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RESUMEN

Objetivo. Estudiar los factores que afectan el éxito de la transferencia de embriones (TE). Materiales
y métodos. Se analizaron 1087 TE de raza cebu. Los factores extrinsecos de la donadora bovina (DB)
fueron: unidad de produccion pecuaria (UPP) (n=13), veces que realizan TE en UPP (1 vez, >1 vez),
region/zona (n=4), época (seca o lluvia) y estacidon del afio; e intrinsecos: raza de donadora y toro,
semen (convencional o sexado), calidad (CE) y desarrollo embrionario (DE). En la receptora bovina
(RB): tamafio del cuerpo Iuteo (CL1, CL2 y CL3), época (seca o lluvia) y estacion. La estadistica se
realizd con yi2 para el analisis de los efectos principales y multivariado de agrupamiento para estimar
las asociaciones. Resultados. La tasa de gestacion (TG) general fue 37.99+1.47, hubo diferencias
(p<0.05) entre las UPP (2.78-75%), la época seca fue mayor que lluvia (44.55 vs 31.28%), otofio
e invierno (p<0.05) en comparacion con primavera y verano (42.76, 43.98, 37.57 y 29.77%,
respectivamente) y la regién/zona fueron diferentes (p<0.05). La CE excelente presenté mayor
(p<0.05) TG que la buena (38.9 vs. 26.3%). En la RB, la época y la estacion del aio tuvieron efecto
(p<0.05). El andlisis de agrupamiento mostro asociacién (r>0.90) de estacion con época durante la
aspiracion folicular transvaginal guiada por ultrasonografia OPU con la TG; el semen, CE y DE tuvieron
una mayor asociacion con TG (r>0.80). Conclusiones. Los factores ambientales al momento de la
OPU vy la CE son efectos por considerar en programas de TE cebu producidos in vitro en el tropico.

Palabras clave: Biotecnologia; bovino; estrés por calor; transferencia de embridn (Fuente: DeCs/
MeSH, OMS).

ABSTRACT

Objective. To study the factors affecting the success of embryo transfers (ET). Materials and
methods. 1087 ET in zebu cattle were analyzed. The considered extrinsic factors of the donor
cows (DC) were the cattle production unit (CPU) from which they were sourced (n=13), amount of
transfers in the unit (1 time, >1 time), geographical zone (n=4), period (dry or rainy) and year
season (winter, spring, summer or fall); and the intrinsic factors were the breed of the bull and DC,
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semen (conventional or sexed), embryo quality (EQ) and embryo developmental stage (EDS) The
factors considered in the recipient cows (RC) were corpus luteum size (CL1, CL2 or CL3), period
(dry or rainy) and year season (winter, spring, summer or fall). Statistics were compiled with yi2 for
the analysis of the main effects, and correlations were estimated through a multivariate clustering
analysis. Results. The general pregnancy rate (PR) was 37.99+1.47, and there were differences
(p<0.05) observed among the CPU (2.78-75%). The PR was higher in the dry than in the rainy period
(44.55 vs 31.28%), and in fall and winter (p<0.05) than spring and summer (42.76, 43.98, 37.57
and 29.77%, respectively), and there were differences observed between the geographical zones as
well (p<0.05). The PR was higher with excellent-quality embryos (p<0.05) than with good-quality
embryos (38.9 vs. 26.3%). The period and year season had an effect over the RC (p<0.05), and
the grouping analysis showed a correlation (r>0.90) between the period and year season during
Oocyte pick-up (OPU) over the PR; moreover, semen, EQ and EDS had larger associations with the
PR (r>0.80). Conclusions. Environmental conditions at the moment of OPU and EQ are factors
worth considering in embryo transfer programs with zebu cattle using in vitro produced embryos in

tropical conditions.

Keywords: Biotechnology; bovine; heat stress; embryo transfer (Source: DeCs/MeSH, OMS).

