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Capitulo LXXXV

¢Puede la transferencia de embriones ser utilizada
para mejorar la produccion de leche y carne
en pequeios productores?

Carlos S. Galina
Norma Moreno

Distintos investigadores han probado que la mejor alternativa para producir
leche en el trépico es utilizar hembras cruzadas de Bos taurus con Bos indicus (F1)
(Cunningham, 1989; Madalena 1993). La cruza resultante ha probado ser resistente
al medio ambiente y para soportar las dificiles condiciones prevalentes en esas zo-
nas. El problema para los productores es como realizar la reposicién de esas hembras
en la finca. Si toma la decisién de cruzar con Bos taurus el producto resultante es bas-
tante vulnerable al medio ambiente lo que ocasiona una dréstica reduccién en la
produccidn lictea. Si la medida es cruzar a la hembra F1 con Bos indicus el producto
es resistente al medio ambiente pero muy deficiente en la produccion de leche (Ma-
dalena, 1993).

Una alternativa propuesta por Cunningham en 1989 es la de implantar embrio-
nes F1 en vacas F1 y por ende reducir los riesgos del cruzamiento alterno. Aunque la
técnica de la transferencia de embriones ha sido explotada bajo condiciones comer-
ciales por muchos afos, al menos bajo condiciones tropicales hay obsticulos que no
han sido superados. Entre ellos, se encuentra la inadecuada seleccién de receptoras
para los embriones, la impredecible respuesta a los mecanismos superovulatorios y la
pobre capacidad de los embriones para resistir la congelacién. Asimismo, nuestro
grupo ha demostrado que los embriones Bos indicus tienen particularidades en cuanto
a su evaluacion (Aguilar et al., 2002), congelacion y éxito en su produccidn a través del
afio (Marquez et al., 2005). Finalmente, varios estudios han demostrado las bondades
pero también las dificultades econdémicas para implementar la técnica (Bolivar &
Maldonado, 2009; Alarcén et al., 2010). El presente Capitulo pretende condensar es-
tos conceptos con el fin de presentar un andlisis de la situacion actual de esta impor-
tante técnica para ser usada por los pequeiios productores.
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SELECCION DE RECEPTORAS

Las hembras receptoras pueden ser seleccionadas bdsicamente por medio de
dos procedimientos; el primero, es elegir a las hembras que presentan estro de manera
espontinea con el inconveniente de 1a necesidad de ser eficientes en la deteccion de
celos y de mantener los animales bajo condiciones semi-intensivas; esta eficiencia
puede ser muy limitada (para revision, ver Galina & Orihuela, 2007). Debido a la difi-
cultad en detectar hembras en celo de manera casual, los técnicos han optado por el
control farmacoldgico del celo aplicando diversos productos; sin embargo, en ganado
tropical puede haber hasta un 30% de vacas que muestran celo pero que no ovulan so-
bre todo si su condicién corporal es regular (Diaz et al., 2002). 1.a presentacion de ce-
los sin ovulacién se ve notablemente incrementada cuando se utilizan protocolos ba-
sados en la inyeccién de estrégenos (Solano et al., 2000; Veldsquez, 2004). Montiel ez
al. (2006) en un estudio para seleccionar hembras receptoras sefialaron la necesidad de
palpar cerca de 400 hembras para poder obtener 96 receptoras.

Debido a lo expuesto, la adopcién de los programas de transferencia de embrio-
nes en pequenos productores puede ser problematica debido a la escala poblacién ani-
mal que cada productor tiene para que sean utilizadas como receptoras. L.a escogencia
de las novillas de reemplazo de estos pequefios productores es también insegura debi-
do a que la respuesta a cualquier manipulacion es poco predecible (para revision, ver
Magquivar & Galina, 2010). Aunado a esto, la distancia entre las fincas productoras
hace dificil laimplementacién de un programa. Simplemente la falta de un transporte
adecuado ha hecho que programas gubernamentales se vuelvan obsoletos debido a las
distancias que impiden brindar un servicio eficiente a los productores.

