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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la Hacienda Montecarmelo, ubicada en Valle del Cauca,
Colombia, con el objetivo de participar en la implementacién de las biotecnologias
reproductivas en ganado productor de leche. Se utilizaron un total de 187 hembras
primiparas y multiparas de la raza girolando con pureza F1, 3/4 y 5/8, las cuales fueron
manejadas en un sistema de produccion semi-intensivo. La calidad y cantidad de alimento
suministrado dependi6 del estado fisiol6gico de cada una de las hembras, tratando de
cubrir los requerimientos nutricionales de las mismas. Las biotecnologias implementadas
en la hacienda fueron la inseminacion artificial a tiempo fijo y la transferencia de
embriones. Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de prefiez al primer servicio,
actividadesde manejo y preparacion de las hembras y costo por vaca prefiada en cada una
de las biotecnologias. Los resultados muestran que el porcentaje de prefiez al primer
servicio fue de 56.86% y 65.3% para la técnica de inseminacion artificial y transferencia
de embriones, respectivamente. También es importante mencionar que al realizar un
manejo eficiente en las hembras utilizadas en cada una de las biotecnologias se lograran
obtener resultados aceptables en cuanto a la eficiencia reproductiva. Con respecto a los
costos se logré obtener que para dejar gestante una vaca con inseminacion artificial se
necesita un total un total de $280.81, lo que equivale a 7,254.38 Lps, mientras que para
la transferencia de embriones se requiere una mayor inversion la cual asciende a un costo
de $657.24, equivalente a 16,961.08 Lps, tomando en cuenta la inversion de todo el
material y equipo utilizado en cada implementacion. Segun los resultados obtenidos en
la Hacienda Montecarmelo se puede concluir que ambas biotecnologias se encuentran
dentro de los rangos aceptables manejados en el trépico, sin embargo, se pueden lograr
mejores resultados en el futuro.

Palabras claves: transferencia de embriones, inseminacion artificial a tiempo fijo,

girolando.



I. INTRODUCCION

La biotecnologia de la reproduccién incluye una variedad de técnicas que van desde la
inseminacion artificial (1A) hasta la clonacion. Estas técnicas permiten aumentar la
eficiencia reproductiva de los animales y son fundamentales en la mejora genética de los
rebafios, contribuyendo a la produccion de leche, carne y otros productos de origen
animal. (Palma, 2008).

De este modo, las biotecnologias de la reproduccion han tenido un impacto significativo
en la produccion animal, permitiendo un avance en la mejora genética que seria dificil de
lograr mediante métodos tradicionales. EI ganado bovino lechero, son las areas que han
mostrado mayor impacto, debido a sus sistemas de gestion intensivos que permite el uso
dela IAy TE a nivel practico. En este sentido unos de los propdsitos dela IA y la TE en
ganado bovino, es producir machos y hembras con rasgos genéticos superiores para la
produccion de leche y carne (Cordova, 2022).

El uso de biotecnologias reproductivas en los animales de granja permite mejorar la
rentabilidad de las unidades de produccion a través de la introduccién de material
genético dealto valor. Anteriormente utilizar cualquier tipo de biotecnologia reproductiva
tenia mas desventajas que beneficios, lo contrario a la actualidad pues hoy en dia resulta
mas costosos no utilizar estas biotecnologias que cada vez son mas accesibles (Medel,
2022). Es por ello, que el propdsito de la presente investigacion fue participar en la
implementacion de las biotecnologias reproductivas en ganado productor de leche, en
Hacienda Montecarmelo, Valle Del Cauca, Colombia.



II.  OBJETIVOS

Objetivo general

Participar en la implementacion de las biotecnologias de reproductivas en ganado

productor de leche de la Hacienda Montecarmelo, Valle Del Cauca, Colombia.

Objetivos especificos

Determinar la eficiencia reproductiva de cada biotecnologia reproductiva calculando el

porcentaje de prefiez al primer servicio.

Describir cada una de las actividades de manejo y preparacion de las hembras utilizadas

en cada biotecnologia reproductiva.

Detallar los costos de cada una de las biotecnologias de reproduccién animal
implementadas en la hacienda.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Biotecnologia de la reproduccion

La biotecnologia reproductiva, es una de las herramientas con mayor capacidad de
generar retornos econdmicos directos para el productory el sector pecuario. Se debe a
que consigue aumentar la productividad, incrementando la eficiencia reproductiva y
mejorando la calidad en los productos finales, al mismo tiempo que acelerar la mejora

genética de la finca (Biogenesis, 2022).

