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RESUMEN

La produccion de ganado vacuno es la industria pecuaria de mayor demanda en
México, para satisfacer la demanda del mercado se utilizan diversas técnicas de
manejo en la cria, transporte y engorde de la raza, parte importante de ello es la
implementacion de biotecnologia reproductiva, parte del cual es la transferencia de
embriones. En esta investigacion se evaluo el porcentaje prefiez de dos razas de
bovinos productores de carne. El total de animales evaluados fue de 388, 196 de la
raza Gyr y 220 de la raza Nelore. Seguido de la transferencia de embrion fresco, se
realizo el diagnostico de gestacion a los 90 dias posteriores a la transferencia.
Donde el grupo Gyr tuvo 65 vacas prefiadas que resulté un 33.16% y para el grupo
Nelore 90 vacas prefiadas representando un 40.90%. El comparativo del presente
estudio, indica que la raza Nelore fue superior a la raza Gyr en porcentaje de prefiez

con la técnica de transferencia de embrion fresco.

Palabras clave: Bos taurus, Reproduccion, Fertilidad, Gestacion, Biotecnologia



l.- INTRODUCCION

En 2011 se estim6 que en México habia 30,553,891 bovinos con una produccién
en canal de 1,803,932 toneladas, de las cuales 838,609 fueron producidas en el
tropico y 17,965,526 fueron criadas, incluyendo 4,107,252 Uteros (60% del total de

Uteros en México) (SIAP, 2013).

En el mejor de los casos, el ciclo reproductivo natural de una vaca produce una
cria por afio. Para aumentar la eficiencia reproductiva de animales con alto valor

genético se utilizan técnicas de reproduccion asistida (Ploudre et al., 2012).

La tecnologia para la produccion y trasplante de embriones bovinos (TE) dio sus
primeros pasos en la década de 1950, y para 1970 avanz¢ lo suficiente como para
su uso comercial en algunos paises desarrollados (Colazo y Mapletoft, 2017). La
técnica consiste en un tratamiento hormonal en vientres genéticamente superiores
para inducir la poliovulacién o superovulaciéon para obtener multiples ovocitos, que
difieren del ciclo estral normal. Estos ovocitos pueden fertilizarse "in vivo" y los
embriones pueden recolectarse mediante lavado uterino. Existe otra técnica de
produccion de embriones, la fecundacion “in vitro”, en la que la fecundacién y
desarrollo del embrién se produce fuera del cuerpo del animal (Phillips y Jahnke,
2016). Luego, los embriones se transfieren al ganado receptor, que ha sido
identificado como animales sanos, fértiles y con buenas capacidades maternas

(Colazo y Mapletoft, 2017).



Il.- HIPOTESIS

La fertilidad en la raza Gyr podria ser mejor que la fertilidad en la raza Nelore con

transferencia de emriobes frescos

lll.- OBJETIVO

Evaluar la fertilidad de dos razas bos Taurus, Gyr y Nelore con transferencia de

embriones frescos



IV.- REVISION DE LITERATURA

Desde la antigliedad, la ganaderia ha jugado un papel importante en el ser humano,
destacando la caza, las pieles, los huesos y especialmente la carne como fuente

alimentaria basica (Bolafios e Inga, 2010).

Hay dos tipos de ganado: el ganado dorado originario de Europa y el ganado indio.
La vaca india es un herbivoro del género Bovis, perteneciente a la familia Bovidae,
orden Artiodactyla, suborden Bovidae, subdérdenes rumiantes. Actualmente incluye
dos especies: Bos taurus (el nombre cientifico del ganado vacuno y bovino) y Bos
indicus (el nombre cientifico del cebu), originaria de la India. Se han domesticado
completamente en climas tropicales, lo que dificulta encontrar ancestros en la
naturaleza; incluso desde tiempos histéricos; se estima que su domesticacion
ocurrié entre el 4000 y el 2100 a.C.; debido a su adaptacion a los climas tropicales,

el climay las enfermedades fomentan asi su reproduccion (Martinez 2009).

La carne de res es una fuente importante de nutricion en muchas partes del mundo
y sigue siendo un alimento muy popular, especialmente en los Estados Unidos y

otros paises occidentales (Consolo et al., 2018).