EVALUACION EMBRIONARIA

La respuesta superovulatoria o sea la cantidad de foliculos que tienen capacidad
de ovular, Ia habilidad del técnico en obtener la mayor cantidad de embriones via la-
vado uterino y la destreza del personal encargado de juzgar la viabilidad de un em-
brién, pero sobre todo su capacidad de producir una gestacion, son posiblemente los
tres puntos claves para el éxito de un programa de produccién de embriones. En rela-
cion a la primera, existe muy buena evidencia que al menos en el ganado de tipo ce-
buino, la respuesta superovulatoria (evaluada por el nimero de foliculos que ovulan)
es generalmente mayor de diez unidades, siendo muy limitado el nimero de dvulos
fertilizados capaces de ser transferibles o congelables. Sin embargo, existe discrepan-
cia sobre el tema; mientras algunos grupos consideran que la producciéon de embrio-
nes transferibles no debe ser menor de ocho (Baruselli et al., 2006), otros no encuen-
tran los mismos resultados (Barros & Nogueira, 2001; Chebel et al., 2008).

En general, la respuesta superovulatoria debe de relacionarse con la dindmica
folicular al momento del tratamiento (Bo et al., 2003). Pocos estudios se han enfocado
en resolver esta pregunta, aunque hay evidencia de que animales pobremente nutri-
dos producen foliculos de menor tamafio que pueden comprometer la fertilidad cuan-
do se les compara con un grupo de animales bien alimentados (Oliveira et al., 2002).
Cuando la dindmica folicular fire estudiada en vacas postparto y en vacas sin cria fue
evidente que el didmetro del foliculo mis grande se vio afectado por el tiempo que te-
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nia la hembra de parida asi como por la época del afio en que se habia hecho la inter-
vencién (Molina, 2000). En varios experimentos (Molina, 2000; Montiel et al., 2006;
Alarcén, 2008), en los cuales se evalué la respuesta superovulatoria por medio de la
palpacidn de cuerpos liteos, se encontré que casi siempre fue mayor de nueve pero el
nimero de embriones con capacidad de ser transferibles casi nunca fue mayor de cin-
co. Es necesaria mayor investigacién sobre este importante tema debido a que los cos-
tos inherentes a los esquemas de superovulacion son muy elevados.

La recuperacién de los embriones puede ser bastante problematica pues en el
ganado de tipo Bos indicus se ha publicado que puede haber hasta un 30% de vacas con
cervix de tipo tortuoso, lo cual dificulta notablemente el paso del catéter para colocar
el embridn en el dtero (Gonzilez et al., 1983). Herndndez (1988) mostré que aun en
cervix disecadas post mortem, el grado de torsién era tan evidente que hacia virtual-
mente imposible pasar el catéter.

Una caracteristica que debe demandar nuestra atencién para futuras investi-
gaciones es la habilidad que tiene el clinico para evaluar un embrién por medio de
microscopia de luz; en estudios previos, se encontré que las imprecisiones en juzgar
la calidad de un embrién puede ser tan alta como en 30 por ciento (Aguilar et al.,
2002). Estas imprecisiones han sido confirmadas utilizando otras técnicas (L6pez-
Damidn et al., 2008; Godinez, 2009; Gutiérrez, 2009). En un estudio comparativo,
Mirquezer al. (2005) mostraron que las mismas hembras Bos indicus superovuladas
en dos épocas de afio fueron diferentes en su capacidad de producir embriones eva-
luados por su capacidad para resistir la congelacién. Es evidente que, mientras que
para evaluar la capacidad del semen para fertilizar se estudia la movilidad de las cé-
lulas, en el caso de los embriones se tiene que discernir si un conglomerado de blas-
témeros son saludables.

