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Resumen

En este trabajo se evalud el Efecto de la temperatura medio ambiental en el porcentaje de
prefiez de hembras Bovinas multirraciales receptoras para la transferencia de embriones in vitro.
Se utilizaron en total 200 hembras bovinas divididas en 2 grupos de 100, denominando el grupo
1 como transferencia de embriones 1 (TE1) y el grupo 2 como transferencia de embriones 2
(TE2) a cada grupo se le programo la sincronizacion del celo y la posterior transferencia de
embriones en fechas diferentes, midiendo y registrando la temperatura en cada una de las
transferencias.

Para la sincronizacion de estas receptoras se hizo uso de la Gonadotrofina Coridnica equina
(eCG) més la aplicacion de dispositivos intravaginales impregnados de progesterona, en la
evaluacion se determind la influencia de la temperatura en el porcentaje de prefiez de las
hembras transferidas. No hubo diferencias significativas (p>0,05) entre la temperatura
medioambiental y el porcentaje de prefiez en la TE1 y la TE2 ya que después de haberse

realizado el analisis de varianza se obtuvo un valor P=0,455.



Introduccion

La produccién de ganado bovino hace un cuantioso aporte a la economia nacional por su
participacion en el PIB, pues es la actividad agropecuaria con mayor aporte al mismo; no
obstante a nivel departamental se presenta un balance negativo en términos de aporte al PIB
agropecuario, lo que es consecuencia de una gran variedad de factores dentro de los que se
incluye la falta de manejo zootécnico en los hatos ganaderos, esto conlleva a un ineficiente
manejo de los parametros reproductivos y consecuentemente la existencia de bajas tasas de
prefiez tras la aplicacion de las diferentes biotecnologias reproductivas a lo largo y ancho del
departamento, uno de los factores que no se ha tenido en cuenta en el manejo zootécnico de la
aplicacion de las biotecnologias reproductivas es la temperatura medio ambiental, pues el estrés
calorico afecta la presentacion del estro, la viabilidad embrionaria y el medio ambiente materno
para el establecimiento de la gestacion. En contraste con lo anterior, se debe considerar que en
cualquier sistema de produccion bovina, la reproduccion es uno de los pilares méas importantes a
tener en cuenta, pues del manejo de esta dependera la buena marcha de los pardmetros
reproductivos y por ende productivos de dicha actividad. En este sentido hacer uso de
biotecnologias reproductivas disponibles para mejorar la reproduccion resulta muy beneficioso,
dentro de estas biotecnologias se tiene la transferencia de embriones in vitro, la cual es una
técnica de reproduccidn asistida que por una parte utiliza hembras de alta calidad genética para
que a través de un ovocito donen las caracteristicas deseadas de mejora y por otra parte utiliza
hembras receptoras previamente seleccionadas con una serie de caracteristicas ideales para

implantar un embridn y soportar el proceso gestacional hasta el nacimiento del ternero.



Xi

Para hacer posible el proceso de la transferencia embrionaria durante el desarrollo de este
ensayo se involucro el uso de componentes hormonales, estos permiten sincronizar la
presentacion del celo a un determinado grupo de hembras receptoras, facilitando de esta manera
el manejo para la implantacion de los embriones. El conocimiento de este componente hormonal
que actua directamente en la reproduccion es lo que ha permitido ejercer el control en la
actividad reproductiva haciendo que multiples hembras entren en celo en un mismo periodo de
tiempo (Rodriguez, 2016, pag. 1). Dentro de los componentes hormonales se encuentra
comercialmente la Gonadotropina Corionica equina; esta es la hormona producida por la hembra
equina a partir del dia 30 y hasta el dia 140 de la gestacidn, con capacidad de adherirse a los
receptores de FSH y LH presentes en los foliculos y a los receptores de LH presentes en la
estructura denominada cuerpo liteo. En la vaca genera las condiciones propicias para estimular
el desarrollo y crecimiento de los foliculos y la ovulacion, independientemente de que esta se
encuentre en estado de anestro, con baja condicion corporal, 0 muy pocos dias abiertos
(Baruselli, y otros, 2013).

Este trabajo tiene por objetivo evaluar el efecto de la temperatura medio ambiental sobre
el porcentaje de prefiez de hembras Bovinas multirraciales receptoras del programa de
transferencia de embriones in vitro en la Hacienda La Pintada, Para lo cual se tomd registro de la
temperatura medioambiental al momento de la transferencias de embriones in vitro a dos grupos
de hembras receptoras previamente seleccionadas, dichas transferencias se hicieron en dos fechas
diferentes y posterior a cada transferencia se esperé un mes para hacer el respectivo chequeo
reproductivo a cada grupo conociendo de esta manera el porcentaje de prefiez obtenido; luego de

tener registrados todos estos datos se realizo un andlisis de varianza que indico que no existe
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diferencia significativa entre la temperatura medioambiental y el porcentaje de prefiez, pues se

obtuvo un valor P=0,455.

Se espera que los resultados obtenidos con realizacion de este ensayo sean un aporte
sustancial a la hora de hacer uso de esta nueva biotecnologia reproductiva y su condicionamiento
frente a la temperatura medio ambiental en la zona tropical, ofreciendo a los productores
informacion propicia para la implementacion de la transferencia de embriones in vitro en

hembras bovinas.



Capitulo 1. Efecto de la temperatura medioambiental en el porcentaje de
prefiez de hembras Bovinas multirraciales receptoras del programa de

transferencia de embriones in vitro en la Hacienda La Pintada

1.1 Descripcion breve de la empresa

La Hacienda La Pintada es un predio de 890 hectareas, ubicada en area rural del municipio
de Puerto Boyac4, exactamente a 7 Km de distancia de su casco urbano, este municipio es
jurisdiccion del departamento de Boyaca y su economia se basa principalmente en la explotacion
de hidrocarburos y la ganaderia; en la hacienda se tiene por actividad bioldgica la produccion
sostenible del ganado bovino, dedicandose especialmente al levante y ceba de hembras y machos
cebuinos y sus cruces con ganado taurino, seleccionando en su gran mayoria hembras que
participan en programas reproductivos con aplicacién de biotecnologias que le apuntan a la

obtencion de genética de alto valor como lo es la transferencia de embriones in vitro.

1.1.1 Misién

La Hacienda la Pintada, es una empresa ganadera de produccién bovina, enfocada a la
produccidn sostenible, respetando la dignidad de los animales y brindando bienestar en el
proceso productivo, transmitiendo un ambiente de confianza e integridad a nuestra clientela
durante la comercializacion de ganado bovino con alto valor genético, aportando de esta manera

al mejoramiento de parametros reproductivos y productivos a nivel local, regional y nacional.



1.1.2

Vision

La Hacienda la Pintada para el afio 2022, sera reconocida por su excelencia productiva,

cobertura y calidad, a través de la mejora continua obteniendo los mejores resultados en

produccidn bovina que le permitan competir en el mercado agropecuario a nivel local, regional y

nacional ofertando genética de alta calidad y siendo lideres en buenas practicas de manejo que

permitan una produccion sostenible y amigable con el medio ambiente.

1.13

Objetivos de la empresa

Desarrollar una ganaderia sostenible que optimice el aprovechamiento de los recursos
naturales y forrajeros del entorno en aras de alcanzar la consolidacion ofertando genética
de alta calidad en el mercado agropecuario local, regional y nacional.

Abastecer de alta genética en la produccién de leche y de carne el mercado local,
regional, nacional

Gestionar el aprovechamiento de los recursos forrajeros del entorno natural que abarca el
predio

Enfatizar la puesta en practica del manejo adecuado al ganado respetando el bienestar
animal asegurando buen direccionamiento en los aspectos sanitarios y nutricionales
Encontrar un amplio mercado para la comercializacion del ganado bovino en pie o su
genética a través de la reproduccion

Generar mayores ingresos que aseguren una excelente productividad



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

La Hacienda La Pintada cuenta con una estructura organizacional distribuida en el
siguiente orden jerarquico: Propietario, Administrador general, encargado, profesionales de

apoyo, pasantes y trabajadores (Ver figura 1).

A continuacion se puede evidenciar graficamente la estructura organizacional:

Area Gerencial Propietario
Area
administrativa
Areg te?r!lca y Encargado Pasantes
cientifica

Figura 1. Estructura Organizacional de la dependencia asignada. (Fuente: Ofiate A, 2020).

La figura 1 evidencia de forma grafica como se conforma jerarquicamente la estructura interna de trabajo
en la Hacienda La Pintada para el primer semestre 2020.

1.1.5 Descripcién de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado

La dependencia asignada es la Hacienda La Pintada, esta hacienda se encuentra ubicada a 7
kilometros del casco urbano del municipio de Puerto Boyaca Colombia a una altura sobre el
nivel del mar de 130 metros y una temperatura promedio de 30 °C, dedicada a la produccion

sostenible de ganado bovino.



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada

La Hacienda La Pintada se encuentra ubicada en la vereda Calderdn dentro del &rea rural
del municipio de Puerto Boyaca en jurisdiccion del departamento de Boyaca Colombia a una
altura de 130 metros sobre el nivel del mar, con temperatura promedio de 30°C, cuenta con un
area o extension total de 890 hectareas comprendidas por terrenos con una geografia quebrada u
ondulada, cuenta con 110 potreros de diferentes areas los cuales cuentan con una cobertura total
de forraje verde compuesto por gramineas y arboles dispersos en potrero encontrando
leguminosas como el Saman(Samanea saman) y muchos otros arboles maderables y frutales,
posee cuatro casas dentro de las cuales se encuentran “La Mayoria” que es la casa principal, “el
campamento” que se encuentra ubicado al otro extremo de la Hacienda, “el comedor” o casa de
los trabajadores y una casa en el area de los establos, cuenta con dos corrales elaborados segln
los lineamientos técnicos, el corral principal estd elaborado en tubos metélicos, toda su superficie
esta recubierta por piso de concreto, se encuentra dotado de embudo, manga, bascula manual,
cuatro divisiones, embarcadero, bebedero, establos y bodegas para el almacenamiento de
herramientas, equipos y alimentos, el segundo corral esté elaborado en tubos metalicos,
recubierto de piso en concreto, cuenta con embudo, manga y 13 establos, existe un corral
adicional ubicado en “el campamento”, este corral esta elaborado en varetas de madera, cuenta
con cuatro divisiones, embudo, manga, embarcadero y los pisos en su totalidad son de tierra, La
Hacienda en su totalidad cuenta con buenas vias de acceso tanto al exterior como al interior del
predio, todos los potreros se encuentran divididos con cerca eléctrica y alambre de puas, la finca
se encuentra dedicada a la ganaderia, pero el area abarcada por potreros corresponde al 85 %
teniendo por actividad biologica la ceba de hembras y el levante de machos bovinos con un hato

total 1400 semovientes, el 15% restante es area en conservacion forestal, los pastos que se



encuentran establecidos en la finca son en mayor medida Brachiarias, Pasto dulce (Brachiaria
humidicola) y Pasto amargo (Brachiaria Decumbens), y en menor proporcion pasto Faragua
(Hyparrhenia rufa), Angleton (Dichantium aristatum), Solana (Bothriochloa pertusa), Estrella
(Cynodon nlemfuensis), Mombaza (Panicum maximum) y pasto Para (Brachiaria mutica), las
fuentes de agua son propias, pues debido a la geografia del terreno la Hacienda cuenta con
diversos pozos o jagueyes que sirven para el almacenamiento de aguas lluvias y posterior
consumo por parte de los animales; para el consumo humano se extrae agua de un pozo
profundo, la finca cuenta con servicio de electrificacion, en el lugar se tienen 3 yeguas
reproductoras y un caballo semental destinados al ocio y diversion, cuenta 9 burras, con 7

caballos, 6 yeguas, 3 machos y 1 mula dedicadas al trabajo dentro de la finca.

