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Resumen

La trasferencia de embriones (TE) es una técnica biotecnoldgica de alto impacto
en el sector ganadero a nivel mundial, pues esta hace que el mejoramiento genético de
las diferentes razas se dé de una manera mas rapida y eficaz, ademas de que facilita la
adquisicion y transporte de genética desde diferentes partes del mundo.

Para el desarrollo de esta técnica se deben tener en cuenta diversos factores
como lo es un personal capacitado, animales elites que sirvan como hembras donadoras,
hembras receptoras y tener las herramientas y el conocimiento necesario para que la
técnica sea un éxito.

En este caso el trabajo serd dirigido hacia la seleccién de las receptoras, pues
aunque hay unas exigencias basicas para ellas, como lo es la habilidad materna, buena
conformacién anatdémica, etc., falta investigacion en la parte de seleccién de estas
hembras por capacidad de respuesta hormonal en el trépico bajo, que como se sabe, es
un ambiente hostil, donde los animales necesitan cierto grado de rusticidad y

adaptabilidad al medio ambiente.

Palabras clave: Transferencia de embriones, biotecnologia, donadoras,

receptoras.



Introduccion

La transferencia de embriones es una técnica utilizada con el fin de agilizar el
proceso de mejoramiento genético de un hato ganadero, pues esto consiste en escoger
las vacas elites de una ganaderia, de las cuales se esperan que tengan las crias de
mayor calidad.

Esta técnica puede realizarse inicialmente de dos maneras, ya sea mediante la
técnica de lavado convencional o mediante aspiracion folicular, las cuales tienen como
finalidad la fecundacién del ovocito para producir un embrién y este ser implantado a una
vaca receptora que llevara a cabo la gestacion y el levante del animal.

En condiciones normales y garantizando buenas condiciones alimentarias y
sanitarias una vaca puede tener una cria por afio y en toda su vida productiva alrededor
de 8 crias, mientras que con la trasferencia de embriones esto incrementara
significativamente, pues en cada trabajo se pueden sacar en promedio 11.5 embriones
totales donde 6.2 son viables para transferir (Looney, 1986).

La técnica de transferencia de embriones consta en general de los siguientes
aspectos: seleccion de las donadoras, seleccion de las receptoras, fertilizacion de los
ovocito, recoleccion y evaluacion de los embriones y por ultimo la transferencia del
embrion propiamente dicha.

En este caso se centrara en la seleccion de las receptoras, las cuales juegan un
papel fundamental en los resultados finales de este proceso, pues en ellas es donde se
llevara a cabo la implantacion del embrion. Estas hembras deben cumplir con buenos

parametros sanitarios, tener buen desarrollo corporal y buena conformacion anatomica
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del canal de parto para garantizar un buen desarrollo fetal y facilidad de parto y buena
habilidad materna para que el levante de la cria sea un éxito.

Luego de que se escojan las receptoras mediante esos pardmetros se
recomienda realizar una evaluacion del tracto reproductivo que puede ser mediante
palpacion transrectal y/o examen ecografico con el fin de determinar el diametro de los
cuernos uterinos, forma y tamafio del cérvix y desarrollo y funcionalidad ovérica. Se
reporta en la literatura que a mayor calidad del cuerpo Iliteo, mayor la probabilidad de
prefiez de la receptora (Olivera, Tarazona, Ruiz, Giraldo, 2007).

Segun conversaciones con médicos veterinarios y profesionales del area se ha
propuesto la hipétesis que el mejor tipo de ganado para usar como receptoras son las
F1 de razas cebuinas con razas europeas por su ciclicidad ovérica, mejor calidad de
cuerpo luteo, temperamento un poco mas décil y mayor habilidad materna; donde las
dos primeras virtudes pueden ser evaluables mediante la respuesta a los protocolos de
sincronizacion del estro, sin embargo no se ha encontrado ningun estudio que valide esta
informacion en el trépico bajo por lo que se busca realizar un estudio que cuantifique
estos datos para asi validar o desmentir el planteamiento de que los cruces resultan

siendo las receptoras de eleccion bajo cualquier parametro de seleccion.



