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RESUMEN

Con el fin de implementar v conocer la efectividad en un programa de transferencia de
embriones bajo las condiciones del sistema productivo doble propésito de la provincia de los
Santos. Se seleccionaron 16 vacas en la Finca don Luis de las cuales 7 (43.75%) de estas se
encontraron en estado ciclico y 9 (66.25%) en estado de anestro, 14 en la Finca Boca de Quema
donde 6 (42.85%) se encontraron en estado ciclico y 6 en la Finca Rio Quema, todas cruzadas
Holstein X cebl en anestro. Posteriormente todas las hembras seleccionadas fueron sometidas a
un tratamiento hormonal de induccién y sincronizacion del celo, donde el dia 0 recibieron un
dispositivo intravaginal con 1.0 gr. de progesterona, mas 2.0mg de Benzoato de estradiol (BE)
IMP, posteriormente el dia 8.0 se retird el dispositivo y se aplicd 500 ug de Cloprostenoil IMP,
mas 300 Ul de eCG y 1.0 mg de cipionato de estradiol. El dia 17 se les realizé ecografia a todas
las vacas y las que presentaron cuerpo luteo recibieron un embrién producido in vitro en el
cuerno ipsilateral. El diagnostico de gestacion se realizé6 mediante ultrasonograffa el dia 60 post
transferencia. Todas las receptoras estuvieron expuestas a-estrés. calorico con una-intensidad de
leve a moderado durante los primeros meses. Por lo que, las receptoras de los grupos Boca de
Quema y Rio Quema desmejoraron su condicién corporal. Sin embargo las receptoras en Finca
Don Luis, mantuvieron y aumentaron su condicion, lo que favorecit la tasa de gestacion como se
puede apreciar en el siguiente cuadro:

FINCA DON FINCA BOCA DE FINCA RIO
LUIS QUEMA QUEMA
Tasa de 11/16 9/14 4/6
Aprovechamiento 68.75% 64.28% 66.66%
Tasa de Gestacion 7/11 0/9 0/4
63.63% 0.00% 0.00%
%Prefiadas / Tratadas 7/16 0/14 0/6
43.75 % 0.00% 0.00 %

Estos resultados demuestran que es posible obtener buena efectividad en programa de
transferencia de embriones bajo las condiciones climaticas de la provincia de Los Santos y del
sistema de produccién doble propésito, siempre y cuando se brinde un adecuado manejo
nutricional que evite perdidas en la condicion corporal.




Abstract

In order to implement and know the effectiveness in an embryo transfer program under
the conditions of the dual purpose productive system of the province of Los Santos.
Sixteen cows were selected from Finca Luis, of which 7 (43.75%) were found in cyclic
state and 9 (56.25%) in the anestro state, 14 in the Boca de Quema estate where 6
(42.85%) were found in cyclic state and 6 in the Rio Quema Farm, all crossed Holstein X
zebu in anestrus. Afterwards, all the selected females were subjected to a hormonal
induction and synchronization treatment of estrus, where on day 0 they received an
intravaginal device with 1.0 gr. of progesterone, plus 2.0mg of estradiol benzoate (BE)
IM, later on day 8.0 the device was removed and 500 ug of Cloprostenol im, plus 300 IU
of eCG and 1.0 mg of estradiol cypionate were applied. On day 17, all the cows were
underwent ultrasound and those that presented corpus luteum received an embryo
produced in vitro in the ipsilateral horn. The diagnosis of pregnancy was made by
ultrasonography on day 60 post transfer. All recipients were exposed to heat stress with a
mild to moderate intensity during the first months. Therefore, the recipients of the groups
Boca de Quema and Rio Quema deteriorated their body condition. However, the
recipients in Finca Don Luis maintained and increased their condition, which favored the
gestation rate as can be seen in the following table:

DON LUIS BOCA DE RiO QUEMA

FARM QUEMA FARM FARM

Harvesting Rate 11/16 9/14 4/6
68.75% 64.28% 66.66%

Gestation Rate 7/11 09 0/4
63.63% 0.00% 0.00%

% Pregnant / Treated 7/16 0/14 0/6
43.75 % 0.00% - 0.00 %

These results show that it is possible to obtain good effectiveness in the embryo transfer
program under the climatic conditions of the province of Los Santos and the dual purpose
production system, provided that adequate nutritional management is provided to avoid
losses in body condition.




