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Existen factores que afectan la respuesta superovulatoria que inciden en transferencia de
embriones bovinos. El objetivo fue evaluar la respuesta superovulatoria en nimero y calidad de
embriones en vacas Simmental con y sin cria. Se utilizaron cinco vacas donadoras: tres con cria
(VCC) y dos sin cria (VSC). Se utiliz6 Hormona Foliculo Estimulante para superovulacion,
administrada cuatro dias cada 12 horas, reduciendo la dosis cada 24 horas. Seis dias después de
la primera inseminacion se realizo el lavado. Se evalud la cantidad y calidad de embriones
(excelente, bueno, regular y malo) mediante un analisis descriptivo de medias, frecuencias
relativas y absolutas. Se recuperaron 20 embriones, siete de VCC (2.3 promedio) y 13 de VSC
(6.5 promedio). La cantidad de embriones viables de VCC fue mayor respecto a las de VSC. En
conclusion, el estado reproductivo de las vacas puede influir en la cantidad y calidad de
embriones recuperados por superovulacion.

Palabras clave: Biotecnologia reproductiva, hormonas, respuesta ovarica.
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Abstract

Exist factors that influence the superovulatory response that affect the transfer of bovine
embryos. The objective was to evaluate the superovulatory response on number and quality of
embryos in Simmental cows with and without calf. Five donor cows were used: three with
calves (VCC) and two without calves (VSC). Follicle Stimulating Hormone was used for
superovulation, administered four days every 12 hours, reducing the dose every 24 hours. Six
days after the first insemination, lavage was performed. The quantity and quality (excellent,
good, fair and poor) of the embryos produced were evaluated through a descriptive analysis of
means and relative and absolute frequencies. Twenty embryos were recovered, seven from VCC
(2.3 average), and 13 from VSC (6.5 average). The number of viable embryos from VCC was
greater respect to VSC. In conclusion, the reproductive status of cows can influence the quantity
and quality of embryos recovered by superovulation-

Key words: Reproductive biotechnology, hormones, ovarian response.

Introduccion
Situacion problematica

La transferencia de embriones (TE) es un proceso que inicia con la produccion de
embriones con material genético de animales donantes (machos y hembras genéticamente
superiores) y culmina con la colocacién de los embriones en el aparato reproductor femenino
para su implantacion y desarrollo de la gestacion (William & Mackie, 2018).

En la ganaderia bovina, la transferencia de embriones (TE) se utiliza para incrementar el
numero de animales de alta calidad genética, ya que permite acelerar el mejoramiento genético
del ganado por el lado materno, y en consecuencia obtener gran nimero de crias de donadoras
valiosas fecundadas con semen de toros de alto valor genético, lo que resulta en incremento de la
produccién animal (Kayser, 2014). Para Matos (2010; citado por Motta et al., 2011), la
produccién de embriones por superovulacién de la donadora, a traves de la estimulacion
hormonal de los ovarios, seguido de Inseminacion Acrtificial (I1A) y posterior lavado uterino para
la obtencion de los embriones que son colectados y transferidos a hembras receptoras, es una
forma eficiente de multiplicacion de los mejores individuos de un rebafio, pudiéndose obtener de
10 a 20 productos anuales sin la necesidad de gestacion ni parto de la hembra élite.

Para la conservacion de los recursos zoogeneticos la conservacion in vitro de gametos y
embriones juega un papel relevante. La superovulacion y la TE son biotecnologias reproductivas

que utilizan gonadotropinas exdgenas y permiten mejorar la tasa reproductiva de las vacas




donadoras. Un factor fundamental para el éxito de la TE es el desarrollo de protocolos de
superovulacion adecuados a la raza, talla y funcién zootécnica de la donadora. La necesidad de
utilizar variantes en los protocolos de superovulacion obedece a las diferencias fisiologicas que
existen entre las razas de las donadoras (Villasefior et al., 2017).

Con la TE es posible acelerar el progreso genético, aumentar el aprovechamiento del
potencial de hembras de alta genética, controlar enfermedades reproductivas, disminuir el
intervalo generacional, incrementar la frecuencia de partos dobles, conservacion de especies en
riesgo de extincion, formacién de nuevas razas con pocos donantes, mezclar genotipos
(quimeras), producir gemelos, cuatrillizos (micro manipulacion), controlar el sexo de las crias,
obtener descendencias con mayor supervivencia y adaptacion, mantener embriones por tiempo
indefinido (Criopreservacion) y fomentar las ciencias reproductivas (Betancourth & Gutierrez,
2011).