Justificacion
Impacto tecnolégico

El sector ganadero en Colombia aun se encuentra poco tecnificado y con bajos
indices productivos, pues los productores son reacios a innovar, utilizar nuevas
tecnoldgicas y estandarizar procesos; sin embargo en los Ultimos afios se ha venido
trabajando un poco méas en el ambito de la reproduccién y mejoramiento genético,
utilizando diversas herramientas biotecnolégicas como la inseminacion artificial,
inseminacion artificial a término fijo, transferencia de embriones, etc., Las cuales cada
vez son mas conocidas y mas utilizadas por los ganaderos.

La transferencia de embriones se ha convertido en un gran negocio internacional
en los ultimos 30 afios, con tendencia al crecimiento en todos los paises, exceptuando a
africa (Ruiz, 2016). Su implementacién ha tenido algunas dificultades en Colombia, pues
se cuenta con poco personal capacitado para realizar los procedimientos, costos
elevados en la mano de obra y los productos a utilizar, y poca estandarizacion y
evaluacion de procesos.

En este caso se evaluara la respuesta a la sincronizacién del estro de hembras
divididas en dos grandes grupos, para asi determinar puntualmente cuales serian las
receptoras de eleccion para llevar acabo la transferencia de embriones de acuerdo a su
respuesta hormonal, y poder empezar a estandarizar con resultados tangibles este

proceso.



Impacto social y econémico

Un elevado numero de ganaderos se abstienen a utilizar herramientas
biotecnoldgicas para mejorar las tasas productivas y reproductivas de sus hatos por
desinformacion, evitar la elevacion de gastos, etc. Para instaurar un programa de
transferencia de embriones se deben tener en cuenta diversos factores, que a groso
modo deben involucrar las hembras donadoras, las receptoras, el personal encargado
de llevar a cabo la sincronizacion estral, los encargados de maquilar el embrion, etc.

Las donadoras dependen de cada explotacion ganadera, al igual que los
parametros para su seleccién los cuales pueden ser desde un punto de vista productivo
0 zootécnico, por lo general son vacas elites que se usan para realizar un mejoramiento
genético en un periodo de tiempo mas corto (Cérdova salinas, 2011).

El personal que realiza los diferentes procesos en la transferencia de embriones
debe contar con una profundizacién en el tema, tener una experiencia que lo respalda y
conocer bien la técnica; y por ultimo quedan las receptoras, las cuales son hembras que
no aportaran nada genéticamente en este proceso, pues su papel se centra en gestar,
dar a luz y levantar la cria (Cordova salinas, 2011).

Como se puede observar hay pocos ajustes por hacer en la eleccién de las
donadoras y el personal, sin embargo en la seleccién de las receptoras hay muchos
aspectos que se deben profundizar, pues se pueden encontrar v

arios panoramas frente a este tema, como lo es el uso de receptoras sin importar
raza, peso, desarrollo, etc., mientras hay otros productores que prefieren animales con

cruces Bos Taurus, que en esta region del pais pueden ser mas costosos, porque se
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hace referencia a ellas como animales mas fértiles y con mayor habilidad materna (Kaiser
Alarcon, 2014), acreditando la suposicién de que estas tienen una mejor respuesta a los
protocolos de sincronizacion estral y por ende hay mayor eficiencia en el uso de los
medicamentos, los cuales son muy costosos.

A pesar de que lo anterior es una creencia popular muy marcada, y hay muchos
textos que resaltan la fertilidad y muchas otras bondades de los cruces Bos Taurus vs
animales Bos Indicus, no hay ninguno que describa a profundidad cémo se comportan
estos dos grupos de animales en condiciones similares en el tropico bajo a la
sincronizacion estral, factor importante a la hora de elegir una receptora, ya que perderia
o tomaria validez la hip6tesis de que las hembras cruzadas con Bos Taurus, que a su
vez son mas costosas que las hembras Bos Indicus en la mayoria de los casos, son las
de eleccion en un trabajo de transferencia de embriones, y ademas se podria disminuir
el porcentaje de hembras que no responden al tratamiento, solo con la eleccién de un
cruce en particular, y asi con un costo ya establecido en cierto numero de animales se
podria obtener mayores beneficios al aumentar el nimero de animales que respondieron

y por ende aumentar el nimero de embriones transferidos e implantados.
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar la respuesta a la sincronizacion del estro en hembras bovinas de linea

cebu vs hembras cruzadas en el trépico bajo colombiano.

