencia de embriones y asi juzgar la conveniencia para que pueda ser
eliminada. Inicialinente, la consideracion de un animal para su inclusion en la poblacion de
receptoras, es cubrir las siguientes criterios de evaluacion como son, genotipo, edad, nimero
de partos, estado fisiologico, condicion corporal, historia reproductiva y de salud, causas
por las cuales pueden ser eliminadas (Mahon y Rawle, 1987). De esta forma, el mimero de
una poblacion de receptoras sometidas a dicha evaluacion y que pueden ser calificadas como
aptas al momento de la evaluacion del estado de salud general y del aparato reproductor, y
habiendo cubierto estos requisitos, pueden ser evaluadas sobre su habilidad para expresar
signos de estro, como consecuencia de un celo ya sea sincronizado ¢ natural, dentro del
marco o estructura deseada. Dentro del contexto de éste criterio se puede esperar la
expresion de signos de estro pero permanecer sin ser detectado. Finalmente, el punto de
evaluacion de la transferencia de embriones es la formacion de un cuerpo lateo (C.L.)
adecuado. La aparente ausencia del C.L. puede significar que la receptora estuvo en estro,
pero no ovuld, la ovulacion ocurrié pero el C.L. fracasé en su formacion 6 el C.L. se formé
pero no fue detectado. Sin embargo, las receptoras que califican en todas estas categorias
pueden ser presentadas para ser transferidas (Broadbent et al., 1991).

La eliminacion de receptoras y el gasto que causa la receptora gue no quedo gestante
fué estimado en Inglaterra en base al costo de la receptora, el manejo, alimentacion,
alojamiento y costo de los farmacos. Se encontré que el mayor costo por gestacion ocurre
debido a los cambios en la proporcion de aquellas receptoras sincronizadas y que son

detectadas en estro, la proporcion de éstas observadas en estro que son usadas para ser



transferidas y las empleadas en la tranferencia y que quedan gestantes. Por el contrario, el
hecho de incrementar ¢l porcentaje de un 85 al 90% de hembras detectadas en estro
posterior a la sincronizacion reduce un 6% del costo para producir una gestacion. Asi mismo
se reduce en un 7% cuando existe un cambio del 80 al 90% en la proporcion de hembras
detectadas en estro.

Actualmente, aquellos cambios en la eficiencia incluidos en el contexto del manejo de las
receptoras son desconocidos en la industria de la transferencia de embriones, aunque es
conocido que si existen pequeiios incrementos en los factores que involucran el manejo de
las receptoras, ésto se traduce en una disminucion en el costo por gestacion. Ademas, existe
un punto donde la receptora puede tener un efecto sobre el técnico y subsecuente eficiencia
de la industria de la transferencia de embriones y que existen diversidad de factores que

contribuyen para ésta eficiencia (Broadbent ez al., 1991).

SINCRONIZACION BEL ESTRO UTILIZANDO PROGESTAGENOS.

Ireland y Roche (1982) indican que la progesterona y los progestagenos sintéticos
suprimen el estro y la ovulacion, actuando a través de un mecanismo de retrcalimentacion
negativa sobre la liberacion de la hormona luteinizante (ILH), por lo mismo probablemente se
reduce la frecuencia de los pulsos de esta hormona, y se impide que algin foliculo complete
su desarrollo y ovule. Al retirar el fairmaco, los foliculos de todas aquellas vacas tratadas
completaran su desarrollo al mismo tiempo, lo que provoca el estro sincronizado (Britt y
Roche, 1985).

Se han utilizado muchos progestagenos sintéticos para sincronizar celos, que se han
aplicado por diferentes vias. Inicialmente las sustancias progestacionales, se aplicaban en
inyecciones diarias, haciendo poco practico el sistema (Wiltbank, 1969). Mais tarde,
Christian y Casida (1980) demostraron que las inyecciones de progesterona prolongaban la
fase del diestro por tanto tiempo cor - Zeran aplicadas. Después que ias inyecciones eran

finalizadas, las hembras entraban ¢ . .alor y ovulaban con una sincronia razonable. Con el



posterior descubrimiento de progestagenos activos por via oral (Lamond, 1904), se hizo
posible por primera vez su administracion cn ¢l alimiento. La mayor desventaja de csta via es
la de no tener un control preciso del consumo de la dosis diaria para cada animal tratado, lo
que ocasionaba respuestas variables en la sincronizacion (Kesler y Troxel, 1983; Peters,
1986).

Con el transcurso del tiempo, se ha estado evolucionando en las formas de
aplicacion, hasta los hallazgos hechos por Dziuk y Cook (1966) quienes demostraron que
hormonas esteroidales colocadas en un dispositivo de silicon en forma de implante, se
liberaban de manera constante y uniforme por periodos de varios dias.

En bovinos productores de carne, uno de los progestagenos mas populares es el
Norgestomet, impregnado en un implante siliconado de aplicacion auricular via subcutanea
acompaiiado de una inyeccion de valerato de estradiol (Synchromate B). Este producto se
ha empleado sobre todo para la sincronizacion de estros, asi como para la induccion del
estro en hembras anéstricas. En este caso, cabe mencionar que tal vez la principal ventaja de
los sistemas basados en progestagenos sintéticos, es que al aplicarlo en hembras anéstricas y
después de ser retirado, se favorece la liberacion de gonadotropinas y los animales
comienzan a ciclar (Smith ef al., 1983). Este efecto inductor de la activided ovarica se ha
probado tanto en vaquillas prepiberes, como en vacas en anestro lactacional (Gonzalez-
Padilla ef al., 1975; Smith et al., 1979).

En el primer caso, al emplearse el progestageno en un tratamiento inductor de la
pubertad en vaquillas prepuberes, se han obtenido porcentajes de hembras en calor de 79%
al 94% en periodos de 4 dias de observacion después de retirado el implante, con
porcentajes de gestacion de 43 a 56% (Gonzalez-Padilla ef al., 1975). Ademas, se demostrd
que es posible utilizar este tratamiento para inducir el estro fértil en vaquillas prepiiberes.
Dichos autores sefialan que el tratamiento es particularmente practico en vaquillas menos
precoces, como en el caso de algunos tipos de razas cebuinas.

Gonzilez-Padilla et al. (1975) sefialan que la segunda posibilidad de uso de estos
tratamientos con progestagenos es como inductores de la actividad ovarica en grupos de

hembras posparta, las cuales probablemente se encuentran en anestro. En una investigacion



se estudio el efecto de un tratamiento con Synchromate B en vaquillas y vacas con actividad
ovérica 0 en anestro; el estro se detectd en mayor proporcion en animales que se
encontraban ciclando al inicio del tratamiento (88%), que en aquellos que no lo estaban
(77%). La fertilidad de las vaquillas en un periodo de cinco dias fue similar si se encontraban
ciclando (42%) o en anestro (47%), evento que no sucedio en el grupo de las vacas, donde
los animales que estaban en anestro tuvieron una tasa de gestacion de 38%, menor al de
aquellas vacas que se encontraban ciclando (Beal ef al., 1984). Por tal razon, dichos autores
sefialan que la condicion de la vaca antes del tratamiento (ciclando o en anestro) pudiera
limitar la efectividad del progestageno.

Aunque casi todas las hembras responden manifestando estro después de remover el
implante, las expectativas en cuanto a la fertilidad son moderadas, sobre todo en hembras
que al inicio del tratamiento se encuentren en anestro y lactando. Lo anterior esta
corroborado en una amplia revision sobre el tema y en condiciones de tropico, donde se
estima que el porcentaje de concepeion a primer servicio es mayor (48%) en hembras que al
momento de la siticronizacion se encontraban sin lactar, comparado con aquellas que si lo
estaban {32%) (Galina y Arthur, 1990). En otro estudio, utilizando los progestagenos, fue
posible demostrar que este tratamiento es capaz de inducir estros, pero la fertilidad se ve
seriamente disminuida cuando la hembra se encuentra lactando y con baja condicién
corporal. Asi mismo, Wishart ef al. (1977) sefialan que la condicion corporal de la vaca al
recibir el tratamiento es un factor que determina la respuesta de la hembras al firmaco

sincronizador.

FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS CON
PROGESTAGENOS.

En la literatura, se sefialan diversos factores para tratar de explicar la variacion en los

resultados en programas para inducir y sincronizar el estro con progestagenos, tales como:
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a) Duracion de la aplicacion del farmaco sincronizador. Los tratamientos cortos
con progestagenos resultan en un incremento de la fertilidad en comparacién con los
tratamientos de larga duracion, aunque la precision en la sincronizacion mejore en estos
ultimos resultados (Roche, 1974, Sreenan, 1977).

b) Etapa del ciclo estral. Se conoce que el tiempo de respuesta al tratamiento
sincronizador no varia entre hembras sincronizadas con progestigenos en distintas etapas del
ciclo estral. En cambio, el porcentaje de hembras en estro depende del estado del ciclo
estral, de tal manera que la respuesta es mas efectiva al aplicarse el farmaco en las hembras
que se encuentran a la mitad de la fase lutea (Spitzer et al., 1978).

c) Estado fisiologico. Beal et al. (1984) seiialan la importancia del estado ovarico en
respuesta a tratamientos sincronizadores en base a progestagenos (SMB). En su estudio
donde evaluaron el efecto entre vaquillas y vacas con actividad ovarica o en anestro, el estro
fue detectado en mayor proporcion en animales que se encontraban ciclando al inicio del
tratamiento (88%) comparado con aquellas que no lo estaban (77%). La fertilidad de las
vaquillas fue similar si se encontraban ciclando (42%) o cn ancstro (47%), vosa que no
sucedio en el grupo de vacas donde los animales que se encontraban en anesiro tuvieron una
tasa de gestacion de 38% menor al de las vacas que se encontraban ciclando. 7

d) Condicion Corporal. Wishart et al. (1977) estudiaron el efecto de la nutricion,
pese y condicidn corporal sobre la fertilidad de vaquillas tratadas con Norgestomet y
valerato de estradiol, encontrandose una mayor proporcion de hembras gestantes cuando
recibieron una suplementacién energética para obtener un incremento de peso durante doce
semanas. Esta suplementacion se inicid seis semanas antes del tratamiento.

e) Edad de las hembras. Beal et al. (1584) al comparar la respuesta de vacas y
vaquillas sincronizadas con Norgestomet, no encontraron variaciones significativas para el
porcentaje de hembras en estro o en el tiempo de manifestacion del mismo (9.4 h mas pronto
en vaquillas que en vacas). En relacion con la fertilidad, Peters (1986) sefiala que la misma
es 20% mayor en vaquillas que en vacas previamente sincronizadas. Al respecto, Gonzilez

et al. (1986) evaluaron la tasa de gestacion posterior a la transferencia de embriones no
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quirirgica, sincronizando con SMB y observaron un 69.5% y un 100% de vacas y vaquillas
en estro respectivamente. Sin embargo, la fertilidad fué del 39 y 18% respectivamente.

f) Efecto de la época y aifo. Heersche ef al. (1979) encontraron variaciones entre
afios en el nimero de vaquillas sincronizadas con Norgestomet que mostraban estro (89 al
95%), a pesar de que los programas se realizaron en las mismas explotaciones y época del
afio. Richars et al. (1988) encontraron que al realizar programas de sincronizacion en la
primavera ¢éstos resultaron mejores que los realizados en el otofio (34 y 64%
respectivamente). Esto, ademas fué corroborado por Broadbent e al. (1991) quienes
explican que las condiciones ambientales son de gran importancia y que éstas pueden afectar
la conducta de los animales y a su vez la habilidad para identificar a las vacas en estro.

g) Tipo Racial. La fertilidad lograda con el uso de progestagenos para el control del
estro, suele ser menor en ganado Bos indicus que en Bos taurus. Galina et al. (1987) indican
que en general la sincronizacion del estro en bovinos, bajo condiciones del tropico, resulta
en una fertilidad del 15% menor que la de los grupos testigos, y que ésta se deprime mas
cuando la sincronizacion se realiza en hembras en pobre condicion corporal, en épocas
desfavorables del afio o en ambas circunstancias.

h) Efecto de la explotacion o rancho. Se presentan amplias variaciones en la
fertilidad de las hembras sincronizadas en diferentes explotaciones. Tales variaciones se
atribuyen a las condiciones particulares de manejo que existen entre ranchos (Wishart ef al.,
1977).

NUTRICION, SUPLEMENTACION Y EVALUACION A TRAVES DE LA
CONDICION CORFPORAL.

La nutricion es el factor clave en el manejo d

e las receptoras y afecta todos los
aspectos de la reproduccidn (Broadbent ef al,, 1991) asi como también las adecuadas

reservas corporales (Patton ef al., 1988). Todos los elementos que constituyen los

nutrientes, como son energia, proteina, minerales, vitaminas y agua, por ende sus relaciones



son importantes. Un inadecuado balance que fluctue en términos de menor a intermedio de
estos elementos puede ser tolerado por las vacas, puesto que su adaptacion a los cambios en
cantidad y calidad de nutrientes que ocurren con las diferentes épocas del aiio, establecen el
almacenamiento de energia, proteina y algunos minerales en verano y subsecuente utilizacion
de estos recursos en el invieme. Tales deficiencias pueden afectar la fertilidad (Broadbent et
al., 1991).

El suministro de energia y la condicion corporal actual son los mayores factores que
gobiernan el éxito reproductivo en las receptoras. La condicion corporal durante la etapa
reproductiva y parto, ademas de los cambios en la condicion corporal entre el parto y la
época reproductiva, refleian el sumisiro de energia existente en relacion a la demanda. Este
efecto importante ha sido observado sobre el intervalo entre el parto y primer estro, tasa de
concepcion y porcentaje de partos (Somerville et al., 1979; Lowman, 1985, Wright ef al.,
1987, Patton et al., 1988). Las receptoras que estan delgadas al parto y durante la época
reproductiva son menos factibles de ser observadas en estro, ovular o concebir, a menos que
su condicion corporal sea mejorada rapidamente, en comparacion con aquellas en condicion
corporal de moderada a buena (Leaver, 1977; Lowman, 1985). Un objetivo general puede
ser el tener una condicion corporal de 2.5 al parto y 2.0 al momento de la transferencia de
embriones (Lowman, 1985). Los animales abajo de estas condiciones corperales pueden ser
alimentadas para mejorar la condicion corporal sobre el periodo de transferencia con el
objeto de poder incrementar la tasa de gestacion (Leaver, 1977). Las receptoras que estan
bajo estas condiciones corporales pueden permanecer estaticas o mejorarin ligeramente,
mientras que aquellas de buena condicién a gordas pueden perder algun punto dentro de su
condicion corporal para evitar los efectos del estrés calorico sobre el establecimiento de la
gestacion (Ducker et al., 1985; Biggers et al., 1987; Broadbent er al., 1987). Existe
evidencia de que, el nivel de alimentacion debe continuarse hasta que la implantacién del
embrion se realice, asi mismo, se ha visto que durante su desarrollo presenta mayor
susceptibilidad hacia el estrés inducido nutricionaimente al inicio y durante la etapa de
implantacién (Lowman, 1985), que es cerca del dia 21 al 45 de gestacion (Hunter, 1980).

Asi mismo, Patton et al. (1988) seiialan que las vacas con excesivas reservas de grasa estan
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propensas a tener dificultades al parto. lngado graso, problemas reproductivos al posparto y
ocasionalmente algunas pueden llegar hasta morir Esti condicion es conocida como cl
“sindrome de la vaca gorda™, problema que pucde ser observado también en vaguillas, las
que manifestan dificultades para quedar gestantes, asi como desordenes en ¢l desarrollo de la
glandula mamaria, resultando asi cn una vida reproductiva pobre. Sin embargo, esta
condicion es poco probable que se presente en vacas mantenidas unicamente en condiciones
de pastoreo.

En algunas regiones donde la ganaderia depende exclusivamente de los pastos
nativos o mejorados como unica fuente de nutrientes, los animales frecuentemente son
incapaces de cubrir sus necesidades alimenticias durante algunas épocas del afo,
observandose bajos consumos de energia por el alto contenido de fibra en los forrajes, bajos
insumos de proteina y deficiencias de minerales y/o vitaminas (Garcia y Montemayor, 1987).
Estos mismos autores sefialan que algunas veces el ganado continia en la misma condicion
deteriorada atin cuando el suministro de alimento es abundante.