Las biotécnicas actuales tienen importancia por si mismas y ademas sirven como
herramientas en la aplicacion de otras con mayor innovacion. Por ejemplo, la
inseminacion artificial (1A) es indispensable para los programas de su-perovulacion y
transferencia de embriones y esta Ultima es necesaria para la produccién in vitro de

embriones y para el clonado animal (Gonzéles y Molfino, s/f).

3.2 Alimentacion y su efecto en la reproduccion

La mala nutricion y pobre condicion corporal estén relacionadas con el bloqueo de la
actividad ovarica y el alargamiento del anestro posparto de las vacas de cria. La eficiencia
energética tiene efectos negativos en la liberacion de GnRH 'y por lo tanto en los pulsos
de LH. En vacas de cria la mayor demanda de energia es debidaa la lactancia. La mala
nutricion 'y pobre condicion corporal incrementan los efectos negativos del

amamantamiento prolongando el periodo de anestro posparto (Vasquez, 2017).

La fertilidad de los celos depende de la condicion corporal y del nivel nutricional durante
el servicio, yaque es necesario que el animal se encuentre en balance energético positivo
para lograr altas proporciones de retencion embrionaria. Hay algunos factores

relacionados con la condicion corporal, genéticos, fisioldgicos y el estrés y las



condiciones medioambientales afectan significativamente la llegada a la pubertad, la
fertilidad, la tasa de prefiez, tanto en receptoras de embriones como vaquillonas y vacas

multiparas (Boeto et al., s/f).

La alimentacion tiene mucha importancia en la capacidad reproductiva del rebafio, al
punto que una mejora alimenticia reduce el intervalo entre partos mientras que la falta de
proteinas en la dieta promueve un largo periodo de anestro postparto, que es el periodo
de inactividad sexual en las hembras durante el cual no presentan ciclo de estrdgeno
(Rojas, 2021).

3.3  Efectos del uso de biotecnologias de reproduccion

La habil aplicacion deestas tecnologias hace un efecto inmediato en los animales con una
eficiencia de produccion y un efecto permanente en el futuro del hato ganadero. Varios
métodos se han desarrollado para obtener un gran nimero de crias de animales
genéticamente superiores. El uso adecuado de las biotecnologias reproductivas
(especialmente sincronizacion e 1A) en el ganado lechero tienen un gran papel en

produccidn, salud y también es facil de manejar (Kebede, 2017).

3.4  Costos de las biotecnologias de reproduccion

Los resultados obtenidos para el costo total de produccion de un embrién transferido y
confirmado a los 90 dias de prefiez, por la técnica de OPU, FIV y TE en fresco, es de
$834,834 colombianos ($267.1 dolares); este valor es similar al costo promedio reportado
por Bolivar et al. de $255.7 ddlares, en el proceso de SOV de donadoras. Este costo de
produccidn se distribuye en las tres etapas del proceso, cabe destacar que el precio va a
variar dependiendo la calidad de embriones utilizados. Asimismo, con la 1A ya que hay
una gran diversidad de pajillas con precios diferentes dependiendo la calidad de la
genética que desean adquirir (Beltrén et al., 2019).

35 Sincronizacion de celo



La sincronizacion de celos en bovinos permite alcanzar mejores desemperios
reproductivos incrementando la efectividad de los tratamientos con la induccion de la
ovulacion y la ciclicidad. Esto involucra el control o manipulacion del ciclo estral con el
proposito de que las hembras elegidas en un rebafio expresen estro (celo)
aproximadamente al mismo tiempo. Es un manejo bastante utilizado en los programas de
inseminacion artificial (1A), trasplante de embriones, concentraciones de partos y uso

intensivo, por pocos dias, de un toro con monta natural (Intagri, 2018).

Todo el protocolo tiene como objetivo final mejorar pardmetros reproductivos y
productivos. Esto se logra porque al usar este manejo logramos prefiar a una mayor
cantidad de hembras en un corto periodo de tiempo, ademas hace eficiente la deteccién
de celo ya que se puede complementar con la IATF que permite inseminar a un gran
namero de hembras en un mismo horario. Otra ventaja es que permite obtener intervalos

de partos de 12 y 13 meses obteniendo una cria al afio (Colun, 2021).