Objetivos especificos

. Implementar protocolos para la sincronizacion del estro en hembras
bovinas de diferentes razas que se encuentren en condiciones similares.

. Recolectar informacion de la respuesta a la sincronizaciéon estral de las
hembras mediante palpacion rectal.

. Establecer posibles diferencias en la respuesta a la sincronizacion estral

de novillas de vientre y vacas paridas de las diferentes razas.
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Marco teorico
Ciclicidad ovérica
Se reporta en la literatura que una hembra esta ciclando normal cuando se
encuentran estructuras ovaricas como Cuerpos Luteos (CL) o Foliculos mediante
palpacion y/o ecografia transrectal; y cuando no hay presencia de estas estructuras o se
encuentran poco desarrolladas, junto con un utero flacido se hace referencia a que la
hembra estd en un estado de anestro, el cual puede ser fisiolégico o patologico. Las
hembras ciclicas presentan un mayor porcentaje de prefiez con respecto a las hembras
anéstricas (Cutaia, 2009; Cutaia, Feresin, Videla, Bo, 2009).
Se debe realizar una clasificacion del tracto reproductivo, la cual normalmente se
hace subjetivamente, sin embargo la literatura reporta una clasificacion objetiva de 1 a
5, en donde se evalua el didmetro y la tonicidad de los cuernos, tamafio de los ovarios y
la presencia de estructuras ovaricas. Se recomienda trabajar con hembras con tractos

reproductivos 4-5y CL 3 (Vélez, 2011).
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llustracién 1. Clasificacién del tracto reproductivo en bovinos.

CUERNOS OVARIOS
UTERINOS | LONGITUD | ALTURA | ANCHO | ESTRUCTURAS
OVARICAS

INMADUROS SIN FOLICULOS

< 20 mm < 6 mm
DE DIAMETRO SIN TONO

20 - 25 mm FOLICULOS DE
DE DIAMETRO 8 mm
SIN TONO

20 - 25 mm FOLICULOS DE
DE DIAMETRO 8 A10 mm
TONO REDUCIDO

Fuente: Vélez, 2011.

llustracion 2 Clasificacion del cuerpo liteo en bovinos.

CLASIFICACION DEL CUERPO LUTEO

CUERPO LUTEO 1 : CUERPO LUTEO BLANDO EN DESARROLLO NO MAYOR DE 1.0 CM DE
DIAMETRO

CUERPO LUTEO 2 : CUERPO LUTEO BLANDO DESARROLLADO DE 1.0 A 2.0 CM DE DIAMETRO

CUERPO LUTEO 3 : CUERPO LUTEO FIRME COMPLETAMENTE DESARROLLADO DE MAS DE
2.0 CM DE DIAMETRO

Fuente: Zemjanis, 1980.
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Induccion y sincronizacion del celo

La utilizacion de progestagenos es con el fin de inducir la ciclicidad ovérica,
estrechamente relacionado con factores de manejo y alimentacién del animal, mediante
el bloqueo del eje hipotalamo- hipofisis simulando una fase lutea. Existen dos métodos
de administracion de esta hormona, los cuales son mediante implantacion auricular e
implantacion intravaginal, en este caso solo se explicara la aplicacién de dispositivos
intravaginales, pues es el método de administracion de progestagenos con el que se
realizara el estudio (Bo, 2005; Bo, Cutaia, Pincinato, Peresa, 2006).

En el mercado hay una gran cantidad de dispositivos y de diferentes cargas
hormonales donde los dispositivos de 0,5 gr son para un solo uso y los dispositivos de 1
gr se pueden reutilizar 2 y hasta 3 veces, dependiendo el uso y almacenamiento que se
les dé, pues la exposicion al medio ambiente puede generar un mayor deterioro de estos
e incluso una contaminacion importante que puede desatar una infeccion uterina en las

hembras (Bo, 2005; Bo, et al, 2006).