INTRODUCCION

El objetivo de la transferencia de embriones (TE)
es incrementar la descendencia de animales
con alto valor genético, que consiste en colocar
embriones provenientes de donadoras al Utero
de una hembra receptora sincronizada, que sera
la encargada de mantener la gestacién hasta
llegar a término (1); asi mismo, se hace uso de
las tecnologias reproductivas como la aspiracién
folicular transvaginal guiada por ultrasonografia
OPU por sus siglas en inglés (2), protocolos
para la superovulacion al sincronizar las ondas
foliculares e induciendo el estro de donadoras de
embriones con la finalidad de que se produzcan
ovocitos viables para fecundarlos in vitro, y asi
posteriormente transferirlos a una receptora
(3). Si bien, con el uso de las biotecnologias
reproductivas se crea un avance genético,
los resultados se ven afectados por multiples
factores (4) denominados intrinsecos; como la
raza o el grupo genético, la edad, la paridad,
la condicién corporal de la hembra bovina
donadora al momento de la OPU; ademas de
los llamados factores extrinsecos que afectan
a ambas hembras, donadora (DB) y receptora
(RB); como el ambiente, el manejo sanitario
y nutricional que afectan los resultados de la
aplicacion de las biotecnologia reproductivas, la
zona agroecoldgica donde se localiza la unidad de
produccion pecuaria (UPP); en la RB, el estadio
de desarrollo, la calidad embrionaria (CE); asi
como el tamafo y ubicacién del cuerpo IUteo
al momento de hacer la TE; entre otros, son
efectos por considerar; la sumatoria de todos
estos efectos dan como consecuencia el aumento
en la probabilidad del éxito o el fracaso de la
gestacion (5,6).
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En la actualidad la demanda de carne de origen
bovino a nivel mundial, nacional y estatal es
una de las mas importantes, por lo que pone
grandes retos a la produccién para satisfacer
la demanda del mercado; la ganaderia bovina
en México mantiene una gran relevancia en
el contexto socioecondémico del pais, ya que
proporciona alimentos, materias primas a la
poblacién; ademas de ofrecer fuentes de empleo
en el sector rural. Desde el punto de vista
econdmico, social y politico, es la actividad mas
importante en el estado de Veracruz, ya que
proporciona >350.000 empleos distribuidos en
todo el estado (7,8). Dentro de este contexto,
las condiciones ambientales y la localizacion
del estado, Veracruz ocupa el primer lugar en
la produccion de carne en canal de bovino, las
principales razas utilizadas para este fin son el
CebU (Bos indicus), Guzerat, Gyr, Sardo Negro,
Brahaman, Nelore e Indobrasil o las cruzas con
razas europeas (Bos taurus) Suizo, Simmental
y Hostien, entre otros (9,10).

En México en lo general y en el estado de Veracruz
en particular, los sistemas de produccién ganadera
varian considerablemente; se encuentran los
especializados en la produccion de leche o carne
y los extensivos que producen carne y leche al
mismo tiempo, denominados sistema bovino
de doble propédsito (SBDP) (11). El SBDP es
importante porque se desarrolla en mas de 48
millones de hectdreas y concentra ~45% del
inventario bovino nacional (7). Este sistema de
produccion utiliza en su mayoria ganado cebu y
cruzas (9,10). Es por ello, que el presente trabajo
pretende analizar e identificar algunos de los
efectos intrinsecos y extrinsecos mas comunes
que modulan la probabilidad de la gestacion en
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receptoras bovinas cruzadas en condiciones de
ambiente tropical en programas de TE producidos
in vitro provenientes de hembras bovinas
donadoras cebu.

MATERIALES Y METODOS

Declaracion ética. Todos los procedimientos de
manejo, inmovilizacién, aspiracién foliculary TE
realizados a las vacas donadoras (OPU) y a las
receptoras (TE) dentro de las UPP por los servicios
veterinarios fueron evaluados y aprobados con
nimero de registro COBIBA011/2023 por el
Comité de Bioética y Bienestar Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Veracruzana.

