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[. Introduccién

Uno de los grandes problemas que en la actualidad tiene la humanidad, es el de la
hambruna, ya que existen muchos paises en donde sus habitantes tienen
deficiencias en lo referente a nutriciéon sobre todo en conceptos como proteina,

carbohidratos y grasas.

Una de las fuentes de estos nutrimentos lo representa la carne del bovino, la cual
tienen una gran cantidad de las razas que estan adaptadas a los diferentes

ecosistemas que existen en nuestro planeta.

Nuestro pais no escapa de la realidad pues varias entidades del mismo padecen
de altos rezagos en el concepto de nutricion. Los estados que comprenden el sur
del pais en ciertas zonas de los mismos tienen altos indices de migracion y por

consecuencia desnutricion.

El estado de Tabasco presenta una gran variabilidad en sus diferentes municipios
que lo conforman en consecuencia existen algunos donde se presentan los

problemas de desnutricion.

El desarrollo del sector agropecuario en el estado de Tabasco ha sido dificil desde
siempre, en gran medida por las condiciones medioambientales y caracteristicas
edaficas del territorio, ésto ha traido como consecuencia baja productividad

aunado a otros problemas como el deterioro de los recursos naturales.

En el subsector pecuario dichas crisis se han traducido, entre otros, en un
estacionamiento y en ocasiones retroceso tecnolégico y productivo que limita,
tanto el crecimiento en la disponibilidad de alimento de origen animal de alto valor
biologico, cuanto la capitalizacion de las unidades de produccion y los niveles de
vida de los productores. A pesar de las limitaciones, tanto de la SAGARPA como

otras instituciones del Gobierno del estado de Tabasco, en conocimiento pleno de



la importancia que reviste la ganaderia que ocupa el 67% de la superficie total y
del alto potencial ganadero aun sin desarrollar, han mantenido esfuerzos
importantes por generar y adaptar informacion cientifica y tecnoldgica con la que
es posible mejorar substancialmente la productividad, rentabilidad y sostenibilidad

de las actividades que constituyen el subsector pecuario del pais.

La produccion de leche en el tropico se sustenta en el sistema de doble proposito,
denominado de rejegueria, cuyo manejo consiste en ordefiar a la vaca una vez al
dia con amamantamiento de la cria. La alimentacion principal consiste en forrajes
a traveés de pastoreo y la suplementacion casi no se realiza. En estos sistemas, los
indices productivos y reproductivos no son los mas adecuados, y en general el

manejo del hato es tradicionalista con muy poco uso de tecnologia.

Los indices reproductivos que se caracterizan al ganado bovino de doble propoésito
en el tropico, son en general deficientes ya que las estadisticas reportan
porcentajes de prefiez de 45 a 55%, intervalos interparto de 18 meses, y el primer
parto se presenta a tres afios de edad. Esto se debe en gran parte al inadecuado
manejo reproductivo, ya que en los empadres continuos existe una produccion
inadecuada de vacas y toros, el uso de monta controlada y/o Inseminacion
Artificial es casi nulo, y no se registran los eventos reproductivos. Si a lo anterior
aunamos los efectos negativos del amamantamiento sobre el inicio del primer
estro posparto y las deficiencias nutricionales existentes, la eficiencia reproductiva

se ve aun mas afectada.

La ganaderia de doble proposito, aporta el 30% de la leche en el ambito nacional,
y el 26 % de la carne sale de este sistema. Se caracteriza por el ordefio con la cria
en pie, la cual se amamanta (apoyo) para favorecer la bajada de la leche y
posteriormente iniciar con el ordefio. La vaca y la cria permanecen en el corral de
ordeno el cual es casi el 96% es manual y en pocas explotaciones se utiliza

ordefa mecanica.



La caracteristica mas sobresaliente de este sistema es que se produce leche y
carne, siendo los dos productos mas importantes para el ingreso, y la utilizacion
de los animales criollos de la region no cubren los requerimientos necesarios para
que la productividad de los ganaderos sea muy eficiente, ya que el potencial de
estos animales no se aprovecha con la eficacia que se debe de tener para la

produccion.

El mejoramiento genético en la ganaderia de doble propdsito requiere de la
eleccion adecuada de razas, basados principalmente en su productividad. La
eleccion adecuada de los progenitores en estos términos, sustentara que se
logren los objetivos de los ganaderos. Si el cambio genético es consistente,
aunque lento se manifestara en una forma acumulativa. Esto resalta la importancia
de dirigir correctamente el cambio genético de una explotacion, acorde a los

beneficios econdmicos que se requieren.

Sin embargo, aunque existen estas limitaciones de manejo en la ganaderia, en la
actualidad existen ganaderos de mas de tres generaciones que cuentan con
animales de alto valor genético; existen mucho mas ganaderos que por no tener
tanto tiempo o las posibilidades que se requieren, su rentabilidad no es buena y no
pueden estar a la altura de competir en el ambito de una buena explotacion
bovina, pero actualmente en el tropico no se maneja la tecnologia de vanguardia
como es la transferencia embrionaria y con esto se lograria obtener un gran salto
generacional muy alto que beneficiaria a los medianos y pequenos productores a
que su explotacion sea de mayor calidad y rentabilidad posible sin tener que

esperar tanto tiempo para lograrlo.

(3]



| OBJETIVOS

Obtencion de un mayor numero de crias de hembras seleccionadas en
base a su potencial genético, a sus caracteristicas fenotipicas, y registros

de produccion.

Disminuir los intervalos entre generaciones.

Obtencion de pruebas de crias de una donadora con diferente toro, para la
seleccion de crias, con el fin de acelerar el progreso genético hacia el

biotipo seleccionado.

Los ganaderos podran tener acceso a la utilizaciéon de animales de alto

valor genético que ellos no puedan tener en su propiedad.

Obtener animales con un mayor valor genético en un menor tiempo.

Obtencion de animales con una rentabilidad homogénea en la productividad

de leche sin perder el valor genético.

Que el productor sea capaz de competir en el ambito ganadero con
animales de buena calidad, a lado de productores con mucho mas tiempo

en el medio.

(US)



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual en México

La Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones (IETS por sus
iniciales en inglés), realiza encuestas a nivel mundial entre sus afiliados para
conocer el niumero de donadoras recolectadas, embriones obtenidos in vivo e in
vitro, embriones congelados, embriones transferidos en fresco o después de
descongelar, en bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, equinos, porcinos y otras
especies (incluyendo humanos).

Los resultados de estas encuestas muestran que a nivel mundial se transferian
anualmente 200,000 embriones bovinos a finales de la década de 1980, en los
primeros anos de la década de 1990 aumentd de 250,000 a 300,000,
manteniéndose en constante aumento hasta 1996, en que se llegé a pasar de
400,000, el 1997 disminuy6 a 360,000, pero en los Ultimos afos de la década se
recuperé para llegar a mas de 500,000.

En los primeros afios del siglo XXI ha seguido en aumento la cifra alcanzando los
600,000 embriones transferidos anualmente.

De las mismas encuestas se desprende que alrededor del 50% de las
transferencias son con embriones frescos y el otro 50% con embriones
congelados. La gran mayoria son embriones producidos in vivo. En cuanto a la
distribucién por regiones, en América del Norte se transfiere el 38% del total, 25%
en Europa, 18% en Sudamérica, 10% en Asia, 8% en Oceania y 1% en Africa. (2,
3,10)

Los principales paises exportadores de embriones son Estados Unidos con 25,000

embriones al aflo y Canada con 15,000. (2)

México participa con el 1% de los embriones transferidos a nivel mundial. A finales

de la decada de 1990 se reportaron a la IETS 390 donadoras recolectadas y 4,000



embriones transferidos anualmente. En los primeros anos de nuestro siglo las
cifras han aumentado llegandose a transferir alrededor de 6,000 embriones.

Su aplicacion en nuestro pais presenta fluctuaciones debidas a la situacion
economica general, al desconocimiento de las ventajas del procedimiento y a los
resultados obtenidos con anterioridad. En algunos casos ya se tienen varios afos
trabajando con la técnica y se ha llegado a la conclusion de que los ganaderos la
consideran la mejor y mas barata herramienta para multiplicar y comercializar la
genetica élite. (4, 6, 10, 13)

Cada dia son mas los embriones que se ofrecen en Estados Unidos en subastas
ganaderas, donde se compran recolecciones de donadoras en 8, 10 y hasta 13 mil
ddlares, garantizando solo 6 embriones viables, sin ninguna garantia de gestacion,
pagando el comprador los gastos de superovulacion y recoleccion; son muchos los
ganaderos mexicanos que participan en dichas subastas. En Centro y Sudamérica
estan comprando embriones congelados procedentes de México, de varias razas,

principalmente Brahaman y Sardo Negro y varias de B. taurus. (7, 8)

2.2 Descripcion del sitio en el que se desarrollara el proyecto.

El presente proyecto esta considerado para el estado de Tabasco el cual
esta constituido por 17 municipios o entidades, su capital es el municipio del
Centro (Villa Hermosa), la extension segun el Marco Geoestadistico 2005, cuenta
con 24 737 kilbmetro cuadrados, el 1.3% del territorio nacional, este estado cuenta
actualmente con una poblacion de 1°891,829 habitantes que corresponde al 1.9%
del total de pais en donde su distribucion poblacional es del 54% Urbana y 46%
Rural; Esta situado en el sureste de la Republica Mexicana, el estado de Tabasco
se halla entre los 17°15’ y 18°39' de latitud norte, y los 91°00’ y 94°17’ de longitud
oeste. Se divide en 2 grandes regiones, la region del Grijalva y la region del
Usumacinta. Cada region se divide en sub-regiones: Centro, Chontalpa, Sierra,

Rios y Pantanos.



