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Jeffry D, GD. 2025. Acompafiamiento en la implementacion de la técnica de
transferencia de embriones en bovinos de la raza gyr y gyrolando en finca el empedrado,
Valle del cauca, Cartago, Colombia. PPS. Ingeniero Zootecnista. Universidad Nacional
de Agricultura. Catacamas, Olancho. 49 pg.

RESUMEN

El trabajo se realizo en la Hacienda el Empedrado, ubicada a 15 minutos de la ciudad de
Cartago, Departamento del Valle del Cauca, Colombia. El objetivo fue participar en las
diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la técnica de transferencia de
embriones en bovinos de la raza Gyr y Girolando. Se utilizaron 12 vacas de la raza Gyr
como donadoras y 48 vacas F1 Girolando como receptoras que cumplieran con excelentes
caracteristicas y bondades para llevar una gestacion; ademas se particip6 en el proceso de
seleccion de las receptoras, el proceso de aspiracion, seleccion y transferencia de los
embriones. Para conocer el porcentaje de embriones implantados fue necesario realizar
un diagnostico de gestacion el cual fue realizado a los 70 dias post transferencias mediante
ecografia. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de embriones implantados, costo
por vaca prefiada y factores que afectan la transferencia de embriones. Los resultados de
la investigacién muestran un 56.25% de embriones implantados, lo cual representa 9
embriones implantados de 16 embriones transferidos, el costo de un embrion implantado
fue de 3,644.00 Lps, asi mismo es importante considerar una serie de factores que afectan
la transferencia de embriones como ser: la calidad de los embriones, calidad del cuerpo
luteo de las receptoras, la practica al momento de transferir, entre otros. Una vez realizada
la investigacion se observo que el porcentaje de gestaciones confirmadas estan en rangos
ideales para esta biotecnologia y que ademas el costo por vaca prefiada es bajo en
comparacion a otras investigaciones, concluyendo que tanto los costos como el porcentaje

de gestaciones confirmadas son aceptables para dicha biotecnologia.

Palabras claves: Embriones, receptoras, donadoras, gyr.



1. INTRODUCION

La reproduccion es la base para mantener una economia animal perfecta. Los ciclos
reproductivos prolongados alteran la fertilidad de las hembras conduciendo a perdidas
considerables, durante los cuales la produccion se ve afectada. Con el uso de
biotecnologias reproductivas en las explotaciones bovinas, el control reproductivo se
vuelve mas importante y previniendo pérdidas de tiempo en el ciclo reproductivo de una
vaca. La productividad de una empresa lechera se basa en la excelencia genética,

infraestructura y una alimentacion efectiva y adecuada (Sequeira, 2013).

La transferencia de embriones (TE) consiste en el proceso de coleccién de embriones de
una madre biolégica(donadora), y la colocaciéon de los mismos en el Gtero de madres
adoptivas(receptoras), en las que se lleva a término la gestacion. Esta técnica permite
mejorar rapidamente la calidad del hato, sobre todo vacuno y elevar la productividad en
término de leche y carne, optimizacién del potencial de la hembra, rapida reproduccion
de individuos, facilidad en la importacion y exportacion del material genético (Cartagena,
2015).

Nuestro pais en los Gltimos afios se ha visto afectado por la baja en la poblacién de ganado
bovino, es por ello que es importante el manejo reproductivo de los hatos ganaderos para
eficientar la productividad del pais, lo cual se puede lograr con la implementacion de
biotecnologias reproductivas como ser la transferencia de embriones. Por lo tanto, el
propdsito de la presente investigacion fue realizar un acompafiamiento en la
implementacion de la técnica de transferencia de embriones en bovinos de la raza Gyry

Gyrolando en finca EI Empedrado, Valle del Cauca, Cartago, Colombia.



1. OBJETIVOS

2.1.General

Participar en las diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la técnica de
transferencia de embriones en bovinos de la raza Gyr y Girolando en la finca El

Empedrado, Valle del Cauca, Cartago, Colombia.

2.2.Especificos

Calcular el porcentaje de embriones implantados, de acuerdo a la raza utilizada.

Cuantificar el costo por vaca prefiada mediante la técnica de transferencia de embriones.

Identificar los principales factores que afectan la eficiencia de la transferencia de

embriones.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.2. Importancia de la ganaderia en Honduras.

En Honduras la ganaderia bovina representa cerca del 13% del producto interno bruto
agricola y agrupa a unos 96 mil medianos y pequefios productores que generan 65 mil
toneladas métricas de carne y hasta 700 millones de litros de leche al afio, pero enfrenta
importantes retos relacionados a la falta de controles de calidad para los productos, la alta
concentracion de hatos ganaderos en pocas fincas, la escasa asociatividad del sector,
ademas de los graves dafios por el cambio climatico ha contribuido a una baja en
productividad del sector (FAO, 2023).

3.3. Razas bovinas

33.1. Gyr

Es una raza pura naturalizada en Brasil, resultado del mejoramiento genético a traves de
afios de seleccion, cuenta con datos de pruebas zootécnicas que aprueban y validan su
capacidad tanto productiva como reproductiva, considerdndose como la principal
diferencia con los linajes de otras razas. Esta raza de gran potencial lechero tiene la
habilidad para sobrevivir, crecer y reproducirse eficientemente en nuestro clima medio,
resistiendo altas temperaturas, forrajes de baja calidad y enfermedades, pueden llegar a
producir hasta 6.000 Kg de leche / afio (Alcivar y Lucas, 2020).