Ubicacién. El estudio se realizé en 13 UPP
ubicadas en cuatro zonas con caracteristicas
agroecologicas similares (Zona 1 [n= 2]; Zona
2 [n= 2]; Zona 3 [n= 1], Zona 4 [n= 8]) de
la regidén del tropico mexicano mediante la
clasificacion del clima por Koppen-Geiger (12)
con temperaturas que oscilaron entre los 15 a
32°C y humedad relativa del 35 al 100%; en el
periodo de marzo 2022 - abril 2023. Todas las
hembras bovinas (donadoras DB, y receptoras
RB) fueron mantenidas bajo un sistema de
pastoreo extensivo con pastos nativos Cynodon
nlemfuensis y Brachiaria humidicola.

Animales. Se evaluaron 1087 trasferencias
embrionarias (TE) con embriones provenientes
de DB cebl en RB pertenecientes a las cruzas
de Bos indicus (Brahman, Gyr, Guzerat y
Sardo Negro) X Bos Taurus (Suizo Pardo
americano, Holstein y Simmental). Todas las
DB y RB fueron mantenidas bajo un sistema
de pastoreo extensivo con pastos nativos
Cynodon nlemfuensis y Brachiaria humidicola.
60 dias previos a la OPU de la DB y al inicio
del cronograma de sincronizacién de la RB, se
contemplé un plan nutricional con el consumo
de sales minerales ad libitum y 300 g/animal de
grasa de sobrepaso (Percutrin Energy, Bayer;
Leverkusen, Alemania). Ademas, se implementd
un plan zoosanitario que contemplé bafio
garrapaticida (Amitraz 12.5%. BOVITRAZ®,
Bayer; Leverkusen, Alemania) y desparasitacion
interna (Ivermectin 1%, BAYMEC® Prolong, Bayer;
Leverkusen, Alemania), aunado a vacunacion
contra enfermedades virales; Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina (IBR), Diarrea Viral Bovina
(DVB), Parainfluenza (PI3), Respiratorio Sincitial
Bovino (BRSV); (BOVILIS® VISTA 5 L5 SQ,
MSD Animal Health; Rahway, New Jersey, USA)

Rev MVZ Cérdoba. 2024. Mayo-Agosto; 29(2):e3453
https://doi.org/10.21897/rmvz.3453

y clostridiales; Carbunco sintomatico, Edema
maligno, Enterotoxemias, Hemoglobinuria
bacilar, Hepatitis necrética infecciosa, Muerte
subita por clostridios y Tétanos (CLOSTRIGEN®
9 + T, Virbac; Westlake, Texas USA).

Obtencion de ovocitos. Se realizé una
aspiracion folicular (OPU) a las DB cebl (n=2-
5) en la respectiva UPP de acuerdo con la
metodologia propuesta por Galli (2). Se realizé la
busqueda de ovocitos en campo y fueron llevados
al laboratorio mediante una incubadora portatil
de ovocitos (WTA, Cravinhos, Estado de Sao
Paulo, Brasil.) a una temperatura de 38.5°C con
gaseo automatico cada dos horas hasta llegar al
laboratorio (13).

Manejo de embriones. Los embriones
trasferidos fueron producidos in vitro, con
semen convencional o sexado y preservados en
fresco hasta el momento de la TE (~7 después
de la OPU). Al momento de la transferencia se
encontraban en etapa de Blastocisto temprano
(5), Blastocito (6), Blastocito expandido (7),
Blastocito eclosionado (8) Blastocito eclosionado
expandido (9) con una CE buena o excelente
(13), y se utilizé la técnica no quirdrgica
transcervical para la TE (14).