Tabasco cuenta con una superficie territorial de 24 737 kilometros
cuadrados, por ello ocupa el 24 lugar a nivel nacional, en el porcentaje territorial
nacional, el estado de Tabasco representa el 1.3 % de la superficie del pais.
Respecto a los Litorales con los que cuenta este estado son 184 Km., (lo que
representa el 1.58% del total nacional), cuando México cuenta con 11 593 Km. en
total. (15, 16, 17)

El clima de este estado se debe a la ubicacion de la entidad en la zona
tropical, su escasa elevacion con respecto a nivel del mar y su cercania con el
golfo de México determina el desarrollo de los climas calidos con influencia
maritima, en los que la valoracion de la temperatura es moderada. El 95.6% del

territorio estatal es calido humedo, mientras que el 4.4% es calido subhumedo.(15)

2.3 Descripcion de la ubicacion del nuacleo del proyecto.

El municipio de Comalcalco proviene de los vocablos nahuatl “Comali—Calli-Co”,
que significa “Casa de los comales”. Y se localiza en la region noroeste del
estado, teniendo como cabecera municipal a la Ciudad de Comalcalco. Colinda al
norte con el Golfo de México, al sur con los municipios de Cunduacan y Jalpa de
Méndez, al este con Paraiso y Jalpa de Méndez y al oeste con el municipio de
Cardenas.

La extension territorial del municipio es de 723.19 km2, los cuales corresponden al
2.95% respecto del total del estado, y ocupa el 10° lugar en la escala de
extension municipal.

Su division territorial esta conformada por una ciudad (5 fraccionamientos, 16
colonias urbanas), 4 villas, 2 poblados, 90 rancherias, y 30 ejidos; en el municipio
se han ubicado 12 centros de desarrollo regional: Cupilco, Oriente 12, Ledn Zarate,
Chichicapa, Independencia 12, Norte 12, villa Aldama, Carlos Greene, Tecolutilla,

Guayo 12, Pino Suarez y Cocohital.



La topografia del municipio es plana con ligeras pendientes en direccion a la costa

y escasas elevaciones que no sobrepasan los 40 msnm.

Su hidrografia la conforman los rios Cuxcuchapa, Seco, Tular y Cocohital.

El municipio es célido humedo con abundantes lluvias en verano, tiene una
temperatura media anual de 26.4°C, siendo la maxima media mensual en mayo
con 30.5°C, y la minima media en diciembre y enero con 22°C.

El regimen de precipitaciones se caracteriza por un total de caida de agua de
2,052 mm con un promedio maximo mensual de 342 mm en el mes de septiembre

y una minima mensual de 6 mm en el mes de abril.

Las mayores velocidades del viento se concentran en los meses de noviembre y
diciembre con velocidades que alcanzan los 30 km/h. presentandose en junio las
menores, con velocidades de 18km/h.

De acuerdo con la carta de clima editada por S.P.P. Villahermosa del sistema de
clasificacion climatica de Kaopper; el municipio tiene clima a.m. calido-humedo
con lluvias, con una temperatura media anual de 26.4°C; la temperatura maxima
absoluta se presenta en el mes de mayo con 30.5°C y la minima mensual de
22°C en el mes de enero.

La humedad relativa promedio anual se estima en 82%, con maxima 86% en

enero y febrero y desciende hasta 77% en el mes de mayo.

Sus principales, sectores, productos y servicios son:

Agricultura

El municipio de Comalcalco es el principal productor de cacao en el estado. En el
ano de 1997 la superficie cultivada fue de 28,201 has; la siembra de cacao ocupd
16,807 has que represento el 59.60% de la superficie agricola municipal.

Se dedicaron también 6,120 has al cultivo de maiz; y 3,747 has al de coco.



Ganaderia
La ganaderia es otro sector importante en la economia local practicandose esta
actividad de manera extensiva. Segun el INEGI, en 1997 existian 36,409 bovinos;

22,244 porcinos; 2,713 ovinos: 3,371 equinos y 186,542 aves de corral.

Industria

La explotacion petrolera es la actividad industrial mas relevante, tanto por el

ingreso como por los empleos que genera.

Pesca

La actividad pesquera se realiza en pequena escala y no es significativa.

Y este municipio cuenta con Poblacion Econémicamente Activa Por Sector :

La poblacién total en condiciones de actividad en 1990 era de 91 ,146 habitantes,
cifra que represento el 64.51% del total de la poblacion municipal y el 9.4% de la
estatal.

En 1990 la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) alcanzoé la cifra de 32,558
ocupados, cifra que represent6 el 35.72% de la poblacion municipal; los inactivos
fueron 55,251 y representando el 60.62%: en el rango otros se encontraron 3,337
que representaron el 3.66% del total municipal. (15, 16, 17, 18, 19, 25)

2.4 Transferencia Embrionaria.

La transferencia embrionaria es una herramienta para el mejoramiento
genético y la reproduccion del ganado bovino asi como para otros mamiferos.
Requiere de una gran cantidad de metodologias que, por su importancia, no se

deben de pasar por alto. (1, 9)

Como sucede en todos los mamiferos y entre ellos los bovinos, una becerra

posee en su vida fetal 2 millones 700 mil ovocitos, de los cuales al nacer solo



conserva 70 mil, de ellos ovula 16 2 por cada ciclo estral y en promedio se

fecundan solamente 4 en toda su vida productiva. (32)

Los investigadores han tratado de aprovechar al maximo este hecho mediante la
transferencia embrionaria pues esta da oportunidad de incrementar y mejorar

genéticamente a un hato en un promedio de 3 a 5 afos. (6, 14, 29)

Durante la década de los ochenta y los noventas, México se ha colocado a la
vanguardia respecto a esta tecnologia, teniendo en cuenta los tratados de libre
comercio de América del norte y de América del sur. En nuestro pais la
transferencia de embriones es considerada como una técnica valiosa ya que
constituye a incrementar a corto plazo la calidad genética de los hatos en el
ambito nacional. La transferencia embrionaria ha permitido desarrollar la
biotecnologia tanto para el mejoramiento genético como para el control de

enfermedades en los mamiferos. (2)

Para el desarrollo de esta técnica se emplean donadoras con alta calidad genética
en la produccion de leche o de carne, estor animales son sometidos a tratamientos
hormonales de superovulacion para posteriormente ser inseminados
artificialmente con semen congelado o fresco de toros de excelente calidad
genética, 7 dias después los embriones producidos se recolectan mediante un
lavado uterino transcervical logrando recuperar en algunos animales de 6 a 9
embriones resultando en promedio 3 a 4 de ellos viables, cabe mencionar que
algunas donadoras superan con mucho estas produccion. Los embriones
obtenidos se evaluan y procesan mediante técnicas de laboratorios para ser
transferidos finalmente a un grupo de hembras receptoras. Este proceso de
coleccion de embriones puede ser repetido 3 veces al ano con las mismas

donadoras, obteniendo asi un mayor nuecero de crias de estos animales. (3, 12)



2.5 Ventajas de la Transferencia de Embriones

En condiciones normales, cada vaca produce una sola cria al afio, lo cual
significa que cuando mucho producira 6 a 8 becerros durante su vida. A través de
la inseminacion artificial se pueden obtener miles de crias de un toro: con la
transferencia de embriones se han llegado a tener mas de cien crias de una vaca
durante su vida productiva, lo cual facilita el mejoramiento genético, con el

consecuente incremento de la produccion de carne y/o leche. (30, 31,32)

Esta tecnica permite hacer una rigurosa seleccion por el lado materno
logrando un progreso genético acelerado, se pueden obtener crias de vaquillas
que aun no alcanzan la edad y peso para cargarse, ya que sera la receptora quien
se encargue de mantener la prefiez y parir la cria, es posible obtener becerros de
vacas de alta calidad que por enfermedad o edad avanzada ya no son capaces de

producir por si mismas una cria. (32)

Con la ayuda de la biparticion de embriones se pueden obtener partos
gemelares y aumentar la cosecha de becerros, sin el riesgo de obtener hembras
estériles ya que ambas crias, por proceder del mismo embrion, seran del mismo
sexo. Es una excelente ayuda para evaluar la capacidad fertilizadora de los
sementales, asi como para determinar si son portadores de algunos defectos
hereditarios.

A través de congelamiento de embriones y de la fertilizacion en el laboratorio se

pueden tener crias de donadoras que ya murieron. (5,6)

2.6 Desventajas de Transferencia de Embriones.
Normalmente se requiere una fuerte inversidon econémica inicial debido al

alto costo de las hormonas, equipo y mano de obra, asi como de la alimentacion

de donadoras y receptoras antes y después de la transferencia.
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El procedimiento esta constituido por infinidad de detalles que deben realizarse a
la perfeccion para lograr buenos resultados, por lo que se debe contar con

personal altamente capacitado para llevarlo a cabo. (30)

La principal desventaja es Ia imposibilidad para predecir los resultados, ya
que hay mucha variacion en la produccion de embriones por cada donadora;
ademas de que muy facilmente una pequena falla en el proceso reduce

drasticamente el porcentaje de gestacion. (32)

2.7 Impacto Economico de la Transferencia de Embriones

A pesar de los altos costos que tiene un programa de esta naturaleza, si se
efectia cuidando los detalles, se obtendra un nimero de crias que permitira
recuperar la inversion y obtener buenas ganancias, ya que los becerros son muy
bien cotizados, tanto por su calidad genética, como por el hecho de haber sido

procreados a través de esta técnica. (2, 3, 10, 13)

2.8 Impacto de avance de la Transferencia de Embriones.

La transferencia de embriones, es una técnica reproductiva para acelerar el
mejoramiento genético de los hatos aprovechando los vientres de animales de
menor calidad para llevar a término gestaciones de becerros con alto potencial
geneético. Es una técnica que bien aplicada puede significar un gran avance en el
progreso genético de los hatos ganaderos y que actualmente tiene la ventaja de
poder realizarse completamente a nivel de campo, sin necesidad de someter a

cirugia a los animales. (2, 3, 10, 13)
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2.9 Seleccién de Donadoras

Desde el punto de vista genético, debe ser un animal sobresaliente en
cuanto a produccion de carne y/o leche, evaluando esto tanto con base en su
propia produccién como las de sus hijos e hijas. No debe descuidarse el aspecto
del tipo del animal, ya que muchas veces es lo que da mayor valor comercial a las
crias.