3.5.1 Ventajas de la sincronizacién de celo

Algunas ventajas de la sincronizacion son la inseminacion de un grupo de hembras
cuando no se tiene equipo y personal. Programacion de hembras para que su parto sea en
épocas determinadas (partos en la época de mayor oferta de alimentos). Vacas y novillas
que por cuestiones de manejo no pueden o no han sido vistas en celo y es necesario
prefiarlas lo mas pronto posible. Acortar intervalo entre partos y edad al primer parto. No
tener permanentemente un operario especializado en IA en la empresa ganadera (Llach,
2008).

3.5.2 Desventajas de la sincronizaciéon de celo

Por otro lado, también se pueden encontrar algunas desventajas, las principales
limitaciones de estos protocolos son que deben aplicarse a vacas que se sepa que estén
abiertas, lo cual conlleva un retraso para poder diagnosticar el estado de gestacion y

también la necesidad de su cumplimiento para asegurar buenos resultados (Jiménez,
2024).



3.6 Inseminacion artificial

La inseminacion artificial es una técnica que consiste en la introduccién del semen en el
aparato genital de la hembra sin intervencion del toro y asistida por el hombre. Esta
técnica ofrece excelentes posibilidades para el incremento de la produccién de carne y
leche, ya que es la tecnologia reproductiva mas sencilla y la que mas ventajas tiene en
téerminos de mejoramiento genético. Asi, le permite al pequefio productor tener crias de
los mejores toros de la raza deseadaa un bajo costo. Por otra parte, evita la transmision

de enfermedades que se adquieren por la via sexual (Hernandez y Ortega, 2009).

En Colombia solo 20 de cada 100 productores que podrian mejorar sus especies
genéticamente implementan esta técnica. Aunque la inseminacion artificial no es una
técnica nueva, los productores no tienen en cuenta que el valor agregado es obtener
animales genéticamente mejorados. Es asi, que los ganaderos se aseguran de que el semen
utilizado no solo es de buena calidad, sino que ademas proviene de un toro sano y
mejorador de genética, se pueden obtener ejemplares vendibles a buenos precios, lo cual

mejora los ingresos de las familias (Agronet, 2022).

3.6.1 Ventajas de la inseminacion artificial

Las ventajas que brinda es el uso de sementales sobresalientes para mejorar
genéticamente. Se reducen los riesgos de transmitir enfermedades. Se pueden utilizar
sementales que no pueden copular. Pueden ser servidas hembras jovenes o de talla
pequefia por toros grandes o pesados sin temor de lastimarlas. Se puede mejorar el control
de registros, cubriciones y nacimientos. A través dela I A se puede cubrir un gran nimero
de vacas (15,20 o méas) en un mismo dia, cosa que seria muy dificil en condiciones
naturales para un solo toro. La inseminacion artificial permite la prueba detoros en forma
mas confiable y segura (Sumba, 2012).

3.6.2 Desventajas de la inseminacién artificial



Las desventajas que se pueden encontrar es que la tasa de prefiez que se daen una monta
natural es mayor a la que se obtiene con un procedimiento de inseminacion artificial. El
proceso dedescongelacion del semen sera fundamental para lograr el nivel de concepcién
deseado de lo contrario podria ser cero. Necesaria la debida capacitacion del personal
trabajador en la finca. Por Gltimo, se necesita llevar un exhaustivo control del celo de las
vacas, pues entre mas seguridad se tenga de que estan listas para ser prefiadas mayor sera

el porcentaje de éxito (Finca, 2024).

3.7 Transferencia de embriones

La Transferencia de embriones es una biotecnologia que permite recolectar embriones de
una hembra donante y transferirlos a las receptoras con el fin de completar el periodo de
gestacion. Tiene gran importancia en el mejoramiento genético porque acelera y confiere
mayor precision en el proceso de seleccion animal, aparte de lograr animales
genéticamente superiores impiden que el descarte de los mismos sea realizado de manera
precoz (Britos et al., 2020).

La técnica se inicia con la estimulacién hormonal de la funcion ovarica de la hembra
donante para provocar una ovulacion multiple, en lugar de la ovulacion simple propia de
esta especie. La hembra es inseminada en el momento apropiado y posteriormente, se
permite a los embriones desarrollarse, en el oviducto y en el Gtero de la donante, hasta
que se recogen mediante el lavado uterino, que suele efectuarse en el dia 7 del ciclo. Los
embriones recogidos pueden transferirse a las receptoras de manera inmediata, que
llevaran la gestacion a término, o conservarse a bajas temperaturas durante un periodo

prolongado (Becerra et al., 2018).