. Evitar en lo posible pastizales tiernos que estimulen diarreas.
. Evitar corralear los animales.
. Mantener los dispositivos en recipientes sellados y no exponerlos a la luz solar y/o

al medio ambiente.
. Evitar utilizarlos en vacas en confinamiento.
Las pérdidas de dispositivos en estos casos son de un 6 a 10% mas sobre la

media de pérdidas totales (Cutaia, 2009).
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La insercion del dispositivo se realiza el dia 0 y el retiro se debe realizar a los 7
dias, y se ha demostrado que la concentracion de P4 plasmatica en vacas no depende
de la concentracion del dispositivo, pues estos son disefiados para realizar una liberacion
lenta y sostenida en el tiempo de la hormona (Cutaia, Feresin, Videla, Bo, 2009; Bo, et
al, 2006; Bo, 2012).

Las prostaglandinas son derivados del &cido linoleico y araquidénico y la
empleada para la reproduccién es la PGF2a, la cual llega al CL por efecto de
contracorriente de la vena uterina a la arteria ovarica y tiene un efecto luteolitico. La
PGF2a actua sobre el CL a partir del dia 5 hasta el dia 17 del ciclo, pues luego este entra
en regresion natural, por lo que la administracion de esta hormona no tiene efecto alguno
sobre la duracion del ciclo estral (Bo, et al 2006; Smith, 1988; Smith, Ruane, 1987).

La regresion del CL se da entre las 12 y 24 horas luego de la aplicacion,
presentandose celo el dia 2 a 5, dependiendo del desarrollo folicular, y una inyeccién
repetida a los 11 dias producird la sincronizacién de los celos del lote tratado, debido a
qgue en ese momento todas ellas se encontraran entre los dias 6 a 16 del ciclo y las que
respondieron a la primera dosis estaran en el dia 7-9 (Bo, 2005; Bo, et al, 2006; Bo,

2012).

Transferencia de embriones
La Transferencia de embriones es un proceso biotecnoldgico que consiste en la
recoleccion de embriones de una hembra donadora para ser transferidos a una hembra

receptora y se dé la implantacion embrionaria en su Utero y empezar asi un desarrollo
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gestacional. Esta técnica tiene como finalidad acelerar el mejoramiento genético al
incrementar la intensidad de la seleccion y el acortamiento del intervalo generacional por
lo que puede duplicarse la ganancia genética en menor tiempo (Smith, 1988; Smith,
Ruane, 1987).

Asi como la inseminacion artificial permitio la diseminacion del potencial genético
de los machos y la obtencion de toros valiosos, la transferencia de embriones permite la
difusion del material genético de hembras de alta produccion, muchas de las cuales
pueden ser no solamente del mismo origen, sino hermanas completas (Smith, 1988).

Las donadoras se deben seleccionar bajo criterios de productividad, mejoramiento
genético y valor agregado de las crias, por lo cual deben tener una superioridad genética
respecto a las otras hembras del hato y su capacidad productiva que incluye fertilidad,
facilidad de parto y habilidad materna debe estar por encima del promedio (Bo, et al,
2006).

Estas hembras deben tener una condicién corporal en promedio de 3,5/5 y deben
contar con una dieta basada en forrajes que brinden los nutrientes necesarios para sus
funciones reproductivas, ademéas de la incorporaciéon de carbohidratos, vitaminas y
minerales que proporcionen al animal niveles energéticos adecuados (Gomez, 2007).

Por otro lado estan las hembras receptoras, las cuales tienen como propdésito
gestar el embrion hasta su nacimiento y luego criarlo, por lo que deben contar con un
buen desarrollo corporal, un canal de parto ancho y nivelado y buena habilidad materna
para garantizar un buen desarrollo de la cria. Estas no aportan ningin componente

genético a la cria y la literatura reporta que se deben contar con 8 a 10 receptoras por
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donante, no es recomendable utilizar receptoras con mas de 2 transferencias negativas
(Gomez, 2007).

La recoleccién de embriones se puede realizar por medio de dos técnicas, la
primera se denomina lavado convencional o super ovulacion, y la segunda es mediante
aspiracion folicular (Gomez, 2007; Ginther, Knop, Kastelic, 1989; Moor, Kruip, Green,
1984, Singh, Dominguez, Jaiswal, 2004; Becaluba, 2007; Gongalves, Visintin, Oliveira,
2001).