Las hembras poseen ubres de buen tamafio, con pezones medianos o grandes,
destacandose de las demas razas por su buena produccion de leche y gran docilidad. Por

su temperamento lechero son frecuentes sus cruces con razas europeas como Holstein y



pardo suizo para producir leche en zonas célidas. Los toros adultos de la raza llegan a
pesar en promedio 750 kg. a los 5 afios; las hembras adultas pueden alcanzar un peso de
450 kg. entre los 4 y 5/ afios. Los becerros al nacer pesan 25kg. para el caso de los machos

y 24 kg. para las hembras (Luisfer, 2020).

Estudios aseguran que esta raza bovina se caracteriza por su rusticidad, su adaptabilidad
a climas tropicales y su alta fertilidad, que presenta como principales caracteristicas
reproductivas la edad a la pubertad, en donde las hembras Gyr la alcanzan entre los 18 y
24 meses; el intervalo entre partos en la raza que es de alrededor de 12 a 13 meses; la tasa
de concepcion que es de alrededor del 50-60% Yy dias abiertos de entre 90 a 120, buena
deteccion de celo siendo muy evidente, lo que facilita su deteccion; la facilidad de parto

porque las vacas generalmente tienen partos sin complicaciones (Patifio, 2024).

3.3.2. Girolando

Es una raza de ganado bovino creada en Brasil, como producto del cruzamiento de
hembras puras Holstein con machos puros Gyr lecheros o viceversa, pasando por diversos
cruces que finalmente se logré estandarizar en el patron racial de 5/8 Holstein méas 3/8
Gyr, convirtiéndola en una nueva raza lechera muy productiva y genéticamente adaptada
a los climas célidos y tropicales. Son de tamafio mediano, con cuerpo bien proporcionado,
constitucién robusta y su principal distincién entre las demas razas es la conformacion de

la cabeza prominente, con frente muy amplia y ultra convexa (Pineda, 2018).

El indice de longevidad, fertilidad y madurez temprana de la raza Gyrolando es muy
evidente, afectando la produccion, normalmente comienzan a los 30 meses de edad con
el primer parto, con un pico de produccion a los diez afios y termina satisfactoriamente
hasta los 15 afios. Contando con una excelente eficiencia reproductiva en climas
himedos, tropicales., ya que este es un parametro importante para la produccion lactea
que en promedio de produccién por lactancia es de 3.600 kg (dos ordefios al dia) en 305
dias, con 4% de grasa. mencionar que Brasil ha logrado buenos resultados en la
inseminacion artificial y transferencia de embriones (Villa, 2023).



Es una raza que responde muy bien a la inseminacion artificial y la transferencia de
embriones. Los embriones de esta raza muestran mayor resistencia en comparacion con
otras razas, ya que pueden soportar mayores variaciones de temperatura. su pubertad varia
de entre 14 a 17 meses, con intervalo entre partos es de unos 390 a 410 dias
aproximadamente, su pubertad varia de entre 14 a 17 meses y dias abiertos en promedio

de 110 a 123 aproximadamente (Gonzalez, 2022).

3.4. Ciclo estral

La especie bovina es poliéstrica continua, es decir, presenta periodos de estro o celo que
a su vez se divide en cuatro fases (estro, metaestro, diestro y proestro) durante todo el
afio. Sin embargo, la ventana de tiempo en la que la hembra es fértil y receptiva al macho
es muy corta, solo unas horas al mes. Es importante detectar eficientemente el celo dado

que afecta directamente el intervalo entre partos (Carvajal et al., 2020).

3.4.1. Proestro

Es el periodo de desarrollo folicular que acontece entre la regresion del cuerpo luteo y el
estro con una duracién de 3 dias, por lo tanto, el mismo comienza cuando los niveles de
progesterona declinan, como resultado de la regresion del cuerpo luteo y termina con el
inicio del estro. En esta tapa el foliculo dominante de la Gltima oleada puede crecer hasta
un estado de foliculo preovulatorio gracias a su gran secrecion de estrogenos (e2). Se
considera este como el periodo de transicion enddcrina entre la dominancia progesteronita
y la estrogénica, siendo las hormonas gonadotrépicas (FSH y LH) las responsables de
dicha transicion (Alzate, 2017).

3.4.2. Estro

En el ganado bovino el estro usualmente tiene una duracion de mas o menos 15 horas,
pero puede variar desde menos de 6 horas hasta cerca de 24 horas. En ganaderia, el
periodo de tiempo en que la hembra se mantendrd y permitira ser montada por otros
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animales es la fase de receptividad sexual que se caracteriza porque la hembra presenta
secreciones vaginales, inquietud, enrojecimiento de la vulva entre otras caracteristicas
(Perry, 2021).

3.4.3. Metaestro

Esta etapa principia cuando ha terminado la receptividad sexual y concluye en el
momento que hay un-CL funcional bien establecido. En el metaestro temprano tanto las
concentraciones de E2 como de P4 estan relativamente bajas. Dura de 3-5 dias y en ella
ocurre la ovulacién 28-30 h después del dia 0, como resultado se forma el cuerpo
hemorragico y hay una transformacion en el foliculo llamada luteinizacion, es entonces
cuando se desarrolla el CL y los niveles de P4 empiezan a incrementarse hasta alcanzar

niveles mayores de 1 ng/ml de suero sanguineo (Jiménez, 2019).