Ademas debe ser un animal con buenos antecedentes reproductivos, presentando
ciclos estrales de duracion normal, con buena fertilidad (cargandose con uno o dos
servicios 0 en un maximo de dos empadres), sin defectos anatomicos en el

aparato reproductor. (9, 10, 12, 14)

En el aspecto sanitario, deberan estar libres de enfermedades,
especialmente aquellas que afectan la funcién reproductiva; segun la region,
deberan estar sometidas a un estricto programa de vacunacion y desparasitacion
para garantizar un buen estado de salud.

Deberan estar en perfectas condiciones fisicas para obtener los resultados
esperados. Se recomienda hacer periddicamente la calificacion de la condicion

corporal de las donadoras. (14, 20)

2.10 Seleccion de Sementales

Deben emplearse en este programa toros probados, en produccion vy tipo,
para garantizar la calidad de las crias. Si se emplea un toro no probado, los
becerros resultantes quiza tengan menos valor que todo lo que se invirtio para

producirlos. (14)
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2.11 Seleccién de Receptoras

Practicamente seguimos los mismos puntos que en la seleccion de
donadoras, pero se pueden emplear animales de cualquier raza o cruza (el
cruzamiento aumenta la fertilidad), sin importar su produccién, pero teniendo en
cuenta que se trate de animales jovenes, sanos, con buen desarrollo corporal,
especialmente de la pelvis (ya que muchas veces tendran que parir becerros muy
grandes), en perfecto estado nutricional, dociles y faciles de manejar y con una

produccién de leche suficiente para criar hasta el destete al becerro. (10,20)

2.12 Superovulacion

Este término (o alguno de sus sinénimos, como Multiovulacion,
Hiperovulacion u Ovulacion Multiple) se emplea al referirnos a la produccion de
mas de una ovulacion (que es lo que sucede normalmente), mediante la aplicacién
de hormonas que estimulan a los ovarios de la donadora, con la finalidad que al

inseminarla produzca un nimero mayor de embriones.(26)

Para esto se usa Hormona Foliculo Estimulante (FSH), inyectada cada 12
horas por via intramuscular o subcutanea durante 4 dias (a partir del octavo a
doceavo dia del ciclo estral), lo que hace que en ambos ovarios de la vaca se
desarrollen varios foliculos, los cuales ovulan después de que la donadora sale en
celo al aplicarle otra hormona, Prostaglandina, dos dias después de haber
empezado a inyectarle FSH. La prostaglandina funciona mejor si se aplican dos

dosis con intervalo de 12 horas. (10)

En el mercado nacional existen dos productos comerciales que contienen FSH, el
Pluset con 50% de FSH y 50% de Hormona Luteinizante (LH), y el Folltropin-V con
casi 100% de actividad FSH y practicamente carente de LH. La variabilidad de los

resultados, son similares.



Dosificacion de Pluset (50 Ul/ml) y Folltropin-V (20 mg/ml)

Peso (Kg) Razas Europeas Razas cebu o cruzas
<500 25,20, 15y 1.0 mlam/pm 1.5,1.0,0.8 y 0.5 ml am/pm
501-550 3.0,2.0,2.0y 1.0 ml am/pm 2.0,1.3,1.0y 0.5 mlam/pm
551-650 3.0,2.5,20y 1.5 mlam/pm 2.0,1.5,1.0y 1.0 ml am/pm

> 650 4.0, 3.0,2.0y 1.0 ml am/pm 2.5,2.0,1.0y 1.0 mlam/pm
(4,24)

También se puede inducir la superovulacion con Gonadotropina Coriénica
Equina (eCG), llamada también Gonadotropina Sérica de Yegua Gestante
(PMSG), la cual tiene actividad tanto de FSH como de LH, a razén de 50% de
cada una. Esta hormona tiene una vida media mucho mayor que las otras, por lo
que se inyecta toda la dosis en una sola inyeccion, aplicando dos dias después la
prostaglandina, de preferencia dos dosis con intervalo de 12 horas.

Cuando se utiliza la eCG, la dosificacion para ganado europeo es de 2,000 a
4,000 Ul, mientras que con donadoras cebl o cruzas empleo de 1,500 a 3,000 Ul.
Ademas de la ventaja de tener una aplicacion mas sencilla, el precio de la eCG es
menor que el de los productos con FSH, pero tiene la gran desventaja que la
produccion de embriones aptos para ser transferidos es menor, ademas de que
hay una mayor incidencia de quistes ovaricos cuando se usa esta hormona para
inducir la superovulacion. El tratamiento superovulatorio se realiza en forma
simultanea al de sincronizacién estral con las receptoras, el cual ademas de las
prostaglandinas puede ser llevado a cabo con progestagenos en implantes
subcutaneos o dispositivos vaginales, o mediante la combinacion de Hormona

Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) y prostaglandinas. (12)
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2.3 Inseminacion de la Donadora

Normalmente en estos programas se emplea la inseminacion artificial de Ia
donadora, dando un servicio a las 12 horas y otro a las 24 horas de detectado el
celo en el ganado de razas europeas. En ganado de razas cebu o formadas por
cruzamientos de razas europeas con razas ceb( han resultado mejor inseminar a
las 0 y 12 horas de detectado el celo. Esta doble inseminacion se debe a que el
periodo de ovulaciéon puede llegar a ser de hasta 24 horas en las donadoras
superovuladas.

Para la primera inseminacion de las donadoras se aplica la llamada “Regla AM-
PM”, detectando celos poco después del amanecer y poco antes del atardecer. Si
son donadoras de raza europea detectadas en celo en la manana, la primera
inseminacion se da ese mismo dia en la tarde y la segunda, al dia siguiente en la
manana.

Si la donadora aun manifiesta receptividad sexual al momento de la segunda
inseminacion es recomendable darle una tercera inseminacion 10 a 12 horas

despues.

La implementacion de programas de Ovulacion Muiltiple y Transferencia de
Embriones (MOET por sus iniciales en inglés) no debe afectar la rutina de trabajo
del rancho.

En algunos lugares se tiene la idea erronea de que se deben detectar celos
durante todo el dia e incluso en la noche y dar las inseminaciones exactamente a
las 12 horas de detectado el inicio del celo. Por ejemplo, si la donadora se vio en
celo a las 3 de la tarde, la inseminan a las 3 de la mafana y a las 3 de la tarde del
dia siguiente. Normalmente esto provoca una disminucion en el ndmero de
embriones transferibles no por la fisiologia de la donadora sino por la del
inseminador, ya que el hecho de levantarse en la madrugada a inseminar o
hacerlo a la hora de mas calor hace que su trabajo no sea hecho a la perfeccion.

Para lograr una buena tasa de fertilizacion y por lo tanto un mayor numero de

embriones transferibles, debera emplearse semen de buena calidad bioldgica,
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evaluada previamente con base en la concentracidon y motilidad espermatica
progresiva del lote de semen utilizado. En los catalogos de sementales de algunas
compafnias se senala si el semental es de baja, mediana o alta fertilidad
(determinada mediante pruebas de penetracion espermatica de ovulos sin zona
pelucida); en los de baja fertilidad se sefala que no deben emplearse en

programas de transferencia de embriones. (10)

2.14  Sincronizacion de celos entre Donadora y Receptora.

Para sincronizar los estros entre la donadora y la receptora se pueden utilizar
sincronizadores de estro inyectados (prostaglandinas), aplicandose dos veces con
intervalo de 11 dias, de tal forma que la segunda aplicacion se realice un dia
después de haber empezado a superovular a la donadora. También se pueden
emplear sincronizadores en forma de implante o de dispositivo vaginal
(progestagenos), que se colocan subcutaneamente en la oreja o en el interior de la
vagina de cada receptora 5 a 7 dias antes de iniciar la superovulacion de la

donadora y se retiran dos dias después de haberla comenzado. (10)

Un método mds es la sincronizacion de ovulaciones con GnRH y

prostaglandinas, de la cual existen numerosas variantes que pueden ser
empleadas para lograr la sincronizacion de celos entre donadora y receptoras.
Con cualquiera de estos métodos, las receptoras deben estar en celo al mismo
tiempo que la donadora o cuando mucho un dia antes o uno después que ella; si
manifiestan el estro en cualquier otro dia no sera posible utilizarlas para la
transferencia. Los mejores resultados de sincronizacion se obtienen cuando las
receptoras presentan ciclos estrales de duracion normal (17 a 24 dias) antes del
tratamiento. (12, 13)
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2.15 Recoleccion de Embriones

Actualmente este procedimiento se realiza sin cirugia mediante un lavado
del utero de la donadora, empleando para ello la Solucién Salina Amortiguada con
Fosfatos de Dulbecco (PBS por sus iniciales en inglés), a la que se adiciona
Albumina Sérica Bovina (u otro surfactante sintético como el Acido Hialurdnico) y
Antibioticos. Una alternativa de menor costo es sustituir la Soluciéon de Dulbecco
por Solucion Hartmann pero deben controlarse los cambios de pH que pueden
afectar la viabilidad embrionaria.

La recoleccion se hace en el dia 7 de que la donadora estuvo en celo. Si el
procedimiento se realiza antes del dia 6 algunos embriones podrian estar atn en
los oviductos y no serian extraidos con el lavado uterino; si se hace después del
dia 8 algunos embriones podrian haber eclosionado o estar en proceso de
eclosion y ya no tendrian la proteccion que les da la zona peltcida contra lesiones
provocadas por la manipulacion que se hace a los embriones, ademas de que ya

no se podria evitar que virus o bacterias patégenos infectaran al embrion. (28)

Antes de realizar la recoleccion se palpan los ovarios de la donadora para
determinar si hubo respuesta positiva al tratamiento superovulatorio. Se cuentan
los cuerpos luteos palpables para tener una idea aproximada de cuantos
embriones pueden obtenerse.