METODOS PARA EVALUAR LA POSIBLE VIABILIDAD DE LOS
EMBRIONES

Marquez-Alvarado et al. (2004) estudiaron la viabilidad de embriones manteni-
dos en congelacién por diversos periodos de tiempo; en ese ensayo se encontré que
habia una relacién directa entre el tiempo que el embridn se habia mantenido almace-
nado en tanques de nitrégeno liquido y la cantidad de células muertas evaluadas por
una técnica de apoptosis. Una célula mantenida en nitrégeno liquido deberia de man-
tenerse viable, mientras las condiciones de almacenaje no cambien; ¢es qué estas célu-
las se han visto afectadas por una mala politica de almacenamiento, cambios de las cé-
lulas de un termo a otro, revisiones periédicas del termo y algunas practicas mis que
merecen ser investigadas?

Hay un cierto consenso sobre el hecho de que las diferencias entre evaluadores
son una causa muy importante de error (Lindner & Wright, 1983). Esta observacion
ha sido confirmada recientemente en un estudio donde se comparé la precisién de la
evaluacion independiente de embriones por microscopia estereoscopica (el método
convencional) comparada con la microscopia de contraste de fases (una técnica mis
costosa); sin embargo, las escasas diferencias entre ambos métodos no justifica la in-
version (Gutiérrez, 2009). Desafortunadamente, en el sistema de transferencia de em-
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briones el tinico criterio de seleccién es la evaluacién del embrién mismo. Una vez
que pasa ese filtro, la célula es congelada y después transferida a una receptora; por
ende, si la clasificacion fue errénea no existe otro criterio en el proceso que rectifique
el diagnéstico.

Esto es muy diferente a la produccién de pajuelas con semen congelado. En ese
caso las células del eyaculado son evaluadas basados en su motilidad, después confir-
madas al agregar los diluyentes y vueltos a ser evaluadas, generalmente siete dias des-
pués de haber sido congeladas. Debido a que el juzgamiento de la calidad de un em-
brién depende de una sola evaluacién subjetiva, Contreras ez al. (2008) propusieron el
uso de un medio de cultivo por 6 horas para confirmar los hallazgos microscopicos.
Esta recomendacién se baso en el cultivo de células por diversos periodos de tiempo;
los resultados mostraron que un embrién de pobre calidad no sobrevivia el medio de
cultivo por mas de dos horas, mientras que un embrién de regular calidad empezaba a
presentar cambios en su viabilidad después de 6 horas. Estos resultados fueron confir-
mados recientemente por Gédinez (2009) en embriones frescos pero no en embriones
congelados. Sus resultados sugieren que el medio de cultivo es toxico para la célula
que se estd expandiendo, luego de ser descongelada. Es necesaria mayor investigacion
en métodos alternos que apoyen la evaluaciéon microscépica.

FACTIBILIDAD ECONOMICA DE UTILIZAR LA TRANSFEREN-
CIA DE EMBRIONES EN PEQUENOS PRODUCTORES

Los gobiernos de paises en desarrollo han promovido gran cantidad de progra-
mas nacionales para fomentar la aplicacién de la transferencia de embriones, sobre
todo entre pequenos productores para mejorar la produccion animal en ese importan-
te sector de la sociedad. Estos programas han experimentado diversos grados de acep-
taciéon dependiendo de la duracién y del grado de subsidio que tenga el programa; in-
felizmente, una vez que el programa concluye éste deja de ser sostenible. Por ende, los
productores tienden a frustrarse y ser poco receptivos a nuevas iniciativas de transfe-
rencia de tecnologia (Molina, 2003; Chdvez, 2008). En estos dos ultimos estudios se
realizaron una serie de encuestas para dar seguimiento al programa desde su inicio.
La aceptacion de la transferencia de embriones como un medio para mejorar su hato
es innegable pero la sustentabilidad econémica del sistema es muy debatible.

En efecto, en un estudio reciente (Alarcon et al.,, 2010) calcularon los costos de
preparacién de una donadora de embriones y lo estimaron en US$ 600, mientras que
el niimero de embriones recuperados en varias pruebas de campo fue de 3,8. Si se toma
en cuenta que el costo de un animal gestante (calculado en base de un 27% de fertili-
dad), el costo para preparar a la donadora, los costos de la técnica misma asi como la
produccién del embrién sumarian un total de US$1.320 por animal. En caso que con-
sideremos una relacién de 50:50 entre hembras y machos, el costo de una hembra de
reemplazo seria de US$ 2.640, lo cual rebasa por mucho el valor comercial de una
hembra mestiza (aproximadamente 900 délares).