El analisis FODA O DOFA consiste en realizar un analisis de los factores fuertes y débiles
que, sumados, diagnostican la situacion interna de una organizacion, a la vez que se hace un
andlisis de la situacion externa, es decir, las oportunidades y amenazas (Ver tabla 1). Esta es una
herramienta sencilla que permite obtener una perspectiva o punto de vista global de la situacion

estratégica de un sistema productivo u organizacion determinada. (Ponce Talancén, 2007).

Dicho lo anterior, a continuacion se evidencia la matriz DOFA de la dependencia

asignada:



Tabla 1

Analisis DOFA de la dependencia asignada

ORIGEN
INTERNO

ORIGEN
EXTERNO

COMPONENTES

POSITIVO
FORTALEZAS

NEGATIVO
DEBILIDADES

Componente agricola

Componente
pecuario

Componente
econémico

Componente socio-
cultural

Componente agricola

Componente
pecuario

Componente
econémico

Componente socio-
cultural

Pasturas de excelente
valor nutricional.

Buena disponibilidad de
forraje.

Equipos agricolas.

Buen niimero de hembras
bovinas (vientres).
Mejoramiento genético
del nicleo.

Disposicion de capital
para realizar las
actividades programadas.

Generacion de empleos.
transmitir conocimientos
a beneficiarios directos e
indirectos.

OPORTUNIDADES
Mejoramiento de
praderas.

Aplicacion de nuevas
tecnologias agronémicas.
Maquinaria Agricola

Animales con alto valor
genético.

Nuevos ejemplares para
cruzamiento y seleccion.

Nuevos mercados para la
venta de animales de alto
valor genético.

Aumento en la aplicacion
de las nuevas tecnologias
reproductivas.

Tipo de suelo.

Agua para sistema de
riego.

Variables climaticas.

Animales con bajas tasas
de fertilidad.
Baja condicion corporal.

Retraso en la ejecucion de
los procesos.

Bajos conocimientos sobre
las tecnologias aplicadas.

AMENAZAS
Plagas y enfermedades
Requerimientos
nutricionales.

Periodos estacionales
verano-invierno.

Enfermedades, Presencia
de endoparasitos y
ectoparasitos.

Problemas reproductivos.

Competencia desleal.
Disminucién del precio del
producto.

Alto costos de produccion.

Problemas de orden
publico.

Nota: Muestra la Matriz DOFA de la dependencia asignada. (Fuente: Ofate A, 2020).



1.2.1 Planteamiento del problema

Dentro del contexto de la participacion en el producto interno bruto (PIB) agropecuario se
tiene que la ganaderia Colombiana es la actividad con mayor aporte, pues segun los reportes
hechos por la Federacion Nacional de Ganaderos FEDEGAN (2018) indican que: “El sector
agropecuario contribuye con el 6% del PIB nacional y a su vez la ganaderia contribuye con el
1,4 % del PIB nacional, el 21,8% del PIB agropecuario y el 48,7% del PIB pecuario”. Al
contrastar lo anterior con el aporte al PIB por parte del departamento Norte de Santander se
puede evidenciar que en los Ultimos 10 afios se ha presentado un estancamiento no favorable
dado a que los indices como agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca no han tenido un
comportamiento o una dinamica conveniente frente a algunos factores como atraso en medidas
tecnoldgicas, falta de financiamiento, falta de manejo zootécnico entre otros, ya que representa
solo el 11% del PIB departamental (Gobernacion de Norte de Santander, 2017). Por consiguiente
es acertado pensar que un factor probablemente incidente en la presentacion de este bajo indice
de participacion de la ganaderia en el PIB departamental es la existencia de bajas tasas de prefiez
tras la aplicacion de protocolos para la transferencia de embriones in vitro en hembras bovinas a
lo largo y ancho del departamento, problema que puede asociarse a la temperatura medio
ambiental. “El estrés caldrico afecta la viabilidad embrionaria y el medio ambiente materno para
el establecimiento de la gestacion” (Lozano Dominguez, Aspron-Pelayo, Vasquez Peléez,

Gonzalez Padilla, & Aréchiga Flores, 2010, pag. 198).

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Cual sera el efecto de la temperatura medio ambiental sobre el porcentaje de prefiez
obtenido del proceso de transferencia de embriones in vitro en hembras receptoras multirraciales

en la hacienda La Pintada?



1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general.
Evaluar el efecto de la temperatura medio ambiental sobre el porcentaje de prefiez de
hembras Bovinas multirraciales receptoras del programa de transferencia de embriones in vitro

en la Hacienda La Pintada

1.3.2 Objetivos especificos.
Explorar las condiciones de temperatura medioambiental durante la ejecucion del
programa de transferencia de embriones in vitro haciendo uso de un termémetro de maximas y

minimas BRIXCO en la Hacienda La Pintada

Evaluar la tasa de éxito de la técnica de transferencia de embriones invitro en términos de

prefieces obtenidas en las hembras receptoras

Asociar las condiciones de temperatura medioambiental con el porcentaje de prefiez de

hembras bovinas multirraciales mediante la aplicacion de transferencia de embriones in vitro

Apoyar las actividades reproductivas en la Hacienda La Pintada durante el programa de

transferencia de embriones in vitro



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar

Durante el transcurso del semestre 1 del 2020 se llevara a cabo el trabajo de grado
denominado Efecto de la temperatura medioambiental en el porcentaje de prefiez de hembras
Bovinas multirraciales receptoras del programa de transferencia de embriones in vitro en la
Hacienda La Pintada, este se desarrollara bajo la modalidad de pasantia y plantea una serie de
actividades (Ver tabla 2) que se llevarén a cabo segun lo estipulado en el cronograma de

actividades (Ver tabla 3) para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos propuestos

Con el fin de garantizar que no se causara ningun dafio a la integridad ni al estado sanitario
de los animales usados como muestra durante el desarrollo de este trabajo, los profesionales y
estudiantes que participan del mismo cuentan con una previa formacion y capacitacién a cerca de
temaéticas referentes a la anatomia y fisiologia reproductiva de las hembras bovinas, el manejo de
jeringas y agujas corto punzantes, manejo del ecdgrafo y el transductor durante la ecografia
intrarectal, dosificacion y aplicacion de componentes hormonales, formulacion, dosificacion y
aplicacion de vitaminas y demas medicamentos necesarios para llevar a cabo los planes de
vitaminizacion y vermifugacion, vacunaciones obligatorias y vacunaciones reproductivas.

Dentro de las actividades a desarrollar se tiene que se llevara a cabo la aplicacién de
farmacos y componentes hormonales, aclarando que esto se hara con la previa formulacion y
bajo la supervisién de un médico veterinario (las formulas o récipes médicos se anexaran al final

del trabajo). Estas actividades se describen en las tablas 2 y 3 respectivamente.



Tabla 2

10

Actividades a desarrollar durante el transcurso de la pasantia en la Hacienda La Pintada

Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar en la empresa
para hacer posible el cumplimiento de

los Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de la
temperatura medio ambiental
en el porcentaje de prefiez de
hembras Bovinas
multirraciales receptoras del
programa de transferencia de
embriones in vitro en la
Hacienda La Pintada

Explorar las condiciones de
temperatura medioambiental
durante la ejecucidn del
programa de transferencia de
embriones in vitro haciendo
uso de un termometro de
maximas y minimas
BRIXCO en la Hacienda La
Pintada

Evaluar la tasa de éxito de la
técnica de transferencia de
embriones invitro en
términos de prefieces
obtenidas en las hembras
receptoras

Asociar las condiciones de
temperatura medioambiental
con el porcentaje de prefiez
de hembras bovinas
multirraciales mediante la
aplicacion de transferencia
de embriones in vitro

Apoyar las actividades
reproductivas en la Hacienda
La Pintada durante el
programa de transferencia de
embriones in vitro

e Ubicar estratégicamente el
termémetro BRIXCO para la
medicidn de la temperatura
medioambiental

e Registrar diariamente la
lectura de temperatura maxima
y minima

Registrar los datos en cada
transferencia

Analizar los datos obtenidos,
efectuando calculos de estadistica
basica para obtener los porcentajes
de prefiesen la TEL1 y en la TE2

Analizar los datos obtenidos

Aplicacion de un modelo
estadistico (Analisis de varianza)

Seleccion de las hembras que
cumplan con edad y peso
Aplicacion del dispositivo
intravaginal bovino (DIB)
Aplicacion de los diferentes
componentes hormonales
Retirar de los DIB + aplicacion
de farmacos y hormonales
Evaluacion reproductiva de las
hembras por medio de
palpacion rectal y
ultrasonografia

Seguimiento en campo de los
animales tratados

Nota: Muestra el objetivo general y los objetivos especificos, asi mismo se muestra una breve descripcion de las
actividades a desarrollar durante el transcurso de la pasantia en la dependencia asignada. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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1.5 Cronograma de actividades

Tabla 3
Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ENTIDAD Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DEPENDENCIA Granja Experimental

JEFE INMEDIATO Cesar Augusto Urén Castro

DURACION 16 semanas

SEMANAS

Actividade
Periodo

=

2 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Alistamiento de la finca para X
recibimiento de Animales

Recibimiento de los animales X

Evaluacidn general del estado en que

. X X
llegan los animales
Rotacion de potreros XXX XXX XXX X X X X X X X
Aplicar los protocolos de
sincronizacion del celo (Tratamiento XXX XXX X X X
hormonal)
Evaluar la viabilidad de los diferentes X X X

cruces genéticos

Evaluar las dietas suministradas a las

hembras bovinas tratadas XXXXXXXXXX XXX XXX

Examinar el estado sanitario de las

hembras bovinas tratadas X X X X X

Nota: Muestra el cronograma en que se desarrollarén las actividades por semana durante el transcurso de la
pasantia en la dependencia asignada. (Fuente: Ofiate A, 2020).



Llenar formatos de registro de
actividades diarias

Realizar chequeos reproductivos
(Ecografias y palpacion rectal)
frecuentemente anotando el registro de
los resultados

Acompariamiento a los profesionales a
la de ejecutar actividades reproductivas
para la toma de datos

Aplicacion de un modelo estadistico
para el andlisis de los datos obtenidos
en campo

Evidenciar los resultandos obtenidos
después del andlisis estadistico de los
datos, indicando el efecto de la T°
medioambiental en la transferencia de
embriones in vitro en hembras bovinas
multirraciales

Apoyo técnico durante la ejecucion y
desarrollo del proyecto Gestar

XXXXXXXXX X X X X X X

XXX XXX X X X X X X

XXX XXX X X X X X X

X XXX XXX XX X X X X X X

Tabla 3, Continuacion.

X

12



13
Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual
2.1.1 Transferencia de Embriones

Dentro de las alternativas con que se cuenta a la hora de mejorar el material genético y los
indices tanto reproductivos como productivos de cualquier hato ganadero, se tienen las
biotecnologias reproductivas, como parte de estas biotecnologias se encuentra la técnica de
Transferencia de Embriones, bien sea por el método in vivo o por el método in vitro. La

literatura cita que:

La transferencia de embriones se entiende como un método de generacién de 6évulos
recuperables en una hembra donante, los cuales se extraen y se traspasan al interior del sistema
reproductivo de otra hembra denominada receptora con la cual comparta caracteres
intraespecificos, en esta hembra receptora se llevara a cabo el proceso de la gestacion y se

producira posteriormente el parto (Andrade S. H., 2019, pag. 4).

