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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad de desa-
rrollo in vitro de ovocitos bovinos de vacas mestizas B. taurus
y B. indicus. Los ovocitos fueron recuperados de ovarios de
hembras bovinas provenientes de un matadero comercial.
Para la obtencion de los complejos cumulus-ovocitos (CCO)
se realiz6 la técnica de slicing, seleccionando los ovocitos que
tenian al menos una capa de células del cumulus y un cito-
plasma homogéneo. Los ovocitos seleccionados fueron madu-
rados y fecundados in vitro (MIV-FIV). Se utilizé6 semen de un
toro Brahman puro (B. indicus). Para la evaluacion de la MIV y
FIV todos los ovocitos se fijaron por al menos 24 h a 4°C en
solucién metanol-acido acético (3:1) y teflidos con aceto-orcei-
na al 1,1%. La tasa de maduracion de ovocitos de vacas con
predominancia fenotipica B. indicus fue del 66,17% mientras
que las vacas con predominancia fenotipica B. taurus alcanza-
ron un 50,94% (P>0,05). En cuanto a la tasa de fecundacion
se obtuvo un 14,28 y 35,72% de ovocitos penetrados normal-
mente y anormales, respectivamente, para el grupo de ovoci-
tos con predominancia fenotipica B. indicus. Mientras que para
vacas con predominancia fenotipica B. taurus, un 10,22% co-
rrespondié a ovocitos penetrados normales y 19,31% de ovoci-
tos penetrados anormales, sin encontrar diferencias estadisti-
camente significativas en ambos grupos. Los presentes resul-
tados, tanto para la progresién mei6tica como para las tasas
de fecundacién, indican que los ovocitos de vacas mestizas
con predominancia fenotipica B. indicus son mas competentes

Recibido: 31 /10/2008. Aceptado: 04 /11 /2009.

en las primeras etapas de desarrollo in vitro que los ovocitos
de vacas mestizas con predominancia fenotipica B. taurus.

Palabras clave: Bos. taurus, Bos. indicus, ovocito, madura-
cién in vitro, fecundacion in vitro.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the in vifro development
capacity of bovine oocytes from crossbred B. taurus and B. indi-
cus cows. Oocytes from bovine cows were collected from com-
mercial slaughterhouse. The cumulus-oocyte complex (COC)
ovaries were obtained by Slicing technique, selecting those oo-
cytes that had 2 to 3 layers of cumulus cells and homogeneous
cytoplasm. After selection oocytes proceed with maturation
(IVM) and fertilization in vitro (IVF). It used semen from a pure
Brahman bull (B. indicus). For the assessment of IVM as for IVF
oocytes were fixed for about 24 hours at 4°C in methanol-acetic
acid (3:1) solution and stained with 1.1% aceto-orcein. The
maturation rate of oocytes from cows with B. indicus phenotypic
predominance was 66.17%, whereas cows with B. taurus pheno-
typic predominance 50.94% (P>0.05). Fertilization rate obtained
in B. indicus phenotypic predominance group was 14.28% of oo-
cytes normal penetrated and abnormal penetrated 35.72%, for
cows with a phenotypic predominance B. taurus oocytes normal
penetrated were 10.22% and 19.31% of abnormal oocytes pene-
trated. In conclusion, the present results indicate that oocytes
from cows with phenotypic predominance B. indicus are more
competent in the early stages of development in vitro than oo-
cytes from cows with phenotypic predominance B. taurus.

Key words: Bos taurus, Bos indicus, oocyte, in vitro matura-
tion (IVM), in vitro fertilization (IVF).
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INTRODUCCION

El establecimiento de nuevas biotecnolégicas para la
produccién in vitro (PIV) de embriones tienen un gran potencial
como método de obtencién de un elevado ndmero de embrio-
nes utilizables, tanto para estudios cientificos como para apli-
cacion comercial [13], siendo la PIV de gran interés en Vene-
zuela, a causa de las limitaciones de tipo ambiental y como
respuesta para los ganaderos de la cuenca del Lago de Mara-
caibo, estado Zulia, en su busqueda de animales mas produc-
tivos y rentables en estos ambientes tropicales.