Edmonson ef a/. (1989) sefialan que la cstimacion de la condicion corporal (Body
Condition Score, BCS), es un método subjetivo de evaluar la cantidad de energia
metabolizable almacenada como grasa y muisculo en un animal vivo. inicialmente el método
se desarrollo para ovejas, involucrando palpacion de los huesos dorsales y procesos
lumbares, sintiendo la agudeza y recubrimiento de los huesos, siendo la escala de 0 a 5
puntos, donde 0 puntos los obtiene un animal emaciado y 5 puntos un animal gordo (Russell
et al., 1969). Asi mismo, Lowman et a/. (1973) utilizaron en ganado de carne valores de 0 a
5 puntos, con valores intermedios en aquellos animales que no se ajustaron entre dos
valores, quedando la escala con 11 puntos. Mas tarde, Pullan (1978) describio un método
para evaluar la condicion corporal en ganado Bos indicus incluyendo una escala que va de 1,
como un animal emaciado, al 5 con suficientes reservas de grasa y misculos. Sin emuargo,
puesto que en algunas ocasiones 1o es posible palpar la piel y costillas del ganado, debido a

la dificultad en sujecion o a que el temperamento del mismo ganado no lo permite, en paises

como Australia y Nueva Zelanda se utiliza solo la inspeccion visual del ganado.



La escala para la evaluacion de la condicion corporal descrita por Patton et al
(1988) establece los siguientes puntos:

Condicion 1. Area del anca: cavidad profunda en la insercion de la coia. sin tejido

graso palpable entre la piel y las puntas de los huesos. los huesos pélvicos son

facilimente palpables, la piel es flexible.

Area del lomo: las apofisis de las vertebras lumbares son facilmente palpables,

la parte alta del lomo esta bien marcada y presenta una depresion profunda.

Condicion 2. Area del anca: cavidad poco profunda, con algo de tejido graso

en la insercion de la cola, los huesos pélvicos son palpables.

Area del lomo: las apéfisis de las vertebras lumbares se sienten redondeadas, la

parte alta se siente con una ligera presion y hay visible depresion del lomo.

Condicion 3. Area del anca: no es visible la cavidad en la insercion de la cola,

el tejido graso es tacilmente palpable en toda el anca, la piel aparece lisa, los

huesos pélvicos se sienten haciendo una ligera presion.

Area del lomo: las apofisis de las vertebras lumbares se sienten haciendo

presion en ellas, hay una gruesa capa de tejido en las puntas y se aprecia

solamente una ligera depresion del lomo.

Condicion 4. Area del anca: la capa de tejido graso es visible en la insercion de

la cola, hay también marcas notorias de iejido graso, las cuales estan presentes

en las puntas de los huesos. La estructura pélvica se siente solamente hacicudo

en ella una presion fierte.

Area del lomo: las apofisis de las vertebras lumbares no se sienten ni ain

haciendo presion fuerte en ellas, no hay depresion visible en el lomo entre la

cadera vy la cruz.

Condicion 5. Area del anca: la insercion de la cola es abundante de tejido graso,

la piel esta distendida y los huesos pélvicos no pueden ser sentidos ni aun

haciendo presion firme en ellos.

Area del lomo: hay capas de tcjido graso en las puntas de las apéfisis

transversas 'y las estructuras 0seas no pueden ser palpadas.
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Aunque existen pocas escalas logisticas para la evaluacion de la condicion corporal
de bovinos en cl tropico, aun las condiciones de raza y alimentacion son extremadamente
diferentes a las contempladas en las escalas existentes No obstante, investigaciones
preliminares han seiialado que una condicion corporal excesiva (4.0 puntos o mas) o
inadecuada (menor de 2.0 puntos) al momento del parto reduce los indices de fertilidad
subsecuentes. Ademas la pérdida de un punto en condicion corporal después del parto
también reduce significativamente la fertilidad en vacas que tenian buena condicion corporal
previo a este evento (Gaines, 1989) afectandose asi el estado de salud general del animal
(Ferguson, 1991).

De esta forma, las vacas que mantienen buena condicion corporal después del parto
presentan mayor funcion hipofisiaria y mejor potencial reproductivo, que se traduce en un
rapido retorno al estro posparto que las vacas que paren con pobre condicion corporal

(Rutter y Randel, 1984).

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

La transferencia de embriones (TE) comercial en ganado comenzo6 en Norte América
durante los inicios de los 70's en gran parte por la disponibilidad de PGF,, y ademas por ios
altos precios y demandas de diversas razas exoticas de ganado productor de carne (Hasler,
1992). Durante estos aiios dentro de la industria de la TE, la recuperacion de los embriones
era realizada a través de cirugia via medioventral; en la donadora mediante anestesia general
facilitaba la cirugia, pero esta no fué ampliamente utilizada en la industria del ganado
productor de leche, porque la ubre dificultaba el acceso ventromedial para el tracto
reproductivo (Hasler, 1952). Ademas, en algunas ocaciones la formacion de adherencias
seguidas de la cirugia, conducia a la pérdida 0 daiio de la fertilidad (Elsden, 1977).

La contribucion potencial de la TE para continuar con el mejoramiento de programas
reproductivos ha sido destacado en ganado productor de came y leche (Land, 1975;

Nicholas y Smith, 1983), y esto ha hecho que venga a ser una herramienta de gran valor

16



adquirida para ta reproduccion animal despues de la inseminacion artificial (Lohuis, 1995)
Por otro lado, la técnica de TE ha despertado un interés substancial en las regiones
tropicales en América Latina (Galina, 1994).

Los conceptos actuales de tecnologia relacionados con maduracion de ovecitos,
fertilizacion in vitro, micromanipulacion de embriones, criopreseivacion y almacenaje de
embriones y subsecuente transferencia ofrecen el potencial para el progreso notable en los
sistemas de produccion animal (Thatcher ef a/., 1985). En el ganado, la mayor limitante para
el prospero desarrollo y aplicacion de estas ventajas en tecnologia reproductiva cs la alta
incidencia de fracasos reproductivos tanto como en un 40% (Hawk, 1979). La TE es
usualmente realizada aproximadamente 7 dias después del estro cuando los embriones estan
en etapa de blastocistos y no han salido de la zona pelicida. De este modo la TE por si
misma puede reducir marcadamente las pérdidas asociadas con los fracasos reproductivos
(13%. Hawk, 1979). La siguientc causa fisiolégica para que la gestacion tenga éxite es la
alta tasa de muerte embrionaria (Ayalon, 1978) que ocurre durante ¢l periodo de
alargamiento del embrion.

La TE ha tenido un impacto considerable sobre los programas de reproduccion en
paises desarrollados desde los afios 70's, esta influencia ha sido priucipalinente dentro del
sector de razas puras con el objeto de aumentar el potencial reproductivo de hembras
superiores y donde el alto valor comercial de sus crias ha justificado el gasio involucrado
(McGuirk, 1989). Sin embargo, existe escasa informacion para estimar las actividades
realizadas en bovinos en relacion a la TE y se estiman que sean relativamente bajas
(Wrathall, 1995).

Con ¢l desarrollo del método de recoleccion de embriones no quirtrgico, existe la
posibilidad de la dispersion de esta tecnologia dentro de paises desarrollados. Una de las
principales razones para el uso de la TE es el mejoramiento genético y se pueden superar
algunas formas de infertilidad que pueden surgir a consecuencia de fallas de fertilizacion
debido a altas temperaturas (Boland y Gordon, 1989). Este proceso puede ser usado para
establecer bancos de embriones congelados y permitir la importacion de los mismos y por lo

tanto la introduccion y transferencia de material genético nuevo.



Sin embargo, en la practica la TE en ganado, donde el embrion es seleccionado sobre
un criterio normal de morfologia, uno puede esperar obtener una alta tasa de gestacion en
las receptoras (Heyman, 1985), Un resumen de la literatura mucestra que las tasas de parto
después de la TE varia del 40 a 70% dependiendo de las condiciones de mancjo de las
receptoras, calidad embrionaria y método de transferencia. [l regreso tardio a estro sugiere
que alguna pérdida embrionaria ha ocurrido después de la transferencia (Heyman, 1985).
Markestte et al. (1980) entre otros han encontrado que el 14% de ciclos estrales después de
la transferencia quirdrgica tuvieron una longitud anormal. En la transferencia no quinirgica
el 28% de las receptoras mostraron un retraso en el retorno a estro entre el dia 25 y 60
(Heyman, 1983). Las pérdidas embrionarias después de la TI: han sido calculadas por
diversos autores, el 28% entre el dia 35 y 60 (Christie ef a/., 1980, Curtis et a/., 1981), el
25% entre el dia 45 y 90 (Jillella y Baker, 1978, Tervit ef al., 1980), el 29% entre el dia 21 y
60 (Renard et /., 1980). Ademas, existe poca informacion de métodos precisos para evaluar
los compuestos especificos producidos por el embriéon y de este modo tener un mayor
conocimiento en relacion al seguimiento de la viabilidad del desarrollo del embrion durante
las primeras tres semaunas de vida en ganado bovino (Hevman, 1985).

En la transferencia de embriones directamente dentro del lumen del cuerno uterino
expuesto por via quirurgica a través del flanco puede resultar en una mayor tasa de
sobrevivencia embrionaria. Las tasas de gestacion alcarizadas mediante esta técnica se
encuentran en un rango que varia del 46 al 87% (Sreenan, 1982). Un reporte de Takeda et
al. (1986) registré una tasa de gestacion del 79% mediante esta técnica con 710 embriones
con un una calidad embrionaria excelente y buena (1 y 2).

Mientras que las tasas de gestacion seguidas de las transferencias no quirurgicas son
gencralmente bajas y menos consistentes comparadas con las transferencias quirtirgicas en el
flanco de la vaca. No obstante éste procedimiento rapido y relativamente barato, es el
método de mayor eleccion en gran parte de los programas de TE en explotaciones
comerciales. La evolucion mas reciente en relacion a la TE, es el almacenar embriones en

pajillas, que permite su transferencia directa después del descongelamiento (Leibo, 1982,

18



Uno de los principales factores que ¢jercen una influencia directa sobre la efectividad
de la TE no quinirgica, probablemente es la destreza y experiencia del profesional en esta
arca. No obstante, la destreza del profesional determina el sitio de la colocacion del embrién
dentro del cuerno uterino, sino también el grado de lesion inplicado durante la transferencia
(Sreenan y Diskin, 1987). En una revision acerca de este tema realizada por Seidel (1980),
quien sugiere que los factores tales como la expulsion de ios embriones transferidos, o la
introduccion de microorganismos parece ser un problema menor y concluye que las
diferencias entre los profesionales para transferir los embriones son el punto medular de
mayor impacto. La tasa de gestacion seguida de transferencia no quirurgica con embriones
de 6 a 9 dias registrada por Seidel (1980) fué del 26 al 67%. Al respecto, Wenkoff (1986)
involucrando una investigacion amplia de condiciones similares de transferencia no
quirargica (n = 2754) registro un rango del 20 al 67% en la tasa de gestacion. En otros
estudios, resultados similares han sido presentados a través de una revision de tasas de
gestacion en ganado bovino presentada por Greeve y Del Campo (1986) en el cual se indica

un rango del 35 al 67%.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA CRIOPRESERVACION DE EMBRIONES.

Otro método que ha alcanzado un alto nivel de eficacia es la criopreservacion de
embriones, lo cual permite preservar un embrion por periodos indefinidos de tiempo. Para
lograr avances, la Criobiologia ha sido una ciencia muy importante para determinar las
causas de lesiones de la congelacion y poder disefiar métodos para prevenir tales dafios, asi
como también la capacidad de criopreservar embriones capaces d¢ completar su desarrollo
normal (Leibo y Loskutoff, 1993).

Usando métodos desarrollados primero en embriones de ratones, Wilmut y Rowson
(1973) reportaron la primera gestacion bovina de un embrién congelado y descongelado
exactamente hace 23 aiios. Desde entonces, mas de 800 repories de ex*perimentss'seurv

aspectos de la criobiologia embrionaria han sido publicados, describiendo mejoramiento y
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modificaciones de los métodos empleados (Maurer, 1978: Willadsen er al., 1978 Shea e/
al.,, 1983). Ademas, diversas revisiones han descrito las especificaciones de la criobiologia
de embriones de animales domésticos (Willadsen, 1980; Lehn-Jensen, 1986; Leibo, 1986,
Massip, 1986, Niemann, 1991). No solo los procedimientos para la criopreservacion de
embriones han sido exitosamente realizados v mejorados eficientemente, sino
fundamentalmente la comprension de las respuestas de los embriones durante el
congelamiento y descongelado (Leibo y Loskutoff, 1993).

Basicamente, la criopreservacion de embriones consiste en 4 pasos: 1) Los embriones
son suspendidos en una solucion con un aditivo crioprotector (CPA). 2) Ellos son enfriados
bajo condiciones tales que algunas o mningunas de sus células congelen agua
intracelularmente cuando son sumergidos en nitrogeno liquido para almacenarlos. 3) Los
embriones son calentados a temperaturas fisiologicas para reasumir su funcién normal. 4) El
CPA es removido de los embriones por dilucion (Leibo y Loskutoff, 1993).

Inicialmente, todos los embriones son criopreservados para ser suspendidos
relativamente en bajas concentraciones de 10-15% del CPA y enfriados lentamente en
nitrégeno. Fahy et al. (1984) primero describieron diferentes métodos para la preservacion
de embriones durante la criopreservacion, como fué la vitrificacion, un fenémeno en que
soluciones altamente concentradas de crioprotectores se dejaban cristalizar cuando eran
enfriados rapidamente, pasando en lugar de estado liquido a un estado de glass inestable.
Por lo que, la vitrificacion comprende la exposicion de los embriones a una mezcla de
diferentes crioprotectores permeables, para entonces sumergirlos abruptamente dentro de
nitrogeno liquido (Leibo, 1989). De esta forma hace 8 a 10 afios aproximadamente, habian
sido desarrolladas innovaciones dentro de la metodologia para poder realizar los pasos
anteriormente descritos. Estos habian incluido el uso de mezclas de CPA permeables y no

permeables (Takeda ef al., 1984; Szell y Shelton, 1986) para un rapido enfriamiento de los

embriones, asi como también la derivacion de soluciones que no se cristalizaran cuando

, §i 1o que

&

vitrificaran (Rall y Fahy, 1985; Scheffen et al.,
1986; Rall, 1987).
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Estos procedimientos relacionados han sido diseiiados como métodos nonequilibrium
y quasi-equilibrium de criopreservacion, en contradiccion con los métodos estandar de
equilibrium por los que los embriones fueron inicialmente congelados (Mazur, 1990). Las
principales diferencias entre estos métodos de criopreservacion son que aquel método usa
altas concentraciones de CPA y nuy altas tasas de refrigeracion y calentamiento. Mas tarde,
se usaron bajas concentraciones de CPA y bajas tasas de refrigeracion. A pesar de estas
diferencias especificas entre métodos equilibrium y nonequilibrium, el analisis tedrico de
Mazur (1990) demostro claramente que el principio fundamentai implicado en el éxito de la
criopreservacion entre estos métodos era el mismo. Una de las innovaciones recientes ha
resultado del reconocimiento de que el embrion puede ser congelado exitosamente en cierto
CPA porque son permeables y no sufren shock osmotico cuando son diluidos directamente
fuera de la solucion CPA, en una moda completamente aniloga para la inseminacion
artificial (Suzuki ef al., 1990; Voelkel y Hu, 1992; Voelkel y Hu, 1992).

La introduccion de CPA no permeables, sacarosa en combinacién con glicerol ha
permitido recientemente el desarrollo del método para descongelar embriones bovinos a un
solo paso (one step) y remover el glicerol (Renard ef al., 1982; Leibo, 1986). Las tasas de
gestacion seguidas de las transferencias de embriones congelados en pajillas resultaron en un
40 a 50%. Leibo (1986) reportd un 42% en registros globales en relacién a la tasa de
gestacion seguida de la transferencia directa de 476 embriénes bovinos. En este reporte, los
embriones que tuvieron un grado de bueno a excelente (grado 1 y 2) en la calidad
embrionaria antes de la criopreservacion produjeron una tasa de gestacion del 46%, mientras
que los embriones con un grado de 3 produjeron una tasa de gestacion del 24%. La etapa de
desarrollo embrionario y calidad embrionaria claramente afecté la tasa de supervivencia
seguida de la congelacion y descongelacion (Leibo, 1986). Se ha sugerido que existen
diferencias en la sensibilidad a la criopreservacion de embriones de diferentes grados de
calidad. Una consecuencia practica de este punto de vista es que inicamente embriones de
los mejores grados de calidad sean criopreservados actualmente (Wrigh, 1985; Hasler et al.,
1987). Ademas, esto puede ser corroborado con lo observado en la literatura, donde

invariablemente la mayor eficiencia de los procedimientos actuales de la criopreservacion y

21



descongelacion pueden matar cerca del 10 a 20% del total de embriones congelados, esto es,
las grandes pérdidas inician cuando s¢ incluyen embriones de calidad pobre (Sreenan y
Diskin, 1987).