La transferencia de embriones en el ganado vacuno Gltimamente ha generado un notable
revuelo entre los productores de las lineas lactea y cérnica. En su mayoria, la tecnologia usada
para la transferencia de embriones fue desarrollada a lo largo de los afios setenta y ochenta

(Palau, 2015).

Habiendo mencionado lo anterior es importante resaltar que la historia de la transferencia
embrionaria tiene sus inicios mucho antes de las décadas de los setentas y ochentas. Por primera
vez en el afo 1890 fue realizada y registrada la transferencia de embriones por Walter Heape,

quien realizo la transferencia de dos embriones de coneja Angora a una Cierva Belga gestante.
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Como producto de esto obtuvo una camada mixta de conejos belgas y de angora. La
transferencia de embriones en los animales usados para la industria alimenticia tuvo sus inicios
en la década de 1930 cuando se trabajé con ovejas y cabras, pero en la historia no se registraron
trabajos de transferencia de embriones en bovinos y cerdos sino hasta la década de 1950 cuando
Jim Rowson informé en Cambridge, Inglaterra sobre el éxito obtenido en las transferencias

realizadas a estas especies (Palau, 2015).

En esa época, la colecta en la hembra donante al igual que la consiguiente transferencia de
los embriones a la hembra denominada receptora se llevaba a cabo por medio de una cirugia (la
denominada técnica quirargica) lo que a su vez hacia que esta técnica fuera inviable para tenerla
en cuenta como de aplicacion consecutiva o rutinaria en un determinado hato ganadero (Palau,

2015).

Un gran paso se dio cuando a finales de 1970 originan las técnicas no quirargicas para el
desarrollo de estos procedimientos, lo que eventualmente eleva la tasa de uso de la técnica de
transferencia de embriones en los paises mayormente involucrados. Aunque existen muchos
casos en que los ganaderos opinan que la aplicacion de estas tecnologias a nivel de granja resulta
poco rentable debido a las complicaciones en el manejo, en la practica real se puede observar que
en muchos paises se estd empleando esta técnica en animales de élite o valiosos, ya que hacerlo

resulta sencillo cuando se tiene el protocolo adaptado y se tiene cierta experiencia (Palau, 2015).

En la actualidad, ciertos estudios como el publicado por Kimura y Matsuyama (2014,
citados en Palau, 2015) indican que el porcentaje de prefiez se mantiene entre el 40% y el 70%
en funcion del tamafio del embrion a la hora de la transferencia. Aungue, estos parametros
también sufren variaciones en funcién de si el embridn se mantiene fresco o ha sido congelado o

vitrificado.
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A continuacion se describiran brevemente las dos técnicas que se han usado para la

transferencia embrionaria a lo largo de la historia mencionadas anteriormente:

Técnica quirurgica. Histéricamente se tiene que por primera vez se registro con éxito la
transferencia quirdrgica en el afio 1951, cuando Willet y Col practicaron la cirugia aplicando
anestesia general, ubicando el animal en posicion decubito dorsal y accediendo al Utero por la
linea media. El cuerno uterino en el que se encontraba el cuerpo luteo era expuesto para hacer
una puncion por medio de la cual seria introducida una pipeta o pistola que contenia el embrién,
una vez esta pipeta se encontraba en la luz uterina, el embrion era expulsado en un volumen
minimo de medio correspondiente a 0,2 ml. Posteriormente en 1962 Avery y Col transfirieron los
embriones a la receptora en pie y por el flanco, lo que simplificé la técnica quirdrgica (Palma,

2001).

Para conocer o determinar a priori en cual cuerno uterino habia ocurrido la ovulacion en
dichos procedimientos, se hizo palpacién via intrarectal previamente a las receptoras, la eleccion
del flanco en el que se trabajara la determina el ovario ovulado. En la actualidad, esta
laparotomia lateral es adoptada para realizar una parte de las transferencias de embriones (Palma,

2001).

Técnica no quirurgica. Esta es la técnica con que se trabaja actualmente, en 1964 Mutter
y Col realizaron la primera transferencia no quirdrgica exitosa en bovinos, utilizando una pipeta
0 pistola de inseminacion para traspasar el cérvix. Sin embargo, el éxito al emplear esta técnica,
fue precedido por numerosos fracasos, atribuidos en su momento a procesos infecciosos y

contracciones uterinas provocadas justo en el momento del intento (Palma, 2001).
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Los avances obtenidos al dia de hoy para los embriones y la indumentaria utilizada en la
transferencia son de distintos materiales y tamafios, actualmente se tienen catéteres de
transferencia adaptados a las pajillas de 0,25 ml que sirven como recipiente para envasar los
embriones (ver figura 2). Estos catéteres son metalicos o de un material plastico; EI metalico
suele ser de acero inoxidable perfectamente pulidos con la finalidad de introducir la pajilla en su
interior (ver figura 3). La rigidez que le aporta este material, le permite a este catéter introducirlo
con mayor facilidad a través del cérvix de las novillas que los de plastico. Los catéteres de
plastico son mas finos que los metalicos, por lo general debido a su flexibilidad son elegidos para

vacas multiparas, se presentan estériles y son de un solo uso (Palma, 2001).

Figura 2. Pajillas esterilizadas para empaquetar embriones. (Fuente: Ofate A, 2020).

En la figura 2 se pueden observar los tibulos denominados pajillas esterilizadas en las cuales se
empacan los embriones para posterior conservacion ya sean frescos o congelados.
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Figura 3. Catéter metalico para transferencia de embriones. (Fuente: Ofiate A, 2020).

En la figura 3 se evidencia el catéter o pistola usada para realizar la TE, en su interior se aloja la
pajilla que contiene el embrion.

2.1.2 Presentaciones comerciales de los embriones

La transferencia de embriones puede ser realizada implementando la utilizacion de

embriones frescos, embriones congelados y/o embriones vitrificados.

2.1.2.1 Embriones frescos. Segun Colazo & Mapletoft, (2007), debido a las bajas tasas de
supervivencia de los embriones congelados, la mayoria de los embriones que son producidos in
vitro se transfieren frescos, conservados a una temperatura de 37.5°C; para ser transportados se
requiere de un equipo especial denominado “Transportadora de embriones” que se encarga de
mantener la temperatura constante, por lo que se conservan en buen estado los embriones hasta el

momento de la transferencia. (pag. 23).



18

2.1.2.2 Embriones congelados. Esta presentacion de embriones corresponde a pajillas de
0,25 ml que contienen en su interior embriones que se someten a congelamiento para su
conservacion a lo largo del tiempo; En el 2006 Avila y Portillo indicaron que se conoce como
congelamiento en criopreservacion al proceso por el cual se congelan las células y tejidos a
temperaturas extremadamente bajas (comprendidas entre -80°C y los -196°C, esta Gltima
corresponde al punto de ebullicion del nitrégeno liquido), cuya finalidad es el mantenimiento de

la vitalidad y la funcionalidad celular ( Ballesteros, 2016).

Seguln Zarate et al. ( 2018) se conoce como criopreservacion al procedimiento rutinario en
la ciencia bioldgica, la ganaderia y la medicina, que se logra por curva lenta de congelamiento y
vitrificacion, a la vez que indican que la calidad, el estadio de desarrollo y la técnica de
criopreservacion son factores capaces de alterar la viabilidad embrionaria después del

descongelamiento. (pag.9).

2.1.2.3 Embriones vitrificados. La vitrificacion surge como alternativa para mejorar la
criopreservacion de embriones bovinos que han sido producidos in vitro. Segin Ramirez &
Bernal (2012), la técnica es sencilla dado que no es necesario comprar costosos equipos de
criopreservacion y se presenta una menor incidencia de lesiones durante el proceso gracias a que
no se forman cristales de hielo al interior del embrién, lo que es muy importante ya que esto se
traduce en la obtencidn de tasas de prefiez aceptables una vez realizada la transferencia; no

obstante, la literatura reporta diversos protocolos y resultados variables. (pag. 425).

Los autores reportan, ademas, que:
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La variabilidad en la obtencion de los resultados, podria explicarse por la diversidad de
factores posibles que influyen en el proceso, incluyendo tipo y calidad del crioprotector y
sus diferentes concentraciones en las soluciones de vitrificacion y desvitrificacion, la
incidencia del descenso de temperatura, protocolo de vitrificacion usado, sistema o tipo
de almacenamiento, suplementacion durante la produccion de embriones y la experiencia

del personal encargado de dicha labor. (Ramirez & Bernal, 2012).

Por otra parte, Rodriguez & Jiménez, (2011) mencionan que la vitrificacion ha sido
sometida a innumerables modificaciones, esto gracias al intento por hacer mas simples sus
procedimientos esperando mejorar las tasas de viabilidad. Algunas de estas modificaciones estan
directamente relacionadas con la utilizacion de multiples y diferentes crioprotectores, sistemas de

empaque de los embriones u oocitos y el uso de nitrégeno liquido stper congelado. (p. 110)

2.1.3 Temperatura en la transferencia de embriones

Se ha evidenciado que la gametogénesis y el desenvolvimiento de las fases embrionarias

tempranas suelen ser bastante sensibles a la temperatura (Ptaszynska, 2007).

En el trabajo titulado Frozen pregnancy rates embryos recovered during winter and

summer in Sistani cows Barati et al. (2006) citados en Irouleguy (2009), mencionan que

El estrés calorico provocado por las altas temperaturas alcanzadas en ciertas estaciones
del afio es capaz de reducir la fertilidad de las hembras bovinas productoras de leche y
productoras de carne; por otra parte, al igual que se afecta la reproduccion en las vacas, el

estrés calorico genera un efecto perjudicial en los embriones y mas aun cuando estos se
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encuentran en las etapas tempranas del desarrollo, en el dia 1 post inseminacion, suele
producirse un aumento de la concentracion de radicales libres y un notable descenso en

las proteinas de shock térmico. (péags. 7-8).

Lopes et al. (2003) citados en Barati et al. (2007) indican que el ganado Bos Indicus
presenta mayor resistencia al estrés térmico en comparacion con el ganado Bos Taurus. (pags.

151-154).

Mcnaughtan (2004) menciona tres causas por las cuales el estrés térmico afecta

negativamente la tasa de prefiez en la transferencia de embriones realizada a novillas:

1. Resulta mas dificil detectar el celo en novillas sometidas a estrés térmico, esto se
debe a que la expresién del estro se da alrededor de 4,5 horas menos que en las novillas
que no estan estresadas. Sumado a esto, se tiene que la frecuencia de montas disminuye a
lo largo de los meses més calurosos del afio.

2. El estrés térmico puede afectar la reproduccion, aminorando los porcentajes de
prefiez; esta disminucidon de la tasa de prefiez puede ser el resultado de los cambios o
variaciones en la temperatura medioambiental y/o una reduccion en el volumen
sanguineo transportado hasta el sistema reproductivo, todo lo anterior tiene como
consecuencia la probabilidad de que ocurra un aumento en la muerte embrionaria
temprana.