En la region occidental de Venezuela se ha venido desa-
rrollando una ganaderia de doble propésito, como resultado de
programas de cruzamiento, principalmente del tipo alterno B.
taurus y B. indicus, con la finalidad de obtener un animal adap-
table a las condiciones ambientales particulares del tropico y
que muestren mayor resistencia a las enfermedades [15]. Es-
tos cruzamientos son una estrategia para incrementar los nive-
les de produccién ya que los cruces taurus-indicus en estas re-
giones resultan la via mas recomendada para la produccion de
leche y de carne. Estos programas se han desarrollado a raiz
de los actuales problemas generados en la produccién bovina,
que a pesar de presentar un ganado con excelente adaptacion
al medio (B. indicus), muestra disminuidas tasas de crecimien-
to y de produccion lactea a diferencia de las especies taurinas,
las cuales presentan mejor produccion lactea pero bajas tasas
de crecimiento por mala adaptabilidad al ambiente tropical [2].

El ganado B. taurus es muy sensible a las condiciones
climaticas, experimentando grados variables de infertilidad.
Los animales con mayor herencia cebuina (B. indicus), ade-
mas de ser menos exigentes en alimentacion debido a su me-
nor produccién lechera, poseen caracteristicas anatomicas y
funcionales que los hacen mas aptos para resistir las condicio-
nes ambientales adversas, mayor resistencia a enfermedades
por lo cual mantienen tasas de fertilidad mas elevadas a lo lar-
go del afo [4]. El ganado cebu (B. indicus) es predominante en
las regiones tropicales, debido a su mejor tolerancia al estrés
térmico y la resistencia a los parasitos [4, 9] que las razas eu-
ropeas (B. taurus), las cuales son predominantes en climas
templados [9]. En comparacion con las razas europeas, el ga-
nado cebu experimenta una menor reducciéon en el consumo
de alimento, en la tasa de crecimiento, la produccion de leche
y la funcién reproductiva, en respuesta al estrés térmico [4].

Se ha demostrado que el estrés caldrico ejerce un efecto
nocivo sobre el desarrollo de foliculos ovaricos, nivel de pro-
gesterona y sobre la competencia ovocitaria en vacas Gyr
(B.indicus) a diferencia del ganado Holstein (B. taurus), donde
el estrés caldrico causa un inmediato deterioro sobre el desa-
rrollo folicular [37]. No se conoce el mecanismo exacto por el
cual el estrés calorico puede afectar a los foliculos y a los ovo-
citos, pero se ha descrito que produce dafio en la comunica-
cion intercelular entre las células de la granulosa, del cimulus
y el ovocito [1, 31], afectandose la competencia del ovocito
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para ser fecundado [1, 33] y la viabilidad de las células de la
granulosa y de la teca interna, induciendo cambios en la este-
roidogénesis [31]. Por tanto, algunos foliculos ovaricos pudie-
ran ser afectados antes de su reclutamiento, lo que se traduce
en la prolongacion de los efectos del estrés térmico aun a los
meses con condiciones mas confortables [21, 29].

La maduracion de ovocitos bovinos, seguida por la fe-
cundacioén para la PIV de embriones bovinos, esta siendo cada
vez mas utilizada. Estas técnicas in vitro tienen un valor impor-
tante, tanto para investigar los eventos biol6gicos béasicos que
ocurren durante la maduracion, la fecundacion de ovocitos y el
desarrollo embrionario temprano [32], como para proveer ovo-
citos capaces de soportar el desarrollo embrionario preimplan-
tacional [13, 20], a partir de gametos de alto valor genético
[12].