3.7.1 Ventajas de la transferencia de embriones

Esta técnica es muy promisoria ya que permite la producciéon de embriones de hembras
de alto valor genético acortando el intervalo generacional mediante la obtencién de
ovocitos de animales jovenes y de hembras prefiadas. Ademas, permite un uso eficiente

de semen sexado y la produccion de embriones a partir de ovarios de matadero. La



coleccion de ovocitos se puede hacer hasta dos veces por semana y obtener hasta 4

embriones semanales (Tribulo y Tribulo, 2021).

3.7.2 Desventajas de la transferencia de embriones

Las desventajas de la T.E. es que tiene un elevado precio tanto por el material empleado
como por el personal técnico que la debe efectuar, debiéndose considerar, ademas del
precio del embrion, el porcentaje de fertilidad y viabilidad del mismo. La complejidad
tanto del método como del material empleado en la T. E. requieren una meticulosidad y
pulcritud dificiles de conseguir en condiciones normales de una granja y por personal no

cualificado (Gonsalvez y Vidal, s/f).



IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Localizacién

La préactica profesional se realizd en Hacienda Montecarmelo ubicada en Ulloa a 7.4
kilometros de la ciudad de Alcala, Valle del Cauca, Colombia, con una latitud de
4.7067561 y una longitud de -75.7866254. En Ulloa, los veranos son cortos y calurosos,
los inviernos son cortos y cémodos. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 18 °C a 26 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube a mas de
29 °C.

Hacienda Montecarmelo;

Figura 1. Lugar donde se realizo la practica profesional.

4.2 Materiales y equipo

Los materiales y equipo que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion son: termo
de nitrégeno para almacenar las pajillas, pistola de 1A de acero inoxidable, corta pajillas,
pinzas, termometro, termo de descongelacion y una caja para almacenar y mantener todos
los materiales, fundas sanitarias de plastico para 1A, guantes de palpacion, lubricante no
espermicida y toallas de papel, hormonas, guantes de latex, computadora, cuaderno de
campo, registros reproductivos, botas, lapiz, calculadora.



Por ultimo, los materiales utilizados en la transferencia de embriones son: ecografo, sonda
de recoleccién de embriones, bomba de aspiracion folicular, guantes de palpacion,
guantes de latex, microscopio, recipientes concentradores de embriones, pajuelas de
embriones, fundas sanitarias, toallas sanitarias, termo de descongelacion, pistola de

transferencia de embriones (Anexo 1).

4.3 Meétodo

La practica se desarrollé durante los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre del afio 2024, la cual tuvo una duracion de 600 horas laborales, en ese lapso de
tiempo se realizaron diferentes actividades relacionadas a la implementacion de las
biotecnologias de reproduccion como ser inseminacion artificial y transferencia de
embriones. Para llevar a cabo la investigacién fue necesario la utilizacion del método
descriptivo, participativo, cuantitativoy observacional, lo cual permitio el levantamiento

de datos durante la participacion en las diferentes actividades reproductivas.

4.4  Desarrollo de la practica

4.4.1 Animales y alimentacion

Para la realizacion de la practica profesional se utilizaron un total de 187 hembras
primiparas y multiparas, la pureza que se maneja en las vacas de la hacienda es F1, 3/4 y
5/8 de la raza girolando, las cuales son manejadas en un sistema de produccion semi-

intensivo.

La alimentacién del hato ganadero en general se basa la mayor parte en pasto Cynodon
nlemfuensis (pasto estrella), las hembras que se encuentran en su periodo de lactancia,
consumen 1kg de concentrado por cada 3 Its de leche producido, luego de estar en el
ordefio pasan a alimentarse con forraje (Anexo 3). También se les brinda todos los dias

la suplementacién de 1509 de sales minerales repartidos en los dos ordefios.
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La alimentacion para todas las hembras fue el mismo, a excepcion de las hembras que no
cumplian con los requisitos necesarios para entrar al protocolo de sincronizacion, a las
cuales se les administraban algunas vitaminas y minerales como ser Calfosvity Olivitasan
(Cuadro 1), el proposito de estos productos fue darle fortalecimiento por la deficiencia de
vitaminas y minerales, para alcanzar mas rapido la recuperacion de dichas hembras y

pudiesen entrar al protocolo.

Cuadro 1. Vitaminas y minerales utilizados en las hembras que no cumplieron las

condiciones para ingresar al protocolo de sincronizacion de celo.