Las mejoras en la eficiencia reproductiva y la multiplicaciéon de genotipos mas
productivos estan directamente ligadas a incrementos en la productividad, los cuales son factores
decisivos para la sustentabilidad de la actividad pecuaria. Por esta razdn, las investigaciones en
este campo proponen la TE como una de las herramientas biotecnoldgicas basicas para aumentar
la cantidad y calidad de los bovinos producidos (Mogollén & Burla, 2013).

Antecedentes

Alrededor de 1980 se realizé la primer TE en mamiferos y 90 afios después esta
biotecnologia se desarrollé lo suficiente para establecer programas de TE. En los paises
desarrollados se llevan a cabo programas de TE con vinculos entre la industria y las empresas
ganaderas para mejorar la genética de razas, ademas de disminuir problemas reproductivos y
sanitarios (Naranjo et al., 2016).

La biotecnologia aplicada en la reproduccién animal ha logrado grandes avances en los
ultimos afios, desarrollando métodos de reproduccion asistida en diversas especies de animales.
Siendo, las que destacan la TE, produccién de embriones in vitro y la micromanipulacion de
embriones, lograndose obtener un incremento en cuanto al nimero de embriones por animal de
alto valor genético a bajo costo y salvar algunas limitaciones reproductivas en algunas especies
(Condori et al., 2019).




Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta superovulatoria en el nimero y
calidad de embriones en vacas de raza Simmental en lactacion con cria y sin cria.

Material y Métodos

Participantes

Se utilizaron como donadoras cinco vacas de raza Simmental genéticamente puras,
clinicamente sanas con una edad de tres afios promedio y un peso aproximado de 450 kg. Tres
vacas estaban con cria lactando y dos sin cria. Las hembras fueron previamente desparasitadas
45 dias antes del tratamiento hormonal utilizando ivermectina a una dosis de 0.2 miligramos (1
ml/50 kg) por kilogramo de peso vivo por via subcutanea. Las hembras fueron alimentadas con

ensilado de maiz y un suplemento con 12% de proteina cruda.

Técnica e instrumento

El presente trabajo se realizo en la unidad de produccion de bovinos productores de carne
y laboratorio de biotecnologia y reproduccién animal de la Unidad Académica de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAMVZ- UAN), ubicada en la
Ciudad de Compostela, Nayarit., en el kildbmetro 3.5 de la carretera de cuota Compostela -
Chapalilla, localizada geograficamente al suroeste del estado de Nayarit, a una altitud de 1,021
msnm, con una temperatura media anual de 22°C, con un clima semicalido - subhiimedo (AcW),
con lluvias en verano y una precipitacion pluvial de 900 mm (Anuario estadistico y geografico
de Nayarit, 2017).

Al inicio del tratamiento hormonal las hembras contaban con una condicion corporal de
6a7enunaescalade 1a9, considerando 1 a un animal emaciado y 9 a un animal muy obeso.
Previo a esto se revisaron por medio de palpacion rectal y en caso de ser necesario con
ultrasonido para verificar que las hembras estén ciclando y evaluar su aparato reproductor que
no tengan alteraciones, especificamente la morfologia del cérvix (De la Sota & Dominguez,
2014).




Procedimiento

A cada hembra donadora en el dia cero se le insert6 un dispositivo intravaginal a base de
progesterona activa 10%: 1.9 g durante un tiempo de siete dias, 2 mg de benzoato de estradiol,
100 mg de progesterona, 10 mg vitamina E més 10 mg de selenio por cada 90 kilogramos de
peso Vvivo, administrado por via intramuscular, previa desinfeccion del area (Villasefior et al.,
2017).

A partir del dia cuatro y hasta el siete se administro el tratamiento de superovulacion a
base de Hormona Foliculo Estimulante (FSH), nombre comercial Folltropin (20 mg FSH/mI =
400 mg NIH-FSH-P1/20 ml) que contiene extracto de glandulas pituitarias porcinas con
actividad FSH y baja actividad LH. La FSH es un iniciador de la actividad ovarica, ya que
promueve directamente el crecimiento de los foliculos ovaricos. El tratamiento se realizé a dosis
decrecientes cada 12 horas, administrando una dosis en la mafiana y otra por la tarde, iniciando
con 80 mg el primer dia para finalizar a 20 mg por via intramuscular. Los dias seis y siete se
administraron 25 mg de Dinoprost, trometamina (Lutalyse®) por via intramuscular. Para el dia
siete se administr 0.01 mg de acetato de buserelina (Sincroforte®) por via intramuscular
(Mogollén & Burla, 2013; Soria et al., 2017).