La fecundacion in vitro (FIV) de ovocitos bovinos es una
técnica beneficiosa que permite obtener embriones, lo que re-
presenta grandes ventajas en reproduccién animal garantizan-
do un elevado numero de embriones en el mismo estadio de
desarrollo, clonacién mediante transferencia nuclear y produc-
cion de animales transgénicos [12], biotecnologias que permi-
ten el mejoramiento genético necesario para vencer las limita-
ciones impuestas por las condiciones ambientales [15]. Ade-
mas, las técnicas de FIV son la unica opcion disponible para
producir crias de hembras valiosas, que por causas no genéti-
cas son estériles y por lo tanto son eliminadas de los sistemas
productivos [26].

Cada vez es mas evidente la importancia del componen-
te racial sobre los eventos fisiologicos del embrion y los game-
tos que le dan origen y dada la importancia de la ganaderia
mestiza en el pais, es importante caracterizar la influencia de
dicho componente sobre la capacidad de desarrollo de ovoci-
tos bovinos. La realizacion de estudios donde se compare la
capacidad de desarrollo ovocitario entre las especies B. taurus
y B. indicus, permitira contribuir a fortalecer los conocimientos
relacionados con las diferencias biolégicas existentes entre es-
tas dos especies.

Se espera que el conocimiento generado de la seleccion
de una de las especies predominates, B. taurus o B. indicus,
sea utilizado como fuente de gametos femeninos, que mues-
tren la mayor capacidad de maduracion in vitro, para la FIV.
Esto tendera a mejorar la eficiencia de la PIV de embriones
bovinos. Este estudio pretende alcanzar este objetivo al eva-
luar la capacidad de desarrollo de los ovocitos luego de madu-
rados y fecundados in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Obtencidn y seleccion de los ovocitos

Se recogieron los ovarios de vacas sacrificadas en un
matadero comercial que presentaron caracteristicas con pre-
dominancia fenotipica de las especies B. taurus y B. indicus,
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segun la clasificacion de vacas mestizas propuesta por Isea y
Aranguren [11] (FIG. 1), para ser luego transportados al labo-
ratorio en buffer fosfato salino (PBS) + gentamicina (50 mg/L)
(G1397, Sigma) a 37°C en recipientes isotérmicos. Una vez en
el laboratorio, los ovarios fueron lavados tres veces con la mis-
ma solucién y condiciones. Los complejos cumulus ovocitos
(COC) fueron recuperados mediante la técnica de slicing o re-
cogida en masa [35], que consiste en cortar sucesivamente la
superficie del ovario con una hoja de bisturi en una placa de
petri conteniendo medio TCM-199 (M2520, Sigma) suplemen-
tado con 2,2 mg/mL NaHCO; (31437, Riedel-de Haén),
50 mg/L gentamicina (G1397, Sigma) y 11,1 mg/L de heparina
(H-9399, Sigma). Fueron seleccionados bajo un microscopio
estereoscoépico (50X, Olympus SZX12, Japon) aquellos ovoci-
tos con mayor tamafio y con al menos una capa completa de
células del cumulus y citoplasma homogéneo.

Maduracioén in vitro de ovocitos

El medio de maduracion fue el TCM-199 (M-7528, Sig-
ma) suplementado con 275 mg/L de piruvato sodico (815990,
Fluka), 50 mg/L de gentamicina (G1397, Sigma), 146 mg/L de
L-glutamina (G-15120, Sigma), factor de crecimiento epidermal
(50 ng/mL), 10 ug/mL de Folltropin-V®, 1 pg/mL de 174-estra-
diol y 10% de suero fetal bovino (BFS). Los complejos cumu-
lus-ovocito fueron cultivados en grupos de 12, en microgotas
de 50 pL de medio cubiertas con aceite mineral (M8410, Sig-
ma) y mantenidos en un incubador de CO, (Lab-Line 490,
EUA) durante 24 horas a 38,5°C en una atmoésfera con 5%
CO; en aire saturado de humedad [22].