A continuacion se le aplica analgesia epidural baja a la donadora (generalmente
utilizando 6.5 mililitros de lidocaina al 2% sin epinefrina) a nivel de las vértebras
caudales a fin de evitar las contracciones del recto y permitir la manipulacion del
utero durante los 15 a 20 minutos que dura el lavado.

El lavado uterino se puede hacer con uno de dos sistemas. Método de lavado por
gravedad, que es un sistema cerrado con menor posibilidad de contaminacion, en
el cual se coloca la solucion de lavado en un recipiente que sera colgado
aproximadamente a una altura de un metro sobre el nivel del Gtero de la donadora.
El medio baja por una manguera de hule hacia una sonda de latex que se fija en el

interior del utero mediante el inflado de un globo que tiene cerca de la punta; otra
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manguera de hule llevara la solucion procedente del utero (con los embriones)
hacia un filtro concentrador de embriones colocado por debajo del nivel del Gtero.
Se introducen de 50 a 200 mililitros de la solucion al Gtero hasta sentirlo casi
totalmente turgente y por palpacion se da masaje a los cuernos uterinos para que
los embriones floten en el liquido, que se extrae hacia el filtro que retiene a los
embriones, dejando pasar solo el liquido. El proceso se repite varias veces (por lo
menos 4 6 6) hasta agotar un litro de solucién para tener la seguridad de que
salieron todos los embriones. Algunas donadoras con utero pequefio se pueden
recolectar usando solo 500 ml de solucién y otras, con Gtero grande, llegan a
necesitar el empleo de dos litros de solucion.

Si el lavado se hizo en forma adecuada es muy poco probable que quede algun
embrion en el utero, pero para evitar una posible gestacién, asi como para
provocar la lisis de todos los cuerpos luteos presentes en los ovarios, se aplican

prostaglandinas a la donadora, que estara en celo unos dias después. 10, 20)

2.16 Desarrollo Embrionario

Cuando la donadora presenta el celo y se procede a inseminarla, en sus
ovarios estan presentes varios foliculos preovulatorios en cuyo interior estan los
ovocitos terminando su maduracion; se completa la meiosis 1 formandose el
ovocito secundario y liberandose el primer cuerpo polar. Los espermatozoides
depositados con la inseminacion son llevados a las criptas del endometrio, donde
se lleva a cabo la capacitacién espermatica para que sean aptos para fertilizar a
los 6vulos.

Las ovulaciones en la donadora se presentan en forma paulatina durante un
periodo de aproximadamente 24 horas. Los cambios hormonales que se dan con
cada ovulacion hacen que se liberen espermatozoides de los reservorios
endometriales y que se abra la unién Utero-tubarica para que estos

espermatozoides pasen hacia el oviducto.

18




Cada dvulo es captado por la fimbria del infundibulo del oviducto y es transportado
hacia la ampolla tubarica, que es el sitio de fertilizacion. Simultaneamente los
espermatozoides son llevados hacia ese lugar en sentido contrario desde el
cuerno uterino.

Al llegar al lugar de fecundacion se produce un choque de las corrientes de
liguidos en que vienen los gametos. Esta colision de gametos produce una
rotacion del 6vulo que ejerce una fuerza centripeta sobre los espermatozoides
para que estos no se vayan de paso.

Al contacto con las secreciones producidas por las células de la corona radiada
que rodean al ovulo, los espermatozoides completan la reaccion acrosdémica que
les permitird exponer las enzimas contenidas en el acrosoma, las cuales le sirven
para penetrar entre las células de la corona (mediante la hialuronidasa) y a través
de la zona pelucida (con la acrosina) para penetrar al espacio perivitelino y unir su
membrana plasmatica con la del ovocito.

Cuando el espermatozoide se une al gameto femenino se desencadena
rapidamente la llamada activacion del évulo, liberandose el contenido de miles de
granulos corticales hacia el espacio perivitelino y produciéndose la liberacion del
segundo cuerpo polar y la formacion del ovotido haploide como resultado de la
meiosis Il. Con la liberacion del contenido de los granulos corticales se produce el
cambio de la carga eléctrica de la membrana plasmatica del dévulo, previniendo su
union con algun otro espermatozoide que esté en el espacio perivitelino, y también
hay un cambio en la estructura molecular de la zona peltcida que hace que ya no
pueda ser traspasada por mas espermatozoides. Estos mecanismos tienen la
finalidad de evitar la polispermia o penetracion del évulo por mas de un
espermatozoide, que tendria como consecuencia la formacion de un embrién
poliploide, condicidon no compatible con la vida del embrion.

Una vez dentro del citoplasma del o6vulo, el nlcleo del espermatozoide se
descondensa y se forma el pronucleo masculino, que al igual que el prontcleo
femenino se van a dirigir hacia el centro de la célula para unirse y que se lleve a

cabo la singamia, que es el apareamiento de los cromosomas de ambos



progenitores para completar el estado diploide del cigoto, con lo que inicia el
desarrollo embrionario.

Aproximadamente 24 horas después de la fertilizacion se produce la primera
division o segmentacion del cigoto dando origen al embrion de dos células, que
contintia dividiéndose en el oviducto para pasar por los estadios de 4, 8, 16 y 32
células, cuando se le conoce como morula temprana. Entonces, alrededor del dia
5 después del celo de la donadora, pasa por la union Utero-tubarica y en el cuerno
uterino contintia su desarrollo a morula compacta, blastula temprana, blastula en
expansion y blastula expandida, estadio que alcanza alrededor del dia 8.

Si la recoleccion de embriones se realiza entre el dia 6 y el 8 después del estro de
la donadora, los estadios normales de desarrollo van de la mérula compacta a la
blastula expandida.

Después de la transferencia a la receptora el embrion contintia su desarrollo y se
sale de la zona pellcida (eclosién), hacia el dia 9 y para el dia 11 el trofoblasto
empieza a alargarse, por lo que se conoce a este estadio como blastula en
elongacion. Hacia el dia 14 el embrion produce proteinas trofoblasticas, que son
las responsables de que en el endometrio no se produzcan prostaglandinas y el
cuerpo luteo de la receptora no sea lisado, produciéndose asi el reconocimiento
materno de la gestacion. El cuerpo luteo seguira produciendo progesterona para

mantener la gestacion en los siguientes nueve meses. (6, 26, 30)

Para el dia 45 de la prefiez el embridn completa la formacion de sus érganos y
pasa a la etapa de feto, que termina con el nacimiento de la cria alrededor de 280
dias después de haber sido realizada la transferencia a la receptora.

A fin de unificar criterios, la Sociedad Internacional de Transferencia de
Embriones, organismo internacional rector de la aplicacion de esta técnica, sefala
el empleo de los siguientes codigos numéricos para los estadios de desarrollo de
los embriones: (30)

1.- Ovulo no fertilizado

2.- Embrién de 2 a 16 células



3.- Mérula temprana

4.- Mérula compacta

5.- Blastula temprana

6.- Blastula en expansion

7 .- Blastula expandida

8.- Blastula en eclosion o eclosionada

9.- Blastula en elongacion

2.17 Calidad Embrionaria

Los embriones transferibles pueden tener diferencias en su desarrollo y en

sus caracteristicas morfolégicas. Con base en esto se les clasifica de la siguiente
manera:

CALIDAD 1 - Excelente, sin ningun defecto.
CALIDAD 2 - Bueno, con defectos leves.
CALIDAD 3 - Regular, con defectos mayores, pero apto para ser transferido.

CALIDAD 4 - Embriones no transferibles, ovulos no fertilizados y embriones con
escaso desarrollo.

La determinacion de la calidad generalmente se hace de manera subjetiva
evaluando las caracteristicas morfolégicas de los embriones, como estadio de
desarrollo con relacion al dia de recoleccion, presencia y cantidad de células
muertas entre embrion y zona pellcida, ndmero y tamafio de vacuolas en el
citoplasma celular, forma irregular del embrion, defectos en la zona pelucida, e

irregularidades en la coloracion y aspecto del citoplasma celular.
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0s embriones de calidad 1, 2 6 3 pueden ser transferidos en “fresco”
nmediatamente) o refrigerados (a 4°C hasta por 24 - 48 horas), pero solo los de
alidad 1 y 2 pueden congelarse, ya que los de calidad 3 no resisten la
ongelacion. Los no transferibles se desechan pues no tienen posibilidad de

roducir una prefez. (30)

.18 Refrigeracion y Congelaciéon de los Embriones.

a refrigeracion nos permite tener viables los embriones hasta por 24 a 48 horas
in que se reduzca su viabilidad, colocandolos dentro de recipientes en para la
ongelacion, que mantiene viables a los embriones durante afos, se requiere
nadir una sustancia crioprotectora (protege al embrién de dafios durante el
roceso de congelacion). Durante muchos afos se empleé 10% de glicerol en la
olucion de Dulbecco para este fin. Actualmente se emplea el etiléen glicol en
oncentracion 1 Molar, con la ventaja de que no es necesario retirarlo del embrién

ara hacer la transferencia. (1)

-| embridn se coloca en la solucion crioprotectora en una pajilla previamente
dentificada con los datos de la donadora y del embrion, y con un congelador
nanual, o una congeladora computarizada, se coloca a -7°C (bajo cero), se
yrovoca que empiece a formarse hielo en la solucion, luego se enfria lentamente
a razén de 0.5°C por minuto) hasta -30°C y finalmente se pasan las pajillas al
anque con nitrégeno liquido a -196°C, donde se almacenaran los embriones hasta
er descongelados y transferidos.

_0s embriones se descongelan colocando la pajilla a temperatura ambiente por 12
segundos y en bafo maria a 37°C durante 12 segundos. Si el embridon fue
ongelado con glicerol como crioprotector se extrae de la pajilla y, observandolo al
nicroscopio, se pasa por varias soluciones con concentraciones decrecientes de
sacarosa para retirarle el glicerol, se vuelve a evaluar su calidad y se coloca en

tra pajilla con Solucion de Dulbecco para transferir a la receptora.
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Si se empled etilén glicol para la congelacion, no es necesario retirarselo y
simplemente se descongela el embrion y se transfiere a la receptora. Esta técnica
se conoce como Transferencia Directa de Embriones Congelados. Debe tenerse
cuidado de no exponer al embridn con etilén glicol a temperatura ambiente durante
mas de 5 minutos, pues el crioprotector resulta toxico para el embridon en estas
condiciones.