I. INTRODUCCION

La Provincia de Los Santos es una de las zonas ganaderas mas importante de Panama,
caracterizado por un sistema de produccion doble proposito. Con una poblacion ganadera
241,609 animales hasta el afio 2011 (INEC. 2011) mostrando una disminucion de —11.8%
con respecto al afio 2001. Por otro lado el 25.36% de las explotaciones del pais que
emplean este tipo de sistema de produccidn estan localizadas en la provincia de los
Santos, INEC (2011), la cual por su ubicaciéon dentro del arco seco de azuero se
caracterizada por altas temperaturas y una estacion seca prolongada. Donde esta actividad
se desarrolla generalmente segin Guerra et al.( 2009) en condiciones de pastoreo bajo
extrema deforestacion y poca disponibilidad y calidad de pastos afectando el desempefio
productivo y reproductivo del hato., sumado al efecto negativo del amamantamiento
dirigido caracteristico de este tipo de sistema, sintex (2009). Por lo que de Armas (2007);
sefiala que los indices reproductivos del rebafio de cria se encuentran con muy bajos
rendimientos (50% natalidad, >40 meses al primer parto y >20 meses entre partos)., lo
que limita el crecimiento de la poblacion ganadera ocasionando un retraso en el progreso
genético. Por tal razon, en este trabajo caracterizamos la finca don Luis, en la que
implementamos un programa de transferencia de embriones a tiempo fijo con el deseo de
conocer los costos y la efectividad de esta biotecnologia reproductiva aplicada en este
sistema de produccion bajo las condiciones climéticas, nutricionales y de manejo

existentes en esta unidad ganadera.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las fincas doble propdsito de la son muy poco utilizadas las herramientas
biotecnologicas como la transferencia de embriones, debido a la poca disponibilidad de
receptoras, condiciones climaticas adversas y de manejo que han sido limitantes en la
aplicacion de otras herramientas como inseminacion artificial. Por lo que no se conocen

resultados obtenidos con esta técnica bajo estas condiciones.



HI.ANTECEDENTES

En nuestro pais los indices reproductivos del rebafio de cria se encuentran con muy
bajos rendimientos (50% natalidad, >40 meses al primer parto y >20 meses entre partos),
lo que limita el crecimiento del mismo, De Armas (2007).

Historicamente estas fincas no han presentado indices reproductivos satisfactorios,
obteniendo un porcentaje de natalidad anual entre 30-40% aproximadamente.

En estos sistemas productivos se han aplicado herramientas biotecnologicas como es el
caso de la inseminacion artificial obteniendo porcentajes de gestacion de gestacion
negativo, debido a diversos factores como estrés y baja condicion corporal.

Sin embargo, en registros de finca de la zona donde se aplica inseminacion artificial
como es el caso de finca Hnos. Rodriguez (2016) se ha obtenido una tasa de prefies entre
40-60%. Demostrando que, si se brindan las condiciones nutricionales, de salud y manejo
a nivel de finca, se puede obtener buenos resultados con esta y otras herramientas como
la trasferencia de embriones.

Aunque en la provincia no se conoce los resultados de transferencia de embriones in
vitro en sistemas doble propésito. Se han reportado resultados obtenidos con esta técnica
en nuestro pais como son los obtenidos por, De Armas. (2007); el cual alcanzo alrededor
de 60% de prefieces con embriones producidos in vivo transferidos frescos en diferentes
razas. Sin embargo, en otras latitudes, Palma. (2001), reporto que la tasa de prefies

lograda con embriones producidos in vitro transferidos frescos oscila entre 30-50%.



IV.JUSTIFICACION

Dado que las fincas que desarrollan un sistema de produccion bajo dificiles
condiciones ambientales, nutricionales y de manejo que limitan la efectividad de las
herramientas biotecnoldgicas reproductivas. Nos propusimos caracterizar las fincas desde
el punto de vista climético, productivo, reproductivo y de manejo, para implementar un
programa de trasferencia de embriones a tiempo fijo y de esta manera conocer los
resultados obtenidos con esta herramienta y a su vez conocer los costos detallado de cada
etapa, lo que permitird conocer el costo total por prefiez en un programa de transferencia

de embriones bajo estas condiciones en la provincia de los Santos.



V. OBJETIVO GENERAL

% Implementar un programa de trasferencia de embriones en fincas doble propdsito

de la provincia de Los Santos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

»,
0.0

Caracterizar la finca desde el punto de vista productivo, reproductivo,

meteorologico y de manejo.

o

» Determinar la tasa de aprovechamiento de receptoras sincronizadas.

<+ Determinar el porcentaje de gestacion de las receptoras transferidas.

*
L4

Calcular el costo por prefiez del programa de trasferencia de embriones.



VI. REVISION LITERARIA

1- APARATO REPRODUCTOR DE LA VACA
El aparato reproductor segin Aparicio (2014); esta ubicado en la cavidad abdominal
por encima de la vejiga y debajo del recto, comprendiendo o6rganos tales como ovarios,

oviductos, utero, vagina y vulva.

1.1- Vagina
La vagina es el sitio de deposicion del semen en vacas y ovejas, es también el canal de

parto de todas las especies (De Armas. 2013).

1.2- 1tero

Es un o6rgano hueco y dilatable, formado por tres capas: una serosa mas externa, una
muscular llamada miometrio y una mucosa mas interna llamada endometrio (Caravaca.
2003). Este 6rgano sefiala, Aparicio (2014); cuenta con tres porciones conocidas como

cérvix, Cuerpo y Cuernos.