Seleccion y capacitacion espermatica

Para llevar a cabo la FIV se utiliz6 semen congelado de
un toro Brahman puro (B. indicus) de probada fertilidad. Las
pajuelas contenidas en el tanque de nitrégeno liquido, se des-
congelaron en agua a 37°C durante 30 segundos. Luego, el

FIGURA 1. HEMBRAS SELECCIONADAS CON PREDOMINANCIAS FENOTIPICAS DE LAS ESPECIES B. taurus Y B. indicus:

semen se depositd en un tubo conico de 15 mL que contenia 2
mL de TL-Semen suplementado con 100 mM de piruvato sédi-
co (815990, Fluka) y 50 mg/L gentamicina (G1397, Sigma). Se
homogenizé y se llevd a la centrifuga (Thermo IEC-CL10,
EUA) a 39 G por 5 minutos. Se retir6 cuidadosamente el so-
brenadante y se centrifugd por segunda vez de la misma ma-
nera. Se tomaron 30 pL del pellet y se mezclaron con 30 pL
del medio TL-Stock. Se calcul6 la concentracién y motilidad
ajustando la concentracion a 1 x 10 espermatozoides/mL [23].

Fecundacion in vitro

Una vez transcurrido el tiempo de maduracién, los COC se
trasladaron en grupos de 15, a microgotas cubiertas con aceite
mineral (69794, Fluka) las cuales contenian 5 L de la mezcla
del semen y 90 L de medio TL-IVF suplementado con piruvato
sodico (815990, Fluka), 50 mg/L gentamicina (G1397, Sigma),
30 g/mL de heparina (H3149, Sigma) y 6 mg/mL de BSA, libre
de acidos grasos (A6003, Sigma). Luego se colocaron en la in-
cubadora (Lab-Line 490, EUA) durante 20 horas a 38,5°C en
una atmosfera saturada de humedad, bajo 5% CO, [23].

Evaluacion de la progresion meiética

Para evaluar la progresion meiética, los ovocitos fueron
denudados de las células del cumulus mediante agitacion me-
canica con citrato de sodio al 3% y luego fijados en una mez-
cla de metanol-acido acético (3:1) durante al menos 24 horas
a 4°C. Posteriormente, se procedié a tefirlos con aceto-orcei-
na al 1,1%. Se evalu6 la maduracion nuclear de los mismos
bajo microscopio 6ptico (400X, Olympus CX31, Japon), clasifi-
candolos segun el estadio meiotico alcanzado en: ovocitos
maduros (metafase Il y telofase |) e inmaduros (anafase |, me-
tafase |, condensacidon cromosémica y vesicula germinal).
Aquellos ovocitos que no pudieron ser incluidos en ninguno de
los grupos anteriormente nombrados fueron clasificados como
degenerados (FIG. 2).

(b)

(a) PREDOMINANTEMENTE B. indicus; (b) PREDOMINANTEMENTE B. taurus / FEMALE SELECTED WITH PREDOMINANTLY
PHENOTYPE OF THE SPECIES B. indicus Y B. Tauru: (a) PREDOMINANTLY B. indicus; (b) PREDOMINANTLY B. taurus.
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(@)

.(c) ®

FIGURA 2. PROGRESION MEIOTICA DE OVOCITOS BOVINOS: (a) MII+CP (400X), (b) TELOFASE I (400X), (c) METAFASE |
(400X), (d) ANAFASE | (400X). OVOCITOS BOVINOS DEGENERADOS: (¢) TELOFASE | (400X), (f) METAFASE | (400X) /
MEIOTIC PROGRESSION OF BOVINE OOCYTES: (a) MII+CP (400X), (b) TELOFASE | (400X), (c) METAFASE I (400X), (d) ANAFASE | (400X). BOVINE
OOCYTES DEGENERATED: (e) TELOFASE | (400X), (f) METAFASE | (400X).