3. El estrés térmico aumenta los niveles de PGF2a y su concentracion en el plasma
sanguineo de animales destinados a la produccion de carne y de leche. Altos niveles de

PGF2a tuvieron un efecto negativo en el desarrollo del embrion. (pags. 20-21).
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Existen diversos factores capaces de afectar el éxito de la transferencia de embriones, lo
que facilita encontrarse con una gran variabilidad a la hora de obtener resultados. Para que toda
la biotecnologia reproductiva que implica la transferencia de embriones in vitro sea aplicada, se
hace sumamente importante la previa participacion de una serie de eventos bioldgicos y
antropicos que deben ser tenidos en cuenta, dentro de los cuales se encuentran la fisiologia
reproductiva de la hembra bovina, el ciclo estral, los protocolos usados para la sincronizacion de
celos, anédlogos sintéticos (componentes hormonales), la ultrasonografia, y la seleccion de

hembras receptoras.

2.1.4 Fisiologia reproductiva de la hembra bovina

Durante la fase fetal se da inicio al desarrollo del ovocito bovino, este surge de un conjunto
de células denominadas germinativas primordiales del endodermo al interior del saco vitelino.
Este conjunto de células germinativas adquieren una sola capa de células aplanadas o achatadas
(pregranulosa) lo que da como resultado la formacion de un foliculo primordial, proceso que
ocurre después de multiples mitosis, que son seguidas por la sintesis de ADN vy la iniciacién de la
meiosis (Dos Santos, 2017). El autor agrega que estos foliculos denominados primordiales suelen
permanecer en completo reposo hasta recibir el estimulo del crecimiento o desarrollo, lo que
produce la transformacion de la morfologia de las células aplanadas de la granulosa en células
cuboides, ahora se denominan foliculos primarios dado a que contindan estando solo en una

Unica capa.

Un importante paso del foliculo primario al foliculo secundario es caracterizado a partir de
la multiplicacion de las células aplanadas de la granulosa con el consiguiente aumento en la
cantidad de capas celulares y la union inicial de material en la zona peltcida que suele rodear al

ovocito. Una vez ocurre este proceso, se presenta la multiplicacion y distincion del material
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celular que envuelve o contornea al ovocito en las células de la teca interna y externa, evento que
suma a este proceso el surgimiento de una cavidad antral con liquido, cominmente llamada
liquido folicular y es por esto que se caracteriza como el foliculo antral inicial. (Dos Santos,

2017).

Seguidamente del proceso de evolucion y maduracion folicular, diversos mecanismos
endocrinos inician su actuacion en regulacion del crecimiento folicular, algunos de estos son: La
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), la hormona foliculo estimulante (FSH), la

hormona luteinizante (LH), estradiol (E2) y progesterona (P4). (Dos Santos, 2017).

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es originada a nivel hipotalamico, el
hipotdlamo es una estructura mas o menos pequefia y se encuentra ubicado en la base del
cerebro, esta estimula directamente a la adenohipdfisis para que se dé la produccion de unas
hormonas proteicas sumamente importante, denominadas gonadotropinas, estas so la hormona
luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH). Estas dos hormonas son sinérgicas e
influyen en el proceso de desarrollo folicular ovarico y en el proceso ovulatorio. (Cunningham &

Klein, 2009).

La FSH tiene accion directa sobre el desarrollo y la maduracion de los foliculos, La LH por
su parte, actua directamente sobre el dominio folicular para que posteriormente ocurra la
ovulacion. El ovario y el cuerpo lateo (CL) producen las hormonas estradiol y progesterona
respectivamente, estas se encuentran en una correlacion directa con la aparicion o manifestacion
del celo por parte del estrégeno y el mantenimiento de la prefiez por parte de la progesterona

(Cunningham & Klein, 2009).
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2.1.5 Ciclo estral de la hembra bovina

Segun Colazo & Mapletoft (2014) el ciclo estral de la hembra bovina ocurre en promedio
cada 21 dias por ser estos, animales poliestricos, esta regulado por una serie de hormonas
secretadas por el hipotalamo, hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH), la hipofisis,
hormona foliculo estimulante (FSH9) y hormona luteinizante, (LH), los ovarios, progesterona
(P4); estradiol (E2) e inhibinas; y el Utero prostaglandina F2a, (PGF2a) esencialmente. (pags. 31

- 46).

Ramos (2019) indica que el ciclo estral se divide en dos fases distintas conocidas como la

fase folicular y la fase lutea. (p. 18).

Fase folicular. En esta fase ocurre el desarrollo del foliculo hasta el momento en que
ocurre la ovulacion liberando los ovocitos, esta etapa se divide en dos etapas asi: Proestro

y estro. (Ramos, 2019).

El Proestro suele ser la etapa que precede la expresion del estro, de dos a tres dias es
su duracién aproximada y se caracteriza primordialmente por causar una disminucion de
los niveles de progesterona en plasma y la elevacion de los niveles de estrogeno en
plasma. En esta fase se da lugar a la elevacion de la secrecion de GnRH, encargada de
estimular el desarrollo y la maduracion del foliculo; Con el desarrollo del foliculo
dominante, suelen ser producidas cantidades crecientes de estradiol, lo que al alcanzar su

pico de produccion da lugar a la ocurrencia del estro. (Ramos, 2019).

El estro es la etapa del ciclo durante la cual el animal manifiesta comportamientos
especificos del deseo sexual o monta, tales como: la intranquilidad, aceptacion al

momento de ser montadas por otros animales de la manada o rebafio, aminoramiento en
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la produccion lactea, expulsion de limo claro y viscoso por la vulva, persecucion con
deseo de montar a otras hembras y disminucion en el consumo de alimento. (Ramos,

2019).

Fase lutea. Esta fase tiene lugar una vez finaliza el estro, también se divide en dos

etapas asi: Metaestro y diestro.

EL metaestro suele caracterizarse primordialmente por ser el periodo comprendido
entre la ovulacion y la formacion del cuerpo Iuteo en el foliculo previamente ovulado,
estructura que suele encargarse de la produccion de la progesterona que ayuda al
mantenimiento de la prefiez, tiene una duracion de dos a tres dias. Aproximadamente al
dia cuatro del ciclo, suele volverse funcional el cuerpo IUteo, sintetizando y produciendo

progesterona en niveles muy altos, lo que da lugar al diestro. (Ramos, 2019).

El diestro es la etapa de mayor el ciclo estral con cerca del3 dias. Para que no ocurra
la lisis del cuerpo luteo y este se conserve en el ovario prolongando los altos niveles de
progesterona, se hace necesaria la fecundacion y el reconocimiento materno de la prefiez;
en el eventual caso de que no se dé lugar al reconocimiento materno, ocurrira la lisis del
cuerpo lateo por el estimulo de la Prostaglandina f2 alfa producida a nivel del endometrio,
lo que ocasionara la disminucién de los niveles de progesterona, terminando asi el diestro

y permitiendo que se origine un nuevo ciclo estral. (Ramos, 2019).

2.1.6 Protocolos para la sincronizacion del celo en la transferencia de embriones

La manipulacion del ciclo reproductivo de la hembra bovina mediante la utilizacion y

aplicacion de maltiples componentes hormonales es considerada la técnica biotecnologica que
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tiene como finalidad mejorar sincrénicamente la expresion de celos dentro de un determinado
hato, lo que permite descartar casi totalmente los métodos de deteccidn, lo que permite tener

mayor precision y seguridad a la hora de predecir el momento del estro.

Existe una diferenciacion entre la sincronizacién y la induccion del celo que es muy
importante tener en cuenta. Se entiende por sincronizacion del celo a la manipulacion del ciclo
reproductivo de una hembra, induciendo la luteolisis o alargando la vida del cuerpo luteo a través
de la aplicacion del uso de componentes hormonales; esto tiene como beneficio que se presenten
el estro y la ovulacion entre un corto lapso de tiempo, pudiendo ser el mismo dia en un

determinado lote de hembras al interior del hato. (Andrade, 2019).

La induccion del estro es el procedimiento que tiene por finalidad como su nombre lo
indica, inducir el celo o estro a un selecto grupo de hembras que se encuentran en anestro, esto
suele hacerse por medio del manejo o en algunos casos especificos a través de la utilizacion de
componentes hormonales. Estos procesos antes mencionados pueden ser aplicados en diferentes

categorias y especies de animales. (Andrade, 2019).

Actualmente se tiene una gran variedad de métodos o programas a través de los cuales se
hace posible sincronizar el celo o estro, esto por medio de la utilizacion de farmacos capaces de
controlar o modificar la presentacion del mismo, como lo son: la Sincronizacion con
Prostaglandina F2a (PGF2a), Sincronizacion con GnRH y PGF2a (Protocolo Ovsynch),
sincronizacion con progestagenos y la utilizacion de Gonadotrofina Corionica equina (eCG) en el
tratamiento de Sincronizacion de receptoras con dispositivos impregnados de progesterona; pero
para efectos del desarrollo de este trabajo, a continuacion se profundiza a cerca del protocolo

usado en el mismo.
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2.1.7 Uso de la Gonadotrofina Coridnica equina (eCG) en la Sincronizacion de receptoras

con dispositivos impregnados de progesterona

Segun Cordova (2011) para la aplicacion de este protocolo se hace estrictamente
necesaria la utilizacion de un dispositivo intravaginal bovino (DIB), que es un dispositivo de
liberacion controlada de progesterona previamente impregnada en el mismo, que se introduce
cuidadosamente a través de la vulva para ser alojado al interior del canal vaginal de la hembra
bovina buscando, con esta practica lo que se pretende es simular la funcién del cuerpo lGteo a lo
largo del desarrollo de los protocolos de sincronizacion de celo o de superovulacion. La
aplicacion de la prostaglandina (Analogo sintético) produce una reduccién o un descenso de los
niveles de progesterona, simulando de esta manera el comportamiento natural de este proceso
durante la luteolisis e iniciando los mecanismos implicados en el desarrollo y maduracion del

foliculo seleccionado como dominante. (pags. 52-53).

El objetivo tras la utilizacion de este protocolo es lograr el incremento de los niveles
circulantes de la hormona Progesterona en las hembras utilizadas como receptoras en los
programas de transferencia de embriones, lo que permite inducir ovulaciones multiples a la vez
que se utiliza la Gonadotrofina Coridnica equina durante la aplicacion de protocolos de
sincronizacion de receptoras (Baruselli, P S; B, G A; Moreno, D; Cutaia, L; Caccia, M; Tribulo,

R; Tribulo , H E;, 2004).
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2.1.8 Chequeo reproductivo de la hembra bovina por el método de ultrasonografia rectal

Se conoce como ultrasonografia o ecografia a la técnica en la que por medio de la emisién
de ondas de alta frecuencia se producen imagenes en escala de grises (tonos de blanco y negro)
de los tejidos blandos y de los 6rganos vitales contenidos dentro del organismo, estas imagenes
pueden ser visualizadas a través del monitor del ecografo por la recepcion de ecos.
Histdricamente se tiene que la aplicacion de esta técnica en las especies bovina y equina data del
afio 1980, no obstante en la Gltima década se ha evidenciado un gran incremento en cuanto al
desarrollo y perfeccionamiento para su aplicacion en el estudio y andlisis de los procesos

reproductivos (Tamayo, 2007).

Con el uso de la ultrasonografia es posible lograr la observacion de la dindmica y
crecimiento folicular y lateal en la hembra bovina; a través del empleo de esta técnica, se permite
al profesional registrar datos acerca del desarrollo folicular, de la morfologia del cuerpo luteo y

deteccidn de prefiez entre otros (Gomez & Lépez, 2011)

Los equipos utilizados para la aplicacion de la ultrasonografia, suelen tener dos
componentes principales como lo son la consola y el transductor, este Gltimo se constituye de
pequefos cristales de cuarzo, estos cristales vibran por estimulo de pequefias corrientes eléctricas
que han sido enviadas por la consola, este estimulo eléctrico es detonante para la emision de
ondas de sonido que viajan por los tejidos y organos en diferentes angulos, dependiendo la

orientacion que se le suministre al transductor. (Bo & Caccia, 2000).