El empleo de etilén glicol como crioprotector de embriones de donadoras de razas
cebu o de razas con cierta proporcion de sangre cebl no ha dado tan buenos
resultados como en el caso de embriones de razas europeas, especialmente
cuando se congelan en estadio de blastula, por lo que es recomendable hacer la
recoleccion de embriones el dia 6 después del celo de la donadora para obtener

mayoritariamente morulas. (24)

2.19 Sanidad.

La caracteristica mas definitoria de la produccion ecolégica es la de no
emplear productos artificiales obtenidos mediante procedimientos quimicos,
traducido a ganaderia ecologica esto supone el no utilizar hormonas, antibiéticos,
antiparasitarios, etc., sobre los animales; por lo que el desarrollo de la Ganaderia
Ecologica constituye un auténtico reto desde el punto de vista sanitario. Para
poder enfrentarse a este reto con garantias resulta imprescindible llegar al maximo
nivel de gestion sanitaria posible en la lucha contra las enfermedades de acuerdo
con los procedimientos y las condiciones que se especifican en la legislacion que

regula este tipo de producciones. (24)

La transferencia de embriones esta usandose, nacional e
internacionalmente, para la introduccion, mejora y preservaciéon genetica en el
bovino. Siempre que el plasma germinal animal (como semen o embriones) se
mueve de un lugar a otro, tienen que ser examinados los riesgos de transmision

de enfermedad.
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Sin embargo se considera que los embriones presentan un riesgo mas bajo
de transmision de enfermedades infecciosas que los animales vivos, basado en
los resultados de las extensas investigaciones que se han hecho con embriones

(con zona pelucida intacta) producidos in vivo. (10, 24)

2.20 Promedios de resultados obtenidos en la Transferencia Embrionaria.

Podemos esperar los siguientes promedios:

- 4 6 5 embriones transferibles por donadora superovulada.

- 33% de las donadoras superovuladas no producen embriones.

- 65 a 70% de gestacion con embriones frescos o refrigerados calidad 1y 2.

- 30 a 35% de prefiez con embriones frescos o refrigerados calidad 3.

- 50 a 60% de gestacion con embriones congelados.

- 3 6 4 superovulaciones seguidas de cada donadora (con intervalo de 60 a 90

dias), antes de cargarla para darle un afno de descanso reproductivo. (4, 10, 28)
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de trabajo

El presente proyecto esta considerado para el estado de Tabasco el cual
esta constituido por 17 municipios o entidades, su capital es el municipio del
Centro (Villa Hermosa), la extensiéon segun el Marco Geoestadistico 2005, cuenta
con 24 737 kilometro cuadrados, el 1.3% del territorio nacional, este estado cuenta
actualmente con una poblacion de 1 891 829 habitantes que corresponde al 1.9%
del total de pais en donde su distribucion poblacional es del 54% Urbana y 46%
Rural; Esta situado en el sureste de la Republica Mexicana, el estado de Tabasco
se halla entre los 17°15’ y 18°39’ de latitud norte, y los 91°00’ y 94°17’ de longitud
oeste. Se divide en 2 grandes regiones, la region del Grijalva y la region del
Usumacinta. Cada region se divide en sub-regiones: Centro, Chontalpa, Sierra,

Rios y Pantanos.

En el trabajo se realizara una presentacion sobre la Transferencia

Embrionaria (tecnologia que se pretende realizar), en la “Quinta las Magnolias”

ubicado en el municipio de Comalcalco Tabasco ubicado en la regién de la

Chontalpa, dicho municipio que cuenta con ganaderia de doble propésito, su clima

es tropical humedo y la temperatura ambiental fluctta entre los 15 °C y los 36°C,
llegando incluso en algunas épocas hasta los 40°C, la humedad relativa varia de

80% en abr), hasta un 88% en Noviembre, Diciembre y Enero. Dicha presentacion
constara en aclarar todas las inquietudes y dudas sobre el tema, enfatizando que
la ganaderia para mantenerse vigente necesita de la creacion de nuevas técnicas
para mejorar la productividad logrando asi ser competitiva y rentable, en el cual

una de ellas es la transferencia de embriones en ganado bovino.
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3.2 Presentacion de la Biotecnologia con un grupo de ganaderos.

Para la realizacion de esta reunion se le dara cita a un grupo de
productores los cuales muestren interés de informacion y ganas de trabajar con la
técnica para su progreso. Se realizara una presentacién con cafon y una laptop
en donde se expondra la informacion requerida de las trasferencias embrionarias y
todos los puntos necesarios, y se aclararan las inquietudes que los ganaderos
tengan o surjan en la platica, para que ellos puedan obtener una opinién, y vision

acerca de la biotecnologia y poder comenzar a trabajar con ella.

3.3 Visita al rancho de los ganaderos. .
4
. . - . '*:‘

Se realizara una visita a la propiedad del productor para conocer las
instalaciones, manejos que realiza, y lo mas importante, conocer fisicamente los i
4
animales con los que cuenta. T

3.4 Realizacion de la palpacién de los animales.

Solamente es posible de realizar un programa de transferencia en
donadoras y receptoras vacias normales y que demuestren sintomas y signos de
actividad ovarica, como regla, solamente receptoras normales son aceptadas en el
programa. Las donadoras con problemas reproductivos son examinadas y

valoradas para aceptarlas en el programa en caso de un animal muy especial.

3.5 Material requerido para la Transferencia de Embriones.

A continuacion se presenta un listado de los materiales que se utilizan para la

colecta, manipulacion, transferencia y congelamiento de embriones.
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Gold Flush 2 LT Complete

Imv Gold Flush Embryo Holding 20 ml

Imv Gold Flush 10% Glycerol 20 ml

Imv Gold Flush 1m Sucrose 20 ml

Bardia Foley Cath. 18 x 30 cc

Filter Sure Flush, W/Y Long Tubing Foley Connector Sterile
Straw % cc, Sterile 5 / pkg Gamma lrradiate

Straw Conector % cc to Y2 cc 100/ pkg Sterile Each
Straw 7z cc 100/ pkg, NON STERILE

6 Well Cluster Dish 10 / pkg

Dish Nunc 4 Well 4/Pkg

Petri Dish Square W/Grig

Petri-Dish 10 x 35 mm, 20/pkg

Embryo Pipetter Kit -Pets

Narrow Tip Pipetter Kit

IMV Side Delivery Sheath ZT 133, 5/Pkg, 21"

Filter Sure Flush, Sterile

Y junction Tubing Long w / Foley Connector

Imv Plastic Roll 21" 80 Box

Lidocaine 0.2% 100 c.c.

Em Care HOLDING medium 20 ml ICP

Em Care 10% GLYCEROL Freezing Solution, 20 ml ICP
Em Care COMPLETE Flush Sol. 2000 ml W/Kan 0.1%BSA
Acrodiscos Filtros milipore

Jeringas Air Tite 20 c.c.

Jeringas Air Tite 10 c.c.

Guantes de palpacion

Esteroscopio

Pistolas para Transferencia

Aspiradora de Embriones

Tijeras
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Papel sanitario

Alcohol

Yodo

Congeladora de Embriones

Termo para descongelar semen
Nitrégeno

Analogos de progesterona
Analogos de prostaglandina
Suplementacion de fosforo, Calcio, Magnesio, Sodio.
Analogos de gonadotropinas (FSH)
Desparasitante

Vitamina ADE

3.6 Donadoras

Una donadora se selecciona en base a su potencial genético, a sus
caracteristicas fenotipicas, y sus registros de produccion, en condiciones naturales
de reproduccidon. Y éstas deben ser examinada para determinar su estado de
salud general y reproductivo, por medio de la palpacion, antes de ser
consideradas como donante, ademas necesitan un eficiente manejo, pero no
deben estar gordas, es importante evitar cualquier situacién de estrés durante las
operaciones, por ejemplo: viajes en camién, elevadas temperaturas, exceso de
comida, cambios bruscos de la racién o en el alojamiento, tratamientos sanitarios
mal trato del personal, etc., realizar analisis de Brucelosis, Tuberculosis, Diarrea

Viral Bovina, Leptospirosis, Neospora, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina.
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3.7 Receptoras

Para las receptaras se realizara un examen fisica completa en el cual se
evaluara edad, condicion general, cualquier sintoma de enfermedad, diagnéstico
rectal de gestacion, y de anormalidades reproductivas. Asi también identificar
todos los animales y realizar analisis de Brucelosis, tuberculosis y de otras

enfermedades infecciosas necesarias.

3.8 Inseminacion o Seleccion del toro.

Si se planea la monta natural debe senalarse el intervalo y numero de
servicios, el macho debe ser examinado para determinar su fertilidad y la ausencia
de enfermedades infecciosas. Si las donantes van ha ser inseminadas
artificialmente, el semen debe ser de un centro de inseminacion artificial certificado

y debe evaluarse una antes de su uso.

3.9 Sincronizacién del ciclo estral para la donadora, la receptora y el embrion.

Esto practicamente se basa en la induccion de la regresion prematura del
cuerpo lateo con la consecuente presentacion temprana de un estro. Esta
induccion se logra en la actualidad con la administracion de los analogos de la
prostaglandina. Este sistema de sincronizacion combina el uso de un implante de
Norgestomet (progesterona) en la oreja durante siete dias y una inyeccion de
prostaglandina administrada inmediatamente después de quitar el implante. Las
donantes son inseminadas una vez habiendo detectado el celo y las receptoras no
se inseminan, soélo se checa bien la hora y el dia de la presentacion del celo, y a

los 7 dias posteriores del celo de las donadoras se hace la recoleccion.
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3.10 Transferencia de Embriones

Los embriones se transfieren en vacas que han sido observadas en celo 7 +
dias antes de la transferencia, introduciendo el embriéon al cuerno uterino
ipsilateral al cuerpo luteo detectado por la palpacion.