3.4.4. Diestro

El diestro es la etapa de mayor duracion del ciclo estral, de 12 a 14 dias. Durante esta
etapa el cuerpo luteo mantiene su plena funcionalidad manteniendo la gestacion, lo que
se refleja en concentraciones sanguineas de progesterona. Después de 12-14 dias de
exposicion a la progesterona, el endometrio comienza a secretar PGF2a en un patrén
pulsatil, el cual termina con la vida del cuerpo luteo y con el diestro si la vaca no esta
dispuesta a mantener la gestacion (Cerrén, 2016).

3.5.Sincronizacion de celo

La sincronizacion de celo en bovinos es un evento importante para mejorar la eficiencia
reproductiva en los sistemas ganaderos, en particular los dependientes de la inseminacion
artificial. Al avanzar en el conocimiento de la fisiologia de la hembra bovina, el uso de
hormonas exodgenas (progesterona, prostaglandina F2a, hormona liberadora de
gonadotropinas, gonadotropina coridnica equina, estrogenos, entre otras) ha permitido

gobernar el ciclo estral, desarrollando protocolos de sincronizacion de celo para



inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), asimismo, en la transferencia de embriones
(ET) (Obando, 2020).

3.6.Biotecnologias de la reproduccion

Se implementan con el objetivo de replicar genética de calidad superior y al mismo
tiempo acelerar el crecimiento de la poblacion animal, en las Gltimas décadas se han
desarrollado biotecnologias aplicadas en la reproduccion bovina que han contribuido
eficientemente en el aumento de la capacidad reproductiva y el mejoramiento genético de
la ganaderia bovina. Estas técnicas comprenden desde la inseminacion artificial (I A),
transferencia de embriones y hasta la clonacion, cada una de estas tienen importancia por
si misma y pueden ser empleadas, ademas, como herramientas en lo aplicacion de otras

méas modernas (Chacon et al., 2013; Macuacé 2021).

3.6.1. Inseminacion artificial

La inseminacion artificial es una de las técnicas de reproduccion asistida méas utilizada en
el mundo con la finalidad de mejorar a través de la genética el resultado final de
produccién bovina, ya sea con fines lecheros o carnicos. Todo esto con la aplicacién de
pajuelas obtenidas de toros que ya han sido valorados genéticamente tomando en cuenta
la expresion genética y la capacidad de transmitir la misma, garantizando un porcentaje
de confianza tanto en prefiez como en la transmision de sus genes (Anderson, 2023).

La inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF) consiste en inseminar un gran nimero de
animales en un dia predeterminado sin la necesidad de detectar celo, para tal efecto se
aplican protocolos de sincronizacion. La inseminacion artificial a celo detectado (IACD)
es manejada directamente con la deteccion del celo y con el sistema AM-PM y PM-AM,
las vacas que sean vistas en estro en la mafiana deben ser inseminadas durante la tarde del
mismo dia. Este proceso se puede ver afectado por el ambiente y el manejo que se les dé
a las vacas (Orellana, 2020; Gutiérrez, 2021).



3.6.2. Transferencia de embriones

La transferencia embrionaria (TE) es una biotecnologia reproductiva relativamente
frecuente y extensamente utilizada en el ganado vacuno con fines de mejorar
genéticamente. Pese a que la denominacidn de esta técnica estd ampliamente aceptada en
la actualidad, comenz6 denominandose trasplante de embriones (Garcia, 2021). Esta
biotecnologia de la reproduccion consiste en recoger los embriones de una hembra
donante y transferirlos al Gtero de unas hembras receptoras en las que se completara la
gestacion. Es una técnica plenamente consolidada, ya que se utiliza con frecuencia desde

hace mas de 40 afios con unos resultados méas que aceptables (Mora, 2024).

Béasicamente la TE se compone de dos procesos, por un lado, la obtencion de los
embriones, (para lo cual es preciso la superovulacion de la donante, la recoleccion de los
embriones, la determinacion de su calidad y la congelacién), y, por otro lado, la
transferencia de los embriones a las receptoras, (que comprende la sincronizaciéon y
seleccion de las receptoras, la determinacion de la calidad de su cuerpo lateo (CL) y
finalmente, la transferencia del embrién propiamente dicha a la receptora). Se ha
demostrado que la calidad del embrion, asi como el tipo de transferencia, en fresco o
congelado o descongelado, son los aspectos que mas significativamente influyen en los

porcentajes de gestacion (Fuentes, 2015).

3.6.2.1.Ventajas y desventajas de la TE

Dentro de las ventajas de la TE se pueden mencionar el incremento de la produccion de
la hembra genéticamente superior, el rescate genético, el control y la prevencién de
enfermedades infecciosas, propagar donadoras que fisicamente no pueden reproducirse,
optimizar el uso de semen de gran valor, se pueden obtener crias de novillas que ain no
alcanzan la edad y peso para cargarse (Zavala, 2023). Desventajas como una inversién
inicial alta debido al alto costo de las hormonas, equipo y mano de obra, asi como de la
alimentacion de donadoras y receptoras antes y después de la transferencia, el
procedimiento debe realizarse a la perfeccion para lograr buenos resultados, la principal

desventaja es la imposibilidad para predecir los resultados (Serrano, 2015).