En el lavado convencional se utiliza gonadotropina sérica de yegua Prefiada o
gonadotropina coriénica equina, o productos a base de extractos pituitarios de FSH/LH
y como el periodo de vida biologica de la FSH es menor a 5 horas, esta debe
administrarse dos veces al dia para la induccién de la stuper ovulacién. Los tratamientos
de super ovulacion se deben iniciar entre los 8 y 12 dias del ciclo estral, pues es cuando
se inicia la segunda onda folicular (Looney, 1986; Ginther, et al, 1989).

La literatura reporta que tanto la tasa de ovulacién como el nimero de embriones
viables se encuentran en un intervalo consistente de produccion en las hembras; esto
quiere decir que las hembras que responden poco a un tratamiento y las que
respondieron bien inicialmente, lo continuaran haciendo de ese modo, ademés se ha
demostrado que el numero total de foliculos permiten predecir la respuesta de induccion
de la super ovulacion (Moor, et al, 1984; Singh, et al, 2004).

La literatura reporta que los animales de razas Bos Indicus tienen mayor respuesta

a dosis altas de FSH que animales de razas Bos Taurus, generando asi una respuesta
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satisfactoria a dosis de 133 a 200 mg de Folltropin-V® y de 200 a 260 mg en sus cruces
(Becaluba, 2007).

Los autores mencionan que se debe dejar pasar dos ciclos estrales a la donadora
antes de iniciar un nuevo tratamiento para la super ovulacion; en la practica se espera
45 dias para instaurar nuevamente los protocolos, lo que concuerda con los autores de
dejar pasar los dos ciclos de la hembra (Gomez, 2007; Ginther, et al, 1989; Moor, et al,
1984).

El nimero de inseminaciones o servicios varia a criterio del personal, pues
algunas personas realizan un servicio a las 12 horas y otro a las 24 horas de iniciado el
celo, para un total de 2 inseminaciones y hay otras personas que realizan 3
inseminaciones, siendo la primera a las O - 12 y 24 horas de iniciado el celo, con el fin de
fertilizar el mayor nimero de ovocitos posibles para estos ser extraidos (Ginther, et al,
1989).

El medio de lavado para extraer los embriones debe asemejarse fisica y
qguimicamente al medio interno del Gtero y tener una soluciobn adecuada de
antibidticos/antimicéticos para disminuir la probabilidad de muerte embrionaria, el
volumen de solucién de lavado que se introducira en el Gtero dependera de la edad y el
tamafio de la hembra, el operador es quien determine mediante palpacién la cantidad a
administrar, pues se debe introducir la cantidad suficiente para que se produzca una
presion de retorno sin que su exceso provoque dolor al distender el atero (Gomez, 2007;

Ginther, et al, 1989; Moor, et al, 1984).
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Otra técnica usada para la obtencién de embriones es la aspiracion folicular y
fertilizacion in vitro la cual involucra la etapa de recoleccion de ovocitos, maduracion,
fertilizacion y cultivo embrionario como tal (Goncalves, et al, 2001).

La recoleccion de oocitos se hace mediante aspiracion folicular guiada por
ultrasonido conocida como ovum pick up (OPU), también Illamada aspiracién
transvaginal. Esta etapa se puede realizar sin estimulacion hormonal previa, se puede
aspirar en cualquier momento del ciclo estral e incluso en estado de gestacion temprana
y ademas se puede realizar en hembras ya sacrificadas o que hayan sufrido una muerte
repentina y se quiera rescatar su potencial genético (Pieterse, Vos, Kruip, Willemse,
Taverne, 1991; Viana, Bols, 2005).

La maduracion del oocito ocurre a nivel nuclear y citoplasmética para la activacion,
formacion de pro nucleos y el desarrollo en la fase pre implantacion. Esta etapa requiere
de 18 a 24 horas, una temperatura constante de 38-39°C y 5% de CO2 (Ptak, Lo,
Dattena, Tischner, Cappai, 1999; Salamone, Damiani, Fissore, Robl, Duby, 2001;
Gordon, 1994).