(d)

(b) (e)

.
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Evaluacion de la fecundacion in vitro

Tras 20 h de incubacion los ovocitos fueron lavados con
citrato de sodio (32320, Riedel-de Haén) al 3% bajo microsco-
pio estereoscépico para denudarlos, y luego se fijaron en una
mezcla de etanol-acido acético (3:1) durante al menos 24 ho-
ras a 4°C y posteriormente se realizd la tincién con aceto-or-
ceina al 1,1%, clasificandolos como: (a) normalmente penetra-
dos cuando en el citoplasma del cigoto se observaron dos
pronucleos, uno masculino y otro femenino, y una cola de es-
permatozoide, o bien, una cabeza de espermatozoide descon-
densada acompafiada de su cola y de un pronucleo femenino;
(b) asincoénicos: los ovocitos son penetrados solamente por un
espermatozoide, pero se observa alguna alteracion o retraso
en la formacion de los pronucleos, como cabeza del esperma-
tozoide no descondensada. Mientras que dentro del grupo de
ovocitos activados (c), se encuentran los detenidos en telofa-
se II. Por ultimo, los cigotos poliespermaticos (d), presentaron

(b)

mas de dos pronucleos y dos corpusculos polares, o bien, mas
de dos cabezas de espermatozoide descondensandose o mas
de dos colas [19] (FIG. 3).

Analisis estadistico

Los experimentos fueron repetidos seis veces. Las tasas
de maduracion y de fecundacion de ambas especies se expre-
saron como proporciones analizadas mediante el test de 2 bajo
la aplicacion del paquete estadistico SAS® [34]. Se considera-
ron diferencias estadisticamente significativas cuando P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se evaluaron un total de 414 ovocitos en este estudio.

En la TABLA | se muestra un resumen de la progresion meioti-
ca del total de ovocitos bovinos evaluados mediante analisis

(d)

FIGURA 3. DESARROLLO In vitro DE OVOCITOS A LAS 20 HORAS POST- FECUNDACION: (a) OVOCITO CON 2
PRONUCLEOS + COLA (EN OTRO CAMPO) (400X); (b) OVOCITO ANORMAL CON 3 PRONUCLEOS (400X); (c) CIGOTO
COMENZANDO PROCESO DE CITOQUINESIS (400X). (d) OVOCITO CON 2 PRONUCLEOS + COLA (EN OTRO CAMPO) /

In vitro DEVELOPMENT OF OOCYTES 20 HOURS OF POST-FERTILIZATION: (a) OOCYTES WITH 2 PRONUCLEI + TAIL (ANOTHER FIELD) (400X); (b)
ABNORMAL OOCYTE WITH 3 PRONUCLEUS (400X); (c) ZYGOTE CYTOQUINESIS PROCESS STARTED (400X). (d) OOCYTES WITH 2 PRONUCLEUS
+ TAIL (ANOTHER FIELD).

263



Capacidad de desarrollo in vitro de ovocitos de vacas con predominancia fenotipica B. taurus 'y B. indicus / Baez, F.J. y col.

citogenético. La mayor tasa de maduracion in vitro fue obser-
vada en el grupo con predominancia B. indicus (66,17%) al
compararla con la tasa alcanzada por el grupo predominante-
mente B. taurus (50,94%; P < 0,05).

La tasa de maduracién obtenida en el grupo predomi-
nantemente B. indicus fue similar a la observada por Rodri-
guez y col. [28] y Baez y col. [3] con un 57,3 y 61,36%, respec-
tivamente, en ovocitos bovinos madurados recuperados de
hembras mestizas. Resultados diferentes se han observado en
estudios anteriores donde se han obtenido porcentajes mayo-
res de 88% [18], 92% [7] y menores entre 46,93% [14] y 50,5%
en ovocitos felinos (Felis catus) [24].

Para la fecundacién in vitro se evaluaron un total de 172
ovocitos, de los cuales 84 pertenecen al grupo experimental
con predominancia fenotipica B. indicus 'y 88 a B.taurus. En el
grupo experimental de predominancia fenotipica B. indicus se
obtuvo un 14,28% de penetrados normales y un 35,72% de

penetrados anormales, a diferencia del grupo experimental
con predominancia fenotipica B. taurus, en el cual se obtuvie-
ron menores tasas de penetrados normales (10,22%) y anor-
males (19,31%). En el grupo experimental con predominancia
fenotipica B. indicus se obtuvo un 15,48% de ovocitos asincro-
nicos y un 5,95% de ovocitos polispérmicos (TABLA Il). Meno-
res porcentajes se observaron en el grupo experimental con
predominancia fenotipica B. taurus donde se obtuvieron un
6,82 y 1,13%, respectivamente.