3.6.2.2. Seleccion de donadoras

La eleccion de las hembras donadoras debe realizarse con base en las caracteristicas
genotipicas que expresen el mejor fenotipo de las hembras en un ambiente dado, no
obstante, cada ganadero tiene sus propias razones para la selecciéon de sus donantes, las
cuales son a menudo mas subjetivas que genéticas. Algunos criterios de importancia son:
Estado sanitario de la donante y la explotacion, caracteristicas genéticas de importancia
econdmica, ciclos estrales regulares, sin problemas patoldgicos, en especial las patologias
reproductivas y las asociadas al postparto, sin enfermedades de trasmisidn genética, entre

3y 10 afios de edad, dependiendo de la raza y tipo de explotacion (Alvarez et al., 2023).

Vacas con capacidad reproductiva, este aspecto incluye la historia reproductiva del
animal, niamero y facilidad de parto, habilidad materna, peso de las crias al nacimiento,
destete y al afio. La donadora debe encontrarse en su mejor edad reproductive, determinar
la anatomia y funcionalidad del tracto reproductivo mediante la identificacion de
estructuras ovaricas de buen tamafio, un cuello recto que permita el paso del catéter de
forma facil. Asimismo, la condicion corporal es el reflejo de la alimentacion suministrada.
La donadora debe estar en un rango de CC de 3.0 a 4.0 en el caso de bovinos de leche
(Cano et al., 2020).

Las donadoras deben estar libres de enfermedades tales como: Brucelosis, tuberculosis
leptospirosis, leucosis, campilobacteriosis, tricomoniasis, IBR y DVB. Es esencial que
las vacas seleccionadas como donadoras presenten actividad ciclica de forma regular
durante el postparto. En muchos paises el grupo sanguineo de la donadora es exigido
previo al transplante para hacer efectiva la identificacion de la cria en cuanto a su genotipo

materno (Gonzales, 2019).

3.6.2.3.Seleccion de receptoras

En el éxito de un programa de transferencia de embriones influyen muchos factores; uno

de los mas importantes es la seleccidn de las receptoras, éstas deben ser saludables y



reproductivamente sanas verificando la presencia de estructuras que demuestran
ciclicidad ovarica. El objeto de la exploracion y valoracion clinico-reproductiva es
rechazar animales con anormalidades reproductivas (6rganos sexuales juveniles,
hermafroditismo, ninfomania, infecciones uterinas, entre otros) descartando también

novillas que presenten sobrepeso (Cafion y Rodriguez, 2020).

Factores como la salud de las receptoras y la zona de implantacion del embrion influyen
en la fertilidad. Se buscan estrategias para aumentar la eficiencia reproductiva y mejorar
la tasa de prefiez. Las condiciones que debe cumplir una buena receptora son las
siguientes: Correcta identificacion, adecuada nutricion, buen manejo sanitario,
produccion de hembras F1, habilidad materna, poseer un aparato reproductor funcional
(Quispe, 2023).

Tomar en cuenta aspectos como el biotipo, esta debe encontrarse adaptada al ambiente
donde va a gestar y criar al ternero, las hembras deben tener un aproximado de 60 dias de
haber parido, con un estado sanitario libre de: Brucelosis, tuberculosis, leptospirosis,
leucosis, campilobacteriosis, tricomoniasis, IBR y DVB, contando con todo el programa

de vacunacidn y prevencion de estas patologias (Maldonado, 2021).

3.6.2.4.Aspiracion folicular

La aspiracion folicular permite implementar un mejoramiento genético a través de la
produccién de embriones, facilitando la rentabilidad en el &ambito ganadero del pais, es
asi que existen dos técnicas de importancia que son, la produccion de embriones in vivo
con tecnologia MOET vy la produccién de embriones in vitro con tecnologia OPU. Dentro
del programa de reproduccion bovina es necesario conocer a fondo cada hormona usada
para la superovulacion en las hembras y contar con experiencia a la hora de extraer los

ovocitos y 6vulos fértiles (Aldana y Pinilla, 2021).

3.6.2.4.1. Aspiracion folicular transvaginal OPU (ovum pick up)
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La técnica de Ovum Pick-Up (OPU) tiene como objetivo obtener ovocitos inmaduros de
vacas geneticamente superiores preseleccionadas mediante la aspiracion folicular
transvaginal guiada por ultrasonido. La OPU permite incrementar de forma significativa
el nimero de embriones transferibles y las prefieces por vaca/afio. Podemos realizar hasta
dos sesiones de aspiracion folicular por semana y donante obteniendo un promedio de 4,1
ovocitos/vaca/sesion (Ruiz, 2022).