La fertilizacién in vitro y el cultivo embrionario tienen como objetivo permitir el
desarrollo del embrion hasta el estado de blastocito para que pueda ser transferido a las
hembras receptoras, las cuales deben tener un cuerpo liteo de un tamafio adecuado
para aumentar la probabilidad de la implantacidon embrionaria y se logre asi consolidar
una gestacion propiamente dicha (Salamone, et al, 2001; Gordon, 1994).

Alrededor de un 50 a un 70% de los oocitos obtenidos mediante la aspiracion

folicular son aptos para la fertilizacion in vitro y solo un 20 a un 40% alcanzan el estado
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de blastocito y la tasa de prefiez por transferencia de embriones estd mas o menos entre

un 30 a 50% (Gordon, 1994; Oyuela 2009).
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Metodologia

El estudio se aplicé en 3 ganaderias ubicadas en el bajo cauca antioquefio y el
alto san Jorge en el departamento de Coérdoba. Se tuvo en consideracién que las
animales seleccionadas para el estudio comparativo tuvieran una alimentacion,
desarrollo, sanidad, condicion corporal y estado fisiolégico similar.

Respecto a la alimentacion todas se encontraban en pastoreo extensivo en tierras
similares donde prima forrajes tipo Brachiarias, principalmente la Humidicola, el cual
cuenta con una proteina del 6 — 8%, agua a voluntad suministrada en represas y sal a
voluntad al 6%.

El grado de desarrollo es uno de los pardmetros principales para determinar si las
hembras son aptas para entrar al programa de transferencia de embriones, y ademas
tenerlas en cuenta en este estudio comparativo. En este punto se evalla la edad y el
peso del animal, en donde hembras mayor a 24 meses con un peso por encima de 330
kg pasan a ser evaluadas reproductivamente mediante palpacion rectal con el fin de
determinar tamafio y morfologia del cérvix y asi determinar si es posible el paso del
catéter de transferencia, y tamafio y morfologia de cuernos y ovarios para determinar su
desarrollo y si hay estructuras ovaricas o no, las cuales son indicativos de que la hembra
ya esta ciclando y puede contribuir a la obtencion de mejores resultados.

Para determinar el estatus sanitario del animal se realiza una inspeccion visual del
lote en general donde se evalGa que los animales estén atentos al medio, el pelaje tenga
buen aspecto, se desplacen adecuadamente y no haya ninguno aislado; luego se

procede a hacer una evaluacion individual cuando el animal pasa por el brete de
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palpacion en donde se evalla la mucosa vulvar para verificar si el animal tiene anemia o
cualquier alteracidbn que presente. Cabe resaltar que todos los animales tienen
instaurado el mismo plan de vacunacion, desparasitacion y aplicacion de vitaminas
cuando entran al hato.

La condicion corporal de las novillas generalmente es 4/5, mientras que las vacas
paridas tienden a tener una condicién corporal mas baja, en promedio de 3/5 debido al
estrés que le genera la lactancia, por lo que este parametro va estrechamente
relacionado al estado fisiologico del animal.

Las vacas paridas se evallan nuevamente para entrar al programa de
transferencia, pues se debe verificar que el cérvix se encuentre en una adecuada
disposicion anatémica para que sea posible la introduccion del catéter de transferencia
y se debe asegurar que no haya quedado ningun tipo de contenido en el Gtero. En este
caso no se evallan los ovarios, pues lo mas probable es que las hembras se encuentren
en un anestro lactacional.

Luego de determinar que animales eran aptos para ingresar al programa de
transferencia de embriones se tuvieron en cuenta 3 factores importantes para realizar el
estudio comparativo los cuales son la raza, el estado fisiolégico y el protocolo e insumos
a utilizar.

Para la comparacion entre razas de las receptoras se hicieron dos grandes grupos
donde en uno se clasificaron los animales cebuinos donde primo la raza brahman y en
el otro grupo se clasificaron animales cruzados con razas europeas donde se

encontraron cruces con Simental, Limousine, Jersey, Hereford, Holstein, etc.
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Respecto al estado fisioldgico la division también se dio en dos grandes grupos en donde
uno correspondio a las novillas de vientre y otro a las vacas paridas, no se tuvo en cuenta
el numero de partos de la vaca y en lo posible se tratd de manejar lotes con un tiempo
de parto similar.