Los tejidos y 6rganos pueden propagar o reflejar ondas de sonido generando un eco, este

eco producido es interceptado y transformado en una corriente eléctrica por los cristales de
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cuarzo, esta corriente es conducida directamente a la consola donde se transforma en la imagen
captada internamente por el transductor y se evidencia en la pantalla del monitor en tonos de
negro y blanco. Todo depende de que la frecuencia de las ondas captadas y emitidas sean

proporcionales a la consistencia de los tejidos y 6rganos (Bo & Caccia, 2000).

Durante el desarrollo de este trabajo, se emple0 la practica de esta biotecnologia
reproductiva a la hora de hacer la palpacion previa a la sincronizacion (Ver figura 4), detectando
de esta manera como se encontraba la actividad ovérica en ese momento, escogiendo asi las
hembras con mejor estadio para ser sincronizadas, luego se empled en la siguiente palpacion
antes de la transferencia de embriones para seleccionar las hembras que habian respondido a la
sincronizacion evidenciando la previa ovulacion, y por ultimo se uso en los chequeos

reproductivos para deteccién de prefiez a los 30 y a los 60 dias respectivamente.

Figura 4. Aplicacion de la técnica de ultrasonografia rectal. (Fuente: Ofiate A, 2020).

En la figura 4 se evidencia la aplicacion de la ecografia intrarectal, llevando el transductor hasta
el recto desde donde se facilita la ubicacion de las estructuras reproductivas de la hembra bovina.
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2.1.9 Seleccion de la hembra receptora

Una bdsqueda exhaustiva para seleccionar a la hembra receptora suele ser lo ideal, esta
hembra seleccionada debe ser un animal joven, bien sea novilla o vaca con edad poco avanzada,
deben estar en buen estado sanitario, libres de enfermedades reproductivas, degenerativas,
congénitas y metabolicas, esto debido a que la presencia de cualquiera de las anteriores en el

animal puede incidir afectando directamente los procesos reproductivos. (Brito, 2012).

La hembra seleccionada como receptora debe contar con una adecuada conformacién
corporal, esto evitara la presencia de distocias a la hora del parto. Actualmente hay una gran
variedad de métodos utilizados para la seleccion de hembras receptoras, entre estos se tienen la
inspeccion o valoracion general de la hembra, examenes ginecologicos y revision de registros

reproductivos y productivos del hato (Brito, 2012).

La Federacion Nacional de Ganaderos - FEDEGAN (2019) tomando como referencia lo
publicado por Hernando Barahona en el 2019, indica que existen factores determinantes a lo hora
de seleccionar la hembra receptora para los programas de transferencia de embriones y/o
inseminacion artificial, estos factores son: Peso, edad, condicién corporal, alta calidad genética

en sus cruces y temperamento docil. (pag. 1).

En cuanto al peso se prefieren animales que alcancen o sobrepasen los 330 kg, en la edad
se tiene en cuenta que sean novillas mayores de 24 meses 0 vacas que estén entre tres y cinco
afios ya que hasta esa edad se consideran animales jévenes en su maxima capacidad
reproductiva, la condicidn corporal indica que el animal se encuentre en un buen balance
energético a lo hora de adelantar la gestacion y al momento del parto, la alta calidad genética

garantiza que en realidad se esté cumpliendo con mejorar la raza que se esté usando en busca de
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mejorar los parametros productivos del hato y el temperamento décil se tiene en cuenta por que
ofrece tranquilidad a la hora del manejo de estas hembras en los diferentes procesos que se llevan

a cabo en los programas reproductivos. (FEDEGAN, 2019).

Por otra parte a la hora de hacer la inspeccidn o valoracidn general para seleccionar la
hembra receptora, se tienen en cuenta las caracteristicas descriptivas lineales, estas ultimas son
un sistema de evaluacion lineal que conlleva a la adecuada seleccion de hembras iddneas en sus

parametros reproductivos.

Actualmente, la Federacion Mundial Holstein-Friesian — WHFF (2005) sefiala que este
sistema antes mencionado es global e incluye la evaluacidn de 16 caracteres lineales estandares,
estos rasgos descriptivos son la base fundamental con la que se clasifican las futuras hembras
destinadas a la produccion de leche y son de tipo individual, El sistema permite describir todos

los grados o caracteres de un animal, no lo deseables que sean. (pag. 5).

Los rasgos descriptivos que se aplican en todos los paises para la calificacion lineal de

ejemplares que se seleccionen para produccion de leche son:

» Estructura corporal del animal » Angulosidad podal

» Profundidad del pecho > Insercion anterior de la ubre
» Profundidad corporal » Posicion pezones anteriores
» Angulosidad (cuiias lecheras) » Longitud de los pezones

» Angulo de la grupa » Profundidad de la ubre

» Anchura de la grupa > Insercion posterior de la ubre
> Vista tren posterior » Ligamento suspensorio medio
> Vista tren anterior » Posicion pezones posteriores



2.2 Enfoque legal
2.2.1 Ley 576 de 2000

Previo al trabajo con los animales se deben considerar las disposiciones presentes en la
Ley 576 (2000), por la cual se expide el Cédigo de Etica para el ejercicio profesional de la

medicina veterinaria, la medicina veterinaria y la zootecnia y zootecnia. (pag. 1).

En su articulo 13 la presente ley indica que: EI médico veterinario, el médico veterinario y
zootecnista y el zootecnista, dedicaran el tiempo necesario al animal o animales, con el propdsito
de hacer una evaluacion completa de su estado de salud o determinar condiciones técnicas de
produccion en cada caso, para poder asi indicar los examenes complementarios indispensables
para precisar el diagndstico, prescribir la terapéutica y establecer los parametros zootécnicos

necesarios para obtener una adecuada productividad del animal. (Ley 576, 2000, art.13).

Mas adelante en su articulo 15 indica lo siguiente: EI médico veterinario, el médico
veterinario y zootecnista y el zootecnista, deberan ser conscientes de que la base y material
primordial sobre el cual desempefian su funcion, es el animal, sus poblaciones, el material
genético; por lo que todas las actividades que ejerzan sobre €stos: produccion, transformacion,
comercializacion, salud, docencia, investigacion y administracion deben estar enmarcadas dentro
de un trato humanitario que implica el respeto por todos los seres vivos de la naturaleza (Ley

576, 2000, art.15).

2.2.2 Resolucién 02820 11/10/2001

Por la cual se dictan disposiciones para el Control Técnico de la Produccion, Importacion y

comercializacion del Material Seminal y Embriones. (Resolucion 02820, 2011).
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El Gerente General del Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, en uso de sus
facultades legales y en especial de las que le confieren los Decretos nimeros 2141 de 1992, 2645
de 1993, 1840 de 1994, 1454 de 2001, y Considerando: Que corresponde al Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, ejercer el control técnico de los Insumos Agropecuarios; Que el material
seminal y los embriones son insumos pecuarios de origen biolégico, utilizados para promover la
produccion pecuaria; Que toda persona natural o juridica que se dedique a la produccion,
importacion, control de calidad y comercializacion de Material Seminal y Embriones, debera
registrarse en el ICA y cumplir las normas contenidas en la. Legislacién vigente; Que es
necesario establecer las normas a las cuales se debe sujetar toda persona natural o juridica que se

dedique a las actividades mencionadas en el considerando (Resolucion 02820, 2011).

2.2.3 Resolucién 826 de 4/10/2003
El uso de las prostaglandinas y deméas componentes hormonales suelen ser control especial
por el riesgo al que conlleva su inadecuado uso, de ahi que esta resolucion tiene las siguientes

disposiciones. Es por esto que el Gobierno nacional expide

normas para el control y vigilancia de la importacién, exportacion, procesamiento,
sintesis, fabricacion, distribucion, dispensacion, compra, venta y destruccion de Materias
Primas de Control Especial y medicamentos que las contengan y sobre del Estado. El
Ministro de la Proteccion Social, en ejercicio de sus atribuciones legales, en especial las
conferidas por la Ley 92 de 1979, Capitulo 1V de la Ley 30 de 1986 y el Decreto 3788 de
1986, considerando que de acuerdo con el articulo 20 del Decreto 205 de 2003 el Fondo
Nacional de Estupefacientes es una Unidad Administrativa Especial del Ministerio de la
Proteccion Social que tiene como objetivo la vigilancia y control sobre la importacién,

exportacion, distribucion y venta de materias primas de control especial y medicamentos
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que las contengan y las de monopolio del Estado a que se refiere la Ley 30 de 1986 y
demas disposiciones que expida el Ministerio de la Proteccidn Social, asi como apoyar
los programas para prevenir la farmacodependencia que adelante el Gobierno Nacional,
Que al ser materias primas y medicamentos de uso licito que crean dependencia, Su uso
inadecuado conlleva al manejo ilicito de los mismos, por lo que es necesario fortalecer
los sistemas de vigilancia y control; Que es necesario modificar la Resolucion 6980 de
1991 en el sentido de incluir todos y cada uno de los procedimientos que adelanta la
Unidad Administrativa Especial Fondo Nacional de Estupefacientes, dado el volumen de
actividades y funciones que desarrolla en cumplimiento de sus objetivos. (Ministerio de

la Proteccion Social, 2003, p. 13).
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Descripcion del ensayo

El presente ensayo se realizé en las instalaciones de la hacienda La Pintada en el municipio
de Puerto Boyacd, departamento de Boyac4, este predio se encuentra a una altura sobre el nivel
del mar de 130 metros y una temperatura promedio de 30°C. El ensayo se ejecutd durante el
primer semestre académico del afio 2020 y tuvo un enfoque cuantitativo con un estudio
descriptivo de corte transversal, lo que le permitio clasificarse como de riesgo minimo para las
hembras receptoras. Para la realizacion del mismo se utilizaron en total 200 hembras bovinas de
diferentes cruces raciales divididas en 2 grupos, cada grupo conté con 100 hembras, estas
hembras receptoras contaban con edades entre 26 y 48 meses, con peso promedio de 328 Kg y
una condicion corporal promedio de 3,5 en una escala de 1 a 5 donde 1 corresponde al valor
asignado a animales extremadamente flacos y 5 corresponde al valor asignado a animales
extremadamente gordos. Previo a la transferencia de embriones se realiz6 a cada hembra dos
diagnosticos reproductivos utilizando la técnica de ecografia intrarectal, encontrando que todas
las receptoras estaban vacias y sin ningun tipo de anormalidad en su aparato reproductor. La
alimentacion se basé en pastoreo continuo ofreciendo gramineas como pasto dulce (Brachiaria
humidicola), pasto amargo (Brachiaria Decumbens), pasto Faragua (Hyparrhenia rufa),
Angleton (Dichantium aristatum), Solana (Bothriochloa pertusa), Estrella (Cynodon
nlemfuensis), Mombaza (Panicum maximum) y pasto Para (Brachiaria mutica), se suplemento
con 90 gramos de sal mineralizada por animal cada dia y el consumo de agua fue a voluntad pues
cada potrero posee fuente propia. Para la sincronizacion del celo se hizo uso de la Gonadotrofina
Corionica equina (eCG) mas el uso dispositivos impregnados de progesterona, este protocolo

serd descrito mas adelante.
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Se realizaron 2 transferencias de embriones, en cada una participd un grupo de 100
receptoras y se hizo monitoreo de la temperatura medioambiental durante cada una de estas
transferencias, tomando registro de las mismas. Posteriormente, al cabo de treinta dias después
de realzada cada transferencia se procedio a realizar los chequeos reproductivos en cada uno de

los grupos diagnosticando de esta manera la prefiez obtenida.