Desde que Fukuda er al. (1990) informaron ¢l nacimiento del primmer becerro
proveniente de un embrion criopreservado y producido mediante fertilizacion in vitro,
muchas observaciones en la criopreservacion de embriones producidos bajo este esquema
han aparecido solo en forma abstracta (Leibo y Loskutoff, 1993). Como ha sido mencionado
anteriormente, el medio en que los embriones fertilizados in vitro son cultivados no solo
influye su desarrollo, sino que esto ejerce un efecto significativo sobre su sobrevivencia
después de la congelacion. Al respecto Voelkel y Hu (1992) ¢bservaron que inclusive la
atmosfera gaseosa en que fue desarrollado el embrion ejerce una influencia sobre la
sensibilidad de congelacion, demostrando que efectos muy sutiles del sistema de cultivo
pueden tener un efecto profundo sobre la criopreservacion. Otro efecto demostrado es el
que, si los embriones han sido vitrificados exitosamente y si son capaces d ; desarrollarse
dentro del cultivo (Dobrinsky et al., 1992), inclusive hasta el punto en el cual un porcentaje
mayor al 80% de embriones vitrificados puedan eclosionar (Yang er al., 1992). Existe
evidencia adicional la cual ha demostrado que el 38% de 866 vacas y vaquillas han resultado
gestantes como resultado de la transferencia de embriones fertilizados in vitro,

criopreservados y descongelados (Kajihara, 1992),

SEXADQ DE EMBRIONES.

El sexado es un procedimiento que permite obtener crias de un sexo previamente
determinado y poder implantar embriones con esta caracteristica, esta técnica utilizada en la
TE de ganado bovino ha tenido una gran importancia econdmica (Hasler, 1992; Brackett y

Zuelke, 1993). Asi mismo. la determinacion del sexo anterior a la transferencia del embrion

representa el deseo de la mayoria de los criadores de ganado (Thibier y Nibart
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mezclas de razas (King et al, 1985). El desarrollo de embriones machos, en promedio es
mas rapido que los embriones hembra. tanto in vivo (Avery et al., 1989) como in vitro
(Avery et al., 1991). En el presente los embriones son cominmente evaluados sobre la base
de su integridad morfolégica. Sin embargo, cste proceso es muy conocido y de poca
confianza (Shea, 1981). Aunque es evidente que un embrion de buena calidad morfologica
tiene una mayor tasa de supervivencia que los embriones pobre calidad, sin embargo, dentro
de los embriones de buena calidad existe una gran variabilidad. Shea et al. (1983) obtuvieron
una tasa de gestacion del 43% después de transferir embriones bovinos congelados y
subsecuente descongelacion, los cuales habian sido juzgados con una buena calidad
morfologica antes de la transferencia.

Combinando la evaluacion morfologica y la ventaja de ser capaces de determinar el
sexo de un embrion anterior a su transferencia, incluye la posibilidad en ganado bovino de
seleccionar el sexo y la factibilidad de transferir embriones del sexo en relacion a la finalidad
zootécnica determinada (Bondioli, 1992). Sin embargo, el fenomeno de la relacion del sexo
entre las crias macho y hembras, no puede ser utilizado para sexar embriones sobre una base
individual (Avery et al., 1989). En relacion al sexado, la tecnologia sofisticada de biseccion
ha permitido almacenar embriones para posteriormente evaluar ¢l genotipo (Lehn-Jensen y
Wiiladsen, 1983; Rorie ef «l., 1986; Takeda ef al., 1987).

Sin embargo, varios métodos han sido propuestos, ‘entre los cuales se encuentran los
analisis citogenéticos para sexar embriones dentro del cual se encuentra el cariotipo, que es
un método invasivo para sexar embriones, el cual involucra la obtencién de células de un
embrion, que se preparan a extenderse en metafase para poder identificar los cromosomas
sexuales. Al respecto, en un estudio solo el 58% de cariotipos definidos fueron obtenidos de
blastocistos en eclosion (Hare, 1976) y el 62% de embriones de 7 dias (Rall y Leibo, 1987).
Adicionalmente a su baja eficiencia, la técnica invasiva no es adecuada para embriones que
requieren una zona pelicida intacta para ser congelado o exportado.

Por otro lado, existen antecedentes de dos métodos no invasivos para sexar

embriones de ratones, uno de los cuales se fundamenta en el hecho de que existe un periodo

corto de desarrollo embrionario, en ei cual secretan enzimas ligadas al cromosoma X. De
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esta forma el primer método evaluo el uso de un colorimetro para monitorear la actividad de
la enzima ligada al cromosoma X anterior a la inactivacion del cromosoma X y el segundo
método se sustenta en el antigeno H-Y, ¢l cual es una proteina de superficic y el gen que la
codifica se localiza en el cromosoma Y de todas las células del macho, el cual se realiza
mediante la  inmunodeteccion del antigeno H-Y por medio de anticuerpos.
Desafortunadamente, ambas técnicas tuvieron una moderada exactitud en el sexado de
embriones (Van Vliet ef al., 1989). Existen datos contradictorios, en relacion al principio del
segundo método, donde White ef al. (1987) encontraron con dicha técnica del antigeno H-Y
resultados de un 84% de exactitud en la determinacion del sexo con embriones bovinos en
etapa de 8 células a blastocistos. Sin embargo, esta técnica no ha sido adoptada por la
industria de la TE, probablemente por que los embriones machos son destruidos.

Existen otras técnicas las cuales consiten en realizar biopsias para colectar varios
blastomeros de un embrion de 6 a 7 dias de edad y localizar en estas células las secuencias
de DNA que son tinicas del cromosoma Y (o sea el cromosoma masculino). Un embrioén con
dichas secuencias sera un embrion de sexo masculino y por eliminacion un embrién que no
presente dichas secuencias de DNA sera de sexo femenino (Bondioli ef al., 1989).

Kameyama et al. (1993) utilizando el método rapido de deteccion del cromosoma Y
(YCD) en embriones bovinos, para determinar el sexo y subsecuente criopreservacion, no
encontraron diferencias estadisticamente significativas - entre la tasa de embriones
transferibles en relacion a la tasa de gestacién, entre los embriones sexados y el grupo
control (sin sexar) y sugieren que los embriones criopreservados son adecuados para ser
sexados con la prueba YCD, ademds encontraron un 58% de fertilidad para embriones
criopreservados y sexados con un 67% de embriones machos al iniciar la prueba.

Herr et al. (1990) encontraron a través de la prueba YCD un 91.6% de exactitud de
la prueba donde el porcentaje de error pudo haber sido un fracaso de la prueba en el sexado,
donde las fotografias inequivocas de la prueba sugiere que esto puedo ser debido a un error
en el manejo del embridén o biopsia.

Nibart ef al. (1988) evaluando ia tasa de concepcion de 73 embriones seguida de

biopsias y simulando el sexado de los embriones que fueron mantenidos en diferentes
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ticmpos y temperaturas, de los cuales 44 fueron colectados en ¢l dia 7 y 29 cn el dia 8, la
tasa de gestacion general fue del 44% y sugieren que si el sexado se requiere, al menos no
existe efecto adverso de los embriones congelados comparado cuando se emplean en
embriones frescos.

White et al. (1987) evaluaron la tasa de gestacion en embriones colectados entre el
dia 6-7 por via no quirirgica de vacas Holstein superovuladas para ser bipartidos a modo de
realizar la deteccion del antigeno H-Y a través de immunofluorescencia indirecta. Al
compararlo con el grupo control (solo bipartido) encontraron una exactitud del sexado ae
los embriones del 90% sin diferencias en la tasa de gestacion de embriones bipartidos versus

aquellos bipartidos y sexados.

FERTILIZACION IN VITRO DE EMBRIONES.

Durante los dltimos 25 afios muchos métodos para controlar y manipular la
reproduccion de los mamiferos ha sido planeada y alcanzado altos niveles de cficiencia. Uno
de estos métodos es la fertilizacion in vitro (IVF) de 6vulos, donde la investigacion sobre
esta técnica es objeto para comprender factores que influyen en la maduracién de ovocitos,
interacciones del espermatozoide con el 6vulo y desarroflo del cigoto. Esta técnica tiene
gran aplicacion en la reproduccion del bovino (Cunningham, 1989: Brackett y Zuelke,
1993).

Hace 27 afios, se encontré que huevos de raton podian ser fertilizados in vitro
exitosamente por espermatozoides recuperados del utero de una hembra apareada
(Whittingham, 1968). En los subsecuentes aiios, el procedimiento de IVF ha sido extendido
hacia muchas especies de animales iucluyendo al humano, empezando a ser casi un
procedimiento de rutina por el cual se pueden producir crias vivas. Desde hace
aproximadamente 10 afios la IVF primero fué aplicada exitosamente a los bovinos (Brackett,
1982; Brackett, 1984). Inmediatamente después de esto, el oviducto de conejo fue usado

como una incubadora de ovocitos madurados in vivo que habian sido sometidos a IVF, de
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los  cuales  fucron  producidos  becerros  vivos  (Sirard  y  Lambert,  1986).
Contemporancamente, Hanada er al. (1986) y Parrish ef al. (1986) realizaron IVE de
ovocitos madurados i vitro, y también pudieron obtener ¢l nacimiento de becerros vivos, a
través de este método. Esto fue scguido rapidamente por la demostracion que el complejo
del bovino cumulus-ovocito podia ser madurado, fertilizado y cultivado in vitro y
desarrollarse hacia un feto cuando era transferido dentro de receptoras sincronizadas (Xu ef
al., 1987, Lu et al., 1988; Goto et al., 1988; Lu ef al., 1989, Brackett, 1989; Fukada er al.,
1990). El procedimiento ha sido refinado suficientemente como para ser aplicado
comercialmente {Gordon y Lu, 1990), y ademas como una via para obtener ovocitos de
vacas con alto valor genético cuando son sacrificadas (Hanada, 1985; Kajihara e al., 1987,
Fukada et al., 1990; Xu et al., 1992).

No es de extrailarse, que cada paso en esta compleja secuencia puede influenciar los
ultimos resultados. Por ejemplo, el mismo medio de cultivo (Rose y Bavister, 1992) y los
suplementos hormonales del medio (Brackett, 1989; Fukui, 1989; Fukushima et a/., 1991;
Younis y Brackett, 1992; Dominko y First, 1992) afectan la maduracion de los ovocitos.

Ademas, la concentracion y el tipo de células por ejemplo, células de la granulosa versus

células del epitelio del oviducto, con que es fertilizado el ovulo y cuitivado afecta el
desarrollo embrionario (Kim et al., 1990, Thibodeaux, 1991, Wiemer et al., 1991, Xu et al.,
1992, Goto et al., 1992). Ademas el medio de cultivo et que son fertilizados los huevos
desarroila una influencia sobre los resultados (Aoyagi et al., 1989; Pinyopwmmintr y
Bavister, 1991; Takagi ef al., 1991), asi como también la atindsfera gaseosa (Thompson ef
al., 1990; Fukai et al., 1991). La complejidad de factores que afecta el cultivo de embriones
refleja el hecho que diferentcs etapas de la maduracion, fertilizacion y cultivo in vitro de
embriones utiliza diferentes trayectorias durante su desarrollo (Riegger e al., 1992). A este
respecto King (1985) mencioné que puedeun existir anormalidades, alteraciones adquiridas
del DNA alrededor de los resultados obtenidos durante el periodo de manipulacion in vitro,
El ultimo criterio de algin procedimiento son la gestacion y el nacimiento (Leibo y
Loskutoff, 1993). Fukada e/ ai. {1990) reporiaron en la lhiteratuia ¢! primer becerro

desarrollado de un embrion madurado fertilizado y cultivado in vifro. Recientemente
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despucs de este evento. se ha podido demostrar que altas tasas de pestacion soa obtenidas
de transferencias asincronicas de embriones madurados, fertilizados v cultivados i vinro
(Kajihara er al., 1990 Reichenbach, 1992) en contraste para embriones bovinos derivados
o vivo esto esta bien establecido que la maxima tasa de pestacion se alcanza con
transferencias  completamente  sincronicas.  Esto indudablemente refleja ¢l hecho  que
embriones madurados, fertilizados v cultivados 1 virro son actualmente producidos y difiere
poco en el éxito que previamente se ha encontrado con la produccion de embriones 11 vivo

(Leibo y Loskutoff. 1993).



HIPOTESIS

La hipotesis propuesta ¢s que la implementacion de un programa de transferencia de
embriones Holstein/Cebu criopreservados y fertilizados in vitro en hembras de tipo cebuino

puede ser una herramienta valiosa para el mejoramiento genético de pequeiios productores.
OBJETIVOS

El objetivo principai de este trabajo consistio en evaluar la factibilidad de la
implementacion de un programa de transferencia de embriones para obtener una produccion
constante de F, a partir de embriones F, transferidos a hembras cebuinas de pequeiios

productores y del CEIEGT.

Objetivos especificos.

1. Determinar el porcentaje de vacas que responden positivamente al proceso de

sincronizacion para la manifestacion de celo natural y celo sincronizado, con el uso de un

P4 e

progestageno (
1

7]

ynchromate B, Lab. Sanofi) a través de:
.1. Deteccion clinica de estro.

1.2. Deteccion por palpacion rectal de la presencia de un cuerpo liteo.

2. Determinar el porcentaje de gestaciones de manera cuantitativa de acuerdo al nimero de
vacas gestantes sometidas al programa de transferencia de embriones, asi mismo evaluar el

porcentaje de gestaciones de acuerdo al tipo de celo, esto es, natural y sincronizado.

3. Evaluar la relacion entre la tasa de gestacion y la suplementacion evaluada a través de la
condicion corporal de las receptoras de tipo cebuino incluidas al programa de transferencia

de embriones.



4. Determinar la relacion existente entre ¢l niimero de gestaciones en receptoras del tipo
cebuino, en comparacion con la calidad/ctapa de 190 embriones Holstein/Cebu,
criopreservados y fertilizados in vitro, proporcionados por la compailia productora de

embriones,

5. Evaluar la relacion existente entre el scxo de las crias nacidas, asi como también

determinar el ¢l grado de exactitud de aquellos embriones sexados.
6. Determinar la tasa de gestacion en relacion a la actividad hormonal (produccion de

progesterona) generada por el cuerpo luteo en el momento de la transferencia y

posteriormente al dia 21.
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MATERIAL Y METODOS.

LOCALIZACION.

El presente estudio se realizo durante la temporada de empadre de mayo a julio de
1994 en el rancho denominado “La Soledad” y de junio a diciembre de 1994 con
productores adscritos al programa de transferencia de tecnologia, incorporados al Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, localizado en el municipio de Tlapacoyan, a 5 Km de la Ciudad de Martinez de Ia
Torre, Estado de Veracruz, México. El Centro se encuentra ubicado a 20° 04’ latitud norte y
93° 03’ longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 150 m sobre el nivel del
mar, con una precipitacion pluvial media anual de 1700 mm y con una temperatura media
anual de 24°C. Su clasificacion climatica es de tropico hitmedo Af (m) (¢) con Iluvias todo el
afio segin el Servicio Meteorolégico Nacional (1985). Las fincas pertenccientes a los

productores se encuentran ubicados en el drea de influencia del CEIEGT vy localizadas en

Emiilio Carranza, municipio de Vega de a la Torre, Ver.

ANIMALES EXPERIMENTALES,

A.-RANCHO “LA SOLEDAD” (CEIEGT)

Los animales experimentales utilizados del CEIEGT fueron 50 vacas de las razas

Brahman e Indobrasil mantenidas en una pradera de 110 ha, en un sistema extensivo y bajo
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un pastorco de alta densidad también conocido como pastoreo de corta duracion, bajo el
regimen de sanidad y mancjo rutinario que tenia ¢l resto del hato para este tipo de
explotacion. La dieta de los animales estuvo principalmente constituida de pasto estrella
Santo Domingo (Cynodon nl) ademas de pastos nativos como el Paspalum sp y Axonopus
sp formando praderas de clase mixta que es el tipo predominante en las instalaciones de “La
Soledad”. Dichos potreros estuvieron provistos de sombras y aguajes naturales y fueron
equipados con comederos y saladeros moviles. Asimismo tuvieron una suplementacion con
alimento elaborado en las instalaciones del CEIEGT el cual contenia un 14% de proteina

cruda a razon de 3 Kg por vaca di- _amente durante 60 dias.