Estas tasas de fecundacién son bajas en comparacién
con otros estudios realizados, donde se observa de forma fre-
cuente porcentajes que pueden superar el 50% en porcinos
[11] y entre el 10 y el 25% en bovino [8, 38], ya que son las
anomalias mas frecuentemente observadas en fecundacion in
vitro [25].

Estos resultados reflejan una tendencia de la especie B.
indicus sobre la especie B. taurus, a mostrar mayor competen-

TABLA |
PROGRESION MEIOTICA DE OVOCITOS BOVINOS / MEIOTIC PROGRESSION OF BOVINE OOCYTES
N° de N° de ovocitos Madurados N° de ovocitos Inmaduros N° Deg.
ovocitos gt Telol Mil+CP  Total Anal M ccll VG n
totales n n n n n n n n (%)
evaliados (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
90 20 70 32 1 31 0 0 14
Bos indicus 136 R
(66,17) (14,70) (51,47) (23,53) (0,73) (22,79) 0 0 (10,29)
54 12 42 31 1 27 2 1 21
Bos taurus 106 b
(50,94) (11,32) (39,62) (29,25) (0,94) (25,47) (1,88) (0,94) (19,81)
144 32 112 63 2 58 2 1 35
Total 242
(59,50) (13,22) (46,28) (26,03) (0,82) (23,96) (0,82) (0,41) (14,46)
&b Valores en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P< 0,05).
MII+CP: metafase Il + corpusculo polar. Telol: telofase |.  Total Ovoc. mad.: total ovocitos madurados. Anal: anafase I.  MI: metafasel. CCIl:
condensacion cromosémica ll.  VG: vesicula germinal. Ovoc. inmd.: ovocitos inmaduros. Deg: degenerados.
i TABLA Il
FECUNDACION A LAS 20 HORAS / FERTILIZATION AT 20 HOURS
N° de No Penet.  Ovoc. Penet. Ovoc. Penet. Anormales Deg.
ovocitos n Normales Total Telo Il Asin. >2 PN n
totales (%) 2 PN+C n n n n (%)
evaluados n (u/o) (%) (O/o) (%)
(%)
24 12 30 12 13 5 18
Bos indicus 84
(28,57)° (14,28) (35,72) (14,29) (15,48) (5,95) (21,43)
42 9 17 6 10 1 20
Bos taurus 88 b
(47,72) (10,22) (19,31) (6,82) (11,36) (1,13) (22,72)
66 21 47 18 23 6 38
Total 172
(38,37) (12,21) (27,32) (10,46) (13,37) (3,48) (22,09)

ab. Valores en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P< 0,05).

Ovoc. No Penet.: Ovocitos no penetrados.
en telofase Il.  Asin: ovocitos asincroénicos.
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Deg: degenerados.

2PN+C: ovocitos penetrados presentando 2 pronucleos y la cola del espermatozoide.
> 2 PN: ovocitos poliespérmicos y poliginicos.

Telo II: ovocitos
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cia ovocitaria y mejor desarrollo embrionario debido a la resis-
tencia a altas temperaturas de los ovocitos como resultado de la
adquisicion de genes termotolerantes [16] y al hecho que este
ganado presenta algunas caracteristicas que contribuyen a la
regulacion de la temperatura corporal, entre estas, menor grasa
subcutanea, pelaje corto, grandes glandulas sudoriparas [6].

Los resultados del presente trabajo coinciden con los ob-
tenidos por Roth y Hansen [30], quienes evaluaron la capaci-
dad de desarrollo de ovocitos bovinos de hembras puras y
mestizas, encontrando menores tasas de degeneraciéon y ma-
yores tasas de division embrionaria, en hembras puras o con
predominancia B. indicus. Estos autores manifiestan que en
las primeras 12 h de maduracién in vitro los ovocitos bovinos
son mas susceptibles a dafios, que se reflejan en las tasas de
degeneracion y division de los primeros estadios embrionarios,
por lo que recomiendan estudios de apéptosis bajo las mismas
condiciones de cultivo.