En México, el ganado bovino representa una actividad pecuaria fundamental ya que
contribuye a la oferta de productos carnicos, es importante en la balanza comercial,
se utiliza y sirve como otras razas pecuarias de interés econdémico (porcino y
avicola) y su transmisor de precios de vitalidad. Eje de demanda (Figueroa-Reyes

et al., 2019).



4.1.- Generalidades de laraza Gyr y Nelore

En América los animales que ingresaron fueron Bos taurus y posteriormente a
principios del siglo XX se registré en México el ingreso de los animales cebuinos
principalmente en las areas tropicales. Este ganado se ha expuesto a un ambiente
climatico y nutricional que, a través de la presion de seleccién, se ha vuelto méas
tolerante a la alta temperatura y la humedad. La raza Gyr en particular ha sido
considerada como una de las mas lecheras dentro del género. Gyr tiene un alto
potencial lechero manejada en el tropico, pero su eficiencia reproductiva limita su

utilizacion de manera comercial (Quiroz et al., 2014).

La Gyr es una raza de ganado lechero de la India, famoso por su tolerancia a las
condiciones de estrés calodrico y resistente a diversas enfermedades tropicales

(Sawant et al., 2016).

La Gyr se encuentra bien adaptada a las condiciones climaticas calientes, ademas
es muy utilizado para el cruce con otras razas de origen Bos Taurus para

potencializar la produccion de leche en el clima tropical (Franzoni et al., 2018).

El Cebu lechero (Gyr) juega un papel importante en la ganaderia lechera de Brasil,
se destaca por los excelentes rendimientos productivos y reproductivos que estan
asociados a la rusticidad, ademas del buen rendimiento de produccién de leche,
tanto para ordefio manual como mecanico es una alternativa viable el cruce de
razas de origen indio y las razas de origen europeo (Campos et al., 2015: Melo et

al., 2015).



El ganado cebuino lechero es reconocido por su habilidad para adaptarse a las
condiciones del tropico caliente, y la resistencia a los ectoparasitos, condiciones
restringidas para muchas razas de ganado Bos Taurus lo que genera baja
productividad, estrés y muchas enfermedades producidas por los ectoparasitos

(Espinoza et al., 2015).

En Brasil, existen dos sistemas de registro de raza para el ganado Nelore que
operan en paralelo y emiten certificados: el de "Puro por Origen" (PO) y el
Certificado Especial de Identificacion y Produccién (CEIP). El sistema PO fue
implementado en 1971 por la Asociacion Brasileiia de Criadores de Cebu (ABCZ)
con el propodsito de garantizar la integridad y uniformidad de la raza, al tiempo que
se preserva su variabilidad genética mediante la certificacion de animales de raza

pura comprobados a través de su genealogia (Rosa et al., 1997).

El ganado Nelore brasilefio es una importante fuente de informacion para identificar
signos de seleccion, debido a su historia genética, su capacidad para adaptarse a
altas temperaturas, la escasez de alimentos y las enfermedades tropicales, asi
como su largo historial de seleccion en diversos rasgos. Nelore es una raza indicina
(Bos taurus indicus), originaria del ganado Ongole de la India, y tiene un valor
econdmico destacado en el mercado de carne, principalmente por su adaptacion a
los climas tropicales. La llegada de los primeros animales Nelore a Brasil desde la

India se dio entre 1900 y 1963 (Vozzi et al., 2007).

El ganado Nelore destaca por su rusticidad, siendo utilizado para producir leche,
carne y trabajo en regiones tropicales. Las vacas pueden producir mas de 1,200 kg

de leche por lactancia y los ejemplares mas grandes alcanzan hasta 1,600 kg. Al



nacer, los machos pesan 30 kg y las hembras 25 kg, logrando hasta 400 kg a los
dos afios con buena alimentacion. En la etapa adulta, los machos llegan a 800 kg y
las hembras a 500-600 kg. Gracias a la seleccion natural, el Nelore ha desarrollado
gran vigor, fertilidad, longevidad y resistencia, adaptadndose eficazmente a entornos

exigentes (Gomez, 2008).