3.1.1 Protocolo de Sincronizacion

Para el desarrollo de este ensayo se hizo uso de la Gonadotrofina Corionica equina (eCG)
en la Sincronizacion de receptoras con utilizacion de dispositivos intravaginales bovinos
impregnados de progesterona, se aplico el protocolo en un total de 200 hembras como se

describe en el item 3.1.

Con este protocolo se hace uso de un componente hormonal que integra analogos sintéticos
como el Cipionato de estradiol, Benzoato de estradiol, Prostaglandina F2 alfa, y Gonadotrofina
Corionica equina; la descripcion de los dias de aplicacion y las dosis para la Transferencia de
embriones 1 se especifican en la tabla 4 y para la transferencia de embriones 2 se especifican en

la tabla 5.

Tabla 4

Protocolo de sincronizacion usado para la transferencia de embriones 1

Dia Fecha Hora Actividad

0 17/02/2020 08:00 Dispositivo Intravaginal DIB-V + Benzoato de Estradiol 2 mi

8 25/02/2020 08:00 Retirar el DIB-V + Cipionato de Estradiol 0,5ml + Sincro eCG
300 Ul + 2ml de Prostaglandina

10 27/02/2020 Celo de Referencia

17 05/03/2020 08:00 Transferencia de Embriones

Nota: Muestra una breve descripcion del protocolo de sincronizacion usado para la transferencia de embriones 1.
(Fuente: Onate A, 2020).
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Tabla b

Protocolo de sincronizacion usado para la transferencia de embriones 2

Dia Fecha Hora Actividad

0 29/03/2020 08:00 Dispositivo Intravaginal DIB-V + Benzoato de Estradiol 2 ml

8 06/04/2020 08:00 Retirar el DIB-V + Cipionato de Estradiol 0,5ml + Sincro eCG
300 Ul + 2ml de Prostaglandina

10 08/04/2020 Celo de Referencia

17 15/04/2020 08:00 Transferencia de Embriones

Nota: Muestra una breve descripcién del protocolo de sincronizacion usado para la transferencia de embriones 2.
(Fuente: Ofate A, 2020).

a. DIB-V: Hace referencia a dispositivo Intravaginal Bovino
b. Sincro eCG: Hace referencia a Gonadotropina Coridnica equina

c: Ul: Hace referencia a la unidad de medida denominada Unidades Internacionales

Para la aplicacion del protocolo de sincronizacion, se debe colocar el dispositivo
intravaginal bovino habiendo limpiado y desinfectado previamente la regién vulvar, el aplicador
y el dispositivo, para lo cual se debe utilizar yodo al 5% o una mezcla de amonios cuaternarios,
esto es teniendo en cuenta la previa desinfeccion del operario, seguidamente aplicar el
componente hormonal. Para que el protocolo sea exitoso, se debe atender una serie de
recomendaciones, tal como las evidenciadas a continuacion:
1. Durante el transcurso de este protocolo NO hacer: Vacunaciones, desparasitaciones, bafios
insecticidas, etc. En caso de enfermedad consultar antes de tratar.
2. Mantener el Novormon, Folligon o eCG a utilizar refrigerado a 4°C, diluir la porcion
liofilizada (Polvo) en el Solvente (Liquido) adjunto utilizando material desechable, en caso de
que sobre, refrigerar maximo por 7 dias.
3. En caso de iniciar protocolo a una hora diferente de la recomendada todos los procedimientos

deben realizarse a la misma hora.
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4. Administrar los medicamentos de manera intramuscular profunda, utilizar siempre agujas y
jeringas desechables.

5. Bajo ninguna circunstancia debera cambiarse la hora de aplicacion de los medicamentos
dentro del mismo protocolo.

6. El dia de retiro (8), animal que no presente la cola del dispositivo debe ser palpado para
verificar que no tenga el dispositivo intravaginal dentro.

7. Mantener los medicamentos en un lugar fresco, seco y protegido de la luz.

3.1.2 Transferencia de embriones

Este proceso se llevd a cabo en el corral de manejo, el trabajo siempre fue dirigido por un
médico veterinario y contd con el apoyo técnico de dos estudiantes de Zootecnia y la
colaboracion de los trabajadores de la finca. Lo primero gque se tuvo en cuenta fue armar dos
grupos de 100 receptoras previamente seleccionadas del inventario total de la finca, para cada
grupo se fijé una fecha diferente de trabajo y se aplico exactamente el mismo tratamiento aunque
hubo una variacion en el grupo 1 pues en este se usaron embriones frescos y congelados mientras
que en el grupo 2 se usaron solo embriones frescos, en el momento de la transferencia a cada
hembra receptora se le realiz6 un diagnostico reproductivo por medio del método de
ultrasonografia, se registraron los diagndsticos encontrados y se procedié a transferir las hembras
que contaban con previa ovulacion mostrando como estructura ovarica dominante un cuerpo
luteo, durante cada transferencia se registré la medicion de temperatura medioambiental y
posterior a la transferencia se organizaron lotes de pastoreo y se llevaron las hembras a potrero

donde permanecieron en completa calma alimentandose (Ver figura 5); después de 30 dias se
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recogieron estos lotes y se llevan nuevamente al corral de manejo con el fin de hacer el chequeo
reproductivo que indicara si hubo o no prefiez (Ver figura 6), los resultados de este chequeo

fueron registrados.

Figura 5. Hembras receptoras en pastoreo. (Fuente: Ofiate A, 2020).

En la figura 5 se observan las hembras receptoras en pastoreo, en la imagen es posible apreciar en
una de las hembras celo de referencia presente.
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Figura 6. Chequeo reproductivo. (Fuente: Ofiate A, 2020).

En la figura 6 se evidencia la aplicacion del chequeo reproductivo posterior a la transferencia de
embriones.
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3.1.3 Actividades realizadas durante la pasantia

Durante el transcurso del primer semestre académico del afio 2020 se llevé a cabo el
desarrollo las actividades propuestas en el plan de trabajo correspondiente a esta pasantia en la
dependencia asignada, esto fue gracias a la orientacion del Magister Cesar Augusto Urén Castro,
del Especialista Carlos Andrés Sepulveda Pallares y de los demas profesionales de apoyo. Con
estas personas se programaban las actividades semanales en las areas referentes al manejo
(Trabajo directos con animales en corral y en los potreros), la nutricién (Rotacion de potreros y
suministro de suplementos nutricionales), la reproduccion, (Sincronizaciones, transferencias de

embriones, chequeos reproductivos) entre otras actividades realizadas (Ver figura 7).

Durante el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo actividades reproductivas

(sincronizaciones, transferencia de embriones y chequeos reproductivos).

Actividadgs Realizadas
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Actualizacion sofware ganadero Arreglo de bodegas
M Baio novillas H Chequeo Reproductivo
M Planificacion de actividades generales MW Recibimiento, pesaje y vitaminizacion de novillas
M Sincronizacion del celo, Retiro DIB + hormonas y TE M Revision de celo en potreros
M Seleccion hembras para descarte M Serologia para brucelosis

Rotacion de potreros Registro de Temperatura

Seleccidn Receptoras

Figura 7. Actividades realizadas durante la pasantia. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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3.2 Tamafo de la muestra

Las unidades experimentales que se utilizaron en el desarrollo de este ensayo fueron en
total 200 hembras bovinas. Esta muestra fue dividida en dos grupos de 100 hembras para efectos

del estudio.
3.3 Variables

Durante el desarrollo de este ensayo se tuvieron en cuenta dos variables de estudio como
son la temperatura medioambiental registrada durante el transcurso de cada transferencia y el

namero de novillas prefiadas en cada transferencia (Porcentaje de prefiez).

3.4 Disefo estadistico

Una vez finalizadas las transferencias de embriones y habiendo obtenidos los datos, se
procedié a tabular los mismos y a su posterior analisis mediante un disefio estadistico

denominado anélisis de varianza ANOVA.

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el uso del paquete R proyect version
3.6.3 para Windows. Se determinaron los principales estadigrafos (media aritmética y error
estandar de la media). La prueba de normalidad de las distribuciones de medias se realiz6 segun
Shapiro Wilks. Los datos mostraron una distribucion normal y se sometieron a un Analisis de

Varianza. La comparacion de medias se realizd con la prueba de Tukey (p < 0,05).

3.5 Resultados
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-Condiciones de temperatura medio ambiental durante el proceso de TE
Durante el proceso de transferencia de embriones in vitro se llevo el registro de
temperaturas méximas y minimas notando una amplia fluctuacion (Ver figura 8).

TEMPERATURA MEDIO AMBIENTAL SEMESTRE 1 2020 EN LA

HDA LA PINTADA
50

- b AsRae AR

Temperatura °C
N
o

febrero Marzo Abril Mayo Junio

Mes del afio
a=—T° MINIMA (°C)  ==m==T° MAXIMA (°C) T° Promedio (°C)

Figura 8. Temperatura medioambiental semestre 1 2020 en la Hacienda La Pintada. (Fuente: Ofiate A, 2020).

La grafica muestra el registro de temperatura medio ambiental durante proceso de TE; estas
temperaturas fueron tomadas durante el periodo de ejecucién de la pasantia, se muestran temperaturas
maximas (Linea roja), minimas (Linea azul) y promedio (Linea amarilla).

Una vez efectuado el analisis estadistico se puede asumir que la temperatura medio
ambiental no ejerce ningun efecto en la tasa de éxito obtenida tras la aplicacion de la técnica de

transferencia de embriones in vitro.
-Tasas de prefiez tras la aplicacion de la técnica de Transferencia de Embriones

Para la transferencia de embriones 1, de las 100 novillas sincronizadas respondieron al
tratamiento 78 novillas, estas fueron transferidas en su totalidad y 30 dias despues en el
diagnostico reproductivo realizado aplicando la técnica de ultrasonografia rectal, se logro
establecer que de las 78 novillas transferidas un total de 28 tuvieron un diagnostico positivo

resultando prefiadas, obteniendo de esta manera una tasa de prefiez del 35,8% (Ver figura 9).
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De las 28 prefieces, 18 corresponden a embriones frescos (64,3%) y 10 a embriones

congelados (35,7%). Resultados dentro de los rangos normales (Ver figura 10).

PORCENTAJE DE PRENEZ TE1 (42°C)

M Total Transferidas M Total Prefiadas

Figura 9. Porcentaje de prefiez obtenido en la TE1 realizada a una temperatura de 42°C. (Fuente:
Oniate A, 2020).

La grafica muestra el porcentaje de prefiez tras la TEL, con un 38,5% total con la utilizacion de embriones
frescos y congelados.