En primer lugar, las hembras a utilizar deben ser sedadas con xilazina y ademas deben
recibir anestesia epidural con lidocaina al 2% (3-5 ml/vaca), luego limpiar y desinfectar
la vulva y el perineo. luego se procede a introducir el transductor que tiene acoplado el
sistema de guia de la aguja. No es necesario introducir la mano por la vagina para tal fin.
La cabeza del transductor debe ubicarse en cualquiera de los lados del cérvix, segln sea
el ovario a puncionar. Luego se introduce la mano izquierda por el recto y se fija el ovario
contra la cabeza del transductor, lo que permite visualizarlo en la pantalla del equipo de
la ultrasonografia, al igual que a los foliculos y la aguja (Nava y Hernandez, 2020)

Asimismo, ubicar los foliculos mayores a 2 mm a ser aspirados exitosamente. El lavado
de la aguja y los medios para recibir los ovocitos seran hechos con PBS (Nutricell) mas
5 Ul/ml de Heparina (Liqguemine®), 50 6 mg/ml de Gentamicina (Gentocin®) y Suero
Fetal Bovino al 1% (SFB Nutricell) Posterior a esto los ovocitos son procesados igual que
para fertilizacion in vitro (Toledo, 2020).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Localizacion

El trabajo profesional supervisado se realiz6 en la Hacienda EI Empedrado, ubicado a 15
minutos del municipio de Cartago, Departamento del Valle del Cauca, esta localizado en
la parte suroccidental de Colombia entre las coordenadas 32 30'y 52 10" Latitud Norte;
75° 42"y 772 33' Longitud Oeste. Tiene como limites los departamentos de Choco y
Risaralda al Norte, Tolima y Quindio al Este, Cauca al Sur, y el Océano Pacifico al
Occidente, la finca se encuentra a una altura de 970 msnm y una temperatura promedio

de 24°C, contando con precipitaciones anuales de 1200 (Google maps).

4.2.Materiales y equipo

Para la realizacion de la practica se utilizaron los siguientes materiales y equipo:
Hormonas tales como: Hormona coridnica equina (eCG), Prostaglandina, Cipionato de
estradiol, mesa de instalacion, dispositivos intravaginales a base de progesterona,
aplicador de dispositivos, yodo, agua, extension, overol, registros de animales, sonda de
aspiracion, bomba de vacio, agujas de aspiracion, microscopio, placas Petri, tubos de
ensayo con medio de mantenimiento y tubos de ensayo con medios de lavado, tanque
criogénico, pistola para transferencia de embriones, pinza para pajilla, corta pajilla,
embriones frescos, ecografo, extension, botas, tintas, cuaderno de campo, catéter,
chemise, jeringas, papel higiénico, agua, lubricante, lidocaina, termometro, guantes de

palpacion y de latex.

4.3. Método



La préctica se llevé a cabo durante los meses de septiembre a diciembre del afio 2024,
con una duracidn total de 600 horas laborales. Se llev a cabo mediante una metodologia
descriptiva, participativa, cuantitativa y observacional, donde se participd en cada una de
las actividades relacionadas a la reproduccion bovina y especificamente en lo relacionado

a la implementacion de la técnica de transferencia de embriones.

4.4. Desarrollo de la practica

4.4.1. Animales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron 12 vacas de la raza Gyr estrictamente
como donadoras y 48 vacas F1 Girolando como receptoras.

4.4.2. Alimentacion y manejo de los animales

Donadoras: la alimentacion de las donadoras consiste principalmente en pasto de alta
calidad (Cynodon nlemfuensis, Panicum maximun mombasa, Panicum maximum cv.
Zuri), concentrado peletizado una cantidad de 2 kg por vaca a la semana, sal mineral
constante, agua de excelente calidad, cierto grupo de donadoras cuentan con una
alimentacion especial de silo de maiz, heno, concentrado y sal mineral durante todos los
dias de la semana. EI manejo consiste en que son aspiradas cada 50 a 60 dias con el fin
de no dafar su aparato reproductivo, principalmente trastornos hormonales, todas las
vacas aspiradas se tonifican al terminar de aspirar con un producto a base de minerales y
vitaminas, el proceso de aspiracion es realizado en horas frescas ya sea por la mafiana o
en la tarde para evitar cualquier factor de estrés durante el proceso de coleccién de los

ovocitos para asegurar embriones de excelente calidad.

Receptoras: la alimentacién de las receptoras consiste en pasto de buena calidad
(Cynodon nlemfuensis, Panicum maximun mombasa, Panicum maximum cv. Zuri),

alimento concentrado, silo de maiz en algunas ocasiones acompariado de semilla de
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algoddén y platano maduro para suplir el requerimiento energético y proteico de las
receptoras debido a su alta produccion de leche, sal mineral tanto en sala de ordefio como
distribuida en cada uno de los potreros en sus respectivos salitreros. EI manejo de las
receptoras debe ser de una manera cuidadosa con el fin de prevenir cualquier estrés, el
proceso de tonificacion con vitaminas y minerales se realiza en la sincronizacion, al
momento de realizar la transferencia de los embriones se verifica el buen estado clinico

de la vaca.

4.4.3. Seleccién de donadoras y receptoras

La seleccion de donadoras se realizd en la finca utilizando vacas de la raza Gyr con un
biotipo orientado a la alta produccion de leche, ademéas de cumplir con un fenotipo y
genotipo funcional, excelentes caracteristicas de vacas lecheras y sobre todo un pedigri

de alto valor genético que respalde a cada donadora.