Usando anestesia epidural con 6.5 ml de xilacina al 2%. Se debe evaluar el
embrion y realizar la transferencia tan pronto como sea posible, de preferencia

dentro de un rango de 30 minutos.

Y se realizara el diagnostico de la gestacion a los 50 a 60 dias.

3.11 Manipulacion Embrionaria

Los embriones miden unos 160 micrémetros de diametro (200 micrometros
con todo y zona pelucida), por lo cual se localizan en el laboratorio con un
microscopio estereoscopico. Una vez terminado el lavado, el filtro concentrador de
embriones se vacia en una caja de Petri y se enjuaga con soluciéon de Dulbecco a
presion. La caja se revisa a 15 aumentos y al localizar cada embrién se va
pasando con una pipeta a otra caja de Petri mas pequefa que contiene la misma
solucion de Dulbecco pero con mayor concentracién de albumina. Es conveniente
revisar por lo menos dos veces la caja de Petri grande para asegurar que no
quede ahi ningun embrion.

Solo sirven para transferencia aquellos embriones que estan en un estado
de desarrollo de moérula o blastula, que es lo normal a los 7 dias después de la

fecundacion.

Los ovulos que no fueron fecundados y los embriones de escaso desarrollo
son desechados.
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3.12 Métodos para transferir los Embriones

Actualmente ya no es necesario someter a las receptoras a cirugia para
transferirles el embrion. Se emplea un método no quirdrgico muy sencillo, parecido
a una inseminacion artificial. Con la receptora en el dia 6, 7 u 8 de su ciclo estral,
se procede a anestesiarla epiduralmente, se introduce el embrién en una pajilla
similar a las empleadas para el semen y se deposita con un aplicador en la parte
mas profunda del cuerno uterino del mismo lado donde se encuentra el cuerpo
luteo (palpado previamente), que es el lugar en que ovuld y sera el responsable de

mantener la gestacion.

3.13 Congelamiento de Embriones

La congelacion controlada, también conocida como criopreservacion, es
una técnica que actualmente esta bien establecida y cada dia se usa con mas
frecuencia. Mediante este procedimiento los embriones sufren un proceso de
deshidratacion al enfriarse lentamente en una solucidén que contiene una sustancia
crioprotectora (es decir, que lo protege contra las bajas temperaturas), y estos son
guardados en nitrégeno liquido, en el cual estos pueden perdurar por mucho

tiempo incluso afos.

3.14 Descongelacién de Embriones

El glicerol es el crioprotector mas usado con los embriones y se retira antes
de transferirlos mediante 3 pasos de 5 minutos con glicerol y sacarosa, o en un
paso con sacarosa concentrada por 10 min.

Tambien se puede reducir el tiempo de los pasos de 5 a 3 minutos, se descongela
los embriones de 7 +1 dias de edad, congelados usando como crioprotector

glicerol al 10% en solucion de Dulbecco y Phosfated Bufericed Solution (D-PBS),
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la descongelacion de embriones congelados con glicerol se hace a temperatura
ambiente por 12 segundos y 10 segundos en agua a temperatura de 36°C, la
pajilla se abre por los dos extremos, colocando su contenido en una caja de petri
vacia, de la cual se traslada el embrion con una pipeta capilar.

Se manipulan los embriones con micro pipetas capilares, en microscopio
estereoscopio a 15X al terminar la remocion, los embriones se colocan en D-PBS
con 0.4% de ABS a 70X para determinar su calidad: (1 excelente, 2 buena, 3 baja
y 4 no transferible), luego se coloca cada embridon en una pajilla de 0.25 ccy en un
aplicador de transferencia de embriones, con su funda cubierta por una camisa

sanitaria y se trasfiere.
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IV DESARROLLO DEL PROYECTO

En el trabajo se realizara una reunion con un grupo de productores de la
zona asi como de los municipios vecinos de la misma, para poder discutir junto
con ellos sobre la Transferencia Embrionaria (tecnologia que se pretende realizar),
dicha platica se llevara a cabo en la “Quinta las Magnolias” ubicado en el
municipio de Comalcalco Tabasco y dentro de la regiéon de la Chontalpa, dicho
municipio que cuenta principalmente con ganaderia de doble proposito, su clima
es tropical humedo.

Dicha evento constara de una presentacion audiovisual con un proyector de
canon y una laptop con el fin de exponer por un técnico-capacitador todo lo
referente al tema de la biotecnologia que se pretende introducir al municipio y al
Estado en general.

Asi también aclarar todas las inquietudes y dudas sobre el tema,
enfatizando que la ganaderia para mantenerse vigente necesita de la creacion de
nuevas técnicas para mejorar la productividad logrando ser competitiva y rentable,

en el cual una de ellas es la transferencia de embriones en ganado bovino.

La presentacion se desarrollara de la siguiente manera con tal de que la
transmision de la informacion sea un éxito por parte de técnico-capacitador hacia

los productores.

Primero antes que nada una breve introduccion de lo que se pretende lograr
y eso sera dando a conocer que los programas de transferencia embrionaria
tienen la capacidad de diseminar la riqueza de la genética superior en el ganado y
acortar los intervalos generacionales en los programas de seleccion, el éxito
econémico depende de la genética utilizada el manejo del ganado y de la habilidad
en mercadotecnia y ventas.

La seleccion de donadoras, el manejo de las receptoras, la educacion y

capacitacion técnica del personal de campo para atender el manejo y la crianza de
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animales superiores, son factores importantes para los resultados y beneficios de
los programas de Transferencia de Embriones.

Asi como también habra que enfatizar que es de utilidad y aliento saber que
mediante programas de Transferencia de Embriones bien establecidos y
constantes pueden aumentar la produccion de la genética superior de un rancho,
siempre y cuando exista una serie de factores que son importantes para obtener
buenos resultados.

Para esto hay que tomar en cuenta que el éxito economico depende de la
geneética utilizada. La seleccion de las donadoras, el manejo de las receptoras, la
educacion y capacitacion técnica del personal de campo para atender el manejo y
la crianza de animales superiores, son los factores que afectan el resultado, costo
y beneficio de los programas de Transferencia de Embriones.

De igual manera se debe considerar que la transferencia de embriones es
una realidad de produccion y ya no es un evento “social” de la ganaderia, y que
las ganaderias que han iniciado programas con estos fundamentos y que adoptan
la transferencia como un avance en el sistema de produccion del rancho, tienen
resultados palpables y reales en la actualidad.

Para esto hay que considerar que la Transferencia de Embriones es una
técnica que evoluciona veloz y constantemente, variando los métodos y productos
que se utilizan en forma continua, ademas el analisis de la capacidad de cada
rancho para establecer su programa individual, considerando las necesidades de
produccion y su posibilidad de trabajo en cuanto a instalaciones, ubicacion, época
del afio, calidad del grupo de receptoras, influyen para que un programa funcione
adecuadamente.

Una de las primeras inquietudes y aclaraciones que surgen entre los
productores es el saber en si, ;qué es una transferencia embrionaria?, a lo cual se
define de la siguiente manera: es la transferencia de un embrién de una vaca

donadora particular y un toro, al Utero de una vaca receptora (incubadora).
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Basicamente la Transferencia de Embriones consiste en tratar las hembras
donadoras con hormonas que induzcan la maduracion y ovulacion de un namero
mayor de foliculos, a esto se le llama tratamiento superovulatorio. En el momento
del celo, la donadora recibira servicio natural o de Inseminacion Artificial con el
toro superior elegido, los occitos una vez fecundados e iniciado el desarrollo
embrionario, en el dia 7 después del celo son recolectados del Gtero de la
donadora, aislados y luego transferidos a hembras receptoras. El embrion recibe
de la donadora y del toro padre todo el material genético, y la funcion de la
receptora es solo de incubar el embrion y alimentarlo hasta el parto, luego
mediante los anticuerpos del calostro y la lactancia, protegerlo durante los
primeros meses de vida, contra enfermedades particulares de cada zona ademas

de ensenarlo a convivir con el medio ambiente.

Antes de tener una informacién un poco mas compleja habra que dejar en
claro de como las transferencias pueden ayudar a los productores en sus
programas de seleccion o en pocas palabras realmente las transferencias que
pueden hacer por ellos. Y es sefialando que asi como la Inseminacion Attificial, la
Transferencia de Embriones ha sido desarrollada con el objetivo de aumentar el
potencial reproductivo de animales genéticamente superiores, y que con la
transferencia de embriones se obtendran mayor nimero de crias de hembras

seleccionadas en base a su potencial genético y su caracteristicas fenotipicas, y

registros de produccion.

Habra que enfatizar que en las condiciones naturales de reproduccion,
anualmente podemos obtener una cria por vaca en servicio, y con la técnica de
superovulacion y transferencia de embriones se logra obtener un promedio de 8 a

10 terneros por ano y de 4 a 5 padres diferentes.
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1.1 Esquema representativo de la Transferencia de Embriones.

Una vez teniendo una visidon acerca del tema se pueden manifestar las
inquietudes sobre los requerimientos basicos que necesita un productor que desee
implementar las transferencias de embriones en su rancho, y esto va de acuerdo
con las necesidades que se ajusten a los objetivos y definan los aspectos

esenciales del programa:

* QOrganizacion del grupo humano para el desarrollo de los planes.

* Tener un eficiente manejo nutricional y reproductivo del ganado.

* Listado de vientres superiores, por indice de familia o lineas de registro,
produccion propia y de sus crias, habilidad materna, fertilidad, fenotipo,
actuacion en exposiciones propias y de sus crias.

= Cuanto mayor sea el numero de donadora, mayor sera la precision de
seleccion y por lo tanto el nivel genético del hato.

=  Seleccion de toros
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* Las instalaciones en cuanto a corrales deben de ser funcionales para
asegurar un trabajo adecuado, no difieren de las que se utilizan para el

manejo normal de cualquier establecimiento tecnificado.