Producto Dosis
Olivitasan 20 mi
Calfosvit 15 mi
Concentrado (vacas 1 kg/3 Its
en lactancia)

Por ultimo, la alimentacion para novillas, las cuales seran utilizadas para remplazo de las
hembras més antiguas o poco productivas, tienen una alimentacion similar en
comparacion con las vacas de mas de un parto, solamente que a estas se les brinda 3 kg
de concentrado para novillas, los cuales deben ser diarios para que tengan un desarrollo

mas rapido y puedan ingresar a un programa de reproduccion.

4.4.2 Sincronizacién de celo

Las vacas que ameritaron ser sincronizadas y que cumplieron con ciertos parametros,
como ser peso de 450 kg, edad de 2.5 a 8 afios, animales sanos, condicion corporal
adecuaday que tuvieran la madurez sexual en caso de animales jovenes, se implemento

el protocolo de sincronizacion indicado por la hacienda.

Las planificaciones se realizan una semana antes de llevar a cabo las actividades, los dias
martes son dedicados para las hembras que ya estan aptas para entrar al protocolo de
sincronizacion de celo (Cuadro 2). Las vacas seleccionadas tienen un tiempo de descanso

de 45 dias después del parto, esto con el objetivo de que tengan una involucion uterina
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correcta para evitar problemas reproductivos a futuro. También el objetivo es mejorar los

indicadores reproductivos como ser; dias abiertos e intervalo entre partos.

Cuadro 2. Protocolo de sincronizacion utilizado en la Hacienda Montecarmelo.

Dia 0 Dia 8 Dia 9 Dia 10
DIB (Dispocel monouso) | RetirodeDIB 1 ml de Sincrodiol IATF
(benzoato de
estradiol)

2 ml de Sincrodiol | 2 ml de Sincrocio

(benzoato de estradiol) (agente luteolitico)

1 ml de Sincro CP
(agente hormonal
liberador de LH)

15 ml de ECG
(gonadotrofina

coridnica equina)

Por otro lado, en el protocolo de sincronizacion utilizado para las vacas receptoras de
embriones fue el mismo que se utilizd para la inseminacién artificial, la Gnica diferencia
es que en las receptoras el servicio se realiz6 en el dia 18. Los resultados de la eficacia de
la sincronizacién de celo son favorables, ya que en un programa se sincronizaron 34 vacas
y 26 de ellas respondieron al protocolo correctamente (Anexo 2), contando con la

presencia de cuerpo ldteo.

4.4.3 Inseminacion artificial

El tipo de inseminacion artificial implementada en la hacienda fue a tiempo fijo, por lo
tanto, todas las hembras que fueron sometidas al protocolo de sincronizacion se sirvieron

a tiempo fijo.

4.4.4 Transferencia de embriones
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Fue importante contar con vacas donadoras con una genética superior y que ademas no
presentaran problemas reproductivos ni enfermedades que fuesen heredables, asi mismo
estas contaron con las caracteristicas deseables que buscaba el productor. Por otro lado,
las receptoras fueron vacas con buena habilidad materna, condicion corporal ideal, libre
de enfermedades y adaptables a las condiciones donde se encuentran. Este procedimiento

se realizd con un experto en el area en busca de resultados aceptables.

4.4.5 Diagnostico de gestacion

En la inseminacion artificial se realizaron 3 diagnosticos durante el periodo de gestacion.
Por otro lado, en el proceso de transferencia de embriones se realizaron 4 diagndsticos en
todo el periodo de gestacion. EI método utilizado fue mediante ecografia y palpacion

rectal.

4.4.6 Recoleccion y tabulacién de datos

Para recolectar la informacion fue necesario el involucramiento en cada una de las
actividades relacionadas a la implementacion de las biotecnologias reproductivas.;
ademas se hizo uso de los registros existentes en la finca. La informacién fue tabulada en
una hoja de Excel, lo cual permitio llevar un mejor control y orden de los datos para

posteriormente la realizacion del analisis correspondiente.

45 Variables evaluadas

4.5.1 Porcentaje de prefiez al primer servicio (PPPS)

Para determinar esta variable se hizo uso de la siguiente férmula:

Numero de vientres prefiados al 1er servicio

PPPS: x100

Nuamero de vientres servidos
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4.5.2 Manejoy preparacion de las hembras

Para el reconocimiento de cada unade las practicas de manejo que se llevan a cabo en las
hembras destinadas a la implementacion de las biotecnologias reproductivas fue
fundamental la participacion en cada una de las actividades que se desarrollaron antes,

durante y después de la ejecucion de cada biotecnologia.