Una vez terminado el tratamiento con Folltropin se inicio el diagnostico de estro cada 12
horas para inseminar la hembra (para llevar a cabo la inseminacién) entre 36, 48 a 60 horas
aproximadamente después de haber retirado el dispositivo utilizando semen de alta calidad
genética, cuidando todos los aspectos de higiene posible (Medrano et al., 2014).

Cada donadora se inseminé dos veces a intervalo de 12 horas utilizando tres pajillas por
inseminacidn, después de la segunda aplicacion de semen se dejé a la hembra en un lugar
tranquilo sin modificar su manejo. A los seis dias después de la primera inseminacion se realizo
el lavado intrauterino de la hembra bovina para recuperar los embriones y realizar su evaluacion
respectiva (Soria et al., 2017). Previo a la coleccion de embriones se escanearon los ovarios
mediante ultrasonido para contar los cuerpos lteos presentes en cada ovario y estimar la
cantidad de embriones a recuperar. Las donadoras se colocaron en una manga metalica
inmovilizadora en donde se lavé y desinfecto el area perivulvar y coccigea dorsal,
aplicandoseles entre 5y 8 ml de lidocaina al 2% por via epidural con la finalidad de disminuir

los movimientos peristalticos del recto durante la manipulacion. Enseguida, se inserté una sonda




Foley de dos vias por via vaginal hasta atravesar el cérvix fijando el balén en el cuerpo del
Gtero, para realizar las infusiones y colecciones uterinas de cada cuerno a traves una tuberia Y
conectada a un filtro se recuper6 los embriones de los dos cuernos uterinos. Se utilizaron de uno
a dos litros de solucion especial para lavado de embriones comercial (VIGRO™ complete flush®
Vetoquinol USA INC®) (Villasefior et al., 2017).

El liquido contenido en filtro se vacid en una caja de Petri con fondo cuadriculado para
realizar la busqueda de embriones y posteriormente la evaluacion utilizando un microscopio
estereoscopico. En otra caja de Petri se afiadid solucion complete flush para depositar los
embriones que se iban encontrando. Cada embridn encontrado se clasifico de acuerdo a su
calidad como uno (excelente), 2 (bueno), 3 (regular) y 4 (degenerado) (Rengifo et al., 2011;
Murga et al., 2015).

Se realizd un analisis descriptivo para cada una de las variables en estudio (embriones
recuperados y calidad) para la obtencion de promedios y frecuencias relativas y absolutas
(Infante & Zarate, 2010).

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 1y 2. Se recuperaron un total de 20
embriones con diferente calidad, de los cuales, siete correspondieron a las hembras con cria
(VCC) (2.3 embriones por vaca promedio), mientras que de las hembras sin cria (VSC) se
obtuvieron 13 embriones en total (un promedio de 6.5 por vaca) (P < 0.05).

El nimero total y promedio de embriones recuperados fue superior en las vacas sin cria
comparadas con aquellas con cria, sin embargo, el 85% de los embriones de las vacas sin cria
eran degenerados mientras que el 33% de los embriones recuperados de las vacas con cria eran
degenerados, por lo que el nimero de embriones de calidad regular a excelente fue mayor en las
vacas con cria (5 embriones) comparadas con aquellas sin cria (2 embriones). EI 2.33 embriones
por vaca con cria es muy similar al observado con vacas lecheras, (Medrano et al., 2014),
mientras que el promedio de 2.6 embriones por vaca no aptos para la prefiez (degenerados) fue

similar al observado (2.67) por Motta et al. (2011) en vacas cebuinas.




Tabla 1.

Frecuencias relativas y absolutas de embriones recuperados de vacas con y sin cria.

Vacas | Frecuencia Frecuencia relativa
absoluta | Fraccion | Decimal | Porcentaje
VCC 7 7120 0.35 35
VSC 13 13/20 0.65 65
20 20/20 1 100

VCC= Vaca con cria, VSC = Vaca sin cria.

Tabla 2.