Cabe mencionar a los productores que dentro de los programas de
transferencias no se debe de esperar el reducir 6 simplificar el manejo de sus
ranchos, al contrario la implementacion de programas de transferencias
embrionarias incrementan las necesidades de un eficiente manejo, y la mejora
obtenida en el ganado puede quedar mas que contrarrestada por el deficiente
manejo.

Toda mejoria en el potencial genético de produccion debe ir acompanado de
mejoras en la educacion y capacitacion técnica del personal a cargo del manejo,
alimentacion, sanidad e infraestructura, y orientados hacia la maxima

productividad y eficiencia econémica de los sistemas de explotacion.

Sin embargo entre los beneficios que la biotecnologia en cuestion ofrece
cabe mencionar que en las razas productoras de carne, se incrementa la
productividad, en términos de calidad y kilogramos de carne por animal,
seleccionando un ganado eficiente para las condiciones de explotacion y mercado.

Asi también en las razas lecheras se incrementa la produccion de leche,
grasa y proteinas lacteas que requiere la industria, y prolongar la vida util de la
vaca mediante mejoras en la fortaleza y tipo funcional, adaptadas al sistema de
manejo.

Obviamente el incremento de la produccién de una generaciéon a otra no
justifica el retorno de la inversion de las transferencias embrionarias en un animal
en particular, en cambio, es rentable en términos de seleccion en masa y mediante

la venta de reproductores.



Habra beneficios que parezcan mas importantes uno que otro para los

diferentes productores, pero si hay que tomar en cuenta algunos serian los

siguientes:

e Amortizacion del capital de vacas donadoras.

e Amortizacion y eficiencia en la utilizacion de semen de alto valor genético y
economico (1 dosis de semen por becerro)

e Reduccion del capital por vaca y del nimero de vientres por registro.

e Hembras de reemplazo provenientes del ntcleo genético.

¢ Machos seleccionados para producir semen o para empadrar el resto del

ganado transmitiéndole asi el impacto genético y productivo esperado.

Una de las cosas principales que inquietan a un productor practicamente
para la realizacion de cualquier actividad es el saber el costo de lo que requiere, el
famoso “cuanto cuesta”, entonces cabe mencionar e incluso enfatizar cuales son
los factores que afectan el costo de un programa de transferencia de embriones,
una de las cosas mas importantes son la cantidad de receptoras disponibles, los
resultados técnicos en términos de cantidad de embriones por lavado y porcentaje
de prefiez, los abortos y las perdidas perinatales por distocia.

Para el productor el costo nimero uno de las transferencias embrionarias
es el mantenimiento de las receptoras hasta que queden prefiadas este es el
factor economico mas importante de todo el programa, dad la cantidad de

receptoras, que ocupan lugar, comen, y reciben los cuidados sanitarios de manejo

normales.

Estos son puntos importantes que hay que abordar, identificar y aclarar en
la platica que se realice junto con los productores para que tomen la decision de
introducir esta nueva biotecnologia en sus rancho, para hacer eficiente la

rentabilidad y calidad de su pequena explotacion.



Una vez habiendo hablado con los ganaderos sobre la capacidad que
tienen los programas de transferencia de embriones de diseminar la riqueza de la
genética superior en el ganado y acortar los intervalos generacionales en los
programas de seleccion y sus multiples beneficios, se procedera con las

realizaciones de los programas.

Para la realizacion de una planeacion de algun programa de transferencia
embrionaria para los productores, habra que tomar en cuenta algo muy
importante, y es el tipo de productor con el que se esta tratando y son: pequenos
productores, (son personas que estan comenzando en el ambito ganadero y
cuentan con pocos ejemplares del biotipo que ellos quisieran impulsar como
explotacién ganadera), también se cuenta con productores que cuentan con
ganado criollo nativo (cruzas sin rumbo) y ellos quieren progresar en cuestion de
la calidad de su explotacion), asi también se cuenta con participacion de gente con
capacidad, inquietud he iniciativa de querer comenzar una explotacion, una vez
habiendo identificado el tipo de productor, el Médico Veterinario tendra la
responsabilidad y misién de prestar un eficiente asesoramiento al productor de

acuerdo a las necesidades que el requiera.

Lo primero que se procedera a realizar sera una identificacion, de cual tipo
de explotaciéon es la que el ganadero en particular quisiera desarrollar, si ésta
sera enfocada a la produccion de carne, enfocada a la produccion de leche, o en
su caso a la explotacion de doble proposito, en base a esto se podra tener una
vision mas clara y se podran exponer y concretar objetivos que el ganadero
pretenda alcanzar en la produccion de dicha explotacion, esto serd en base a los
deseos y posibilidades individuales de cada ganadero. Esto nos ayudara a tomar
la decision del tipo de raza que sea la mas indicada, también se pudiera dar el
caso que el ganadero tenga una raza seleccionada o que ya cuente con animales
de la raza deseada (esto ultimo esta basado en la identificacion del tipo de

productor).
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Habra que tomar en cuenta las condiciones que entornan al medio
ambiente para la seleccion de la raza. Por ejemplo, que cubran el problema de
adaptacion a las temperaturas, altitud, Ectoparasitos (garrapatas y moscas),
alimentacion y plantas toxicas locales, etc. Es lo que se tienen que buscar del
biotipo adulto seleccionado, para el ambiente y sistema de explotacion. Las razas
con mayor adaptabilidad y predominancia en el estado de Tabasco son:
Beefmaster, Brahman, Charolais, Guzerat, Simental, Gyr, Indobrasil, Sardo Negro,
Santa Gertrudis, Tropicarcarne, Simbra, Suizo Americano y Suizo Europeo. Todas
estas razas son consideradas como las principales productoras de carne.

Y razas como Jersey, Charolais, Guzerat, Simental, el Gyr lechero, Sardo
Negro, y el Suizo Americano, son las primordiales para productoras de leche en el
estado, Asi mismo éstas ultimas razas con un cruzamiento adecuado se pueden
enfocar para la produccion del doble propésito, considerando que las cruzas con
la raza Holstein y Jersey, por su gran produccion de leche son actualmente las

mas indicadas por la productividad de sus F1 que han tenido.

Esto ultimo son algunas opciones para los productores que no tienen una
raza definida o seleccionada, sin embargo como ya se habia mencionado hay
productores que cuentan con ejemplares del biotipo deseado, las cuales son:
Beefmaster, Brahman, Gyr, Indobrasil, Suizo Americano y Santa Gertrudis, cabe
mencionar que se realizara una mesa redonda para discutir y contar experiencias
individuales a cerca de la raza de los ganaderos que cuentan con un biotipo
seleccionado hacia los productores principiantes, asi como se contara con la

presencia y asesoria del Médico Veterinario.

Posteriormente habiendo aclarado tanto el tipo de explotacion y los
objetivos a alcanzar, se seguira a proceder a una verificacion en el rancho, con el
fin de saber con cuenta fisicamente disponible el ganadero para alcanzar sus
metas. Esto estara basado en conocer fisicamente los animales y las condiciones

de infraestructura con las que cuenta.



Respecto a los animales se buscara tratar de realizar una seleccion en base
a su potencial genético, y en el caso de que existan registros de produccién, asi
como de sus caracteristicas fenotipicas, y todo esto en condiciones naturales de
reproduccion, para saber si pudiera haber potencial de la raza que se quiere lograr
explotar, o si son de otra raza o cruza, y poder saber si se contaran con posibles
donadoras, de lo contrario se tendran que comprar los embriones para el inicio de
los programas y para complementar se toman en cuenta la informaciéon que se
refiere a historia clinica, signos exteriores ambientales, y la inspeccion de lote

completo del ganado (condicién corporal, raza, manejo etc.).

La revision de la infraestructura se basa en la verificacion que constara en que el
rancho cuente con las instalaciones eficientes y funcionales que aseguren un buen
trabajo. Los medios en el rancho deben de ser adecuados para manejar y alojar a
los animales con el minimo estrés o riesgo de lesion, tanto para los animales como
para los individuos que trabajan con ellos, tanto para la manipulaciéon y manejo de
los programas como para los animales. Esto sera observando y analizando que
por lo menos, debe haber un cepo de sujecion, preferentemente bajo techado y un
numero suficiente de amarres, con shoot para la aplicacion de los medicamentos
y dispositivos de los programas, asi como también que cuenten con instalaciones
que proporcione agua, suplementaciéon de alimento y sal mineral, y control de los
espacios para el mantenimiento de las receptoras y donadoras por el personal de
campo, de lo contrario se daran puntos de vistas para mejorar las instalaciones

para que haya una mejor eficiencia en el manejo y realizacion de los programas.

Todo esto para poder valorar en que punto se encuentra el ganadero referente al
previo comienzo de los programas y sus objetivos, esto se realizara con los
criterios del técnico-capacitador y el ganadero en comun acuerdo, es importante
que los dos criterios lleguen a un mismo punto, para poder comenzar a la
planificacion de como se realizaran los programas de Transferencia Embrionaria

del rancho.
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Una vez determinando el punto de partida en que se procedera a la revisién de los
animales para saber si son aptos para los programas, se procedera a la
realizacion de un examen clinico y esto estara basado particularmente en la
palpacion la cual consta en realizar la introduccion del brazo en el recto y tocando
0 palpando el tracto reproductivo para determinar el estado del animal, lo que se
busca de los animales es que se encuentren vacias y con estructuras en los
ovarios que indiquen que estos se encuentren ciclando para poder ser tomadas

como candidatas para los programas.

Este es uno de los procesos que puntualizan en la hora de Ia eleccion para saber
si las vacas son capaces de ser donadoras y receptoras.

Por que las donadoras de diferentes razas bovinas especializadas en produccion
de carne o leche, y las receptoras de razas comerciales, en todos los casos se
someten a un completo examen clinico y reproductivo por el veterinario

responsable del programa.