El protocolo de sincronizacion para todos los animales fue el mismo:

Dia -3 a dia 0: Evaluacién ginecolégica

Dia 0: Introduccion de dispositivos intravaginales de progesterona de 0,6 gr y la
aplicacion intramuscular de 2 ml de Benzoato de estradiol®.

Dia 7: Retiro de dispositivos y aplicacién via intramuscular 1,5 ml en vacas y 1 ml en
novillas de Novormon®, 0,5 ml de Cipionato de estradiol® y 2 ml de Prostal®.

Dia 15-16: Evaluacion ginecologica para determinar cuéles respondieron al protocolo de
sincronizacion del estro positivamente mediante el hallazgo del cuerpo lateo para poder
transferir el embrién.

Las hembras que no respondieron se separan en otro lote para realizar
nuevamente el protocolo de sincronizacion, en caso de que estas lleven 3 trabajos sin
responder positivamente es una razon para descartar el animal del programa de
transferencia de embriones.

Para el andlisis de los resultados solo se consideré si pertenecian a novillas de
vientre o0 vacas parida, sin importar el nimero de partos o la edad; y si pertenecian a
hembras cebuinas o cruzadas, sin discriminar la raza. Para el analisis estadistico se
utilizé la prueba Chi cuadrad, considerando como variable respuesta la raza y el estado

reproductivo.
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Resultados
llustracion 3
Raza Estado N° N° % de

total de de respuesta
animales respuesta
ler grupo

Cebuinas NV 102 62 60,7%

Cruzadas NV 112 70 62,5%
2do grupo

Cebuinas VP 30 25 83,3%

Cruzadas VP 45 39 86,6%
3er grupo

Cebuinas NV 20 11 55%

Cruzadas NV 32 20 62,5%
4to grupo

Cebuinas VP 18 14 77,7%

Cruzadas VP 25 20 80%

NV: Novillas de vientre.
VP: Vacas paridas.

Los resultados del estudio indican que la tasa de respuesta de las hembras
cebuinas fue de un 69,1% vy la tasa de respuesta de las hembras cruzadas fue de un
72,9%, con un valor p > 0,05, lo que quiere decir que no existe diferencia estadistica
significativa entre ambos grupos.

Respecto al estado fisioldgico de las hembras, la tasa de respuesta de las novillas

de vientre fue del 60,1% y la tasa de respuesta de las vacas paridas fue del 81,9%, con



24
un valor p<0,05, lo que quiere decir que existe una diferencia estadistica significativa
entre ambos grupos.

El promedio de los resultados del estudio indican que la tasa de respuesta a la
sincronizacion del estro en el total de las hembras fue del 71,03%, encontrandose por
encima del promedio las vacas paridas y por debajo las novillas de vientre, resultados
gue concuerdan con lo reportado en la literatura (Oyuela, 2009; Folman, Kaim, Herz,
Rosemberg, 1990; Gonzalez 2010; Kastelic, 2006).

Con los datos obtenidos se pudo desmentir la hip6tesis de que las hembras
cruzadas responden mejor a los protocolos de sincronizacién del estro, sin embargo no
se encontrg literatura existente con la cual se pudiera confrontar los resultados para asi

darle mayor confiabilidad al estudio.
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Conclusiones y recomendaciones

La respuesta a la sincronizacion del estro de las hembras cebuinas y las cruzadas
no tuvo diferencia significativa, encabezando siempre los resultados las hembras
cruzadas con razas europeas.
. Las vacas paridas obtuvieron mejor respuesta que las novillas de vientre,
independientemente de la raza.
. Las vacas paridas tienen una excelente respuesta a estos protocolos de
sincronizacion, independientemente de la raza.
. Para la seleccion de una receptora se deben tener fundamentos diferentes a los
de la creencia popular que las hembras cruzadas tienen mayor respuesta a los protocolos
de sincronizacion.
. Las hembras cebuinas son aptas para usarse como receptoras siempre y cuando
se sometan a una previa seleccion.
. En la regién del trépico bajo las hembras con cruces europeos sirven como
receptoras pero se recomienda una previa adaptacion al ambiente.
. Para la seleccion de una receptora se deben analizar otros parametros
productivos de las hembras.
. La respuesta a la sincronizacién del estro es un parametro irrelevante al instante

de elegir una receptora.
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