Frecuencias relativas y absolutas de embriones degenerados (ED) y viables de vacas con y sin

cria.
Vacas Frecuencia Frecuencia relativa
Absoluta Fraccion | Decimal | Porcentaje

Embriones viables de VCC 5 5120 0.25 25
Embriones viables VSC 2 2/20 0.1 10
Embriones degenerados de VCC 2 2/20 0.1 10
Embriones degenerados de VSC 11 11/20 0.55 55

20 1 100

En estudios previos se han observado diferencias en la calidad y cantidad de embriones
recuperados entre hembras de diferentes edades. Motta et al., (2011), evaluaron la respuesta para
cantidad y calidad de embriones en vacas y novillas de la raza Gyr lechero. Realizaron dos
tratamientos: novillas (T1, n = 8) y vacas (T2, n = 6) fueron sometidas a un protocolo de
superovulacién (SOV) mediante sincronizacion de la onda folicular y superestimulacion con 200
mg de FSH-p entre el dia 4 a 7 del protocolo. De T1 y T2 fueron colectados 9,36+6,39 y
9,83£9,04 estructuras por animal, de las cuéles 1,50+1,69 y 2,67+1,75 fueron estructuras
degeneradas respectivamente. Las novillas menores de 30 meses produjeron 14,50+4,73

estructuras totales y 12,25+3,95 estructuras viables por donante comparado con las 4,25+1,71




estructuras totales y 3,25+1,29 estructuras viables por donante en novillas mayores de 30 meses.
Respecto a la calidad de estructuras, las novillas mayores de 30 meses produjeron 3,25+0,96,
0,75£1,50 y 0,25+0,50 estructuras grado I, 11 y 11l respectivamente, mientras las novillas
menores de 30 meses produjeron 11,00+2,83, 1,25+1,50 y 2,25+1,71 estructuras grado I, 11y 111
respectivamente. Estos valores son superiores a los que se obtuvieron en el presente estudio, lo
cual se puede atribuir a la raza de las hembras utilizadas y a las condiciones productivas en las
que se encontraban.

Por otra parte, dos Reis (2006) y Fernandez (2003; citados por Motta et al., 2011),
afirman que la respuesta en la produccién de embriones viables para razas cebuinas esta entre
4.5y 5 estructuras, que comparado a los resultados del presente trabajo son inferiores para los
dos tratamientos.

Villasefior et al., (2017) evaluaron la respuesta ovarica a la superovulacion con dosis
reducidas de la FSH en bovinos Criollo Corefio. Se realizaron dos experimentos en donde
utilizaron 12 vacas de 12.4 + 2.9 afios (Exp 1) y seis vaquillas de 3.0 £ 0.3 afios (Exp 2). Se
aplicaron tres tratamientos a cada hembra: 280 mg (T1), 200 mg (T2) y 140 mg (T3) de FSH.
No se encontraron diferencias (P>0.05) entre tratamientos para el nimero de embriones
transferibles, considerando que es factible utilizar dosis reducidas de FSH para la
superovulacién en vaquillas Criollo Corefio sin afectar la respuesta a la superovulacién o la
produccion de embriones.

La gran variabilidad en la respuesta a la superovulacion y en la produccion de embriones
reportada en diversos estudios, la cual esta ligada a factores tales como aquellos relacionados
con el embriodn, el protocolo de superovulacién y la fisiologia de las donadoras (Medrano et al.,
2014), raza, edad, estado nutricional, sanidad, estado reproductivo y estrés (Mogollén y Burla,
2013).

El éxito de un programa de TE se mide por el nimero de terneros que nacen vivos por
hembra donante en un determinado lapso de tiempo. Los resultados se ven afectados por una
serie de factores inherentes a la donante, al embrion, a la aplicacion de la técnicay a las
receptoras, quienes reciben un embrion extrafo a nivel uterino, permitiendo su desarrollo
gestacional. El efecto que causa el estadio del desarrollo del embridn no esta del todo claro,

debido a que hay diferentes trabajos con resultados variables (Murga et al., 2015).




Ademas, en un programa de superovulacion y transferencia de embriones estan
involucrados varios procesos, dentro de ellos se encuentran factores externos que afectan la
respuesta superovulatoria tales como: nutricion, periodo del afio o estacion, manejo, semen;
factores fisiolégicos: especie, raza, edad, individuo, estatus fisioldgico (lactancia), fertilidad,
dinamica folicular y caracteristicas de las ondas foliculares, mecanismos de superovulacion;
factores farmacologicos: tipo de FSH, productos y potencia, relacion de FSH/LH presente en el
preparado comercial y culmina con el éxito de la ovulacién, dosis, frecuencia de administracion,
protocolo tradicional y en tiempo fijo, alternativas para mejorar la respuesta superovulatoria y
sobreestimulacion (Jiménez, 2009).

Conclusion

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que la etapa productiva de las
vacas Simmental puede influir en el nimero y calidad de embriones, con mejores valores en las
hembras con cria. Sin embargo, es recomendable realizar un estudio posterior con un mayor
numero de hembras.
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