B.-PRODUCTORES

ANTECEDENTES DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

En las reuniones mensuales realizadas en la Asociacion Ganadera Local de Emilio
Carranza, con tres meses de anticipacion (marzo, 1994) s¢ les comunico a los productores
de la implementacion de un programa de transferencia de embriones, en el cual podrian
participar un total de 10 productores que deberian aportar como minimo 5 receptoras las
cuales serian sometidas a los lineamientos de manejo y alimentacion previamente
establecidos dentro del programa como parte de transferencia de tecnologia del CEIEGT.
Después de la reunion de trabajo solo aceptaron ingresar a dicho programa 7 productores, a
los cuales se les visitdo mensualmente con el fin de realizar la seleccién de las posibles
receptoras para iniciar en primera instancia el proceso de sincronizacion. Asi mismo, esta
visita serviria para proporcionarle al productor la informacién necesaria con respecto al
manejo nutricional que necesitaban las receptoras antes de ingresar al programa, es decir, de

realizar una suplementacion de concentrado, la cual consistiria en ofrecerles el 1.0% del
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peso vivo (M.S.) de un alimento que contenga un minimo de 1.84 McalV/E.D./Kg y 13 6% de
proteina cruda durante la duracidn de dicho estudio, asi como la suplementacion con sales
minerales y agua ad libitum, ya que durante los meses previos y en ¢l transcurso del estudio
(junio-diciembre, 1994) corresponden a la época de sequia vy por ende el forraje es escaso.
Sin embargo, bajo las condiciones de México, ésta se considera como la mejor €poca
reproductiva (final de secas, principios de lluvias, Escobar et al., 1982).

Una vez estabiecidos los lineamientos del programa y teniendo la referencia del
namero de productores interesados en participar, fueron incorporados al programa de
acuerdo al calendario y diseiio que se describe mas adelante en esta seccion de material y
métodos, siendo integrados a los grupos de acuerdo al orden de inscripcion al programa y de
las ubicaciones de cada rancho, conformando el grupo Il los primeros cuatro productores
para formar el grupo de celo natural y los otros tres productores pasaron a formar parte del
grupo IV el cual correspondio al celo sincronizado.

A excepcion del manejo reproductivo y nutricional recomendado en el programa, las
receptoras fueron manejadas de acuerdo a las diferentes condiciones de sanidad, técnicas de

manejo y diversos grados de tecnificacion de cada productor:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRODUCTORES.

La mayoria de los hatos de los productores eran de bovinos de diferentes edades,
partos, condicién corporal, razas con diversos genotipos encastados de Cebu y razas
europeas para doble proposito en el tropico himedo. En su minoria los productores tenian
como proposito zootécnico la cria de ganado productor de came.

Las posibles receptoras se encontraban en condiciones de libre pastoreo con sistemas
de rotacion de potreros en superficies que promediaban aproximadamente 100 ha por cada
productor, predominando basicamente los pastos como el estrella de Africa (Cynodon

plectostachyus), el Pangola (Digitaria decumbens) y gramas nativas, siendo el tipo
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predominante de praderas de clase mixta dentro de las instalaciones de los productores
ubicados en estas areas del trépico. La mayoria de los productores empleaban un sistema de
rejegueria tradicional de la zona, esto es, el ordeiio a mano con apoyo del becerro.

El grado de tecnificacion fue muy variado desde mang.s o construcciones de mangjo
hechas a base de maderas de la region, hasta corrales de manejo de concreto o material

similar.

PRODUCTOR I: Este productor aporto 10 vacas de diferentes edades y diversos genotipos
encastados de Cebu que se encontraban a libre pastoreo con un sistema de rotacion de
potreros, la mayor parte del pasto de los potreros era estrella de Africa y gramas nativas; asi

mismo su manejo reproductivo era el tradicional, es decir, la monta natural.

PRODUCTOR 2: Dicho productor aporté 10 vacas de diferentes edades y diversos
genotipos encastados de Cebii (Bos indicus/Bos taurus) con un sistema de manejo extensivo
y rotacion de poireros, empastado con zacate estrella de Africa y gramas nativas, siendo su

manejo reproductivo la monta natural.

PRODUCTOR 3: Este productor aporto solo 3 vacas del genotipo F, (Holstein/Cebt1), con
un sistema de manejo extensivo y rotacion de potreros enipastado con zacate Pangola y la
suplementacion con alimento comercial conteniendo un 16% de proteina cruda durante Ja

ordeiia; con un manejo reproductivo a base de inseminacion artificial.

PRODUCTOR 4: El productor de este rancho aporté 14 vacas de la raza Angus negro, con
un sistema de manejo extensivo y rotacién de potreros, empastado con zacate Pangola y
esteella de Africa; asi como también la proporcion de una suplementacion de concentrado
elaborado en dicho rancho conteniendo un 14% de proteina cruda a razén de 3 Kg por
animal diariamente. La inseminacion artificial es el método empleado como manejo

reproductivo de su hato.
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PRODUCTOR 5: Se emplearon 1l vacas de este productor de la raza Suizo americano v
diversos genotipos encastados con Cebi, en un sistema de manejo extensivo y rotacion de
potreros empastado con zacate estrella de Africa y Pangola, asi como una suplementacion
alimenticia de concentrado claborado en dicho rancho con un (4% de proteina cruda a razon
de 3 Kg/animal/dia; siendo este un manejo rutinario de alimentacion para el resto del hato. El

manejo reproductivo de esta finca se basaba en el uso de la inseminacion artificial.

PRODUCTOR 6: Dicho productor aportd 9 vacas de diversos genotipos encastados de
Cebu con un sistema de manejo cxtensivo y rotacion de potreros, empastado con zacates

estrella de Africa y gramas nativas, siendo su manejo reproductivo el de la monta natural.

PRODUCTOR 7: Con este productor se utilizaron 6 vacas de la raza cebuina dentro de un
sisterna de manejo extensivo v rotacion de potreros con pasto estrella de Africa y gramas

nativas, empleando la monta natural como manejo reproductivo.

CRITERIO DE SELECCION DE LOS ANIMALES EXPERIMENTALES.

Las vacas receptoras que fueron seleccionadas para ingresar a la implementacion de
un programa de transferencia de embriones, fueron identificadas conforme a los registros
existentes en el CEIEGT y los 7 diferentes ranchos donde fué realizado el estudio, de
acuerdo a las siguientes caracteristicas para su inclusion:

Vacas que tuvieran un intervalo posparto de por lo menos 90 dias (Wenkoff, 1983),
aquellas receptoras que tuvieran mas de un parto y menos de cinco, que al ser evaluadas por
palapacion rectal no presentaran alteraciones o patologias en el tracto genital (cervix
sinuoso, piometras, endometritis, quistes ovaricos, etc.), vacas que presentaran una
condicion corporal aceptable en la clasificacion que va del 1 al 5, siendo aceptables aquellas
vacas con una condicion de 1.5 a 4.0 (Mapletoft et al., 1986), aquellas receptoras que al ser

evaluadas mediante palpacion rectal se encontraran ciclando o presentaran evidencia de
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actividad folicular v en base a esto se les seguiria un método de sincronizacion por medio de
progestagenos, para ser inducidas a manifestar celo sincronizado o celo natural segin sea el
caso (Etherington y Bosu, 1989) y aquellas vacas que presentaron calor ya sea sincronizado

o natural y que se les detecto la presencia de un C.L. a la palpacion rectal.

DISENO EXPERIMENTAL.

Originalmente para la evaluar la factibilidad de la implementacion del programa de
transferencia de embriones, 100 animales experimentales fueron seleccionados del CEIEGT
y de 7 pequefios productores y distribuidos en 4 grupos de 25 vacas cada uno, para
subsecuente transferencia de 100 embriones Holstein/Cebi criopreservados, sexados(48%) y

fertilizados in vitro importados de USA. Dichos animalcs fucron tratados bajo el siguiente

disefio experimental:

GRUPO I: CELO NATURAL (CEIEGT).

El grupo I siguid un método de sincronizacién ‘por medio de un progestageno
(Synchromate B, Lab. Sanofi) que contenia un implante de aplicacién subcutinea con 6 mg
de Norgestomet y a su vez se le aplico una inyeccion intramuscular de 2 ml con 5 mg de
Valerato de Estradiol y 3 mg de Norgestomet. El implante auricular se retiré a los 9 dias,
posteriormente se esperd que manifestasen signos de celo entre el segundo y tercer dia, el
cual solo fué anotado mas no utilizado. Posterior a este petiodo se esperd a que presentasen
un segundo celo de manera natural, transcurriendo aproximadamente 21 dias, para
posteriormente efectuar la transferencia de embriones al séptimo dia de que se habrian

detectado en celo de manera natural (estro natural).
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GRUPO 11: CELO SINCRONIZADO (CEIEGT).

El grupe I se le trato con el mismo método de sincromizacion a través del
Synchromate B, siguiendo la misma técnica empleada cen el grupo 1, con la diferencia que en
estas vacas la transferencia de embriones se realizo siete dias despucs del primer calor (estro

sincronizado).

GRUPQ lil: CELO NATURAL (PRODUCTORES).

Las 25 vacas de este grupo fue manejado igual que el grupo 1, es decir, se les dejo
pasar el estro sincronizado para transferir los embriones al dia 7 después del segundo estro

A ey

(estro natural).

GRUPO IV: CELO SINCRONIZADO (PRODUCTORES).

3

Ein este grupo las 25 vacas fueron sincronizadas con progestagenos y la transferencia
de embriones se realizo siete dias después de haber sido detectadas en calor (estro

sincronizado).

DETECCION DE CALORES POSTERIOR AL RETIRO DEL IMPLANTE DE
NORGESTOMET.

En las vacas seleccionadas del CEIEGT los calores fueron detectados en los potreros
de forma visual 3 veces al dia por espacio de 30 minutos (a las 6:00 hr, 12:00 hr y 18:00 hr).
En el caso de los productores se sigui6é ¢l método empleado por cada uno de ellos,

que consisti6 en la deteccion visual por parte de los vaqueros y/o la ayuda de toros

marcadores con desviacion de pene para evitar la copula. La deteccion fué generalmente
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realizada mediante observacion visual por espacio de 60 minutos, 3 veces al dia (a las 6.00

hr, 12:00 hr y 18:00 hr).

CLASIFICACION DE ACUERDO A LA SUPLEMENTACION,

Para los grupos I y I fueron considerados homogeneos con respecto a la
suplementacion, ya que les fué proporcionado alimento claborado dentro de las mismas
instalaciones del CEIEGT.

Dentro de los grupos Hl y 1V se considero a los productores 4 y S incluidos en
dichos grupos respectivamente por separado con respecto a los otros productores, debido a
que dentro de su manejo rutinario tuvieron una suplementacion de concentrado elaborado
dentro de sus propias instalaciones a diferencia del resto de los demas productores que a
pesar de habérseles indicado que tenian que realizar una suplementacion de sus receptoras
durante el transcurso del programa, la mayoria lo considero probableme _e irrelevante con
respecto a su manejo tradicional de alimentacion, a base de pastoreo y solo accedieron
suplementar al inicio de la fase de sincronizacion. Desafortunadamente al final, es decis,
después de realizada la transferencia de embriones, les fue suspendida dicha suplementacion
debido al costo del alimento que tenian que estar comprando y consideraron cara dicha
suplementacion.

Finalmente, dicha suplementacion fué evaluada a través de la condicién corporal
presentada al momento de la implementacion del programa de transferencia de embriones en

los 4 grupos experimentales.
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FARMACOS,

AGENTE FARMACOLOGICO EMPLEADO PARA LA SINCRONIZACION DE
STROS.

Se utilizo ¢l Synchromate B (Lab. Sanofi).

FORMULA:

El implante auricular contiene 6 mg de Norgestomet

Sol Inycctable (2 mil) 5 mg de Valerato de Estradiol y

3 mg de Norgestomet.

AGENTES FARMACOLOGICOS UTILIZADOS PARA FACILITAR EL MANEJO
DE LAS RECEPTORAS PARA LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

Buscapina Compositum (Lab. Boehringer Ingelheim)
FORMULA:

Cada ml contiene:

N-butil-bromuro de hioscina 4 mg
Dipirona sodica 500 mg
Vehiculo c.b.p. 1 ml

Combelen (Lab. Bayer)
FORMULA: Cada 100 ml contienen:

Propionilpromazina | gr
Excipiente c.b.p. 100 mi
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Servacaing (Lab. Intenvet)

FORMULA: Cada mi contiene

Lidocaina 021 g
Nipagin 001 gr

Sol. de Clorhidrato de Fenilefrina-1: 10,000 ¢ b.p 1 mg/im

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE LLOS EMBRIONES,

Para poder realizar la implementacion de un programa de transferencia de embriones
con productores del tropico humedo, se contd con un totai de 100 embriones
proporcionados por la firma comercial American Breeders Service (ABS), de los cuales
debido a las dificuitades técnicas actuales solo fiié posible contar con 52 embriones no
sexados, 43 embriones sexados los cuales fueron hembras y 5 embriones sexados los cuales
fueron machos.

Asi mismo, dichos embriones eran de tipo F, producidos por fertilizacién in vitro
(First, 1990) con ovocitos colectados en rastro de vacas de raza Holstein y con semen de
toro de raza Gyr de alto registro, solo el 48% eran sexados y el resto sin sexar (Bondioli et
al., 1989). Los embriones fueron criopreservados (Elsden, 1986) del 28 de Mayo al 22 de
Junio de 1993 por la Compaiiia ABS para ser transferidos directamente usando etilenglicol
como crioprotector. Dichos embriones tuvieron una clasificacion por etapa y calidad que va

entre el 41 al 82 de acuerdo a los protocolos de la Sociedad Internacional de Transferencia

de Embriones (IETS). La etapa fue definida de la siguiente forma:
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8 - Blastocisto en eclosion
7 - Blastocisto expandido
6 - Blastocisto maduro

5 = Blastocisto temprano

4 = Morula compacta

La calidad fue definida de la siguiente manera:

1 = Excelente
2 = Bueno
3 = Regular o pobre

4 = Muerto o degenerado

METODO DE PESCONGFELACION DE LOS EMBRIONES.

El protocolo del descongelado de los embriones fue ei siguiente:

La seleccion de las receptoras se realizo por medio de palpacion rectal, mediante la
cual se diagnosticé la ausencia de problemas reproductivos, asi como también la presencia
de un C.L. (Cuerpo Luteo) correspondiente al dia 7 del ciclo, para realizar ia transferencia.

Posteriormente, se procedid a abrir el termo de congelacion y a mover la canastilla
deseada, teniendo la precaucion de que no rebasara la boca del termo. Se toma el bastén
indicadd y se desciende ligeramente la canastilla para permitir tomar la pajilla francesa de V4
cc para ser sometidas al proceso de descongelacion. El descongelado se realizé colocando la
pajilla en un termo con agua a 30°C durante 10 segundos (modificaciéon del método rapido
previamente publicado por Leibo, 1983), luego se retira y se seca con papel absorvente y asi

mismo registrar su nimero e identificacion (Leibo, 1983; Elsden, 1086; Kraemer v Dom,
1989¢).
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Después de haber sido descongelada y sccada o pajilla, se continuo con el
procedimiento, pero cabe mencionarse que  dichas  pajillas  durante  su proceso  de
congelamiento fueron selladas en sus puntas o extremos y por ende tuvieron que ser
cortadas por sus dos extremos de la siguiente manera; primero se corté ¢l extremo donde se
hallaba ¢l sello de algodon por medio de una tijera o corta pajillas, para después asentar la
pajilla en un aplicador de Cassou de "4 cc, que es un cateter de metal que tiene un émbolo
también de metal. El siguicnte extremo sellado de la pajilla tuvo que quedar hacia afuera
para ser cortado hasta el nivel del etilenglicol, siendo importante no contaminar ambos
extremos de la pajilla.