El examen clinico del aparato reproductor es un factor clave. El diagnostico de la
fertilidad e infertilidad requiere de un método rapido, econémico y detallado de

examenes clinicos basados en la palpacion rectal.

Es necesario una rampa donde el animal se entrampa (Shoot) durante la
palpacion y que debera permitir al animal estar de pie en una posicidon normal, en

la parte delantera debe tener una puerta para que por ahi salga el animal.

Estas precauciones estan hechas para que la vaca esté mas calmada y quieta
durante la palpacion, hay una barra atras de la vaca que protege al palpador
evitando que lo patee, existe una puerta que se desplaza hacia atras y adelante
permitiendo que el palpador salga facilmente, y un canal donde viene mas vacas

por atras.
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1.2 Trampa 6 Shoot para trabajar y palpar los animales.

Los animales vacios aptos para los programas de T.E. deberan presentar
estructuras que demuestren que el animal este ciclando (cuerpo luteos y foliculos),
estas estructuras aunado a la condicion corporal de los animales nos daran la
pauta para poder decidir si en realidad los animales son capaces de entrar al

programa como donadoras o receptoras.

Otra parte que puntualiza en el proceso de seleccion es realizar pruebas de
laboratorio a los animales para evitar la propagacion de enfermedades como
Brucelosis, Tuberculosis, IBR, DVB, Leptospirosis. Esto se realizaran por medio de
un laboratorio certificado para los diagnostico de las enfermedades mencionadas

anteriormente.

Una vez que se hayan elegido los animales que cumplan con lo necesario (estar
vacios, ciclando y libres de enfermedades), se procedera a la preparacion y
suplementacion de dichos animales y una de las cosas que se deben hacer
primero es realizar una desparasitada a todos los animales tanto a las receptoras
como a las donadoras, ya que esto tiene gran importancia econdmica
principalmente en los paises tropicales y subtropicales, de tal manera que, en
muchas zonas con problemas enzodticos de parasitosis, es muy dificil mejorar los
hatos mediante la introduccién de razas mejoradas, como sucede en las regiones

con piroplasmosis y anaplasmosis.



Debido a que la mayoria de las enfermedades parasitarias tienden a la cronicidad,
los datos econdémicos se deben medir con cuidado. Por ejemplo se calcula que el
ganado vacuno infectado de fasciola hepatica deja de producir leche entre el 5 y
40%, ademas baja la fertilidad y la produccion de la carne.

Por estos detalles es muy importante que los animales estén muy bien

desparasitados para prevenir un mal resultado de los programas por parte de los

parasitos.

Asi como también estos animales serdn suplementados y vitaminados para
fortalecer su sistema inmunoldgico y evitar una baja de defensas por estrés o
infecciones debido a hipofuncion ovarica, trastornos del metabolismo mineral
debidos a alimentacion desbalanceada y para asegurar el normal desarrollo del
embrion y del feto, asi como para evitar quistes ovaricos, ademas contrarrestar el

funcionamiento anormal de los ovarios e hipofisis (ausencia de celo).

Algo muy importante y que se debe de enfatizar en la preparacion de los animales
para la T.E. es la suplementacion de sal mineralizada ya que los suelos del tropico
humedo de México son muy pobres en ellos principalmente en Fésforo y Selenio,
por lo que la recomendacion de sal mineral no puede faltar por el hecho de que
ayuda en la combinacion de macrominerales como el sodio, magnesio y calcio
ligados quimicamente al fosforo, asi también la sal mineral evita desequilibrios que

predisponen a los animales a severos trastornos.

Una vez que se tengan listas tanto las donadoras como las receptoras se
predispone a empezar a realizar las sincronizaciones de los ciclos estrales para

poder hacer los programas de transferencia embrionaria.

L2 SATARZAINT 7 & FArA Jout alers & aed da e prostaglandias

solas o con tratamiento de progestagenos a corto plazo o en combinacion con
estrégenos y prostaglandinas.
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El ganado se puede sincronizar de manera efectiva por la combinacion de
estrogenos y progesterona. La inyeccion del estrogeno y progestageno, se
administra en el primer dia del tratamiento.

Entonces, un implante de progestageno se aplica por nueve dias iniciando el dia

uno. El estro inicia al segundo o tercer dia después del retiro del progestageno.

Para la superovulacion se emplean dosis decrecientes de hormona
foliculoestimulante, generalmente se emplean 4 dias para administrar la hormona
y la aplicacion de prostaglandinas se da a la 72 horas de iniciado el tratamiento, el
tratamiento debe de iniciarse en plena fase lutea del ciclo, entre los dias 8 y 13
del ciclo.

Las donadoras bajo el efecto de las gonadotropinas manifiestan celo entre 40 y 48
horas después de la primer dosis de prostaglandinas, mientras que las receptoras
estan diestro, situacion hormonal con poco efecto inhibidor de la progesterona, y
manifiestan el celo entre las 60 y 72 horas posteriores a la aplicacion de
prostaglandinas, es por esto que se debe aplicarseles 20 horas antes que a las

donadoras.

A continuacion se sefialara de forma calendarizada y detallada las actividades que
el productor junto con el técnico capacitador deberan realizar para la realizacion
del programa de transferencia embrionaria. Y posteriormente se sefalara los

costos de medicamentos, materiales de laboratorio, y mano de obra (M. V. Z))
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COSTO POR MEDICAMENTO DE TRANSFERENCIA EMBRIONARIA

COSTO PARA UN PROGRAMA DE 2 DONADORAS Y 20 RECEPTORAS

Costo por animales

Costo por Donadora
Costo por Receptoras

Costo por medicamentos

Crestar (25 dosis)
Prosolvin 20ml

Tonofosfan 500ml

Tonofos Compositium 50ml
Folltroppin

Aplicador de Crestar
Desparasitante 500ml
Vitamina ADE 500ml

Sal Mineralizada

Dosis por medicamento

Prosolvin por Donadora

Prosolvin por Receptora

Tonofosfan 500ml/ donadora
Tonofosfan 500ml/ receptora

Tonofos Compositium 50ml/ donadora
Folltroppin

Desparasitante/ programa

Vitamina ADE/ programa

Sal Mineralizada
Crestar (25 dosis)
Semen

Dosis por medicamento y precio neto

Prosolvin por programa
Tonofosfan 500ml

Tonofos Compositium 50ml
Folitroppin

Desparasitante

Vitamina ADE

Sal Mineralizada
Crestar (25 dosis)
Total

Nota: Este es el costo por los medicamentos para el programa, pero no va incluido el semen

Num animal
2
20

Precios
2186.80
226.80
487.90
193.20
950.70
328.30
856.60
574.30
372.50

Dosis ml
16
2
15
15
20
20
10
5

PO Qe

Cant de ml
72
330
40
40
220
110

1
22

por que varia el precio segun la calidad del toro.

51

Precio/animal
20000
7000

Ttl ml/grupo Ttl ml/programa

32
40
30
300
40
40

Precio
816.48
322.01
154.56
1901.40
376.90
126.35

372.50
1924.38
5994 .59

2

330
40
40

220
110

Fcos

36

0.66
0.8

0.44
0.22



COSTO POR MANO DE OBRA DE TRANSFERENCIA EMBRIONARIA

COSTO PARA UN PROGRAMA DE 2 DONADORAS Y 20 RECEPTORAS

Precio por Num. de Costo por

unidad actividad programa
Lavado de vaca para transferencia de embriones 800 2 1600
Transferencia de embriones 130 12 1560
Congelacion de embriones 130 0 0
Descongelacion de embriones 130 0
Revision de animales del programa de T .E. 15 15 225

Total neto 3385

Total de gastos por programa de transferencia de embriones

Total de gastos por medicamento 5994.59
Total de gastos por mano de obra 3385
Total de gastos por material de laboratorio 1879.46

Total de gasto neto 11259.05

Tomando encuenta que el promedio de embriones por vaca en los lavados es de 6 embriones
en este ejemplo se consideran 12 embriones

Num de embriones Total de gastos neto Costo por unidad de embrion

12 11259.05 938.25
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Para poder validar econémicamente estas actividades se tiene lo siguiente:

I. El Medico Veterinario cobrara por cada programa un costo aproximado de

$3,385, lo cual se realiza aproximadamente en 6 hrs.

2. El productor invertira por cada programa un costo de $ 11,259.05, lo cual

incluye medicamentos, pago del M. V. Z. y material de laboratorio.

3. El productor tiene 3 posibilidades

a) Puede vender embriones los cuales en el mercado estan a un precio
considerado bajo de $ 2,500, pero puede alcanzar hasta $ 5, 000,

dependiendo de la calidad de los progenitores.

b) El productor puede descongelar embriones y vender gestaciones, las

cuales varian en precio de $ 5,000 a $ 6,000 cada una.

c) Finalmente la otra opcién es gestar los embriones en vacas propias
y los descendientes se venden como becerro en pie a un precio de
$ 10,000 a $ 15,000.



Conclusiones

De acuerdo con lo anterior brevemente explicado este tipo de programa tiene un

gran futuro en el pais, y sobre todo en la region del mismo.

Por medio de esta biotecnologia los pequenos productores y los productores que
comienzan podran dar un salto generacional debido a la utilizacion de genética de
animales que no estan al alcance de sus manos y con ello, y con ello seran

competitivos a la altura de cualquier otro productor con mas tiempo y experiencia.

Por esa razon es conveniente seguir haciendo estudios al respecto e invertir en
ese tipo de actividades zootécnicas, la cual es regeneradora de ingreso, desarrollo

de tecnologia y de empleo.

Las técnicas de transferencia de embriones es una herramienta zootécnica vy
comercial para los ranchos. Con los mismos recursos de produccion, personal,
tiempo, capital estructura y material genético, se pueden hacer negocios y hacer

rentable la actividad de los ranchos.

Estamos en una época de cambios que afecta a todos los sectores y que exige
definir estrategias y eficiencia en términos de estructura, costos productividad,
diferenciacion de productos, segmentacion del mercado, y venta de beneficios,

para permanecer en el negocio los ganaderos deberan optimizar estos factores.
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