La rentabilidad de la transferencia de embriones en pequefios productores va a

depender de reducciones substanciales en el costo del tratamiento, en la mejora en la
produccién de embriones viables por intervencion y en la mejora de la fertilidad en la
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hembra receptora; mientras estos elementos no sean mejorados es poco probable que
la técnica sea econémicamente sustentable y por ello menos recomendable para su
adopcidn, al menos bajo las condiciones de los pequefios productores, un importante
sector de la economia de nuestros paises.

RESUMEN

Se describen cuatro problemas que afectan el éxito de la transferencia de em-
briones en pequefios productores. El primero, son las causas que inciden en una pobre
seleccion de receptoras para la transferencia de embriones; la segunda se centra en
describir la dificultad en hacer una correcta evaluacion de la morfologia del embrién
al menos bajo condiciones tropicales; la tercera propone otras alternativas para eva-
luar embriones y la cuarta, analiza la factibilidad econémica de establecer esta técnica
como un recurso biotecnoldgico para mejorar la produccion pecuaria en pequefios
productores.

AGRADECIMIENTOS

Parte de esta investigacion fue apoyada por el proyecto PAPITT IN200810 de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar MM, Galina CS, Merchant H, Montiel F, Canseco R, Miarquez YC. 2002. Com-
parison of stereoscopy, light microscopy and ultrastructural methods for evaluation of
bovine embryos. Reprod Dom Anim 37: 341-346.

Alarcén M, Galina C.S, Corro MD, Asprén M. 2010. Embryo transfer, a useful technique
to be applied in small community farms? Trop Animal Health Prod 42: 1135-1141.
Barros CM, Nogueira MF.2001 Embryo transfer in Bos indicus cattle. Theriogenology,
56: 1483-1496.

Baruselli, P. S., M. F. de Sd Filho, C. M. Martins, L. F. Nasser, M. F. Nogueira, C. M. Ba-
rros, and G.A. Bé. 2006. Superovulation and embryo transfer in Bos indicus cattle. The-
riogenology 65: 77-88.

B6 GA, Baruselli PS, Martinez MF. 2003. Pattern and manipulation of follicular deve-
lopment in Bos indicus cattle. Anim Reprod Sci 78: 307-326.

Bolivar PA, Maldonado JG. 2008. Anilisis de costos de esquemas de la transferencia de
embriones bovinos utilizados en Colombia. Rev Colomb Ciencias Pecuarias 21:
351-364.

Chiévez, A. 2008. Aceptacion e implantacion de biotecnologias reproductivas a ganaderos
en el trépico con ganado de doble propésito. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia. Universidad Nacional Auténoma de México. México D.F.

Chebel RC, Demétrio DG, Metzeger J. 2008. Factors affecting success of embryo collec-
tion and transfer in large dairy herds. Theriogenology 69: 98-106.

Contreras DA, Galina CS, Avila JG, Asprén MP, Moreno NM. 2008. A system to evalua-
te the quality of frozen embryos through short-term culture. Anim Reprod Sci 106: 369-
379.



Innovacion & Tecnologia en la Ganaderia Doble Propdsito. 2011
¢Puede la ransferencia de embriones ser unilizada para mejorar la produccion de leche... 853

Cunningham EP. 1989. The genetic component of cattle in developing countries. The-
riogenology 31: 17-24.

Diaz GS, Galina CS, Basurto CH, Ochoa GP. 2002. Efecto de la progesterona natural con
o sin la adicién de benzoato de estradiol sobre la presentacién de celo, ovulacién y gesta-
cién en animales tipo Bos indicus en el trépico mexicano. Arch Med Vet 34: 235-244.