La seleccion se realiza por los duefios de la Hacienda el Empedrado y médicos
veterinarios del laboratorio EMBRIOBRA, los cuales buscan los siguientes parametros;
vacas con excelente fertilidad que ciclen de una manera normal, aspectos fenotipicos
donde se buscan caracteristicas visibles que se quieren obtener en las crias como:
conformacién de patas, amplitud de costillas, color del pelaje o ciertas manchas que
presenta la madre y el tamafio y conformacion de la ubre, mientras que en los aspectos
genotipicos se considera el pedigri de las donadoras, mismas que deben ser de alto valor
genético, ademas se toman en consideracion aspectos como: produccion de leche, periodo
de lactacion, leche ya sea tipo Al 0 A2, produccion de ovocitos viables, vacas con buenos
indices de produccion por lactancia, vacas con buena condicidn corporal sin problemas
anatomicos y fisioldgicos, que cumplan con todas las vacunaciones contra enfermedades
reproductivas, vacas que den ovocitos de calidad, ya que los ovocitos son la materia prima

para la produccion de embriones.

La seleccion de receptoras se realizé por el medico veterinario encargado de la finca,
tomando en cuenta los siguientes parametros; vacas que estuvieran ciclando con

normalidad, libres de ectoparasitos (factor de estrés), sin hemoparéasitos, bien nutridas,
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con condicion corporal > a 2.75, que no estuvieran recién paridas respetando entre 35y
45 dias abiertos, sin presencia de mastitis, que no presentaran problemas podales, que la
produccién de leche no fuese menor a 8 litros en promedio al dia, vacas que cumplieran
con todas las vacunas de enfermedades reproductivas y con buena habilidad materna ya

probada.

4.4 4. Transferencia de embriones

El proceso de transferencia de embriones es realizado por la empresa EMBRIOBRA con
sede en Bogota, Colombia, la cual realiza este proceso cumpliendo los siguientes pasos:
Preparacién y desinfeccidn con alcohol del equipo y materiales a utilizar, una vez listos
se procedid a palpar las vacas con la ayuda de un ecdgrafo via transrectal, esto con el
objetivo de determinar si existia la presencia de un cuerpo lGteo y el tamafio de este para
saber si podra sostener la gestacion (lo ideal es que sea un CL2 con tamafio de 12 a 18
mm de didmetro o CL3 con un didmetro de 18 a 25 mm y en caso de ser un cuerpo luteo
CL1 de 7 a 8 mm de diametro se transfiere el embrién y se aplica de manera sistémica
SINCROGEST, la cual es una progesterona sintética o un DIV de 0.5 mg durante 10 dias
post transferencia, posteriormente se procede a limpiar con alcohol la zona donde se
aplica lidocaina (entre la primera y segunda vertebra coccigea) y aplicar entre 2-3 ml (la
cantidad depende de la resistencia a la anestesia), esto con el fin de relajar el sistema
nervioso y reducir las contracciones rectales para prevenir heridas en el cuerno uterino

durante la transferencia.

Una vez que la vaca se encuentra sedada y quieta se procede a preparar la pistola de
transferencia, luego se toma la pajilla del equipo de transporte que mantiene los
embriones a una temperatura de 38 grados Celsius y se introduce pajilla en la pistola,
seguidamente se le pone una funda y se fija de una manera correcta y se coloca el chemise
para reducir riesgos de infecciones uterinas, asi mismo se introduce la mano via rectal y
se limpia y desinfecta la vulva con alcohol para introducir la pistola via vaginal en el
cuerno uterino que presenta el cuerpo lateo, y alli se transfiere el embridn con delicadeza
y préctica, una vez finalizado este procedimiento se retira el aplicador y la mano del recto
y se limpia el equipo, por ultimo se dejan todas las receptoras en un lugar que les
15



proporcione confort para eliminar cualquier factor de estrés que afecte la eficiencia de la

transferencia embrionaria.

4.4.5. Diagnostico de gestacion

El primer diagnostico se realiza mediante ecografia a los 28 dias post transferencia,
principalmente en este primer chequeo Dx1 se busca presencia de un cuerpo liteo
funcional y una leve dilatacion en los cuernos uterinos, las vacas que presentan CL se
dejan para la segunda palpacion Dx2 que se realiza al dia 45 dias post transferencia, esta
segunda palpacion se realiza para confirmar prefiez donde la dilacion de los cuernos es
mayor y con presencia de liquido, este contenido uterino se interpreta como una prefiez
confirmada y por ultimo la Dx3 se realiza entre los 75 y 90 dias como un seguimiento a

la gestacion y verificando el desarrollo del feto.

4.4.6. Recoleccidn y tabulacion de datos

Durante la practica profesional se particip6 en todas las actividades relacionadas con la
transferencia de embriones, para recolectar la informacion se particip6 y acompafio en el
proceso de aspiracion folicular, seleccidn de ovocitos y la transferencia de los embriones,
ademas de conversar sobre inquietudes relacionadas a esta biotecnologia con el médico
veterinario de la empresa EMBRIOBRA para recaudar informacion verifica, por altimo
se desarrollaron tablas en Word para mejor el manejo de informacion accediendo a
registros fisicos que maneja la hacienda, ademas de contar con el apoyo del programa
Ilamado Delaval From donde se lleva todo el registro tanto productivo, reproductivo y
sanitario del hato ganadero en general al cual se accedi6 cada vez que fue necesario.

4.5. Variables evaluadas

4.5.1. Porcentaje de embriones implantados
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Para estimar el porcentaje entre los embriones transferidos y los implantados se utilizo la

siguiente formula.