4.5.3 Costos de cada biotecnologia implementada

Para conocer el costo de cadabiotecnologia se tomaron en cuenta los gastos del protocolo
desincronizacion en los casos que se utilizaron, semen o embrion utilizado, mano de obra

y materiales que se utilizaron durante el proceso (guantes, fundas, toallas de papel, etc.).
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1 Porcentaje de prefiez al primer servicio

66 65.3%

58 56.86%

a1
(o]

Porcentaje

(2N &
N b

IATF TE

Comparacion

Figura 2. Comparacion del porcentaje de prefiez al primer servicio.

El porcentaje de prefiez al primer servicio mediante la técnica de inseminacion artificial
a tiempo fijo fue de 56.86%, mientras tanto en la transferencia de embriones se obtuvo
un 65.3%, siendo la transferencia la biotecnologia que mostro resultados mas eficientes
con respecto a este indicador.

Se puede observar que los resultados obtenidos en la hacienda mediante la
implementacion de la transferencia de embriones fueron de 65.3%, estando por encima
de los datos encontrados por Mendoza (2024) quien obtuvo un porcentaje de prefiez del
51% en embriones frescos y 48% en embriones congelados, resultados que pueden

depender de muchos factores como ser manejo y alimentacion.
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Por otro lado, los resultados obtenidos en la hacienda por medio de la implementacién de
la inseminacion artificial a tiempo fijo fueron de 56.86%, resultados que superan a otra
investigacion donde se obtuvieron datos del 29.6% y 22.2% en vacas lactantes (Salgado
et al., 2007).

5.2 Manejo y preparacion de las hembras utilizadas en cada biotecnologia

reproductiva

5.2.1 Ovocitos recolectados mediante la técnica de aspiracion folicular

Cuadro 3. Promedio de ovocitos recolectados.

Hembra Ovocitos Ovocitos viables Ovocitos no
recolectados/vaca viables

1 18 14 4

2 17 11 6

3 22 19 3

4 40 36 4

5 38 32 6

6 24 21 3

7 34 29 5

8 25 20 5
TOTAL 215 182 36
Promedio 26.87 22.75 45

ovocitos/vaca

Se puede observar que el promedio de ovocitos recolectados es de 26.87 por vaca, donde
22.75 de ellos son seleccionados como viables, dando una pérdida de 4.5 ovocitos no
viables, esto depende significativamente del estado fisico del animal, tomando en cuenta

factores como condicion corporal, nutricion, edad, ambiente, entre otros.

5.2.2 Inseminacion artificial

Los dias viernes fueron dedicados solamente para la inseminacion de las hembras que

fueron sometidas al protocolo de sincronizacion. Esta actividad se llevé a cabo en horas
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tempranas del dia, en unrango de 8 a 10 de la mafiana, las vacas son llevadas a un potrero
deespera 2 horas antes de ser servidas con el objetivo de no sufrir estrés y que este mismo

no afecte a la hora del servicio.

El proceso de la inseminacion artificial comienza desde la seleccion de las pajillas de
semen a utilizar, luego se retiran del termo de congelacion mediante la utilizacion de
pinzas, para después descongelarlas por un minuto en un termo con agua tibia, la cual
debe estar a un rango de temperatura de 34° a 37°, posteriormente se retira y se procede
a hacer un secado de la pajilla con toallas sanitarias y se coloca en la pistola de
inseminacion, seguidamente se cubrird con las fundas sanitarias y camisas sanitarias,

luego de la preparacion de la pistola debe ser introducida en la vagina de la hembra.

5.2.3 Transferencia de embriones

Los programas de transferencia de embriones se realizan 3 veces al afio. Es muy
importante el manejo de las hembras que son utilizadas para la implementacion de esta
técnica. Las vacas donadoras deben cumplir con caracteristicas como ser una buena
produccion de leche, genética superior y adaptable a las condiciones donde se encuentran.
También para estas ser aspiradas deben tener una buena condicién corporal, ya que de

esto depende regularmente la cantidad de ovocitos en sus ovarios.

Por otro lado, para poder realizar una aspiracién folicular es importante que las vacas
donadorasno sufran de estres y contar con instalaciones seguras para que el técnico pueda
realizar una aspiracion de una manera més fécil. Es recomendable desarrollar esta préctica
en un lugar techado y fresco, ya que la luz solar puede afectar significativamente a los

ovocitos recolectados.