Galina CS, Orihuela A. 2007. The detection of estrus in cattle raised under tropical con-
ditions: What we know and what we need to know. Hormones Behav 52: 32-38.
Godinez B. 2009. Evaluacién de la viabilidad de Embriones F1 frescos y congelados uti-
lizando el cultivo embrionario. Tesis de Maestria, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México, México D.F.

Gonzalez R, Soto Belloso E, Bohorquez R. 1983 Patency of the cervical canal in cross-
bred female Zebu X Brown Swiss selected for non-surgical recovery or transfer of em-
bryos. Theriogenology 19: 759-761.

Gutiérrez M. 2009. Estudio Comparativo sobre dos Sistemas de Evaluacién (microscopio
estereoscopico ¢ invertido de contraste de fases) en Embriones de ganado Bos indicus.
Tesis de Maestria Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional
Auténoma de México. México, D.F.

Hernindez BC. 1988. Algunos factores que afectan la fertilidad en vacas Cebi con estros
sincronizados con Prostaglandina F2 inseminadas artificialmente. Tesis de Maestria Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co. México, D.F.

Lindner GM, Wright RW. 1983. Bovine embryo morphology and evaluation. Therioge-
nology 29: 407-416.

Lépez-Damian EP, Galina CS, Merchant H, Cedillo-Peldez C, Aspron M. 2008. Assess-
ment of Bos taurus embryos comparing stereoscopic microscopy and transmission ¢lec-
tron microscopy. ] Cell Anim Biol 2: 72-78.

Madalena FE. 1993. A simple scheme to utilize heterosis in tropical dairy cattle. Wld.
Anim Review 74/75: 17-25.

Mairquez-Alvarado YC, Galina CS, Castilla B, Leén H, Moreno-Mendoza N. 2004. Evi-
dence of damage in cryopreserved embryos stored under tropical conditions using the
tunel technique. Reprod Dom Anim 39: 141-1435.

Mairquez YC, Galina CS, Moreno N, Ruiz H, Merchant H. 2005. Seasonal effect on Zebu
embryo quality as determined by their degree of apoptosis and resistance to cryopreser-
vation. Reprod Dom Anim 40: 553-558.

Maquivar M, Galina CS. 2010. Factors Affecting the Readiness and Preparation of Re-
placement Heifers in Tropical Breeding Environments. Reprod Dom Anim 45: 937-942.

MolinaJJ. 2000. Efecto de la adicién de Somatotropina Bovina al tratamiento de Folltro-
pin-V sobre la respuesta superovulatoria y cantidad de embriones transferibles en vacas
Cebuinas superovuladas en dos épocas del aiio en el tropico hiimedo mexicano. Tesis de
Maestria. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Auténo-
ma de México. México, D.F.

Molina JI. 2003. Aceptacidn de la técnica de transferencia de embriones bovinos en pro-
ductores adscritos al programa para el mejoramiento genético de la ganaderia del estado
de Chiapas. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Auté-
noma de México. México, D. F.



854 / Carlos S. Galina y Norma Moreno

Montiel F, Galina CS, Rubio I, Corro M. 2006. Factors affecting pregnancy rate of em-
bryo transfer in Bos indicus and Bos taurus/Bos indicus cows. ] Appl Anim Res 29: 149-
152.

Oliveira JFC, Neves JP, Moraes JCF, GoncalvesPBD, Bahr JM, Herndndez AG, Costa
LFS. 2002. Follicular development and steroid concentrations in cows with different le-
vels of fertility raised under nutritional stress. Anim Reprod Sci 73: 1-10.

Solano J, Orihuela A, Galina CS, Montiel F. 2000. Sexual behaviour of Zebu cattle (Bos
indicus) following oestrus induction by Synchro-Mate B, with or without oestrogen in-
jection. Phys Behav 71: 503-508.

Veldsquez PJH. 2004. Desarrollo de un Programa de Induccién de la Ovulacién en vacas
anéstricas doble propésito en fincas de pequefios productores del Trépico Veracruzano
mediante Progestidgenos y Estrégenos. Tesis de Maestria Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia._Universidad Nacional Auténoma de México. México, D.F.