Prefiez por presentacion de Embriones TE1 (42°C)

30
25
220
o
% 15 <
Q10 %
g
5 °
42°C
[a W
0 >
Total prefiadas Embriones Frescos Embriones Congelados =

PRESENTACION DE LOS EMBRIONES

Figura 10. Prefieces detalladas por presentacion de embriones (Frescos y congelados) en la TE1 a
una temperatura de 42°C. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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El porcentaje de prefiez obtenido de la TEL se distribuye de acuerdo a los cruces raciales de la
siguiente manera: Brahman * Holstein F1 (14,2%), Gyr * Holstein F1 (7,1%), Gyr * Holstein F2 (10,7%)

Gyr * Holstein F3 (28,5%), Guzerat * Holstein F2 (28,5%), Holstein * Brahman F2 (10,7%), (Ver figura

11).
Resultados por cruces raciales TE1
25 23
20
16
g 15
% 10 8
> 4
0
0 0

B*HF1 B*HF2 B*HF3 G*HF1 G*HF2 G*HF3 GZ*HF1 GZ*HF2 GZ*HF3 H*BF1 H*BF2 H*BF3
CRUCES RACIALES

m \°  e=@==PRENADAS VACIAS

Figura 11. Resultados generales por cruces raciales obtenidos tras la aplicacion de la TEL. (Fuente:
Onate A, 2020).

Resultados individuales para la TE2 a 32°C:

Para la transferencia de embriones 2, de las 100 novillas sincronizadas respondieron al
tratamiento 84 novillas, estas fueron transferidas en su totalidad y 30 dias después en el
diagnostico reproductivo realizado aplicando la técnica de ultrasonografia rectal, se logro
establecer que de las 84 novillas transferidas un total de 35 tuvieron un diagnostico positivo

resultando prefiadas, obteniendo de esta manera una tasa de prefiez del 41,6% (Ver figura 12).
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PORCENTAIJE DE PRENEZ TE2 (32°C)

W Total Transferidas  m Total Prefiadas

Figura 12. Porcentaje de prefiez obtenido en la TE2 realizada a una temperatura de 32°C. (Fuente:
Onate A, 2020).

El porcentaje de prefiez obtenido de la TE2 se distribuye de acuerdo a los cruces raciales de la
siguiente manera: Brahman * Holstein F1 (0%), Brahman * Holstein F2 (17,1%), Gyr * Holstein F2
(22,8%), Gyr * Holstein F3 (42,8%), Guzerat * Holstein F2 (8,5%) Holstein * Brahman F2 (8,5%) (Ver

figura 13).

Resultados por cruces raciales TE2

30

25
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CANTIDAD
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B*HF1 B*HF2 B*HF3 G*HF1 G*HF2 G*HF3 GZ*HF1 GZ*HF2 GZ*HF3 H*BF1 H*BF2 H*BF3
CRUCES RACIALES

Figura 13. Resultados generales por cruces raciales obtenidos tras la aplicacion de la TE2. (Fuente: Ofate
A, 2020).
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- Asociacion de la temperatura medio ambiental con las tasas de prefiez obtenidas de la

TElyla TE2

De la ANOVA a la que fueron sometidos los datos registrados en ambas transferencias de
embriones se obtuvo un valor P= 0,455 lo que indica que la temperatura medio ambiental no

tiene un efecto significativo en la tasa de prefiez.

El porcentaje de prefiez obtenido de la TE1 a 42°C fue de 35,8%, mientras que el
porcentaje de prefiez obtenido de la TE2 a 32°C fue de 41,6%. Al contrastar estos resultados con
las indicaciones de Kimura y Matsuyama (2014), quienes fueron citados por Palau (2015)
asegurando que el porcentaje de prefiez se mantiene entre el 40% y el 70%. Aunque, estos
parametros también sufren variaciones en funcion de si el embrion se mantiene fresco o ha sido
congelado o vitrificado Lo antes mencionado explica los resultados obtenidos en la TE1, ya que
en esta se usaron embriones frescos y congelados, por lo que el porcentaje obtenido se mantiene

dentro del rango normal.

Sumado a lo anterior es acertado pensar que posiblemente las tasas de prefiez estan
relacionadas con el mal manejo que se venia dando tradicionalmente los animales y al mal manejo
de las praderas ya que la calidad y cantidad de forraje ofrecido en los poteros no suplian en su
totalidad los requerimientos nutricionales, por lo que no se aseguraba un balance energético positivo

en el animal que garantizara el éxito tras la transferencia de embriones.

El estado sanitario en que se encontraron algunos animales posterior a la transferencia de
embriones no era el mejor, ya que se presentaron traumatismos como cojeras y miasis que
generaban estrés en las hembras receptoras, todo lo anterior se debe al mal estado en que se

encontraban la mayoria de potreros con amplias zonas inundadas a causa de falta de drenaje en



las zonas bajas, con cercas en mal estado, sobre pastoreos continuos y presencia de plagas y

ectoparasitos entre otros.

Por otra parte al hacer las comparaciones entre filiales si hubo una diferencia
significativa, observandose mayor efecto de la temperatura medioambiental sobre los animales
con mayor porcentaje de sangre taurus, es decir en los F3 en comparacion con las F2 y los F1;
este es uno de los aspectos que se busca mejorar al hacer los cruces de animales taurus por
indicus, ya gque estos ultimos cuentan con mayor rusticidad y adaptacion climas agrestes

tropicales.

46
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Capitulo 4. Diagnostico final

Inicialmente al momento de la llegada a la Hacienda se hizo un primer reconocimiento del
lugar. En ese primer diagndstico se logré obtener una radiografia general del estado en que se
encontraba la dependencia evidenciando que existian varios aspectos por mejorar aunque se
estaba recorriendo el camino correcto hacia un futuro prometedor productivamente hablando,
pues con el empleo de las biotecnologias reproductivas en los procesos de mejora incorporando
genética de alto valor se ha abierto una gran puerta al mercado de ganado bovino sesgando la
brecha existente con respecto al trabajo con razas mayormente productivas que maximizan

notablemente la produccion como es el caso de los denominados animales elite de dichas razas.

Con la llegada al predio se pudo apreciar que existian falencias en diferentes aspectos,
falencias ocasionadas presuntamente por la falta de asesoria de un profesional de la zootecnia en
diferentes aspectos, dentro los cuales se tienen el control, cuidado y manejo de las praderas
destinadas al pastoreo, pues nunca se habia tenido en cuenta el buen aprovechamiento del forraje
respetando los pardmetros como fenologia y carga animal, ya que no se cumplian los tiempos
adecuados entre un pastoreo Yy el siguiente y no se respetaban los dias de ocupacion en cada
potrero, lo que generd en algunos casos el sobrepastoreo que conllevo al deterioro de las pasturas
y a la presencia de procesos erosivos ya gque en algunas areas el suelo quedaba totalmente
descubierto. Estos malos manejos a su vez conllevaron a fracasos por su afeccién directa en los
procesos biotecnoldgicos implicados en el manejo reproductivo del hato principalmente la
transferencia de embriones in vitro, puesto que por el mal manejo que se venia dando
tradicionalmente los animales no suplian en su totalidad sus requerimientos nutricionales, lo que

no les permitia tener un balance energético positivo que garantizara el éxito tras el uso de estas
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biotecnologias. Este aspecto fue mejorado puesto que con el asesoramiento de los profesionales
de apoyo se logro establecer el correcto manejo en cuanto a rotacion de potreros y carga animal,

distribuyendo los lotes de manera que se respetaran los principios del pastoreo racional.

Debido a que la geografia de esta zona del magdalena medio donde se encuentra ubicada la
hacienda estd compuesta en su mayoria por terrenos clasificados de topografia quebrada u
ondulada se tiene un gran porcentaje del area destinada al pastoreo como zona susceptible a las
inundaciones o encharcamiento en las partes mas bajas del terreno, estas zonas son denominadas
“bajotales”. EI mal manejo de estos bajotales representaba una gran problemaética debido a que
por una parte las areas inundadas dejaban de producir forraje aprovechable por los animales
disminuyendo de esta manera la cantidad y la calidad del forraje utilizado para la alimentacion y
por otra parte al encontrarse el encharcamiento en espacios de transito obligatorio a los operarios
se les dificultaba el acceso para el suministro de sales mineralizadas y para los animales se
presentaban problemas de hundimiento y atascamiento de los mismos, pues quedaban atrapados
por la densidad del lodo haciéndose necesario un gran esfuerzo para poder rescatarlos y en
algunos casos estos atascamientos podian representar peligro de muerte para los mismos
animales. A esta problematica se le pudo dar solucién ya que durante el transcurso del semestre
se destin6 un personal para que trabajara haciendo canales de desague en las zonas afectadas, lo
que permitié drenar las aguas represadas mejorando notablemente las condiciones de los

potreros.

Una problematica importante era el manejo del alambrado y de las cercas eléctricas ya que
su mal funcionamiento facilitaba la fuga o migracion de animales de un lote a otro, pues debido a

las grandes extensiones de los terrenos, se dificultaba el mantenimiento periddico de las mismas,
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por lo que se hizo un mantenimiento general de los equipos (Impulsores, aisladores, para rayos)

y las instalaciones de las mismas.

El manejo sanitario presentaba problemas ya que no se aplicaba la prevencion sino el
tratamiento correctivo de patologias ocasionadas en su mayoria por malos manejos de los
animales en los corrales, pues estos eran sometidos a largas jornadas de trabajo en las que los
gritos, chiflidos y golpes eran la forma de arrearlos para cada proceso que se realizaba,
generando de esta manera un gran estrés y multiples lesiones que con el paso de los dias
repercutian Miasis (Gusaneras por larva de mosca) o cojeras cronicas que clasificaba como
causal de descarte por afeccidn en los miembros posteriores, fracturas en la cola entre otras
lesiones; esta problematica tuvo solucién al plantear mejores técnicas de manejo y socializarlas
con los trabadores, empleando el uso de banderas de manejo y tratando de hacer el menor ruido
posible para el traslado de los animales al interior del corral. Algo novedoso que se tuvo en
cuenta fue hacer que los animales tuvieran un primer paso por la manga de manejo sin ser
sometidos a estrés y permitiendoles retornar nuevamente al corral, esto tranquilizaba
notablemente a los animales ya que se familiarizaban de cierta manera con el paso por dicha
manga de manejo, esta practica permitié ahorrar mucho tiempo y esfuerzo pues mejord
notablemente el manejo. Adicionalmente a esto, se consigue hacer la instalacion de un brete de
manejo en la manga del corral, pues inicialmente no se contaba con esta estructura que facilita el

trabajo directo en el animal a traves de la sujecion y aseguramiento del mismo.

En la Hacienda no se contaba con ningun tipo de registro que permitiera conformar una
base de datos fiable para la toma de decisiones en cuanto al manejo de los animales, por lo que se
empez0 a hacer énfasis en la importancia se la implementacién de los mismos y de a poco se

fueron estableciendo registros para las actividades reproductivas, nutricionales, sanitarias
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movimiento de animales, inventario de suplementos e inventario de medicamentos, también se
adquiera la licencia del Software Ganadero alimentando los registros en el mismo y dando de

esta manera solucion a esta problematica.