Protocolo de sincronizacion de la hembra
receptora. La sincronizacion del estro en
la RB se realizd con el uso de un protocolo
basado en progesterona (15) y consistio en:
Dia 0: dispositivo intravaginal conteniendo
progesterona (1.9 g, CIDR, Zoetis, USA) +
administraciéon IM de 2 mg para vacas o 1
mg para novillas de benzoato de estradiol
(Bio Estrogen®, Biogenesis Bagd). Dia 7:
Administracion IM de 0.15 mg para vacas 0 0.075
mg para novillas de Cloprostenol (Bio Estrogen®,
Biogenesis Bagd). Dia 9: se retira el dispositivo
intravaginal de progesterona; Administracion IM
de 400 UI para vacas o 200 UI para novillas de
gonadotropina coridnica equina (eCG) (Ecegon®,
Biogenesis Bagd) + administraciéon IM de 0.15
mg tanto para vacas como para novillas de
Cloprostenol (Bio Estrogen®, Biogenesis Bago).
Dia 10: Administracién IM de 1 mg para vacas
o0 0.5mg para novillas de benzoato de estradiol
(Bio Estrogen®, Biogenesis Bago). Dia 18: TE.

Cuerpo lGteo. Previo a la TE, se evalud el tamafio
y localizaciéon del cuerpo IUteo por ultrasonografia
(Ibex Pro) con base en la clasificacion propuesta
por Abdulkadir (16), donde: CL1 = 2.0 cm? (=18
mm), CL2 1.5 - 2.0 cm? (=214mm y <18 mm),
CL3 < 1.5cm2 (>10mm y <14 mm).
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Procedimiento de transferencia de
embriones. Para la TE se utilizé la técnica
transcervical no quirdrgica (14). Se administro
un anestésico epidural 5 ml (Pisacaina 2%,
Logymed, Logistic & Medicine, Colombia) y se
lavo la vulva con agua (sin jabon) y se secd con
toalla de papel. Las receptoras se examinaron
mediante palpacion transrectal y ecografia (Ibex
Pro/r L7HD traductor, E.I. Medical Imaging,
Loveland, Colorado USA). En este examen,
los animales con cuerpo IUteo =10 mm fueron
identificados como receptores potenciales. El
embrién se cargd en una pajilla de 0.25 ml;
después, la pajilla se colocé en la pipeta de TE.
El embridn se transfirié a la seccién del tercio
craneal del cuerno del Utero que estaba ubicado
en el lado donde se encontro el cuerpo luteo.

Diagndstico de gestacion. La gestacion se
determind entre los dias 30 y 45 posteriores
a la TE por ultrasonografia (Ibex Pro/r L7HD
traductor, E.I. Medical Imaging, Loveland,
Colorado USA), siendo la variable de respuesta
dicétoma, donde 0 = vacia y 1= gestante.

Analisis estadistico. Los andlisis estadisticos se
realizaron en el programa estadistico STATISTICA
v10.0 para Windows StatSoft, Inc 2013. Se
realizé un diagrama de Ishikawa; el cual es una
herramienta visual que tiene un formato de grafico
y su principal funcién es ayudar en los analisis
de organizacion de los datos que se han obtenido
de muchas variables. Con el uso de tablas de
contingencia 2%, y el uso de la distribucién de
xi? con valores de significancia p<0.05. Se
obtuvieron las proporciones entre cada efecto
principal de los factores intrinsecos, asi como
los extrinsecos; ademas se aplicaron analisis
multivariados de agrupamiento (Clustering) para
encontrar asociaciones entre las variables de los
factores intrinsecos y extrinsecos de la DB con la
gestacion en la hembra RB. Para la agrupacion
grafica (Dendograma) de los conglomerados se
aplico el método de Distancia Euclidiana Completa
y amalgamados mediante el procedimiento
de agrupamiento de pares no ponderados y
normalizada mediante 1-r de Pearson ([Distancia
de Union / Distancia Maxima]*100).

RESULTADOS

En primera instancia se realizé un diagrama de
Ishikawa, conocido como espina de pescado,
donde su uso principal es para encontrar la causa
de un problema en su raiz, que para este caso
fue la gestacion (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de causa efecto de variables
analizadas para encontrar la probabilidad
(porciento) de gestacion en unidades
de produccion con diferentes ambientes
agroecoldgicos y manejos en programas de
transferencia de embriones cebu en el tropico.