También, la aspiracion folicular se puede realizar cada mes, pero es fundamental darles
un tiempo de descanso a las donadoras, este descanso se refiere a que las vacas seran
prefiadas para que en el periodo de gestacion no reciba aspiraciones foliculares, en la

gestacion el tiempo maximo que se puede realizar este proceso es hasta los 5 meses, ya
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que si se realiza en mas tiempo, tiende a ser dificultoso para el técnico, donde también se

puede provocar estrés a la vaca y ocasionar un aborto.

Antes de realizar esta practica las receptoras deben tener la presencia de cuerpo liteo en
alguno de sus ovarios, ya que si no cuentan con esta estructura no pueden ser transferidas,
también que cuenten con una buena condicion corporal y evitar el estrés de las mismas
para no provocar una reabsorcion embrionaria, por eso la importancia de un buen manejo
antes, durante y después de haber implementado dicha técnica, para impedir resultados

negativos.

El proceso para la aspiracion folicular, se deberealizar en un lugar adecuado para facilitar
el trabajo, primeramente se ingresa la vaca al brete, donde se aplicara en la hembra
lidocaina via epidural para poder inmovilizarla (Anexo 4), despues se procede a ingresar
la sonda y guia de aspiracion folicular para recolectar los ovocitos, los cuales son
succionados por la bomba de aspiracién y almacenados en los frascos (Anexo 5), cabe
destacar que se debe acompafiar de un ecdgrafo para realizar todo este proceso de una
manera correcta, seguidamente, los ovocitos recolectados son evaluados mediante un
microscopio, para la seleccion de los mas viables los cuales seran fecundados en

laboratorio.

En la implantacion de embriones, lo primero que se realiza es la confirmacion de la
presencia de un cuerpo liteo en alguno de sus ovarios, luego de la verificacion se hace la
aplicacion de lidocaina via epidural , para proceder a la descongelacion de las pajillas de
embriones a una temperatura de 37°, después se seca la pajilla con toallas sanitarias y se
introduce en la pistola de transferencia, donde se cubrira con las fundas y camisas
sanitarias, seguido de esto se introduce la pistola de transferencia en la vagina de la
hembra, buscando que la implantacion del embrion sea en el cuerno uterino donde se

presentd el cuerpo ldteo.

5.2.4 Diagndstico de gestacion
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En la inseminacion artificial se realizan 3 diagnosticos durante el periodo de gestacion
(Anexo 6), de 30 a 40 dias post servicio se realiza el primer diagnostico para verificar si
hubo efectividad en los servicios, luego se realiza el segundo diagnostico a los 150 dias
de gestacion, principalmente para la aplicacion de la vacuna BOVISAN para la
prevencion de enfermedades como ser; diarrea viral, la leptospirosis, la rinotraqueitis
infecciosa y la campylobacteriosis, después a los 210 dias se realiza el ultim

o diagnostico.

Por otro lado, en el proceso de transferencia de embriones se realizan 4 diagndsticos en
todo el periodo de gestacion. Al dia 30 o 40 post servicio para confirmar prefiez, a los 90
dias, también a los 150 dias para la aplicacion de vacunas ya mencionadas anteriormente,
por ultimo, a los 240 dias se realiza el diagndstico final para que estas entren al area de

preparto. EI método utilizado fue mediante ecografia y palpacién rectal.

El objetivo de realizar esta cantidad de diagndsticos durante la gestacion es para que en
un dado caso la vaca haya abortado o sufrido una absorcion embrionaria, se puedan
inducir nuevamente a un protocolo de sincronizacion para que sea serviday asimismo no
afectar significativamente los indicadores reproductivos como ser; dias abiertos e

intervalo entre partos.

5.3 Costos de cada biotecnologia implementada

Cuadro 4. Costo del protocolo de sincronizacion de celo utilizado en la Hacienda
Montecarmelo.

Producto Precio del Precio del Costo/Animal | Costo/Animal
producto (3$) producto (Lps) %) (Lps)
Sincro CP 26.00 669.76 0.52 13.39
Sincrodiol 17.25 444.32 1.08 27.82
Socrocio 65.63 1,690.48 2.63 67.74
Sincro ECG 56.70 1,460.47 2.80 72.12
DIB 39.70 1,022.58 3.97 102.26
TOTAL 205.28 5,287.55 11.00 283.34
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Se puede observar que en la sincronizacion de celo se tiene un costo total de 283.34 Lps
por cada vaca sincronizada, donde el producto mas caro que fue utilizado le corresponde

al dispositivo intravaginal bovino (DIB) con un costo de 102.26 Lps.