Entonces el aplicador fué protegido por una funda de plastico especial de tipo
desechable, la cual se fija por medio del anillo de plastico del aplicador. Dicha funa en el
extremo anterior constaba de una punta de aluminio concava, lo cual es una ventaja tomando
en cuenta el hecho de que la sangre y el moco no entran en la pajilla al pasarla por un cervix
dificil y a su vez con dos orificios para que pueda pasar el embrion. Ademas se coloco una
segunda funda como proteccion sanitaria a la primera, esto es, evitar tenga contacto con
material contaminante durante la transferencia del embridn. es itnportante hacer mencion que
todos los movimientos descritos arriba fueron hechos fuera del alcance de los rayos solares.

Posteriormente, la transferencia del embrion se realizo dentro del cuerno uterino
ipsilateral para el C.L. en un tiempo no maximo de ‘5 minutos después de haberse

descongelado la pajilia

METODO NO QUIRURGICO PARA TRANSFERIR LOS EMBRIONES.

La transferencia se realizo por via transcervical.
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PROCEDIMIENTO:

Las receptoras detectadas en calor ya sea sincronizado o natural, al sexto dia
posterior a este evento fueron separadas del resto del hato para ser dietadas exclusivamente
de alimento por espacio de 12 hr anterior a la transferencia de embriones, la cual fué al
séptimo dia pos-estro. En este momento fueron evaluadas por palpacion rectal para la
verificacion de la presencia de un C.L. y asi poder continuar con el programa de
transferencia. Una vez encontrado un C.L. en cualquier ovario se procedio a la aplicacion de
20 a 25 ml de N-butil-bromuro de hioscina (Buscapina compositum, Lab. Boehringer
Ingelheim) para funcionar como miorelajante y simultaneamente se le administro 5 ml de
Propinilpromazina (Combelen, Lab. Bayer), que actué como tranquilizante, esto fue, media
hora antes de la transferencia del embrion. Transcurrido dicho tiempo se procedio a la
inmovilizacion de la receptora en ¢l corral de manejo para realizar la desinfeccion de la
region sacrococcigea y se le administré 5 ml de Lidocaina al 2% (Servacaina, Lab. intervet)
por via epidural a la altura de la Gltima vértebra sacra y la primera vértebra cocoigea, esto
fué, 5 minutos anteriores al momento de la transferencia. Inmediatamente se procedié a lavar
con agua tanto el recto como los labios vulvares y secados de éstos con papel absorvente.
Concluidos estos pasos, asi como también el armado del aplicador Cassou de % cc para
embriones, con la ayuda de otra persona que abra los labios vulvares, se introduce el
aplicador en una posicion diagonal (de abajo hacia arriba y de atras hacia adelante) e
inmediatamente se modifica la direccion hacia la posicion horizontal. Una vez que el
aplicador se encontro en la entrada del cervix se rompi6 la funda sanitaria y se introdujé a
través del cervix, con lo cual se llegara al cuerpo del atero para después llegar al cuerno
uterino del lado donde se encontro el C.L. (ipsilateral) y se gui6 snavemente hasts ¢l tercio
anterior del mismo donde se depositd el embrion, Se tuvé excesivo cuidado cn la
manipulacion de los cuernos uterinos debido a que ficilmente se puede daiiar el endometrio
(Kraemer y Dom, 1989b). Finalmente se anoto la fecha, identificacion del embrién y de la

vaca.



DETECCION DE CALORES POST-TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

La deteccion de calores se empezo desde los 12 dias posteriores a la transferencia de

los embriones de acuerdo al manejo rutinario de cada rancho descrito anteriormente.

DIAGNOSTICO DE GESTACION.

Aproximadamente 45 dias después de concluida 1a transferencia de los embriones, se
procedio a diagnosticar la gestacion en las vacas receptoras, ésta fué realizada por medio de

la técnica de palpacion rectal.

PARAMETROS EVYALUADOS.

En cada grupo se evalud el nmumero de vacas que presentaron estro durante el
tratamiento con drogas sincronizadoras, ya que la mitad de éstas fueron preparadas para
después mostrar celo natural en un periodo razonablemente sincronizado (celo natural
posterior al sincronizado). La razon de esta decision fu€ cl facilitar la deteccion de celo en la
fase “celo natural”.

Asi mismo, se evalud el grado de sincronizacion para el tratamiento estro natural y
que presentd celo en un periodo de + 21 dias posterior al “estro sincronizado”.

La fertilidad se evaluo mediante el calculo del porcentaje de concepcién a la
transferencia de embriones, por medio del porcentaje de gestaciones acumuladas en cada
grupo. Se evalud Ia correlacion entre la tasa de gestacion y Ia condicion corporal para cada
grupo. También se correlaciond el sexo, la calidad/etapa de los embriones sobre la tasa de
gestacion de acuerdo al método descrito de Spearman incluido en el paquete estadistico
SAS (Gody y Smith, 1991). Ademas se evaluo el grado de exactitud del sexado de aquellos

embriones que fueron sometidos a dicha técnica.
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Dentro del tipo de raza se evaluo el porcentaje de gestaciones para el CEIEGT
donde exclusivamente habia vacas de las razas cebuinas y con los productores que tenian
diferentes genotipos de razas ccbuinas (Bos indicus/Bos taurus). Asi mismo, se evalud la
tasa de gestacion dentro de los productores con respecto a su practica de alimentacion, es

decir, si fucron capaces de mantener un programa constante de suplementacion.

ANALISIS ESTADISTICO.

Para evaluar la tasa de gestacion seguida de la implementacion de un programa de
transferencia de embriones con productores del tropico himedo, sobre el tipo de celo,
suplementacion evaluada a travéz de la condicién corporal, fué comparada usando la prueba

de Ji cuadrada disponible en el paquete estadistico SAS (Gody y Smith, 1991),



RESULTADOS.

SEGUIMIENTO DEL RESULTADO DE LA SINCRONIZACION DE CALORES Y
SUBSECUENTE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES, DE ACUERDO A LA
CONFORMACION DE L.OS GRUPOS EXPERIMENTALES.

De los 25 animales originalmente seleccionados del grupo I sincronizados con
progestagenos, solo el 60% (n=15) fueron detectados en estro durante las 72 hr posteriores
al tratamiento(Fig. 6). Durante la fase de celo natural (segundo calor) el cual se empezé a
observar a los 17 dias, mostraron celo el 26.6% (n=4) y 20% (n=3) no fue detectado en
calor (Fig, 7), pero a la palpacion rectal un dia antes de la transferencia en las vacas que
mostraron celo, se les detecto un buen C.L. y por ende, se utilizaron en la transferencia a
pesar de desconocerse el dia exacto en que mostraron celo. Una vaca de las 7 posibles de
transferirse fue eliminada por tener un temperamento agresivo.

En este estudio 18 vacas (72%) de este grupo no presentaron signos de estro natural,
ni la formacion de un C.L. evaluado por palpacion rectal y por lo tanto, no fueron utilizadas
en el programa' de transferencia de embriones. El porcentaje de posibles vacas para ser
transferidas con embriones después de haber sido seleccionadas de acuerdo a los criterios
previamente establecidos se redujo al 28% del total de este grupo (Fig. 1).

En el caso del grupo II finalmente fueron sincronizadas 30 vacas, siendo detectadas
en estro solo el 53% (n=16) dentro de las 72 hr posteriores al retiro del implante de SMB
(Fig. 8). De las cuales, el 56.2% (n=9) se les transfirié un embrion ya que presentaron un
C.L. a la palpacion rectal. El resto de las vacas que presentaron calor y tuvieron C.L., o sea,
el 43.7% (n=7) no fueron transferidas por tener un temperamento agresivo o porque ain
estando dentro de la manga de contencion, lograron salirse y debido a las condiciones del
corral, trasladarse a un potrero vecino donde atin habiendo sido posibie regresarlas al corral
de contencion, se decidié que el éxito de colocar un embrion en ellas se veria reducido y por

ende se canceld la transferencia.
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Catorce vacas (46.0%) de este grupo, no presentaron signos de estro smcronizado,
ni la presencia de un C.1. evaluado mediante palpacion rectal y por lo tanto, fueron
excluidas del programa de transferencia de embriones. El porcentaje de posibles vacas para
ser transferidas con embriones después de haber sido seleccionadas se redujo al 53% del
total en este grupo (Fig. 2).

Debido a los problemas anteriores con respecto a la respuesta a la sincronizacion y al
temperamento de la raza Cebu, se tuvé la necesidad de seleccionar otras 50 posibles
receptoras de la poblacion élite (n=230) que conformaban al hato del rancho “La Soledad™
las cuales también formaron parte de la época de empadre de ese aiio (1994) y que habian
sido también sincronizadas por medio de progestagenos para ser inseminadas en el segundo
calor que manifestasen (celo natural). De esta manera aquellas receptoras detectadas en celo
no serian inseminadas para después ser separadas del resto del hatc, y posteriormente,
esperar un lapso de 6 dias para poder ser dietadas y evaluadas mediante palpacion rectal y de
esta forma al dia 7 poderlas incluir dentro del programa de transferencia de embriones a
aquellas receptoras que se les haya detectado un C.L.. De acuerdo a esta nueva seleccion
solo el 70% (n=35) presentaron un C.L. a la palpacion rectal y por consiguiente se les
transfirié un embrion (Fig. 9). De las 1S vacas restantes, el 18% (n=9) presentaron calor,
pero al momento de la evaluacion por palpacion rectal no se encontré ningun C.L. en sus
ovarios y el 12% (n=6) presentaron signos de calor y C.L. pero por su temperamento
agresivo no se les incluyo en el programa de transferencia de embriones (Fig. 3).

El grupo III que fiue conformado con los primeros cuatro productores que se
integraron al programa de transferencia de tecnologia, se organizo el programa de
sincronizacion de las posibles receptoras para esperar a que expresaran el celo sincronizado,
para posteriormente aguardar a que manifestasen un segundo celo natural. Se tuvieron que
sincronizar un total de 70 posibles receptoras (Fig. 10) para que al final de la sincronizacion
solo fueran incluidas dentro del programa de transferencia de embriones 27 receptoras
distribuidas de acuerdo a la Fig. 4 de la siguiente manera:

Productor 1: A este productor se le sincronizaron 10 vacas respondiendo

positivamente al celo sincronizado, asi como a la posterior presentacion del celo natural;
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pero dicho productor en un término previo de 15 dias a la presentacion del celo natural de
las receptoras, compro un semental de la raza Sardo Negro y decidio seguir en ultima
instancia con su método de reproduccion que era la monta natural, y dicho semental cubrié a
las 10 vacas siendo estas receptoras excluidas del programa de transferencia de embriones.

Productor 2: Con este producter se sincronizaron 32 vacas divididas en 3 lotes
pequeiios de 10, 10 y 12 vacas, para facilitar el manejo en la deteccion de calores,
manifestando estro sincronizado 3, 4 y 3 vacas respectivamente de los lotes formados,
posteriormente mostraron las mismas vacas un siguiente celo natural siendo transferidos un
total de 10 embriones con dicho productor.

Productor 3: Este productor solo aporté 3 vacas que fueron sincronizadas
previamente mostrande celo para que, posteriormente durante el celo natural también
respondieron positivamente las 3 vacas y se les incluyo dentro del programa de transferencia
de erabriones.

Productor 4: La sincronizacion inicial de este productor fue de 10 vacas que
respondieron positivamente para manifestar estro sincronizado (100%) pero al momento de
la segunda deteccion de calores para observar el estro natural por cuestiones de manejo por

parte del personal encargado de este trabajo, en dicho rancho no fueron observados los
calores de acuerdo a lo establecido. perdiéndose asi la informacién de estas receptoras para

poderlas incluir en el programa. Por lo tanto, hubo la necésidad de sincronizar un segundo

lote de 15 receptoras amén de proporcionarles apoyo técnico para la capacitacion en la

deteccidn de calores del personal. De las 15 receptoras seleccionadas, solo 11 vacas
presentaron un estro sincronizado y por cuestiones de iiempo, ya que habian transcurrido
casi tres meses les fue transferido un embrion al dia 7 después de haber sido detectadas en
calor e incluidas en el grupo de celo sincronizado. También a 3 vacas que manifestaron celo
natural espontaneamente, se les transfirié un embrion y se les incluyé en el grupo de celo

natural. En total en esta finca se utilizaron 14 receptoras que fueron incluidas al programa de

transferenicia de eimbriones.
Las vacas empleadas como receptoras en el grupo IV que fueron incluidas al

programa de transferencia de embriones, se contd con el apoyo de tres productores a los
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cuales sc les sincronizo un total de 33 posibles receptoras (Fig. 11), para que al final solo
fueran incluidas dentro del programa de transferencia de tecnologia solamente 20 receptoras,
que fueron aportadas por los productores de la siguiente forma que a continuacion sc
describe (Fig. 5):

Productor 5: A dicho productor se¢ le sincronizaron solo 7 vacas, las cuales
respondieron positivamente al proceso de sincronizacion y formacion de C.L. al dia 7 y por
consiguiente se incluyeron al programa; asi también proporcionoé 4 vacas que manifestaron
celo natural en forma espontanea y como en el caso del productor 4 fueron incluidas en el
grupo de celo natural (Grupo III), siendo un total de 11 receptoras a las cuales se les
transfirié un embrion.

Productor 6: Este productor aporté un total de 20 posibles receptoras para ser
sometidas al proceso de sincronizacion, las cuales fueron divididas en dos lotes de 10 vacas
cada uno. En el primer Iote solo manifestaron signos de estro sincronizado el 40% (n=4) de
las cuales 3 fueron incluidas dentro del programa y 1 fue excluida por no formar un C.L. En
el segundo lote solo presentaron celo sincronizado 6 vacas (60%) a las cuales se les
transfirio un embrion; siendo un total de 9 receptoras incluidas dentro del programa de
transferencia de embriones.

Productor 7: De las 6 posibles receptoras seleccionadas de este productor y que
fueron sincronizadas, también se presentaron problemas con respecto al manejo en la
deteccion de calores, ya que solo se tuvo la suposicion de que habian manifestado celo 2
vacas, esto con el inconveniente de que la observacion fue realizada por dos personas
diferentes simultaneamente y hubo ceniradicciones al respecto, ya que al ser evaluadas por
palpacion rectal para ver si habian ovulado y la posterior formacion de un C.L., dichas vacas
no habian formado un C.L., lo cual presume que no manifestaron conducta de estro y por

ende fueron excluidas del programa de transferencia de embricnes.
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DIA DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

En el grupo | de las receptoras que respondicron con la manifestacion de celo natural
y formacion de C.L., por cuestiones del manejo total del lote élite de ““L.a Soledad” durante
los dias que les correspondio la transfereticia de embriones, no fué posible realizarla al dia 7
y por ende 5 receptoras fueron transferidas en el dia 8 del ciclo estral (Cuadro 1).

Para el grupo Il en donde 9 de las vacas que presentaron signos de estro
sincronizado y tuvieron la formacion de un buen C.L. debido a que dichas receptoras se
hallaban dentro del lote élite donde se encontraban 280 animales, por razones de manejo se
tuvieron que realizar practicos como identificacion, tatuaje, vacunaciones 'y
desparasitaciones de los becerros de todo el hato, asi como la inseminacion artificial de las
hembras que hubieran manifestando conducta de celo, antes de realizar la transferencia de
embriones lo cual dificulté enormemente la precision del dia de transferencia. Asi como
también por las dificultades encontradas en el porcentaje de hembras para manifestar
conducta de celo, se tuvo que conformar un nuevo grupo formade por las 50 receptoras,
para las cuales se tuvo mayer precision en las transferencias de los embriones, que fueron
realizadas al dia 7.

En el caso de los grupos I1I y I'V no existié ningin problema de manejo y todas las
receptoras fueron tranferidas en el dia 7 del ciclo estral de acuerdo a lo establecido en los

lineamientos de la transferencia de embriones.

RELACION DE LA TASA DE GESTACION SOBRE EL TIPO DE CELO,
SUPLEMENTACION(CONDBICION CORPORAL), DIA DE LA TRANSFERENCIA,
CALIDAD/ETAPA DE LOS EMBRIONES Y EL SEXO DE LOS EMBRIONES Y
CRIAS NACIDAS .

La fertilidad global irrespectivamente del grupo en que se encontraban fue de 25.8%

(25/97). Estas hembras manifestaron estro conductual y la formacion de C.L. al ser
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transferidas. El namero total de gestaciones obtenidas del CEIEGT fue 8 vacas gestantes y
en los productores se obtuvo un total de 17 vacas gestantes (Cuadro 4).

El promedio de la tasa de gestacion de las vacas de los productores fue
significativamente mas alto (P < 0.05) que para las vacas Cebu del CEIEGT, 32.6% vs 16%
respectivamente (Cuadro 4).