Como se puede apreciar en la Figura 1, los
factores analizados se han categorizado en dos
grupos de variables que modulan la probabilidad
de que una RB quede gestante con embriones
producidos in vitro provenientes de DB cebu.
Los extrinsecos: UPP, niumero de veces que
han realizado las TE en el afio, la zona/regién
agroecoldgica, la época y la estacion del afo; asi
como los intrinsecos: Raza de DB cebu, raza del
toro utilizado, el manejo del semen, el tamafio
del cuerpo luteo de la RB, el embrién utilizado
en su desarrollo y calidad. Todos estos factores
fueron analizados por separado con la finalidad
de encontrar diferencias (p<0.05) entre sus
niveles de medicién (Tabla 1, 2 y 3).

En la tabla 1. Se aprecia que cada UPP (UPP
n=13) tiene diferentes probabilidades (tasas
de gestacion (TG)) mostradas en porcientos de
gue una RB tenga éxito (gestacién). Asi como
en la variable nimero de veces que la UPP ha
realizado la practica de TE; 1 ocasiéon o mas
de 1. Las zonas agroecoldgicas analizadas son
diferentes (p<0.05), donde se aprecia que las
zonas 2, 3 y 4 tienen mejores probabilidades
(tasas) de gestacién con respecto a la zona 1.
La época del afio, (secas y lluvias) asi como la
estacién (primavera, verano, otofio e invierno)
son factores por considerar en un programa de
TE ya que las variaciones del clima modifican el
bienestar de las RB, asi como DB de ovocitos.

Con respecto al analisis de los factores intrinsecos

de la DB cebu (Tabla 2), en el efecto de raza,
la probabilidad de gestacién en la hembra
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receptora es menor con el uso de embriones de
la raza Sardo Negro que en las otras razas. Cabe
sefialar que los embriones de razas Nelore e Indo
Brasil tuvieron una frecuencia baja. El uso de
semen sexado para la obtencion de embriones
también fue analizado y no se encontroé diferencia
(p>0.05) en esta variable, no asi en la raza
del toro que se utilizd para la obtencién de
embriones, siendo mas bajo con el uso del semen
de origen Sardo Negro y el mas alto el de raza
Guzerat y Nelore, éste Ultimo con pocos datos. El
desarrollo embrionario al momento de la TE en
sus diferentes estadios fue similar (p>0.05), y

solo la calidad en la cual se encontraban mostro
diferencia (p<0.05).

Cuando se realizdé el analisis de los factores
gue modulan la probabilidad de gestacion en la
hembra bovina receptora (hembras cruzadas),
solo el factor ambiental medido como estacién
del afio y época del afio resultaron ser factores
para considerar en un programa de TE, ya que
el tamafio del cuerpo lateo no mostré diferencias
significativas (p>0.05); cabe mencionar que
el tamafo de cuerpo lUteo en categoria 3 tuvo
pocos sus datos.

Tabla 1. Efecto de factores extrinsecos de las hembras bovinas donadoras CebU sobre la tasa de gestacion en

hembras bovinas receptoras cruzadas.

Variable Categoria Gestacion (%) N(1087) EE (%) Significancia

1 2.78f 36 2.78

2 38.80vd 183 3.61

3 58.33ab 24 10.28

4 43.86bd 57 6.63

5 50.00zabd 16 12.91

6 31.58¢cde 38 7.64
UPP 7 38.22d 225 3.25 0.0001

8 42.86 147 4.10

9 42.57bd 101 4.94

10 39.58bd 48 7.13

11 24.35¢e 115 4.02

12 75.002 44 6.60

13 18.87¢f 53 5.43

) 1 43.75 96 5.09
Transferencias 0.224

>1 37.44 991 1.54

Zona 1 19.21b 151 3.22

3 Zona 2 40.542 185 3.62
Zona/Regién 0.0001

Zona 3 43.862 57 6.63

Zona 4 40.922 694 1.87

, Seca 44.552 550 2.12
Epoca 0.0001

Lluvia 31.28b 537 2.00

Invierno 43.982 216 3.39

i Primavera 37.572 511 2.14
Estacion 0.0121

Verano 29.77° 215 3.13

Otofio 42.762 145 4.12

ab | jterales diferentes entre fila de la misma columna (%) son significativos (p< 0.05).
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Tabla 2. Efecto de factores intrinsecos de las donadoras CebU sobre la tasa de gestacidn en receptoras cruzadas.