Durante los 4 meses de duracién de la pasantia, el trabajo de los pasantes de la mano con el
apoyo de los profesionales a cargo, pudo realizar un gran trabajo en esta Hacienda. Dentro de los

aportes realizados a la dependencia se tiene que:

» Se implementd un plan de manejo y rotacion de las praderas respetando los dias de
descanso por area de pastoreo

» Por las dificultades de manejo de los animales en el corral al momento de realizar los
trabajos se instald un brete, facilitando de esta manera el manejo y evitando lesiones en
los animales. Adicionalmente a esto, se establece un sistema de micro aspersores dentro
del corral con el fin de disminuir el estrés generado por las altas temperaturas

» Se logra proponer un manejo adecuado de los terrenos indudables “bajotales” empleando
trabajadores encargados de hacer canales de desagiie o drenaje para mejorar la condicién
de los mismos

» Se establece un manejo mas riguroso de las cercas eléctricas, donde se logra limpiezas,
arreglos en los impulsores eléctricos

» Implementacion de un protocolo para el manejo reproductivo de hembras, seleccion de
hembras para realizar el proceso de biotecnologia reproductiva (transferencia de
embriones)

» Se logra implementar un manejo diferente en el corral, con métodos como el uso de
banderines hechos en tela y costales de fibra

» Toma de registros productivos y reproductivos e implementacion del Software ganadero.
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» Se logra establecer una estrategia de alimentacion en las receptoras durante y después la
aplicacion del protocolo de sincronizacién para (TE) donde se buscaba proporcionar una
dieta que incrementara los niveles energéticos, esto se logra por medio el suministro de
un suplemento alimenticio cuyas materias primas fueron: Semilla de algoddn, palmiste,
café, torta de soya, mogolla de trigo, harina de arroz, destilado de maiz

» Se logra implementar el uso de blogques nutricionales en las receptoras seleccionadas para

la Transferencia de Embriones in vitro
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Capitulo 5. Conclusiones

- Condiciones de temperatura medioambiental durante el proceso de TE

Se midi6 diariamente la temperatura medio ambiental durante la ejecucion del programa
de transferencia de embriones in vitro en la Hacienda La Pintada, esto fue en la vereda calderon
del municipio de Puerto Boyac4, las mediciones de temperatura se efectuaron haciendo uso de un
termdmetro de maximas y minimas, los datos obtenidos fueron registrados en un formato digital
y para efectos del trabajo se hizo uso de las temperaturas correspondientes al dia de cada

transferencia.
- Tasas de prefiez tras la aplicacion de la técnica de transferencia de embriones

De la transferencia de embriones 1 realizada a una temperatura de 42°C se obtuvo una
tasa de prefiez de 35,8% tras la utilizacién de embriones frescos y embriones congelados, estando
condicionado el resultado por la utilizacidn de estos ultimos. Pese a esto el resultado se ajusta al

rango normal de concepcidn tras la transferencia de embriones criopreservados.

De la transferencia de embriones 2 realizada a una temperatura de 32°C se obtuvo una
tasa de prefiez de 41,6% tras la utilizacién de embriones frescos, este resultado se ajusta al rango

considerado normal.

- Asociacion de la temperatura medio ambiental con las tasas de prefiez obtenidas de la

TElyla TE2

Al asociar la temperatura medio ambiental con el porcentaje de prefiez obtenido en cada
transferencia de embriones se observa que no hay efecto negativo de la temperatura sobre el

porcentaje de prefiez. Al aplicar el analisis estadistico (ANAVA) se concluye que no existe una
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diferencia significativa entre la temperatura medioambiental durante la transferencia de
embriones in vitro y el porcentaje de prefiez, esto indica que la transferencia se puede programar
para cualquier momento del dia sin que haya incidencia o afectacion por parte de la temperatura

medioambiental en el la cantidad de prefieces obtenidas.
= Apoyo técnico a las actividades reproductivas en la Hacienda La Pintada

Se logro apoyar las actividades reproductivas en la Hacienda La Pintada durante el
programa de transferencia de embriones in vitro, enriqueciendo de manera préactica los

conocimientos adquiridos a lo largo de la etapa académica en las diferentes asignaturas.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Aunque se logré concluir que entre la temperatura medioambiental y el porcentaje de
prefiez no existe significancia, se recomienda escoger las horas mas frescas del dia para realizar
la transferencia de embriones in vitro, bien sea en las primeras horas de la mafiana o en las horas
frescas de la tarde, esto para garantizar un ambiente de trabajo adecuado para el recurso humano
involucrado en este proceso y por otra parte esto también ayuda a evitar que las hembras
receptoras sean sometidas a largos periodos bajo la radiacion directa del sol mientras se tienen en

el corral de manejo.

Realizar los protocolos de sincronizacion al pie de la letra, siendo sumamente cuidadosos
en la aplicacion del componente hormonal, siguiendo estrictamente las recomendaciones dadas

en el numeral 3.1.1 de este documento.

Asegurarse de que las hembras usadas como receptoras cumplan con los parametros

establecidos para la seleccion de las mismas.

Garantizar que los potreros o areas de pastoreo disponibles ofrezcan el forraje verde
necesario para alimentar y nutrir bien al animal durante el programa de transferencia de

embriones.

Establecer un protocolo de vigilancia del estado sanitario de las hembras receptoras antes,

durante y después de la transferencia embrionaria.

Después de realizada la transferencia de embriones, en lo posible no molestar las hembras

receptoras hasta las fechas de chequeos reproductivos.
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Durante todo el proceso de la transferencia embrionaria suplementar los animales con una

sal mineralizada que satisfaga sus requerimientos nutricionales.
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Apéndice A. Documento: Asesor de investigacion en la parte practica

Sefores:

PLAN DE ESTUDIOS DE ZOOTECNIA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA.

El Médico Veterinario Zootecnista Wilder Gildardo Lazo Ojeda, identificado con cédula de
ciudadania No. 83.239.727 de Suaza Huila y tarjeta profesional 13150 ante Convezcol, manifiesta
por medio del presente documento haber figurado como asesor de investigacion en la parte practica
del alumno Anier Enrique Ofiate Arenga, identificado con cédula de ciudadania No. 1.064.112.872
de La Jagua de Ibirico, durante el desarrollo de su pasantia en la Hacienda La Pintada del municipio
de Puerto Boyacé Colombia en el primer semestre académico del afio 2020 y lo autoriza para la
aplicacion de farmacos con previa induccién en el proceso. A la vez que hace claridad que todos
los medicamentos y hormonas aplicadas fueron compradas bajo solicitud del Médico Veterinario

Zootecnista con respaldo de su tarjeta profesional.

Atentamente,
LIWNOce G Lasso )A“m/&w
MVZ Wilder Gildardo Lazo Ojeda Est. Anier Enrique Ofiate Arenga

CC. No 83.238.727 CC. N0 1.064.112.872
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Apéndice B. Plano cartogréafico de la Hacienda La Pintada
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Figura 14. Plano Cartogréafico de la Hacienda La Pintada. (Fuente: Ofiate A. 2020).




Apendice C. Registros fotogréaficos de algunas actividades llevadas a cabo.

Figura 15. Proceso de descongelacidén de embriones crio preservados.
(Fuente: Onate A, 2020).
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Figura 16. Curacién de animal en potrero. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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Figura 18. Suminist

ro de sal mineralizada. (Fuente: Ofate

A, 2

-

020).
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Figura 20. Vitaminizacion de hembras receptoras. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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Figura 21. Verificacion de animales en potrero. (Fuente: Ofiate A, 2020).

Figura 22. Bafio animales en corral de manejo. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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Apéndice D. Registro diarios de temperatura

Figura 23. Registro de toma de temperatura medio ambiental a diario. (Fuente: Ofiate A, 2020).

FECHA  [T® MINIMA (*C) [T* MAXIMA [°C)|T* Promedio (*C)
18/02/2020 33 42 375
15/02/2020 245 35,5 30
20/02/2020 23 32 27 5
21/02/2020 25 345 29 8
22/02/2020 31 32 315
23/02/2020 28 30 29
24/02/2020 30 31 30,5
25/02/2020 23 31 27
26/02/2020 31 38,5 34 8
27/02/2020 31 36 33,5
28/02/2020 24 31 27 5
29/02/2020 26 34,5 30,3

1/03/2020 26 31 28,5
2/03/2020 24 33 28,5
3/03/2020 22 45 33,5
4/03/2020 26 38 32
5/03/2020 27 42 345
5/03/2020 25 33 29
7/03/2020 24 33 28,5
B/03/2020 24 30 27
0/03/2020 29 38 33,5
10/03/2020 26 35 30,5
11/03/2020 27 34 30,5
12/03/2020 26 32 29
13/03/2020 28 33 30,5
14/03/2020 25 31 28
15/03/2020 26 33 29 5
1. frD Imin i oo oo rC
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Apéndice E. Registro diagnostico reproductivo TE1

Fecha sincronizacion: 17/02/2020
T"=42°C
Fecha de transferencia: 5/03/2020
Fecha: de diagnostico 5/04/2020
N° |N° Receptora Raza Eilial Tem p_Eratu ra Diagnnsfim Diagnnill:il:ﬂ de
Receptor {*c} de Prenez Prenez
1 1447 BE*H F1 42 H WACIA
2 [1408/5 B*H Fl 42 a WALCIA
3 [1417/5 B*H Fl 42 1 PRENADA
4 (1427/5 BE*H F1 42 1 FREMNADA
& [143g/5 BE*H F1 42 H WACIA
& [1433/5 BE*H F1 42 1 PREMNADA
7 |144g&/5 B*H Fl1 42 H WACIA
8 [14&8/5 B*H Fl1 42 1 FRENADA
g [1371/4 G*H Fl 42 a WALCIA
10 [1381/4 G*H Fl 42 a WALCIA
11 [1383/4 G*H F1 42 H WACIA
12 |1385/7 G*H F1 42 H WACIA
13 |1386/7 G*H F1 42 1 PREMNADA
14 (1283/4 G*H Fl1 42 1 FRENADA
15 (1297/4 G*H Fl1 42 H WACIA
16 |1255 G*H F2 42 a WALCIA
17 [1283/2 G*H F2 42 1 PRENADA
18 |1288/2 G*H F2 42 H WACIA
1% 11303 G*H F2 42 H WACIA
20 (13191 G*H F2 42 H WACIA
21 [1261/4 G*H F2 42 H WACIA
22 (1272/4 G*H F2 42 H WACIA
23 [1385/4 G*H F2 42 1 PRENADA
24 [1396/4 G*H F2 42 a WALCIA

Figura 24. Registro de chequeo reproductivo posterior a la TEL. (Fuente: Ofiate A, 2020).
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Apéndice F. Registro diagnostico reproductivo TE2

Fecha sincronizacion: 29/03/2020
T"=32°C
Fecha de transferencia: 15/04/2020
Fecha de diagnostico 15/05/2020
Raza T t . .
M* | N°Receptora Filial Empl-!ra i D Prenez D Prenez
Receptora {*c)
1 |42/1 B*H F2 32 LI WACIA
2 |53 B*H F2 32 LI WACIA
3 |61/1 B*H F2 32 0 WVALCIA
5 (78 B*H F2 32 1 PRENADA
B [5%3 B*H F2 32 1 PRENADA
7 |0108/2 B*H F2 32 1 PRENADA
g [12% B*H F2 32 0 VACIA
g (136 B*H F2 32 1 PRENADA
10 1145 B*H F2 32 0 VACIA
11 150 B*H F2 32 1 PRENADA
12 |214f7 B*H F2 3z 1 PRENADA
14 |0628/9 B*H Fl 32 0 WVALCIA
15 |0641/9 B*H Fl 32 (1] VACIA
16 |0&30/9 B*H Fl 32 0 WACIA
18 (853 B*H Fl 32 0 VACIA
19 |0874/0 B*H Fl 32 0 WACIA
20 (223 B*H Fl 32 0 WVALCIA
21 |0897/0 B*H Fl 32 (1] VACIA
22 (35 G*H F3 3z 1 PRENADA
23 |52/1 G*H F3 32 1 PRENADA
24 |5%/1 G*H F3 32 LI WACIA
25 |67/1 G*H F3 32 1 PRENADA
26 |77 G*H F3 32 1 PRENADA
27 |78 G*H F3 32 1 PRENADA
28 182 G*H F3 32 0 WVALCIA

Figura 25. Registro de chequeo reproductivo posterior a la TE2. (Fuente: Ofiate A, 2020).