L.as vacas que fueron sincronizadas tuvieron uma mejor tasa de gestacion que
aquellas vacas que manifestaron estro natural, 37.1% vs 19.4% respectivamente (Cuadro 2),
siendo la diferencia significativa (P < 0.05).

El coeficiente de correlacion no paramétrica de Spearman al ser calculado entre la
tasa de gestacién y la condicion corporal;, dicho coeficiente de correlacion fué de 0.94 (
altamente significativo, P < 0.005), sugiriendo que la probabilidad de que un animal con
condicion corporal 3 quede gestante es de 94% (Cuadros 3a y b, 4).

Todas las vacas del CEIEGT (Rancho “La Soledad”) fueron suplementadas con
alimento preparado dentro de las instalaciones del mismo rancho, mientras que 25 vacas de
los productores recibieron suplementacion de concentrado preparado en sus propias
instalaciones. Todas las vacas de los productores fueron transferidas con embriones en el dia
7, mientras que 14 vacas del CEIEGT fueron transfetidas con embriones sobre los dias 8 y
9 (Cuadros 6y 7).

Dentro de los productores, dos de ellos que tuviéron siempre una suplementacion
de concentrado incidieron de manera importante sobre el promedio de la tasa de gestacion
con respecto a los otros productores (Cuadro 7). Del efecto de la suplementacién sobre el
tipo de celo sincronizado vs el celo natural no fue significativo. Sin embargo, el efecto de la
suplementacion y el tipo de celo no estuvo balanceado. En los productores que no
suplementaron, la tasa de gestacion fue muy baja y el efecto del celo sincronizado vs el celo
natural no fue significativo (P > 0.05).

En la suplementacion de los productores en el celo sincronizado, la tasa de gestacion
fue 11/17 y en el celo natural 4/8. Sin embargo, estas diferencias no fucron estadisticamente

significativas debido al pequefio ntimero de observaciones.
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Para ¢l pequeiio numero de vacas que se les transfirieron los embriones en los dias 8
y 9, la prueba de Fisher sobre la Ji cuadrada no encontré diferencias significativas en la tasa
de gestacion entre los dias de transferencia. Sin embargo, al observar los datos, se observa
que el promedio de la tasa de gestacion sobre los dias 8 y 9 fue mas baja que para el dia 7
(Cuadro 1).

Para realizar el analisis estadistico con respecto al tipo de raza entre el CEIEGT vy
los productores se excluyeron aquellas receptoras que fueron transferidas fuera del dia 7,
por lo tanto, después de las exclusiones, las diferencias entre razas no fué significativa; sin
embargo, la diferencia entre las vacas Cebu y lac diferentes razas y genotipos de los
productores esta explicada por los hechos que solo las vacas Cebu recibieron embriones
sobre los dias 8 y 9 (Cuadro 5).

La correlacion entre la calidad/etapa de los embriones y la tasa de gestacion no fue
significativa (P > 0.05) (Cuadro 8).

La correlacion del sexo de los embriones y la tasa de gestacion no hubo diferencias
significativas (P > 0.05) y la relacidn para crias machos fue del 56% con respecto a las crias
hembras que fue del 44% (Cuadro 9). Asi mismo, se encontréo un 90% de exactitud dentro

del sexo de las crias nacidas en relacion a los embriones que fueron sexados.
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DISCUSION.

Considerando en la actualidad la importancia que tiene la transferencia de embriones
producidos por medio de fertilizacion in vitro, el sexado de los mismos, la criopreservacion
para su posterior transferencia, asi como una aportacion importante en reproduccion animal
en el area de los bovinos, se implementé un programa que contemplara estas caracteriticas
con embriones F; (Holstein-Cebu), para evaluar la factibilidad del mismo con productores
del tropico humedo mexicano.

No obstante, debido a la diversidad de variables en el estudio que afectaron el
establecimiento de la gestacion, asi como al disefio experimental inicial para poder realizar
inferencia estadistica dentro de los grupos, se pudo observar que existieron cfectos
confundidos al realizar comparaciones entre aquellas variables como son las condiciones de
manejo del CEIEGT vy los produciores, ¢l tipo de celo ya sea sincronizado o natural, ¢l dia
de la transferencia, la etapa del ciclo estral en las receptoras, el efecto de la suplementacion
evaluada a través de la condicion corporal, la fertilizacion in vitro, 1a calidad embrionaria, el
sexado, el método de criopreservacion y transferencia; por lo cual es de esperarse una
moderada tasa de gestacion en las hembras a las cuales se les colocé un embrién de calidad
sobresaliente y presentaron signos de estro. Sin embargo, Coleman ef al. (1987) mencionan
que se puede esperar una alta tasa de gestacion entre la excelente calidad de los embriones
con ningun retraso o complicacion dentro de las receptoras que exhibieron signos de estro,
por lo cual es dificil realizar una comparacion con otras investigaciones, ya que bajo
condiciones de campo, comerciales y combinacion de ambas que tienen éxito
individuaimente frecuentemente varia de aquellas usadas durante el desarrollo de

investigaciones de una técnica.

De esta forma es relevante mencionar la cantidad de animales que fueron necesarios
utilizar para poder finalmente implaniar 97 embriones con productores ubicados en el
tropico hiimedo ya que fueron necesarios utilizar 395 animales que se palparon por via rectal

en el CEIEGT y en las 7 explotaciones de los productores para obtener los grupos
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experimentales encontrandose que ¢l 52.6% (n-208) fueron empleados como posibles
receptoras, debido a que cxhibieron signos de estro. Estos resultados son inferiores a los
resultados de la investigacion realizada por Mahon y Rawle (1987) en 19 proyectos a través
de 7 aiios con programas de transferencia dc embriones ¢n Africa y sureste de Asia con
embriones criopreservados e importados, y encontraron un 71.7 % del total de animales
programados e incluidos como posibles receptoras en base a la observacion de estro. Cabe
mencionar la similitud existente del gran tamaiio de poblacion necesaria con el fin de
encontrar una muestra representativa del experimento que se pretende realizar sobre todo eun
condiciones tropicales. Otros investigadores han encontrado una problematica similar, asi
Landivar ef al. (1985) cuando intentaron realizar un estudio donde su objetivo fue comparar
la fertilidad a estro inducido con PGF,, contra estro natural tanto en monta directa como
con inseminacion artificial y fue necesario que se palparon por via rectal 616 animales en 6
explotaciones diferentes de ganado bovino de la raza Cebu en la zona tropical de México,
para incluir en su estudio solo el 34% del total de animales. Asi mismo de igual forma Wild
(1989) cuyo objetivo fue analizar la digtribucion de la fertilidad en un empadre de 90 dias
comparando el comportamiento de hembras con estro inducido con prostaglandinas vs estro
naturai, vailorando los resuitados tanto de la inseminacién artificial como de la monta natural
y de igual forma fueron palpados mediante via rectal 461 animales en 4 ranchos diferentes
ubicados en el tropico himedo incluyendo el 84% de los animales. Con base a estas
investigaciones es evidente que los resultados de diferentes tipos de programas estan sujetos
a una amplia variabilidad, de modo que aun en condiciones similares no es de esperar
resultados repetibles cada vez que se apliquen la seleccion de animales experimentales para
un programa reproductivo. Esto aunado con la situacién operacional que implica el examen
mediante palpacion rectal en el ganado de raza cebuina.

Por otro lado, la proporcion de vacas eliminadas, que fueron las vacas que se

descartaron por su temperamento y ausencia de estructuras (C.L.) en los ovarios, posterior a

la manifestacion del diferente tipo de celo ya sea sincronizado o natural y por lo tanto, no

fueron transferidas con embriones fue el 53.37% y esto es superior a lo manifestado por

Mahon y Rawle (1987) quienes reportaron un 28.8% de receptoras eliminadas por no ser
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convenientes para recibir un embrion siendo la principal causa de climinacion la ausencia de
C.L. Al respecto, McGrath ef al. (1985) encontraron un 8.1% de vacas eliminadas después
de haber sido sincronizadas con SMB, debido a la ausencia de C.L. Sin embargo, es cvidente
mencionar las observaciones realizadas por Wild (1989) durante la realizacion de su
investigacion el 33.9% de vacas eliminadas durante la época de empadre a través de
inseminacion artificial, donde existieron problemas de identificacion y de esta forma ser
dados de baja del estudio. Por lo que se enfatiza a través de esta investigacion el alto
porcentaje de animales eliminados del programa siendo bastante considerable y merece
especial atencion al momento de implementar un programa de transferencia de embriones, ya
que por los resultados expuestos es evidente que falté un estricto seguimiento y seleccion de
los animales experimentales a lo largo de su inclusién en el programa, pero como ya ha sido
mencionado el estudio se realizo en 7 diversas explotaciones ganaderas comerciales y el
CEIEGT, en las que no es posible disponer totalmente de los animales en relacion a las
instrucciones dadas desde el inicio del estudio.

Asi misino, es interesante sefialar que en este estudio dentro del lote del CEIEGT
compuesto por 280 animales, al inicio de la fase experimental s¢ programo la sincronizacion
de estros, de tal forma que con 50 vacas serian suficientes para conformar los grupos Iy 'y
para que de esta forma mostraran celo sincronizado. Sin embargo, la mitad de éstas fueron
preparadas asi para después mostrar celo natural en un periodo razonablemente sincronizado
(celo natural posterior al sincronizado). De esta forma, se decidi6 el empleo de
prcgestagenos para iniciar el programa de sincronizacion debido a que son utilizados
ampliamente en el ganado bovine como método de control del ciclo estral (Porras y Galina,
1993), particularmente para sincronizar el celo. Cuando la administracion de progestagenos
se suspende los animales muestran estro 5 a 6 dias después, siendo el estro seguido por
ciclos estrales de duracion normal (Treland y Roche, 1982, King ef al., 1982), con alto grado
de precision (Santos et al., 1976; Koppel et al., 1979; Galina et al., 1982; Lokhande, 1983),
y la facilidad que esto representa al emplear cualquier técnica reproductiva (Wishart y
Young, 1974). Sin embargo, al final tuvieron que ser sincronizadas un total de 105 posibles

receptoras, para solo emplear 50 receptoras independientemente del grupo asignado, es
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decir celo sincronizade o natural, esto probablemente debido a la implicacion del manejo que
representa ¢l examen a través de palpacion rectal asi como la dificultad en detectar a la
palpacion las estructuras presentes en ¢l ovario de las razas cebuinas, estando de acuerdo a
lo manifestado por Vaca et al. (1983), en donde un lote sincronizado de vacas Cebii el 10%
de las vacas que son sincronizadas presentan conducta de celo mas no foriman C.L.; asi
como tambien atribuible a Ia limitante que ofrece este tipo de ganado donde existe evidencia
en la dificultad que presentan para interpretar su comportamiento cuando se encuentran en
estro (Anderson, 1944; Plasse ef ai., 1970); ademas del hecho de que las hembras cebuinas
no aceptan ser montadas repetidamente en comparacion con el ganado de tipo europeo
(Galina et al., 1980).

De igual forma, los grupos Il y IV formado por los productores fuera del CEIEGT
pero en un disefio similar se seleccionarian un total de 50 receptoras para ser sometidas al
proceso de sincronizacion y luego ser incluidas de acuerdo a los dos tipos de celo. Sin
embargo, fueron necesarios sincronizar un total de 103 receptoras ademas de incluir 7 vacas
receptoras que manifestaron celo natural espontaneo, por lo que se utilizaron un total de 110
receptoras para emplear solo 47 receptoras. Cabe mencionar que las receptoras antes de
iniciar el programa de sincronizacion se hallaban en su mayoria ciclando y algunos animales
que a pesar de no tener un C.L. evidenciaban actividad folicular.

En el ganado de la raza Cebu del CEIEGT (Brahman e Indobrasil), el porcentaje de
vacas observadas en estro conductual después de la sincronizacion por medio de
progestagenos (SMB) para el grupo I fue el 60% (n=15) y para el grupo II fue del 53.3%
(n=16) y para ambos grupos fue del 56.4%, por otro lado en los productores el porcentaje
de respuesta de los diferentes genotipos de las vacas receptoras detectadas en estro para los
grupos Il y IV fue del 62.8% (n=44) y 51.5% (n=17) respectivamente y la respuesta global
fue de 59.2% (61/103). Si se observan estos resultados se consideran inferiores comparado
con las observaciones obtenidas por otros autores que dicen que la conducta estral se ve
aumentada cuando el agente sincronizador es un progestageno (Gonzalez-Padilla et al.,
1975, Santos ef al., 1976; Galina et al., 1987; Orihuela ef al., 1989; Odde, 1990).
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Aqui podemos observar, que probablemente las grandes diferencias pudieron haber
sido inherentes de la raza. condicion corporal, época del afio, temperamento e individualidad
de cada receptora sincronizada. En efecto, lo encontrado por Porras y Galina (1993)
explican la existencia de diversos factores que pueden modificar ia respuesta del estro con
progestagenos, como son la duracion de la aplicacion del farmaco utilizado, la etapa del
ciclo estral en que se realiza el tratamiento, estado fisiologico del animal (vacas ciclando y
no ciclando) condicion corporal, edad de la hembra, efecto de la época del affo y tipo racial.

Otros autores sefialan que las diferencias individuales de la raza en ganado Bos
indicus puede ser debida a la inherencia de la raza en respuesta a tratamientos hormonales
ex0genos y asi mismo seiialan que el medio ambiente es probablemente la causa principal de
esta diferencia aparente, pudiendo ser responsable de los sintomas pobres de estro
generalmente evidenciado en este tipo de animales (Morrow, 1986; Galina ef a/., 1986).

De igual forma otros autores explican la existencia de factores de manejo que
determinan el éxito o fracaso de un programa de sincronizacion de estros, tales como la
nutricion y el intervalo posparto, por ejemplo, si las vacas pierden peso durante la gestacion,
el comienzo de los ciclos estrales después de parir demorara (Wilbank et al., 1964, Wilbank
y Faulkner, 1970), asi como la existencia de otros factores antes de iniciar un tratamiento
farmacoldgico como son una baja proporcion de vacas ciclando en el hato, disfuncion luteal,
pobre condicidn corporal y retraso en la aparicion del estro (Mikeska y Williams, 1988).
Basicamente el aspecto nutricional se vio reflejado en los productores en los que no tienen
incorporado un programa de suplementacion para sus hatos y la base de alimentacion es el
pastoreo, lo cual se refleja en la condicion corporal y en los cuales se vio implicada la baja
respuesta a la sincronizacion. Es importante mencionar a los productores 2, 6 y 7, en los que
se encontro el 35, 50 y 0% respectivamente a la repuesta del celo sincronizado promediando
una condicion corporal de 1.5, 1.7 y 1.4 respectivamente.

Por otro lado, el porcentaje de respuesta observado durante la fase de celo natural
(segundo calor) en el grupo I del CEIEGT mostraron celo el 26.6% (n=4) y 20% (n=3) no
lo hicieron, pero que a la palpacion rectal se les detecté un C.L.. Ademas se observéd que del

tercer lote de posibles receptoras conformado por 50 vacas que fueron incluidas debido a
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que manifestaron celo natural de las 230 hembras de lote élite que previamente fueron
sincronizadas para manifestar estro natural para la época de empadre de 1994, solo el 82%
(n=41) mostraron signos de calor y posterior formacion de C.L.. al momento de ser
evaluadas mediante palpacion rectal ya que el 18% (n=9) restante aparentemente fue
detectado en calor pero al ser evaluadas no se encontrd ningun C.L., lo cual presume que no
manifestaron conducta de celo o ésta se manifesto sin la formacion de un C.L., esto esta de
acuerdo a lo encontrado por Quesada (1995). En efecto Vaca ef al. (1983) encontrd que en
20 hembras posparto de tipo Cebui observadas durante 53 dias, solo el 15% presento 3
estros consecutivos, ¢l 45% solo 2 estros, el 20% un solo estro y el 20% de los animales no
fuerrn vistos en estro en ese periodo, sin embargo todos ellos tuvieron actividad ciclica
evidenciada por los niveles de progesterona. Lo anterior esta de acuerdo en el 20% de
animales que no fueron vistos en calor en el grupo I y el porcentaje tan bajo de animales
vistos en estro en el hato.