Variable Categoria Gestacion (%) N (1087) EE (%) Significancia

GUZERAT 36.63 101 4.82
GYR 41.71 175 3.74
SARDO NEGRO 33.89 475 2.17

Raza Donadora 0.1848
BRAHAMAN 41.85 313 2.79
NELORE 50.00 16 12.91
INDOBRASIL 42.86 7 20.20
Convencional 38.74 808 1.71

Semen 0.3907
Sexado 35.84 279 2.88
HOLSTEIN 36.26ab 273 2.92
GYR 44 .,44ab 63 6.31
SARDO NEGRO 33.90P 469 2.19

Raza Toro 0.0491
BRAHAMAN 44 263> 235 3.25
GUZERAT 48.392b 31 9.12
NELORE 50.002b 16 12.91
Temprano (5) 37.50 16 12.50
Blastocito (6) 30.95 42 7.22

Etap?li$§§oc't° Expandido (7) 38.68 892 1.63 0.1160
Eclosionado (8) 39.34 122 4.44
Eclosionado expandido (9) 6.67 15 6.67
i Excelente 38.872 1011 1.53

Calidad embridn 0.0296
Buena 26.32b 76 5.08

ab Literales diferentes entre fila de la misma columna (%) son significativos (p< 0.05).

IETS: International Embryo Technology Society (13).

Tabla 3. Efecto de factores intrinsecos y extrinsecos sobre la tasa de gestacion en receptoras cruzadas transferidas

con embriones ceb

Variable Categoria Gestacion (%) N (1087) EE Significancia
CL1 38.332 407 2.41
Cuerpo luteo CL2 33.652 416 2.32 0.3286
CL3 32.862 70 5.65
, Seca 42.292 603 2.01
Epoca 0.0011
Lluvia 32.64°b 484 2.13
Invierno 45.102 153 4.04
A Primavera 38.012 534 2.10
Estacion 0.0184
Verano 30.98b 255 2.90
Otofo 42.762 145 4.12

ab | jterales diferentes entre fila de la misma columna (%) son significativos (p< 0.05).

Cuando se realiz6 el andlisis de agrupamiento
(relacion) para encontrar las variables que
mas se correlacionaban con la probabilidad de
gestacion con los factores extrinsecos de la
hembra bovina donadora cebu (Figura 2A). Dicho
analisis multivariado mostré que el ambiente es
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uno de los principales factores a considerar, ya
gue interfieren en la probabilidad de gestacion,
mientras que las demas variables como la UPP,
la zona (agroecologia) y las veces que una
UPP realiza la TE no son dependientes de la
probabilidad de gestacion.

6/11


https://doi.org/10.21897/rmvz.3453

Zavaleta-Martinez et al - Tasa de gestacidon con embriones cebu producidos in vitro.

A

UPP

Zona

Transferencia

Epoca

Gestacion

Estacion

(Dyn /D100

Raza Donadora ~|

RazaToro

Manejo semen

Gestacion

Calidad embrion

Desarrollo embrion

0 20 100
(DD 100

Figura 2. Dendograma de unién simple. A. Relacion
entre los factores extrinsecos analizados
que modulan la tasa (probabilidad) de
gestaciéon en programas de transferencia
de embriones cebU producidos in vitro.
B. Relacion de los factores intrinsecos
analizados que modulan la tasa
(probabilidad) de gestacién en programas
de transferencia de embriones cebu
producidos in vitro.

En este mismo orden de ideas, cuando se
realizé un analisis de relacion para encontrar
las variables que mas se correlacionaban con
la probabilidad de gestaciéon de los factores
intrinsecos, se puede apreciar que el embrion
en su desarrollo y calidad, asi como el manejo
del semen son factores por considerar y que la
raza del toro, asi como la raza de la donadora
son variables subordinadas (Figura 2B).