Elx100%
ET

Donde:
El = Embriones implantados

ET = Embriones transferidos

4.5.2. Costo por vaca prefiada

El costo total por vaca prefiada se determiné al sumar los gastos totales del protocolo de

sincronizacién de celos utilizado en la hacienda, méas los costos de la aspiracion de los

ovocitos, proceso en laboratorio y el proceso de transferencia de embriones realizado por

la empresa EMBRIOBRA el cual realiza el cobro por embrion implantado a los dias 50 y

70 post transferencia.

Cuadro 1. Costo por vaca prefiada

Descripcion Costo total (Lps)
Costo de aspiracion y proceso en laboratorio
Costo de transferencia del embrion
Costo sincronizacion
Costo por vaca preiiada Total

4.5.3. Factores que afectan la transferencia de embriones.

Para conocer los factores que afectan la eficiencia de la transferencia de embriones fue

necesario realizar un recorrido por la finca en general con el fin de identificar algunos

factores que afectan, se realizaron preguntas al respecto a los médicos veterinarios
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encargados de realizar todo el proceso de esta biotecnologia en la hacienda con el fin de
orientarse de una mejor manera, al estar presente en las jornadas de transferencia se
identificaron cierto numero de factores que pueden afectar el proceso de seleccién de

ovocitos viables en laboratorio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Porcentaje de embriones implantados
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Figura 1. Comparacion de embriones transferidos versus embriones implantados

La figura 1 nos muestra la cantidad de embriones transferidos en la Hacienda el
Empedrado, donde se transfirieron un total de 16 embriones de la raza gyr, de los cuales

9 quedaron implantados.
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Figura 2. Comparacion del porcentaje de embriones implantados

El porcentaje de embriones implantados en la Hacienda el Empedrado fue de un 56.25%,
lo que representa un total de 9 vacas gestantes de 16 que fueron transferidas, este resultado
es similar al encontrado por Rios (2022) quien obtuvo un 50% de embriones implantados
al trabajar con bovinos de la raza nelore, resultados que son similares a la investigacion
realizada por (Beltran et al. 2023) quien obtuvo un indice de gestacién en transferencia
de embriones in vitro de 50 % en la raza gyr. Para un mayor porcentaje de embriones
implantados se pueden considerar factores tales como la mala calidad del embrion a
transferir, el manejo de las receptoras pre y post transferencia, la mala calidad del cuerpo
luteo (tamano), la varianza de temperaturas para evitar la muerte celular por choque

térmico, hacerlo en horas frescas (evitar todos los factores de estrés) entre otros.

5.2 . Costo por vaca prefiada mediante la técnica de transferencia de embriones.

Para determinar el costo del proceso de transferencia de embriones se cuantifico el costo
de sincronizacién, proceso de aspiracion folicular, desarrollo embrionario en laboratorio

y transferencia de embriones in vitro.
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En la Hacienda el empedrado se maneja un contrato con la empresa transferidora de
embriones EMBRIOBRA, la cual realiza las actividades de aspiracion folicular, todo el
proceso de fertilizacion, desarrollo y maduracion del embrion en laboratorio y el proceso
de transferencia del embriones, ademas la empresa realiza un diagndstico de gestacion a
los 40 dias post transferencia y por ultimo un diagndstico a los 90 dias, esto para
reconfirmar la prefiez, dicho proceso oscila entre los 145.76 dolares o su equivalente a 3,

644.00 lempiras.

Cuadro 2. Costo por vaca prefiada mediante la transferencia de embriones

Descripcion Costo total (Lps)
Costo de aspiracion y proceso en laboratorio 3,106.00
Costo de transferencia del embrion 310.00
Costo sincronizacion 228.00
Costo por vaca preiiada 3,644.00

En este proceso realizado por la empresa EMBRIOBA se puede observar que el proceso
de aspiracién y proceso en laboratorio tiene un mayor costo en comparacion con la
transferencia de los embriones, el proceso de sincronizacion es realizado por la hacienda
con el fin de disminuir costos cifras que se presentan en el cuadro 1, costos que son
inferiores a los encontrados por la investigacion de Beltran (2021) quien presento costos
que oscilan en 5,757.47 Lps por gestacion confirmada.

5.3 Principales factores que afectan la eficiencia de la transferencia de embriones.

Para identificar los principales factores que afectan la eficiencia de la biotecnologia de
transferencia de embriones se cont6 con el asesoramiento de la empresa encargada de

realizar dicho proceso, la cual es EMBRIOBRA, ademas de identificar factores que
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influyen de manera negativa en la eficiencia de esta biotecnologia durante toda la

investigacion.

Cuadro 3. Principales factores que afectan la transferencia de embriones

NO

Factor

Descripcion

Alta produccion de leche de
las receptoras F1 (Gyr x

Holstein)

Podria ser un factor que afecte la afecte la

eficiencia de la transferencia de embriones.

Temperaturas elevadas en el
Valle del Cauca (28 a 37 °c)

Son un factor predisponente que afectan la
eficiencia de la biotecnologia transferencia de
embriones, debido a que las receptoras son 50%
Holstein se vuelven moderadamente susceptibles
al estrés calorico y afecta negativamente la

eficiencia de esta biotecnologia.