La eficiencia en la deteccion de los signos de estro en el celo natural después de la
sincronizacion entre los productores fué de solo 32.8%, por ello con el fin de reunir el grupo
de animales experimentales para colocar un embrion después del celo natural, filé necesario
que se incluyeran 7 vacas que estaban en celo durante las visitas periddicas realizadas en las
fincas. La modesta respuesta en la precision de los signos de estro pudo deberse a la falta de
conocimiento de los mecanismos basicos que regulan la reproduccién, especialmente en
animales de razas cebuinas (Galina ef al., 1982, Galina ef al., 1986). Actualmente existe
evidencia en la literatura en donde Galina y Escobar (1985), determinaron que cuando se
observa un hato de vacas Cebu ciclando durante 18 a 25 dias, era posible detectar solo el
20% de las vacas en estro. Asimismo Sharma y Luktuke (1983), observaron el 30% de vacas
en calor en un hato durante 90 dias y similares observaciones fueron hechas por Azevedo et
al. (1981) en Brazil. Por otro lado, Morrow (1986) menciona que en vacas el 50% de los
animales muestran intensidad estral normal, 34% muestran intensidad de estro promedio y
16% itensidad debil.

Es relevante mencionar que con el productor 4 fueron sincronizadas un lote de 10

hembras donde se encontr6 un 100% de respuesta a celo sincronizado. Sin embargo al
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momento de la deteccion del segundo calor el cual tue el fin de seinana desafortunadamente
no se realizo cste cvento adecuadamente lo cual afectéo ese ciclo estral y por ende la
preparacion del celo natural. Por ello se tuvo que sincronizar un segundo lote de |5 hembras
contandose para entonces con la ayuda técnica de un profesional en ésta area y se detecto el
73.3% hasta que un repentino cambio de clima originé que posteriormente no manifestasen
signos de estro conductual ni C.L. a la evaluacion por palpacion rectal. Sin embargo, existe
evidencia indirecta en otro estudio realizado por Medrano er al. (1996), en donde este
efecto tambien se presentd. Por lo que es necesaria mas informacion al respecto para evaluar
si existe una correlaccion entre el estado fisiologico del ganado Cebu y el medio ambiente,
particularmente los cambios de clima. En este aspecto, Pimentel y Pimentel (1983)
encontraron que en vacas Cebi que paren en agosto, septiembre, octubre y noviembre el
porcentaje de vacas que exhibieron signos de estro en estos meses fueron 87, 49, 44 y 27%
respectivamente. Esto significa que conforme la fecha de parto se aproxima hacia el invierno
pocos animales pueden ser detectados. Similarmente, Galina ef al. (1989) encontraron
diferencias significativas en el nimero de vacas detectadas en estro en primavera y verano
(31% del promedio del hato) comparado con otofio ¢ inverno, donde solo ¢l 17% del hato
fue visto en calor y en otro estudio Galina ef al. (1990) encontraron ahora que de ua hato
selccionado para inseminacion artificial pocas vacas fueron observadas en calor en el
invierno (21%) comparado con el verano (33%). Estos resultados demuestran que la
estacion del afio pudo afectar el niimero de animales que pueden ser detectados en calor
para su postcrior transferencia con embriones en hatos de ganado Cebu y sus diferentes
cruzamientos.

También se esta de acuerdo que la duracion del estro es corto en ganado Bos indicus
(Galina y Arthur, 1990). Obviamente, los breves periodos de observacion, el observador
ocasional tiene dificultades, asi Orihuela ef al. (1989) encontraron que observando vacas
por 15 minutos en la mafiana y 15 en la tarde solo fueron capaces de detectar un 30% de las
vacas en comparaciébn con observacién continua. Aparte de ésto existe informacion que
sugiere un fracaso del hombre para registrar los signos de estro en ganado Cebti mis que del

fracaso de la vaca para expresar signos de estre (Galina, 1995). Esta informacion esta de
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acuerdo en el caso del productor 7 en cuyo lugar se detectaron el 33% de vacas en calor, a
pesar de existir 2 personas para esta fuecion. Los oYservadores tuvieron datos
contradictorios en la deteccion de calores de las vacas y ain asi, posteriormente duraate la
revision mediante palpacion rectal, las vacas que ellos detectaron en estro no fueron
confirmadas por el examen rectal.

Debido a ejemplos como el anterior, en este estudiose observan variadas respuestas
debidas seguramente a las diferentes condiciones de manejo en la deteccion de calores de
cada productor, razas de ganado, época del aiio, considerandose como los principales
factores que afectan un programa de sincronizacion. Ademas se debe considerar que para
tener un exitoso programa de sincronizacién es necesario prestar muchisima atencion al
manejo y a la buena nutricion. Ademas las vacas posparto deben estar ciclando y las
novillonas en caso de emplearlas deben estar listas en edad y peso. Los agentes
farmacologicos a base de progestagenos son muy utiles en los programas de sincronizacion
pero no pueden reemplazar al buen manejo.

Otro factor que pudiera justificar el nimero tan elevado de hembras receptoras
utilizadas fue que en la mayoria d¢ los productores el mimero de probables receptoras la
seleccion fue hecha en base al ganado que conformaba sus hatos y que a la fecha de la
evaluacion dentro de los diferentes hatos eran vacas que no se encontraban gestantes
independientemente de contar con la presencia de toros responsables de la reproduccion.
Posiblemente algunas de éstas vacas tenian dificultades para quedar gestantes. Sin embargo
es necesaria mas informacion al respecto de las causas por las cuales dichas hembras no
estan gestantes, si ésto es debido a la época del afio o son las hembras con mayor dificultad
para quedar gestantes. Por otro lado es importante considerar la responsabilidad implicada
en gran proporcion por el personal empleado en la deteccion de calores por parte de los
ganaderos en las zonas tropicales en relacion a sus diferentes sistemas de manejo ya que
esto también influyo para que el nimero de hembras sincronizadas se incrementara, por el
porcentaje de hembras sincronizadas y que no fueron detectadas en calor

independientemente de los diversos grados de tecnificacion de cada rancho.
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Asi mismo, es importante considerar que se debe de tener presente que al iniciar un
programa de sincronizacion para implcmentar un programa reproductivo como lo la
transferencia de embriones debe ser considerado un nimero mayor de hembras receptoras
con respecto al nimero de embriones a transferir, debido a la individualidad de respuesta a
los farmacos sincronizadores, al temperamento de la raza, condicion corporal y
alimentacion.

Es conveniente mencionar que originalmente se disefio que las recepteras que se les
transfiriera un embrion fiieran sangradas para evzluar a través del plasma sangumeo los
niveles de progesterona producidos por el C.L. y evaluar el indice de gestacion posterior a la
transferencia y asimismo correlacionarlo con la palpacion rectal. Desafortunamente las
muestras sanguineas que fueron tomadas posterior a la transferencia y al dia 21 por
cuestiones de manejo y distancias entre los productores las muestras permanecieron * 8 hr
en una nevera para después centrifugarlas y se decidio que las muestras pudieron haber
sufrido alguna disminucion en los niveles de progesterona debido al tiempo que estuvieron
en refrigeracion (Pulido er al., 1991), por lo cual se tomo la decision de eliminar las

muestras.

En base a lo anterior, el criterio de la transferencia de los embriones se realizo a

D~

trav:

1

s de la palpacion rectal, con la dificultad en la precisién que esto implica (Pathiraja ef
al., 1986), ast por ejemplo, Plasse ef al. (1970) manifiestan que la deteccién de un C.L. en
ganado Brahman (Bos indicus) es mas dificil que en vacas Bos faurus tipo europeo, debido a
que en estas vacas el C.L. esta encajado mas profundamente y en muchos casos se extiende
solo levemente por encima de la superficie del ovario; fenémeno que ha sido confirmado por
Randel (1978) y Aguilar ef al. (1983), quienes afirman que el tamafio y peso del C.L. en
vacas Bos indicus es menor que en aninales Bos faurus. Asi de 262 vacas, que fueron
examinadas por via rectal momentos antes de entrar al sacrificio y lnego dei mismo
observados los 6rgancs reproductivos, se comprobo en Simmentals alemanas que el 19.1%
de lo determinado por palpacion rectal en el ovario fue incorrecto (Horing, 1978). A su vez,
Perjes et al. (1979) en 100 vacas que fueron sujetas a palpacion rectal una vez antes de

entrar al rastro para ser sacrificadas, obtuvieron una exactitud de 93.7% en el diagnoéstico
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del estado del atero v un 62% en el estado funcional del ovario con relacion al ciclo estral,
de acuerdo a los ha%azgos posmortem. Body y Munro (1979) en St vacas lecheras Bos
faurus, observaron que la relacion entre los hallazgos a la palpacion rectal y los niveles de
progesterona fueron compatibles en un 77%, y posteriormente Watson 'y Munro (1980)
estudiando vacas Holstein, encontraron que solo ¢l 84% de los C.1.. diagnosticados por
palpacion rectal coincidieron con la presencia de tejido luteinico activo, evidenciado por los
niveles altos de progesterona circulante. Todo esto representa que la probabilidad de haber
eliminado vacas que no manifestaran calor pero que tuvieran C.L. y no se hallan detectado a
la palpacion rectal, y de igual forma aquellas vacas que manifestaran conducta de celo sin la
formacion de C.L. realmente se encontraria un porcentaje bajo de error. Al respecto, Nelson
y Nelson (1985) encontraron que la palpacion de receptoras no detectadas en estro y de
igual forma aquellas detectadas en estro con C.L. cuestionable, resultan en una alternativa
para la transferencia de embriones congelados con una moderada tasa de gestacion (37%).
De los resultados obtenidos con respecto a las diferencias entre razas, es decir, las
vacas receptoras Cebu del CEIEGT vy las razas y genotipos de los productores esta
explicado por los hechos que solo las vacas Cebu recibieron embriones sobre los dias 8
(8.33%) y 9 (0%); Sin embargo, al observar los datos, esto es claro que el promedio de la
tasa de gestacion sobre los dias 8 (12/1) y 9 (2/0) fue mas baja que para el dia 7
(83/24(28.9%), no encontrandose diferencias significativas; esto esta explicado en estudios
de transferencia de embriones en ganado bovino que evidencia una proporcion amplia que el
establecimiento de la gestacion depende en una sincronia muy cerrada entre la etapa del
embrién y la correspondiente etapa de desarrollo del utero de la receptora (Zavy, 1994). Los
presentes resultados concuerdan en un estudio hecho por Rowson ef al. (1969), quien
encontrd una sincronia exacta tiende a resultar en una mayor tasa de gestacion; ademas
mostré que una desviacion de * 2 dias puede resultar en gestacion, este es el caso donde
debido al pequefio niimero de embriones transferidos sobre el dia 9 no resulté en gestacion,
Mis tarde, Rowson ef al. (1972) mostraron que hubo una declinacion dramatica en la tasa
de gestacion entre receptoras que recibicron embriones de donadoras que fueron

sincronizadas exactamente (91%) y donadoras que tuvieron * 1 dia de asincronia con los
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hembias receptoras (52 a 57%). Sin cmbargo, cstos datos obtenidos en ¢l segundo estudio
no sou aplicables para todas las situaciones en las que se maneje una asincronfa ontre ¢l
desarollo del embrion con respecto a la receptora. Tal es ia relacion obtenida en este estudio
donde se encontrd una disminucion en la tasa de gestacion del 29% cuando existio un dia de
asincronia de las receptoras en relacion al desarrollo del embrion Generalmente, hoy en dia
se esta de acuerdo que los mejores resuitados con transferencia de embriones son obtenidos
cuando existe una adecuada sincronizacion entre ¢l desarrollo del embrion y la etapa de
desarrollo del utero de la receptora (Thibier y Nibart, 1992; Zavy, 1994). Por otro lade
otros estudios apoyan la necesidad de una sincronia tan cerrada (+ 1 dis) del ciclo
reproductivo de la receptora y desarrollo del embrion para el éxito del mantenimiento de una
gestacion seguida de la transferencia de embriones (Rowson et al., 1969 Betterdge ef al.,
1980). Asi mismo, hay clara evidencia que la tasa de gestacion declina con el grado de
asincronia pero como enfasis en una revision realizada por Seidel (1980) existe una
tolerancia de 1.5 dia en ambas direcciones. Sin embargo, hay pocos reportes y existen
conflictos en los resultados relacionandolos con la etapa del ciclo estral al tratamiento, el
agente sincronizador y la interaccion de la etapa con el agente (Louis ef al., 1974; Cooper,
1974; Newcomb, 1975; Jhonson, 1978; Jackson ef al, 1979; Refsal y Seguin, 1980,
Stevenson ef al., 1984; Tanabe y Hann, 1984; Deaver et al., 1986). Por otro lado, es
importante considerar los resultados con otro estudio hecho por Coleman e al. (1987) que
encontraron que hay un efecto lineal significativo de la etapa del ciclo estral de la receptora
al dia de la transferencia expresado como un 9.1% de baja tasa de gestacion conforme
avanza cada dia sobre el dia 6.

Interesante resulta el hecho de aquellas vacas que tuvieron problemas nutricionales y
durante el intervalo postparto pierden peso durante la gestacion o en el comienzo de los
ciclos estrales; tambien pueden tener una tasa de gestacién reducida después de recibir un
embrién viable. En un estudio realizado por Mapletoft ef al. (1986), la condicién corporal de
las receptoras fue evaluada en el momento de la transferencia de embriones en una escala de
1 (deigada) al 5 (gorda); las tasas de gestacion fueron significativamente mas altas en las

receptoras que registraban 3 y 4 que en aquellas que registraban 1, 2 6 5. Esto esta de
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acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio donde el coeficiente de correlacion
cotre la tasa de gestacion y la condicion corporal ¢ evaluada con la misma escala que va del
1 al 5 fue altamente significativo (P < 0.005), y por ende, se consideré que las receptoras
muy delgadas presentan una tendencia a tener una reducida tasa de gestacion.

Dentro de los productores (4 y 5) que tuvieron como practica de manejo constante
una suplementacion de concentrado y que siguieron las instrucciones al ingresar al programa
de transferencia de embriones se encontro una alta significancia sobre la tasa de gestacion
con respecto a los otros productores que no fueron capaces de mantener un programa
constante de suplementacion. Sin embargo, esto fue debido a que los requerimientos de
alimento son bastantes altos y el costo beneficio sobrepaso la situacion de los productores en
sus hatos. Por lo tanto, la cantidad y calidad de forraje disponible influencié grandemente en
la estrategia de suplementacion cuando se intento incrementar la condicion corporal. Estas
observaciones estan de acuerdo con los resultados encontrados por Spitzer, 1986 y Herd y
Sprat, 1986. Cabe mencionar que durante el afio que se realizo la transferencia de embriones
existid una sequia bastante prolongada ocacionando un costo extra de suplementacion que
no estaba presupuestado por los productores originando ésto una falta de continuidad en la
dieta con seguros cambios metabolicos en el animal. En efecto Rubio ef al. (1994)
eiicontraron que los cambios de dieta originan un desbalance metabolico que puede afectar
el balance energético originando una baja eficiencia reproductiva.

Se conoce que bajo condiciones practicas de explotacion, una alta proporcion de
vacas se encuentran en anestro al inicio de la época de empadre, dependiendo principalmente
del estado nutricional ya que los niveles bajos de energia durante el crecimiento, antes y
dospués del parto, inhiben la aparicion del estro y reducen la fertilidad en los pocos animales
que lo presentan bajo éstas condiciones nutricionales deficientes (Numan, 1987; Williams,
1989). Por lo tanto, en este estudio se les recomendo iniciar la suplementacién un mes antes
de iniolar el proceso de sincronizacién para que ganaran peso previniendo que durante el
trankcurso dol experimento, los animales se encontraran con una sequia muy marcada. En
efecto MoeDowell (1985) ha demostrado que la suplementacion debe considerarse como una

ostatopin on benoficio de la eficioncia reproductiva del hato, debiendose considerar el tipo y
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duracion de la suplementacion y la finalidad zootecnica. Es ‘unegable que las marcadas
fluctuaciones en la disponibilidad alimenticia del forraje durante las diferentes épocas del afio
bajo condiciones de pastoreo en el tropico, son muy comunes y presentan variaciones de
produccion de fosraje debido principalmente a la precipitacion y temperatura. Por lo tanto,
se considera de primordial importancia que las vacas que reciben un embrion requieren de
una mayor demanda de energia que debe ser proporcionada através de la suplementacion a
base de concentrado, ya que las condiciones impredecibles que se presentan en el tropico a
través del aiio tiene un efecto detrimental sobre la condicion corporal de las vacas al inicio
de la gestacion, por lo cual dichas receptoras probablemente sin la suplementacion entrarian
en un balance energetico negativo, independientemente de la alimentacion que les
proporciona. Ademas de los factores mencionados, el pastoreo extensivo en época de
sequia afecta considerablemente el suelo por lo que es importante crear conciencia y
responsabilidad en los ganaderos de las zonas tropicales al tratar de implementar una
tecnologia de vanguardia en reproduccion, vomo lo es la transferencia de embriones, la
importancia que esto significa con respecto al manejo general que emplean en sus hatos, el
cual es a base de libre pastoreo lo cual reduce las posibilidades de éxito en las receptoras que
se les transfieren embriones.