DISCUSION

Son diversos los efectos que modulan la TG
en RB transferidas con embriones producidos
in vitro, y se han catalogado en dos grandes
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grupos: los que son propios del animal o “efectos
intrinsecos”, como la raza o el grupo genético al
cual pertenece, la edad al momento de obtener
el dvulo (OPU) o al momento de ser trasferida
(TE), el nimero de partos de la receptora,
la produccidon de progesterona por un CL de
mayor tamafo, asi como su localizacion en un
ovario mas activo, su estado de carnes medida
como condicién corporal, entre otras. Muchos
de estos efectos son controlables ya que son
criterios de seleccion al momento de realizar
la OPU o al momento de realizar la TE; y los
efectos que estan fuera del animal llamados
“efectos extrinsecos”, como las condiciones
agroecoldgicas donde se encuentran las UPP, el
ambiente medido en diferentes formas como el
grado de confort ambiental, las estaciones del
afno y las épocas de lluvias o secas de la zona
agroecoldgica; ademas existen factores propios
de la técnica biotecnoldgica reproductiva utilizada
como la manipulacién del semen, raza del toro,
asi como el estadio y calidad del desarrollo en
gue se encontraba el embrion al momento de la
trasferencia (17,18).

En las diferentes UPP es normal que se presenten
diferencias en el manejo que alteren los
resultados de los programas donde se aplican
las biotecnologias reproductivas, como IA a
tiempo fijo (IATF) y la TE; por ejemplo, el tipo
y la cantidad de suplementacion mineral que se
suministra, la disponibilidad de forraje verde o
seco en los potreros, el estrés causado por malas
practicas de manejo. Los factores extrinsecos
que afectan en mayor medida los resultados de
un programa de TE son los relacionados con la
alimentacion, el estado de salud de los animales
o del hato y las condiciones que afecten el
bienestar (19).

Con respecto al ambiente donde las hembras
donadoras y las receptoras pastorean en el
presente trabajo, se aprecia que en verano
(época de lluvias), la probabilidad de gestacion
es menor, ya que los animales se encuentran
afectados ante el estrés por calor (20), aunque
la cantidad de forraje verde disponible para el
pastoreo aumenta por la lluvia; esto coincide con
Fernandez-Novo et al (21), quien menciona que
el estrés por calor influye en el éxito de algunas
biotecnologias reproductivas como en la tasa de
fertilizacion y CE, ademas de que aumenta la tasa
de perdida de gestacién. Un estudio realizado
por Martinez et al (22), demostré que hay un
efecto ambiental en el DE y la CE, aumentando
el numero de embriones de buena calidad y
transferibles durante la estacion hiumeda. En
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este sentido, el aumento en la humedad relativa
(HR) es considerado un factor que aumenta las
condiciones adversas de las altas temperaturas
en regiones tropicales; los principales efectos
de la HR se encuentran asociados con reduccién
de la efectividad en la disipacion de calor y
estdn negativamente asociados al consumo de
alimento y disminucién en las gestaciones (23).

Los factores intrinsecos son los denominados
propios del animal que afectan la TG y se
encuentran directamente relacionados con la
fisiologia del animal (donadora y receptora) o
con el embridn. En este trabajo no se reportan
diferencias entre razas de la donadora cebu con
respecto a la TG, los trabajos de TE se centran en
la evaluacién de la RB como: el grupo genético,
condicion corporal, estado nutricional, tamafio
del cuerpo lUteo, paridad, entre otros; debido
a que es ella (hembra bovina receptora) la
encargada de llevar a término la gestacion vy
poco es analizado en la hembra bovina donadora;
en este sentido, analizar el origen del embrién
como: la raza de la donadora, la raza del toro
utilizado, el tipo de semen empleado, la época
en la que fue obtenido el ovocito por OPU para
su fertilizacién in vitro, el tipo de preservacion
previo a la TE, entre otros.