4.2. Biotecnologia de la reproduccién en bovinos

En las ultimas décadas, los avances cientificos y tecnolégicos en el campo de la
reproduccion animal han permitido el desarrollo de diversas herramientas,
conocidas como tecnologias de reproduccion asistida (TRA). Estas tecnologias
tienen como propasito principal aumentar la cantidad de descendencia de animales
con alta calidad genética y facilitar la distribucion de germoplasma a nivel global

(Berglund, 2008).

Las tecnologias de reproduccion asistida (ART) pueden tener un impacto
significativo en el logro de objetivos de recuperacion de especies a través del
almacenamiento a largo plazo de material genético como garantia contra el

agotamiento actual o futuro de la diversidad (Dresser, 1986).

4.3.- Transferencia de embriones en bovino de carne

La transferencia de embriones es una biotecnologia reproductiva en bovinos que

contribuye a aumentar la eficiencia reproductiva de los rebafios y facilita el



mejoramiento genético de los animales en un tiempo relativamente breve

(Fernandez y Mufioz, 2007).

La transferencia de embriones (TE) es un proceso que consiste en seleccionar una
hembra donante de alto valor genético, a la cual se le sincroniza el estro por medio
de protocolos hormonales que inducen multiovulacion con la ayuda de
gonadotropinas; este proceso busca que la hembra promueva el desarrollo de varios
foliculos hasta el estado ovulatorio para de esta forma adquirir varios oocitos viables
(Duica et al., 2007).

Datos compilados por el Dr. Michel Thibier, de la Sociedad Internacional de
Transferencia de Embriones (IETS), indican que alrededor de 41.000 embriones
producidos in vitro habrian sido transferidos en el afio 2000. Desde entonces, la
produccion de embriones in-vitro ha aumentado significantemente en todo el mundo
con casi 300.000 embriones producidos en el 2006. Aunque la produccion de
embriones in-vitro ha aumentado notablemente en Norteamérica, la mayoria de los
embriones han sido transferidos en Brasil y Asia (China, Japén y Corea). En el afio
2006, se produjeron en Canada mas de 127.000 embriones in-vitro, la mayoria
obtenidos del ganado lechero. Mas de 30.000 de esos embriones han sido

exportados, la mayoria a China (Mapletoft, 2013).



eSeleccion de donadoras,
sementales y receptoras
eSuperovulacién e inseminacion de
las donadoras

eSincronizacion estral donadoras-
receptoras

eRecolecciony evaluacion
embrionaria

eCongelacion y descongelacion
embrionaria

eTransferencia a la receptora

eDiagndstico de gestacion

llustraciéon 1 Procedimiento de la Transferencia Embrionaria (Mapletoft, 2013).

La evaluacion de embriones bovinos ha evolucionado significativamente, desde los
primeros analisis microscopicos en 1931 hasta los enfoques basados en PCR en la
década de 1990 y las metodologias émicas en el siglo XXI. La herramienta ideal
para este proposito debe ser precisa, objetiva, no invasiva, econémica y lo
suficientemente sencilla como para ser utilizada en las numerosas instalaciones de
produccion y recoleccién de embriones en todo el mundo. Bajo las condiciones
actuales, es poco probable que técnicas avanzadas como la transcriptomica,
protedmica, metabolémica, microscopia de interferencia de luz de gradiente o
resonancia magnética nuclear se utilicen directamente en campo. Sin embargo, los

biomarcadores identificados mediante estas tecnologias podrian servir como base



para desarrollar herramientas simples y accesibles de sobremesa para la evaluacion

de embriones en campo (Rabel et &l., 2023).