En la fecundacion in vitro existe ciertos aspectos que
son importantes pero el principal de ellos es la adecuada ma-
duracion del ovocito para asegurar la calidad del embrién. Ac-
tualmente, también se ha estudiado el efecto que ejerce el ma-
cho sobre la calidad embrionaria. Se ha demostrado que em-
briones producidos in vitro utilizando ovocitos Brahman (B. in-
dicus) con semen Angus (B. taurus) fueron mas termotoleran-
tes que embriones producidos por inseminacion con ovocitos
Holstein con semen Angus (B. taurus) [5]. Autores como
Eberhardt y col. [10], estudiaron los efectos del estrés térmico
sobre el desarrollo embrionario evaluando el ganado Nelore
(B. indicus), Angus y Holstein (B. taurus), y mestizos (B. indi-
cus frente B. taurus), utilizando semen de ganado Nelore, con-
cluyendo que los embriones fecundados con éste son mas ca-
paces de sobrevivir al calor en las primeras etapas de desarro-
llo que los fecundados con Angus, siendo esto resultado de la
contribucion genética de los ovocitos y los espermatozoide
[10]. Estos resultados indican que, al igual que el ovocito, el
espermatozoide influye en la capacidad termotolerante de los
embriones producidos in vitro.

Existen indicios de que en vacas Holstein (B. taurus), el
estrés calérico parece reducir la competencia ovocitaria y las
tasas de fecundacion, reduciendo la capacidad de desarrollo
de embriones y contribuyendo a una pobre fertilidad durante
los meses de calor [6, 17, 36]. El ganado cebu (B. indicus)
esta bien adaptado a ambientes tropicales, demostrando una
optima tolerancia al calor. Las vacas B. indicus han demos-
trado mejor rendimiento reproductor que las B. taurus en re-
giones tropicales y subtropicales, lo que ha quedado eviden-
ciado por sus mayores indices de reproduccién en ambientes
tropicales al compararlas con los obtenidos por el ganado B.
taurus [6]. Rocha y col. [27], demostraron que existe una dis-
minucion significativa en la calidad ovocitaria de vacas Hols-
tein (B. taurus) en temporada caliente, mientras que en tem-
porada lluviosa, no se observo diferencia en la calidad ovoci-
taria. No obstante, para vacas Brahman (B. indicus) no se ob-

servo ninguna diferencia entre las estaciones en cuanto a la
calidad del ovocito [6].

El reciente estudio realizado por Camargo y col. [6] de-
muestra que existen diferencias significativas y evidentes en la
transcripcion de la expresion de la proteina Hsp 70,1. Estos
autores concluyen que esta diferencia de expresion proteica
podria estar asociada con el desarrollo de la competencia ovo-
citaria y la adaptacion para el ambiente tropical de las vacas B.
indicus, a diferencia de las B. taurus, debido a que mientras
mayor sea la expresion de esta proteina, mayor es la resisten-
cia al estrés calorico. Biotecnologias reproductivas como la in-
seminacion artificial a tiempo fijo y la produccién de embriones
in vivo e in vitro pueden utilizarse para explotar los ovocitos y
genotipos para producir animales hibridos cuyos gametos pre-
senten mayor capacidad de maduracion y desarrollo en am-
bientes tropicales. Estas biotecnologias se pueden utilizar para
evitar o minimizar los efectos del estrés térmico en periodos
criticos del desarrollo ovocitario y embrionario [17, 36].

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran
que el ganado con predominancia fenotipica B. indicus presen-
ta mejores tasas de maduracion y fecundacion in vitro que el
ganado predominantemente B. taurus, debido a que sus ovoci-
tos son mas competentes con genes termotolerantes, capaces
de resistir las condiciones ambientales del trépico, y que pue-
den llegar a desarrollarse en mayor porcentaje que el ganado
B. taurus.
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