Ya que el genotipo del embrién es diferente
de la madre y del padre, se podria especular
que podrian existir diferencias en las TG con
embriones producidos in vitro con el uso de
diferentes toros e incluso con el uso de semen
convencional o sexado. Al respecto, Blondin
et al (24), estudiaron el efecto de la heparina
en el proceso de fertilizacién en ovocitos
bovinos, con el uso de semen convencional y
sexado; ademas, compararon diferentes toros
y su produccion de blastocitos. Estos autores
encontraron que la produccion de embriones con
semen convencional es diferente (p<0.05) a la
de embriones con semen sexado, en el presente
trabajo no se reportan diferencias, quizas debido
al bajo niumero de repeticiones o cantidad de
toros con semen sexado.

El tamafio del CL de la RB presente al momento
de la TE juega un papel importante, se espera que
secrete suficiente cantidad de progesterona para
el mantenimiento de la gestaciéon del embridn
transferido (25). El presente trabajo no reporta
diferencias entre los tamafios de cuerpo lUteo,
y cabe mencionar que son pocos los datos con
CL3 (n=70) que son de menor tamafio, ya que
se opta por colocar los embriones en receptoras
con CL1 y CL2, de mayores tamafios.
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La observacion y clasificacion de los embriones
al momento de la TE es esencial. Chebel et al
(26), analizaron los factores que influyen en la
recoleccion y TE producidos in vitro o in vivo en
la raza Holstein incluyendo la CE transferido,
encontrando diferencias significativas (p<0.01)
para embriones de calidad 1 (excelentes)
respecto de calidad 2 (buenos), similares a lo
encontrado en el presente trabajo.

En investigaciones llevadas a cabo en diversas
UPP ubicadas en clima tropical en Brasil, Bényei
et al (27), evaluaron el éxito en la implantacion
de 1466 embriones en vacas receptoras Holstein
por Cebu, comprobando que factores extrinsecos
como el método de sincronizacién, el origen
de los embriones y los efectos de la unidad de
produccién pecuaria eran los factores que mas
influian; en este mismo sentido Montiel et al
(28), concuerdan con dichos resultados; sin
embargo, Baruselli et al (29), en investigaciones
llevadas a cabo con condiciones similares, lo
relacionan a factores intrinsecos tales como el
tamafio y nimero de CL en los ovarios de la vacas
receptoras. Sin embargo, para Contreras et al
(30), el uso consumado de la TE en los trépicos,
que considere las aplicaciones in vitro requerira
mejoras en los procedimientos, asi como en los
recursos y la educacion relacionados.

Por ultimo, se sabe que la CE y el DE ejercen una
marcada influencia sobre los resultados de la TE.
La TE en estadios tempranos (mérula temprana)
resulta en menores TG que cuando se transfieren
embriones en estadio mas avanzado (31). Por
otra parte, Valencia et al (32), analizaron el efecto
del estadio del embridn sobre TG con diferencias
(p<0.05) en la probabilidad de éxito de una
gestacion en los estadios de blastocito y blastocito
expandido con respecto a blastocisto temprano
y eclosionado. Estos se deben a que transferir
embriones con mayor desarrollo y zona pellcida
intacta, refleja una mayor actividad y viabilidad
generando mejores TG que transferir embriones
eclosionados, comprometiendo asi la gestacion.

Estudios realizados por Block y Hansen (33),
reportan diferencias significativas en secrecion de
Interferén-tau (IFN-;) en embriones de diferente
desarrollo, encontrando una correlacion positiva
entre el estadio embridon y la produccion de
IFN-.. En el presente trabajo no se encontraron
diferencias significativas entre los diferentes
estadios de desarrollo embrionario al momento
de la TE, aunque se opta por transferir embriones
de excelente calidad y en estado de blastocisto
expandido y eclosionado.
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Se concluye que los factores ambientales al
momento de la OPU o de la TE, asi como la
CE transferido son factores para considerar en
programas de TE cebU producidos in vitro en el
tropico hiumedo.
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