VACA
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o
ON:::::- Jp ONE:: ®
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8 a 12 dias después del 5 dias después de 6 a 8 dias después de la
celo o de la manipulacién iniciar la inseminacion, se
de las ondas foliculares superovulacion recuperan los
embriones
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RECEPTORA & LAVADO
R i#:: 0
3522 I i Q

Detectar el celo natural 1) Aislamiento y clasificacién de embriones

o la transferencia de 2) Retencion temporal de embriones "frescos” o
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fijo nitrégena liquido a -196°C
el = &
¥ Canab®
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o H H .
...... ...-..
..t.. ..0..
Depdsito de embriones frescos a Ia vaca 9 meses
donadora. después

Embrién en nitrdgeno liquido, procedimiento
"directo” o "descongelado” antes de la
transferencia a la vaca receptora.

llustracion 2 Transferencia de embriones: vacas donadoras y vacas receptoras

Recuperado de D-Company y Repro360

Varias causas pueden afectar al éxito de la trasferencia de embriones, siendo la
mas importante la calidad y la potencia de desarrollo que tienen los mismos. La
obtencién de un embriébn de buena calidad, habilidad del transferidor y el
conocimiento especifico de la anfitriona pueden aumentar en gran medida las
posibilidades de que se vuelva a prefiar hasta aproximadamente el setenta por

ciento (Demetrio et al., 2020).
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La relacion entre los sexos de la descendencia es otra vez modificada por las
caracteristicas del embrion, comprendida la tasa de progreso, la resistencia al
congelamiento y la habilidad de continuar con la gestacion luego del reimplante de

embriones (Lou et &l., 2020).

A excepcion de la equivocacion de ovulacion, que impedira la gestacion en la
totalidad de los casos, las causas biolégicas de la fallida de una mujer para generar
un blastocisto a los 6 a 8 dias luego de la inseminacion se evitan cuando se
transfiere un embrion en estado de blastocisto a la mujer, como se muestra en la

ilustracion 3 (Hansen, 2020).

Inadequate uterus not bypassed
Inadequate reproductive tract bypassed by embryo transfer (¢ by embryo transfer (&

Reproductive tract i

competent to - «’ Reproductive tract competentto — — — — —
support gamete transport e support development

& fertilization (2 L 4
(o} Embryo inherently able to develop
\ (adequate genetic & non-geneticinheritance | _, _, 5, 5 5 5 5 5 5 — —
from gametes
Oocyte \\ g ) S
competent N C\‘ \(.Z\ ;ﬁ*‘% _
209 (5P ) ————8p
to be fertilized &) N J/ N\ - B
and support \ \ Oy \
- \ \
development Sperm able v v v
to fertilize fertilization . i embryonic ) a t embryonic/fetal
; failure > mortality Y ET (Day 7) mortainy
Incompetent gamete or embryo bypassed by embryo transfer (5 Incompetent embryo not bypassed

by embryo transfer

llustracion 3 Requisitos para una gestacion exitosa propenso al fracaso incluyendo
aguellos que pueden contrarrestarse por la transferencia de embriones y aquellos
que no.

Fuente: https://[pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC7608916/figure/F1/




11

El nacimiento de un ternero vivo y sano requiere la ovulacion de un ovocito capaz
de ser fertilizado y apoyar el desarrollo del embrion resultante (1), la deposicion de
espermatozoides en el tracto reproductivo capaces de fertilizar el ovocito (2), la
formaciéon de un embridn con la herencia genética y no genética del ovocito y el
espermatozoide que le permiten desarrollarse hasta el término (3), y un tracto
reproductivo competente para apoyar el transporte de gametos, la fertilizacion y el
desarrollo del concepto hasta el término (4). Para cualquier oportunidad de
apareamiento dada experimentada por una hembra, uno 0 mas de estos requisitos
pueden faltar de modo que la gestacién no se establece o posteriormente falla. La
transferencia de un embrion al utero en ~ el dia 7 de desarrollo puede eliminar el
fracaso de la gestacion causado por problemas que conducen a un fracaso de la
fertilizacion o mortalidad embrionaria temprana, incluyendo aquellos causados por
defectos intrinsecos en los gametos o el embrién (5) asi como un tracto reproductivo
inadecuado (6). La transferencia de un embrion no evita las pérdidas de prefiez
causadas por la incapacidad inherente del embrién transferido para desarrollarse
hasta el término (7) o por la incapacidad del tracto reproductivo para soportar el

desarrollo después del dia 7 (8).
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1.- Ubicacién

El presente estudio se realizé en los corrales de engorda de la Asociacion Ganadera

del municipio de China Nuevo Ledn (67050 China, N.L. 25.716292, -99.222401).