Dentro de las innovaciones tecnologicas que presenta la industria de la transferencia
de embriones es la fertilizacion in vitro, representa hoy eh dia una mayor produccion de
embriones en relacion con los sistemas tradicionales de producir embriones in vivo. Aunque
la viabilidad de embriones producidos in vitro quiza sea inferior a los producidos in vivo.
Con esto la posibilidad de produccion de ganado por transferencia de embriones in vitro fue
confirmada satisfactoriamente en un estudio realizado por Takeda et al, (1991) que
encontraron con embriones producidos mediante esta técnica un 46.7% de gestaciones
transferidos por el método transvervical al dia 7 del ciclo estral, resultado que supera lo
obtenido en este estudio que fue del 25.8%.

Para embriones frescos esia bien establecido que la probabilidad de gestacién esta
altamente relacionada con la calidad morfolégica de los embriones (Wrigt, 1985; Hasler e¢f

al., 1987). Sin embargo, una comparacion de los resuitados de gestaciones logradas entre
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embriones frescos y criopreservados basados en su grado de calidad antes de la congelacion
sugiere que esta conclusion no puede ser justificada, csto es, porque el porcentaje de
gestacion de embriones congelados es en realidad menor que el de los frescos; pero la
proporcionalidad de gestacion con respecto al grado del embrién parece ser la misma para
ambos embriones (Leibo, 1986); esto esta de acuerdo a los resultados obtenidos al
correlacionar la calidad/etapa de los embriones y la tasa de gestacion que resulté no ser
significativa para embriones criopreservados en este estudio (P > 0.05).

A este respecto, Seidel (1989) evalud la tasa de gestacion producida a través de
transferencia de embriones en las regiones centro de México, tuvieron un bajo porcentaje de
gestacion debido a las variables de manejo de las receptoras en climas que van de aridos a
tropicales e incluyendo la inexperiencia en la preparacion del ganado para recibir un
embrion. En éste estudio se encontro una tasa de gestacion para el afio de 1987 con
embriones frescos y embriones ciiopreservados dei 30.4% y 17.7% respectivamente y para
el siguiente afio observaron un 54.5% y 47.7% para ambos tipos de embriones,
observandose un incremento a través del timpo.

Cabe mencionarse que para los inicios de los 80’s algunas compatfiias de transferencia
de embriones reportaron tasas de gestaciones para embriones bovinos criopreservados del
50% (Shea et al., 1983; Pettit, 1985; Wright, 1985). El primer lugar en tecnologia de
criopreservacion digno de confianza hacia el desarrollo rapido de un comercio internacional
en embriones congelados; la tasa de gestacion excede el 60% en algunos casos (Voss ef al.,
1986, Thibier y Nibart,, 1987; Munar y Hasler, 1989), siendo inferior la tasa de gestacion al
comparar el resultado obtenido en este estudio con los estudios anteriores.

La utilizacion de Norgestomet como sincronizador de estros fue indicada por el
conocimiento de que éste producto ocaciona una muy cerrada sincronizacion en lotes
grandes de receptoras, en efecto en un estudio realizado por Mapletoft (1987) en los E.U. la
tasa de gestacion de 2092 receptoras sincronizadas con Norgestomet no mostrd diferencia
alguna con respecto a 1380 receptoras que mostraren celo natural. Dichos resultados
difieren a los encontrados en este estudio donde las vacas sincronizadas con éste

progestageno tuvieron una mejor tasa de gestacién que aquellas vacas que manifestaron
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estro natural 37.1 vs 19.4% respectivamente (P - 0.05). Sin embargo estan de acuerdo a lo
encontrado en un estudio realizado por Hasler (1987) quien sincronizo vaquillas con
prostaglandinas F, y exhibieron una alta tasa de gestacion posterior a la transferencia de
embriones comparado con vaquillas receptoras en estro natural.

El sistema de transferencia de embriones de un solo paso “one step™ patentado por
Leibo (1984) elimina la necesidad de usar un miscroscopio. descongelando y descargando
embriones, rehidratacion de ellos y después recargatlos de nuevo dentro de pajillas.
Consecuentemente esto elimina la necesidad de un experto técnico especializado, reduce el
equipo y ahorra tiempo. Esta técnica no ha sido extensamente adoptada por la industria de la
transferencia de embriones probablemente porque la tasa de gestacion fhictua entre 26 y 42
% (Leibo, 1984; Leibo, 1986). Considerado como bajo cuando se compara con la tasa
alcanzada con la tecnologia tradicional de la industria de transferencia de embriones. Sin
embargo, esto puede ser un reflejo de las condiciones bajo las cuales las pruebas de campo
fueron realizadas mas bien que por el potencial del sistema de congelamiento. La tasa de
gestacion os aproximadamente del 50% para otros sistemas similares de un paso simple.
Bajo las condiciones descritas anteriormente en material y métodos en las cuales se llevo a
cabo la transferencia de embriones de un solo paso, el porceniaje de gestacion global fue del
25.8% (25/72) irrespectivamente del grupo que pertenecieron.

En el sexado de los embriones la mayoria de las técnicas invasivas requieren tomar
una muestra de las células del embrién, aun cuando en la actualidad el nimero de células
necesarias para efectuar el analisis se ha reducido considerablemente (2 6 3). Dichas técnicas
implican la ruptura de la zona pelicida y debido a la posibilidad de transmision de
enfermedades a través de embriones cuya zona pelucida no esta intacta se dificulta su
exportacion. También causan una reduccion de aproximadamente 10% en los porcentajes de
preiiez, principalmente si los embriones sexados fueron criopreservados posteriormente. Aln
asi, las técnicas invasivas son hasta hoy en dia el enfoque as preciso (Avery #f al., 1989;
Avery et al., 1991; Herr y Reed, 1991; Utsumi e Iritani, 1993).

Dentro de los fené6menos mis interesantes en bovinos es que la relacion de sexos de

la descendencia generalmente es 50:50 y encuentran un 80% de exactitud en ¢l sexaje de los
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mismos (Seidel y Elsden, 1989). Resultados superiores en un 10% a éste reporte fué
encontrado en cl presente estudio, con relacion a la exactitud del sexo de los embriones que
fueron sometidos a dicha técnica, sin embargo, son similares a lo reportado por Thibier y
Nihart (1995). Asi mismo, por razones obvias en la produccion pecuaria se prefiere el
nacimiento de hembras para la produccion de leche (Baier y Hagen, 1958), en cuanto al pic
de cria de bevinos productores de came y leche, razas de doble proposito, razas puras,
también se desza que nazcan un mayor niimero de hembras (Bondioli, 1992). Sin embargo,
en la transferencia de embriones tanto frescos como criopreservados se encuentran una
mayor proporcién de crias machos 55.3% y 55.8% respectivamente. Esto esta de acuerdo
con los resultados obtenidos en este estudio donde el porcentaje de crias machos obtenidos
fue del 56% en relacion al de las hembras (44%) con embriones criopreservados. Lo anterior
se asemeja a otro estudio realizado por Takeda et al. (1991), donde encontraron una
relacion de becerros machos y hembras nacidas de 50% y 50% respectivamente. Al respecto,
dicha evidencia en relacion al sexo concuerda con la relacién existente del sexo de las crias
hembras y machos, con lo cual s encaminan al propdsito zootécnico deseado de cada
region.

Por lo tauto, se puede concluir que dada la experiencia del trabajo de campo sera
necesario en futuros experimentos que:
a) Considerar el nivel tecnologico de los productores, cod lo cual se obtendrd una mayor
posibilidad de éxito en programas de transferencia ce embriones, esto es, para aquellos que
tienen implementada la inseminacion artificial como método reproductivo en comparacion
con los que utilizan la monta natural. Asi mismo, se debe contar con la disponibilidad de los
productores para acepiar y respetar las disposiciones establecidas al inicio de un programa
reproductivo.
b) Para obtener un exitoso programa de sincronizacion de estros, es necesario prestar
muchisima atencion al mancjo y buena nutricion, ademés, las vacas posparto deben estar
ciclando, ya que los agentes farmacologicos son muy utiles en los programas de

sincronizacion pero no pueden reemplazar al buen manejo.
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¢) Considerar que la cvidencia clinica de estro acompanada de la confirmacion de la
presencia de! C.L.. mediante palpacion rectal, son los puntos cardinales en que se debe
fundamentar la realizacion de la transferencia de embriones.

d) Se debe tomar en cuenta la época del afio para implementar un programa de transferencia
de embriones, para asi poder estimar imprevistos con respecto a la alimentacion de las vacas
receptoras, en cuanto a la disponibilidad de forraje y suplementacién, lo cual se ve reflejado
en las receptoras que responden con una mayor fertilidad cuando son manejadas sobic un
plano de incremento nutricional anterior a la transferencia.

e) Se deben tener en consideracion cada uno de Jos manejos a los que son sometidos los
embriones antes de ser transferidos, ya que en este estudio se emplearon embriones
producidos a través de fertilizacion in vitro, sexados (48%) y la criopreservacion por medio
de etilenglicol. Ya que realmente las técnicas incluidas dentro del manejo global de éstos
embriones a nivel de campo en areas tropicales es de esperarse una tasa de fertilidad inferior
al 50% con respecto a la tecnologia tradicional de la industria de transferencia de embriones
a través de lavados.

f) Se debe considerar la habilidad y destreza del técnico e materia de transferencia de
embriones. Por lo tanto, bajo las condiciones del tropico himedo se deben tomar en
consideracion cada uno de las factores antes menciondos para poder implementar un

programa de transferencia de embriones y lograr una tasa dé gestacion aceptable.
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Cuadro 1. Numero de receptoras transferidas sobre el dia 7, 8 y 9 y tipo de celo ya sea

natural o sincronizado con respecto al nimero de gestaciones logradas.

DIAS 7 8 9
CELO NATURAL 36/7 5/0 0/0
CEIEGT
CELO
SINCRONIZADO 0/0 7/1 | 2/0
CEIEGT
CELO NATURAL 20/5 0/0 0/0
PRODUCTORES
CELG
SINCRONIZADO 27/12 0/0 0/0
PRODUCTORES

Datos presentados como: Numero de receptoras transferidas/Niumero de gestaciones

obtenidas (P > 0.05).



Cuadro 2. Numero de receptoras transferidas sobre el dia 7, 8 y 9 y el niimero de

gestaciones logradas con respecto al tipo de celo ya sea de tipo natural o sincronizado.

DIAS 7 8 9 PROMEDIO
(%)
CELO
SINCRONIZADO 27/12 7/1 2/0 371
CEIEGT Y
PRODUCTORES
CELO NATURAL
CEIEGTY 56/12 5/0 0/0 19.4
PRODUCTORES

Datos presentados como: Numero de receptoras transferidas/Numero de gestaciones
obtenidas (P < 0.05).
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Cuadro 3a. Numero de receptoras transferidas de acuerdo a sus diferentes condiciones

corporales (C.C.) y tipo de celo en relacion al nimero de gestaciones obtenidas.

C.C 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 TOTAL
C. NAT. 9/0 13/3 13/3 6/1 0/0 0/0 41/7
CEIEGT
C. SIN. 2/0 6/0 1/1 0/0 0/0 0/0 9/1
CEIEGT
C. NAT. 5/0 4/1 3/0 4/2 4/2 0/0 20/5
PROD.

C. SIN. 4/0 10/4 0/0 7/3 5/4 /1 27/12
PROD.

C. NAT.=Celo Natural
C. SIN, =Celo Sincronizado

Datos presentados como: Numero de receptoras transferidas/Numero de gestaciones

obtenidas (P < 0.005).

Cuadro 3b. Resultado de las transferencias de embriones en las receptoras transferidas de

acuerdo a sus diferentes condiciones corporales independientemente del tipo de celo
manifestado.

C.C. L5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
VACIAS 20 25 13 11 3 0
RE. GE. 0 8 4 6 6 1
TOTAL 20 33 17 17 9 1

C.C.=Condicién Corporal. (P < 0.005)
RE. GE.=Receptoras Gestantes.
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Cuadro 4. Numero de receptoras transferidas, gestantes en relacion a la condicion corporal y

el promedio de gestacion del CEIEGT y los productores participantes.

VACAS VACAS PROMEDIO PROMEDIO
TRANSFERIDAS | GESTANTES DE COND. DE
CORPORAL | GESTACION
CEIEGT 50 8 24 16%
P2 10 1 2.0 10%
P3 3 0 0 0%
P4 14 9 34 64.3%
P5 11 6 2.5 $4.5%
P6 9 1 *2.0 11.1%
TOTAL 97 25 2.8 25.8%

CEIEGT = Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical.

P = Productor
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Cuadio 5.Relacion entre ¢l aumero de receptoras transferidas de acuerdo a la raza y tipo de

celo con respecto al numero de gestaciones obtenidas.

GANADO CEBU CELO NATURAL 41/7
CEIEFGT
GANADO CEBU CELO 9/1
SINCRONIZADO CEIEGT
GANADO CRUZADO CELO NATURAL 20/5
PRODUCTORES

GANADO CRUZADO CELO 27712

SINCRONIZADO PRODUCTORES

Datos presentados como: Nuamero de receptoras transferidas/Numero de gestaciones

obtenidas (P > 0.05).

Cudro 6. Relacion entre ¢l niimero de receptoras del CEIEGT con respecto a la

suplementacion y tipo de celo de acuerdo al niumero de gestacicnes obtenidas.

C/SUPLEMENTACION CELO 41/7
NATURAL CEIEGT
C/SUPLEMENTACION CELO 9/1
SINCRONIZADO CEIEGT

Datos presentados como: Numero de receptoras transferidas/Numero de gestaciones
obtenidas (P > 0.05).
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Cuadro 7. Relacion entre el nimero de recepteras de los productores con respecto

suplementacion y tipo de celo de acuerdo al nimero de gestacinnes obtenidas.

ala

C/SUPLEMENTACION CELO 7/4
NATURAL PRODUCTORES
S/SUPLEMENTACION CELO 13/1
NATURAL PRODUCTORES
C/SUPLEMENTACION CELO 18/11
SINCRONIZADO PRODUCTORES
S/SUPLEMENTACION CELO 19/1

SINCRONIZADO PRODUCTORES

Datos presentados como: Numero de receptoras transferidas/Numero de gestaciones

obtenidas (P > 0.05).

Cuadro 8. Numero y porcentaje de gestaciones obtenidas en relacion a la calidad

embrionaria y numero de embriones transferidos, independientemente del dia de

transferencia (P > 0.05).

CALIDAD EMBRIONES GESTACIONES %
EMBRIONARIA | TRANSFERIDOS OBTENIDAS

41-44 5 ] 25
51-54 6 2 33
61-64 27 6 20
71-74 54 14 25
81-84 5 2 40
TOTAL 97 25 25.8
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Cuadro 9. Numero de receptoras transferidas, gestantes y la relacion/piomedio del sexo de

las crias en base al niimero de gestaciones logradas en el CEIEGT y los productores

participantes.
VACAS VACAS CRIAS DE CRIAS DE PROMEDIO
TRANSF. | GESTANTES | SEXO M(%) | SEXO H(%) DE
GESTACION
CEIEGT 50 8 5(62.5%) 3(37.5%) 16%
P2 10 1 0(0%) 1(100%) 10%
P3 3 0 0(0%) 0(0%) 0%
P4 14 9 7(77.8%) 2(22.2%) 64.3%
P5 11 6 2(33.3%) 4(66.7%) 54.5%
P6 9 1 0(0%) 1(100%) 11.1%
TOTAL 97 25 14(56%) 11(44%) 25.8%

CEIEGT = Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical.
P = Productor. Sexo M = Macho. Sexo H = Hembra.
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Fig. 8. Respuesta a celo natural
posterior al sincronizado del
grupo | (CEIEGT) n =




Fig. 9. Respuestas de un 3er. grupo de posibles
receptoras (n = 80) en celo natural del CEIEGT.
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