Mala calidad del agua

Debido a que la hacienda se encuentra en el valle
del cauca y este valle tiene una alta produccion
agricola con cultivos como cafia, algodon, soja y
arroz, los cuales demandan gran cantidad de
quimicos para su cultivo y todos los desechos son
reintroducidos indirectamente al rio cauca
acidificando y contaminando sus aguas que
posteriormente se consume por las receptoras sin

ningln tratamiento estabilizador de Ph.

Un mal diagnostico
reproductivo previo a la
sincronizacién de las

receptoras

Esto podria influir negativamente a la hora de la
respuesta de a las receptoras a la presencia de celo
y en su calidad del cuerpo luteo el dia de la

transferencia de embriones.

La mala calidad del cuerpo

luteo (tamafio)

Esta relacionado directamente con los niveles
bajos de progesterona, los cuales influyen en los
% bajos de implantacién de los embriones en las

receptoras.
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Una mala practica realizada

por el transferidor

Debe tener habilidad de hacerlo de la manera
rapida y evitar mucha manipulacion para no

causar estrés en las receptoras.

El manejo de las receptoras

pre y post transferencia

Se debe tener cuidado con el manejo de las
receptoras en estas distintas etapas para evitar

cualquier tipo de estrés que afecte el proceso.

La mala calidad del embrion

a transferir

Un embridn de mala calidad tiene una influencia
significativa para que no se desarrolle la gestacion
en las receptoras.

Varianza de temperaturas

Para evitar la muerte celular por choque térmico,
hacerlo en horas frescas (evitar todos los factores

de estrés).

La a sincronizacion de horas

Si la aspiracion fue a las 7 de la mafiana tocara
transferir a las 7 el dia de la transferencia para
evitar que el embrion eclosione ya presenta un

alto riesgo para que no se dé la prefez.

10

Una mala selecciéon de las

receptoras

Que las receptoras tengan un mal nivel
nutricional, la curva de lactacion mas eclevada,
que las receptoras presenten enfermedades tales
como mastitis, cojas, con parasitos tanto externos

como internos (babesia, anaplasma).

11

Ovocitos de mala calidad

Usualmente son mas pequefios de lo normal,
tienen una forma irregular o mostrar dafio celular
a la hora de la seleccion, donadoras recién paridas

dan ovocitos de mala calidad.

12

El uso de cualquier tipo de
antiinflamatorio en la etapa

embrionaria.

Debido a que en los primeros dias de gestacion
hay mayormente presencia de liquido en el cuerno
donde se llevo a cabo la implantacion embrionaria
y los antiinflamatorios lo que hacen es expulsar
liquidos acumulados del cuerpo, estos pueden
causar la perdida de gestacion en los primeros

dias de prefiez.
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13

Etapa de producciéon de las

receptoras.

Mientras mayor sea la produccion de leche de las
receptoras la posibilidad de quedar gestantes es
menor debido a que toda la mayor parte de
alimento lo usan para la produccion de leche y

muy poco para la reproduccion.
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VI. CONCLUSIONES

Se logro encontrar un porcentaje de embriones implantados del 56.25%, indicando que la
Hacienda El Empedrado muestra una eficiencia reproductiva optima en la
implementacion de esta biotecnologia, pudiendo mejorar aun mas si se controlan todos

los factores que influyen en el éxito de la técnica.

El costo para dejar prefiada una vaca mediante la técnica de transferencia de embriones
en la Hacienda El Empedrado fue de 3,644.00 Lps, lo cual es un costo accesible para
cualquier productor y sobre todo por el impacto positivo que tiene en el mejoramiento

genético de las ganaderias bovinas.

Identificar los principales factores que afectan la eficiencia de la transferencia de
embriones es indispensable ya que nos permitira identificar las principales causas por las

cuales se puede ver afectada la eficiencia de esta biotecnologia.



VIl. RECOMENDACIONES

Para evitar problemas por estrés en las receptoras al momento de realizar el proceso de
transferencia de los embriones, se recomienda que se cuente con las instalaciones

adecuadas y que ademas dicho proceso se realice en horas frescas.

Se recomienda transferir embriones de excelente calidad y embriones de buena calidad,
que no hayan presentado problemas de desarrollo durante el proceso en laboratorio, ya
que de esto depende en gran manera el porcentaje de implantacion de los mismos en las

receptoras.

Para evitar la pérdida de embriones post transferencia se recomienda que el diagnostico
de gestacion se realice en horas frescas, ya sea por la mafiana o por la tarde y que lo realice

un médico veterinario con experiencia en dicho proceso.

Se sugiere que la seleccion de receptoras se realice tomando en cuenta parametros tales
como; excelente condicidn corporal, sin presencia de parasitos externos o internos y sin

trastornos reproductivos.
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ANEXOS



Anexo 1. Materiales para sincronizacion de receptoras.

Anexo 2. Proceso de aspiracion folicular en vacas Gyr.




Anexo 3. Proceso de seleccién de ovocitos viables en laboratorio.

Anexo 4. Proceso de transferencia de embriones in vitro.
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Anexo 5. Proceso de palpacion transrectal.
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Anexo 6. Salitreros colocados estratégicamente para cubrir los requerimientos de los

animales.




Anexo 7. Bebedero de agua localizado en los potreros en pastoreo de las vacas en
produccion.
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