5.2.- Unidades experimentales
Se utilizaron 196 vacas de la raza Gyr y 220 vacas de la raza Nelore como
receptoras para este experimento y 10 hembras de la raza Gyr y 11 hembras de la

raza Nelore como donantes.

5.3.- Disefio experimental

La recepcion del ganado fue en los meses de enero, marzo, mayo y agosto,
condicion corporal y estado de salud homogéneo. Los cuéles se dividieron en dos
grupos: el primer grupo de 196 animales denominado grupo GYR(GG), y el segundo

grupo denominado grupo NELORE (GN) con 220 animales.

A continuacién, se describe el procedimiento para de los dos grupos experimentales

(Cuadro 1):

e Se seleccionaron las hembras Donadoras y se realiz6 el tratamiento de
sincronizacion junto con las receptoras de cada raza.

e Se insemino con semen propio de la raza para cada grupo
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e Siete dias posteriores de la inseminacion se recolectaron los embriones y se
transfirieron a las receptoras

e Las hembras receptoras permanecieron cinco dias en los corrales y posterior
a ello se regresaran a los ranchos donde pertenecen en el mismo municipio.

e Se realizo el diagnostico de gestacion a los 90 dias posteriores a la

transferencia.

Cuadro 1 Cronograma de actividades 2023

Actividad por realizar E | F M |A M |J J A |S |O N |D
Seleccion de animales vy | X

registro

Tratamiento de | X X X X
superovulacion

Aplicacion del tratamiento de | X X X X

sincronizacion

Transferencia de embriones X X X X

Diagnéstico de gestacion X X X X
Pesaje de las canales X

Revision de literatura X [ X | X X | X X | X | X | X | X X
Analisis de datos X

Partiendo de la sincronizacidon de receptoras, se realizo la seleccion de hembras en
base al historial de partos, se inicio el protocolo de sincronizacion (Ayres et al.,

2014), para ser transferidas con embrion propio de la raza.

5.3.1. Técnica Ovum Pick-Up (OPU)
La técnica consiste en la obtencion de ovocitos de vacas donantes (vacas de

pastoreo élite), con la ayuda de un ecégrafo, una bomba de succién y el uso de

anestesia epidural (lidocaina al 2%) para acercar los foliculos a los ovocitos. Se
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realiza la aspiracion, y de igual forma se La muestra se recoge en tubos que
contienen medios para que pueda observarse y clasificarse con la ayuda de un
estereoscopio en el laboratorio del lugar. Los ovocitos seleccionados se envasan en
tubos que contienen medio de maduracién para su transporte al laboratorio
mediante un transportador mantenido a una temperatura de 38,5°C (Seneda et al.,

2020).

5.3.2. Fertilizacion In Vitro (FIV)
En esta etapa, los ovocitos recolectados en el campo llegan al laboratorio para su

fertilizacion dentro de las 18 a 24 horas posteriores a la recoleccion y sirven como
dia 0. Después de la fertilizacion, comienza el primer dia. Al dia siguiente, se
mantuvieron en medio nutritivo y se almacenaron en una incubadora. Al cuarto dia,
se elimind una cierta cantidad de medio nutritivo y se aplico la misma cantidad de
medio de alimentacion. Luego se mantuvieron nuevamente en la incubadora hasta
el séptimo dia. En este dia se empaquetan los embriones que han alcanzado el

buen estado embrionario (blastema expandido) (Parrish, 2014).

5.3.3. Transferencia de embrion.
En esta etapa, los embriones se transfieren a vacas receptoras (vacas con cuerpo

IUteo) que responden positivamente al protocolo de sincronizacién. La técnica se
realiza con ayuda de anestesia epidural (lidocaina al 2%) 3 ml. A continuacion, los
embriones se montan de la forma mas higiénica y estéril posible en el aplicador, que
se introduce en la caja de transferencia cubierta por una tapa de ranura. Una vez
gue el embrion esta listo en el aplicador, se introduce la mano izquierda en el recto
y con la otra mano se limpia el paso fecal de la vulva, para luego introducir el

aplicador en la vagina hasta conectar con el cuello uterino, donde lo rompera.
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Seguidamente se avanza la vaina aplicadora con su vaina guiandola lo mas cerca
posible del ovario con el cuerpo liteo, una vez mas cerca se deposita el embrion.
Posteriormente se retira el aplicador. Todos intentan manipular el sistema
reproductivo lo menos posible (Ayres et al., 2014: Parrish, 2014: Seneda et al.,

2020).