Cuadro 5. Costo de la implementacién de la inseminacion artificial en la Hacienda
Montecarmelo.

Materiales y equipo Unidades Precio ($) Precio (Lps)
Pajilla de semen 1 39.00 1,004.55
Sincronizacion de celo 1 11.00 283.34
Camisas sanitarias 100 17.50 452.38
Guantes de palpacién 100 13.00 336.05
Fundas para inseminacion 50 6.00 155.10
Nitrogeno/kg 1 9.70 250.75
Corta pajillas 1 17.76 459.00
Gel lubricante (galdén) 1 48.26 1,247.62
Pistola de inseminacion 1 48.80 1,261.48
Termémetro 1 28.60 739.31
Termo de descongelacion 1 41.19 1,064.80

TOTAL 280.81 7,254.38

La implementacion de la inseminacion artificial tiene un costo total de 7,254.38 Lps,
teniendo en cuenta que va incluido el costo de la sincronizacién de celo, mano de obra,
pajilla de semen, nitrégeno, inversion de materiales y equipo utilizados durante la

realizacion de la técnica.

Cuadro 6. Costo de la implementacion de la transferencia de embriones en la Hacienda
Montecarmelo.

Materiales y equipo Unidades Precio ($) Precio (Lps)
Pajilla del embrion 1 300.00 7,727.33
Sincronizacion de celo 1 11.00 283.34
Camisas sanitarias 100 17.50 452.38
Guantes de palpacion 100 13.00 336.05
Fundas para transferencia 50 6.00 155.10
Pistola de transferencia 1 173.93 4496.15
Corta pajillas 1 17.76 459.00
Lubricante (galdn) 1 48.26 1,247.62
Termometro 1 28.60 739.31
Termo de descongelacion 1 41.19 1,064.80

TOTAL 657.24 16,961.08
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El costo total en la implementacién de la transferencia de embriones es de 16,961.08 Lps
tomando en cuenta la inversion de todo el material y equipo utilizado, pero por cada
prefiez confirmada se pagara un total de 7,727.33 Lps, donde se incluye la sincronizacién
de celo de las receptoras, aspiracion folicular, fecundacion en laboratorio, transferencia

de los embriones y confirmacion de prefiez.

La transferencia de embriones tiende a ser mas costosa en comparacion con la
inseminacion artificial, dado que en la transferencia de embriones se llevan a cabo mas
procesos para poder lograr la implementacion de esta biotecnologia, desde la aspiracion
folicular y fecundacion en laboratorio, hasta la implantacion de los embriones en la

hembra, todo esto influye para que el costo sea mas alto.

Es importante tomar en cuenta que la hacienda tiene un convenio con las personas que
les brindan el servicio. En la transferencia de embriones se paga la prefiez, en dado caso
que la vaca no quede gestante el propietario no tendraque realizar ningln pago, solamente
se perderia el costo de la sincronizacién de celo. Por otro lado, en la inseminacién
artificial si se pierde todo (pajilla, materiales y sincronizacién) en caso de gque la vaca no

quede gestante.
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VI. CONCLUSIONES

En la Hacienda Montecarmelo al implementar la técnica de inseminacién artificial se
obtuvo un porcentaje de prefiez al primer servicio del 56.86%, mientras que en la
transferencia de embriones se encontrd un 65.3%, donde se observa una leve diferencia
en dicho indicador, el cual puede estar influenciado por diversos factores como ser el

medio ambiente, manejo de las hembras, entre otros.

Las actividades de manejo y preparacion de las hembras son importantes antes de aplicar
una biotecnologia reproductiva, ya que influyen directamente en la eficiencia

reproductiva de la hacienday por lo tanto en la rentabilidad de la misma.

La determinacion de los costos de las biotecnologias reproductivas es un aspecto clave
en la gestion de cualquier sistema de produccion animal, donde permite evaluar la

rentabilidad econdmica de su implementacion.

22



VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar la implementacién de la inseminacion artificial a celo detectado para mejorar los
porcentajes de prefiez.

Desarrollar un plan de tonificacién definido a las hembras que no cumplen con las

condiciones necesarias para mejorar los resultados reproductivos.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Equipo utilizado en la transferencia de embriones.
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Anexo 3. Aplicacion de lidocaina via epidural.

Anexo 4. Hembras alimentandose de pasto estrella.
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Anexo 5. Bomba de aspiracién folicular.
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