5.4.- Variable evaluada

Porcentaje de fertilidad

El porcentaje de fertilidad se registro en base a los resultados del diagnostico de

prefiez de las vacas tratadas.

El registro de datos y analisis estadistico se realizé con la paqueteria de office Excel
2019. Con los datos obtenidos después del diagnostico de prefiez, se determino la

fertilidad de cada raza, con regla de tres simple, modificado de Fricke, (2003).
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VI.- RESULTADOS

El nimero total de animales evaluados fueron 388 animales, 196 de la raza Gyr y

220 de la raza Nelore (cuadro 2).

Cuadro 2 Niumero de animales en el estudio

RAZA VACAS DONADORAS VACAS RECEPTORAS
Gyr 10 196

Nelore 11 220

Total 21 416

El diagnostico de gestacion se realizé en los ranchos de origen donde el grupo GG

tuvo 65 vacas prefiadas que resulté un 33.16% y para el grupo GN 90 vacas

prefiadas representando un 40.90%, como se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3 Porcentaje de prefiez

Transferencia . Vacas ~
Grupo . Vacas vacias ~ % de prefiez
de embrién prefiadas

GG 196 127 65 33.16

GN 220 130 90 40.90
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VII.- DISCUSION

Persisten desafios no resueltos en la vitrificacién de ovocitos (VPI) que limitan una
adopcién mas amplia de esta tecnologia, como la calidad disminuida de los ovocitos
tras el procedimiento, una menor criotolerancia embrionaria y tasas de prefiez
reducidas. Un area clave de investigacion es la comunicacién entre el embrion y el
entorno materno, con el objetivo de identificar factores maternos que favorezcan el
desarrollo embrionario. Las tecnologias mejoradas de sexado de espermatozoides,
gue integran inteligencia artificial, han mostrado resultados prometedores en
términos de fertilidad y tasas de concepcion, con posibilidades de aplicacion
también en la VPI. No obstante, se requiere mas investigacion para confirmar estos
avances. La integracion de la aspiracion folicular (OPU), la VPI, el sexado de
espermatozoides (SS) y la seleccion gendémica (GS) ha demostrado ser eficaz en el
ambito comercial en diversos paises, ofreciendo a los productores y profesionales
herramientas para optimizar el rendimiento reproductivo, la eficiencia y el progreso
genético (Ferré et al., 2020).

El estrés por calor durante el verano afecta negativamente la reproduccion al reducir
la ingesta de alimento, aumentar el balance energético negativo, alterar la dinamica
folicular ovarica, disminuir la tasa de deteccidon del estro y modificar la funcion de
las trompas de falopio, lo que resulta en fallos en la fertilizacién y pérdida temprana
del embrion (Baruselli et al., 2020).

Una o mas de las maneras fundamentales para la trasferencia de embriones, que
incluye la generacion, la recoleccion o la trasferencia del mismo, no se han

optimizado totalmente o ademas hace que la fecundidad del femenino que tiene
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como consecuencia que un embridén perezca antes del dia 7 y ademas mas tarde
en el embarazo. Debido a eso, pese a los muchos logros de la investigacion que
han hecho que la transmision de embriones sea una actividad que se puede realizar
de manera habitual en varios ambientes agriculturales, el procedimiento no se ha

logrado perfeccionar (Hansen, 2020).
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VIIl.- CONCLUSION

El resultado del comparativo del presente estudio, indica que la raza Nelore fue
superior a la raza Gyr en porcentaje de prefiez con la técnica de transferencia de
embrion fresco. Se registro un 33.16% de prefiez en la raza Gyr y 40.90% de prefiez

en la raza Nelore.
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