1.2.1- cérvix
Esta porcion del utero menciona, de Armas (2013); separa anatOmica y

fisiologicamente el ttero de la vagina, permite la entrada de los espermatozoides al ttero,



dilatable al momento del parto y es un excelente orientador en el proceso del examen

rectal del utero.

1.2.2- Cuerpo del itero

El cuerpo del utero indica, Caravaca (2003); es la continuacion del cérvix o cuello
uterino y se conecta rapidamente con los cuernos.
1.2.3- Cuerneos Uterinos

Son dos conductos de mayor tamafio que las trompas y estan situada a continuacion de
las mismas (Caravaca. 2003). Indicando, (Aparicio 2014); que es la porcion donde se
lleva a cabo la gestacion en la vaca.
1.3- Oviductos

Los oviductos indica, (De Armas 2013); que comunican al ovario con el utero y
cumple funciones como Recepcién del dvulo, transporte de gametos, sitio de capacitacion
espermatica, sitio de fertilizaciéon del ovulo, sitio de desarrollo del embrion en los

primeros dias y provee nutrientes para el embridn.

1.4- Ovarios

Los ovarios son los 6rganos esenciales para la reproduccion de la hembra, los que
Pueden situarse en la cavidad pélvica o en la abdominal dependiendo de la edad, el
namero de partos y la especie (Regueiro. 2010). Los cuales tienen dos funciones: la
produccion de Ovulos y la produccién de hormonas, principalmente Estrogenos y
Progesterona, durante los distintos estadios del ciclo estral (Diana. 2009). Su tamafio
varia dependiendo del estadio del ciclo estral y la edad del animal, pero generalmente es

de 2.5 a 3.5cm de largo (De Armas. 2007).
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El ovario se encuentra dividido funcionalmente en dos compartimentos: €l intersticial,
conformado por células del estroma y de la teca externa, y el folicular, que contiene el
ovocito, las c€lulas de la granulosa y las células de la teca interna, que interaccionan entre

si durante las diversas etapas de la maduracion folicular (Velazquez ef al. 2004).

En la superficie del Ovario se pueden encontrar dos estructuras diferentes: Foliculos y

Cuerpo Liteo (Diana. 2009).

El cuerpo luteo es una glandula temporal que se desarrolla a partir del foliculo
ovulatorio, proceso conocido como luteinizacién. Este proceso consiste en todos los
cambios morfologicos, endocrinos y enzimaticos que ocurren en el foliculo preovulatorio

hasta que este se transforma en un cuerpo liateo funcional (Herndndez et al 1998).

El cuerpo liteo esta constituido por las células de la teca interna (pequefias y activas
en la primera etapa de su desarrollo) y células de la granulosa (grandes y activas en la
segunda mitad de su desarrollo) (Campos et al. 2003).

Los foliculos ovaricos contienen las células sexuales femeninas inmaduras u ovocitos
en distintos estadios de maduracion. Cuando el foliculo ha madurado, recibe €l nombre de

foliculo de Graf. Una Vez‘que el ovocito es expulsado del ovario recibe el nombre de

6vulo (Ecured. 2008).

2- CICLO ESTRAL
El ciclo estral es una serie de eventos hormonales que ocurren desde un periodo de

estro hasta la manifestacion del siguiente. El estro es cominmente referido con el dia cero
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en el ciclo estral de la vaca, momento en el cual la vaca es sexualmente receptiva al toro
(Ledn et al. 2006).

La duracién promedio del ciclo es de 21 dias (rango: 17 a 24 dias) y la finalidad es
preparar el aparato reproductor para el estro y la ovulacidon. (De Armas. 2007). Segin
Ledn et al. (2006), En el caso de las vaquillas el ciclo estral dura menos que en las vacas
y puede ser dividido en dos fases: la primera, llamada fase folicular que se caracteriza por
que durante este tiempo ocurren las fases finales de desarrollo folicular.

Esta fase es relativamente corta y dura aproximadamente de cuatro a cinco dias,
iniciandose con la regresion del cuerpo luteo (CL) y culminando con la ovulacion. La
segunda o fase Lutea, es caracterizada por el desarrollo del CL y tiene una duracion de 16

a 17 dias (Ledn et al. 20006).

2.1- Fases del ciclo estral

Fase folicular o de regresion litea (proestro), Fase periovulatoria (estro y metaestro),

Fase luteal (diestro) (Sintex. 2005).

2.1.1-Proestro

Este periodo, cuya duracion es de tres dias, comienza con la regresion del cuerpo luteo
del ciclo anterior (Becaluba. 2007). Por lo tanto, De Armas. (2007), afirma que el CL
involuciona rapido debido a la accién luteolitica de la prostaglandina uterina, deja de
funcionar y cesa el efecto inhibidor de la progesterona.

Como consecuencia de la caida de los niveles de progesterona, disminuye el feed-

back negativo que dicha hormona tenia a nivel hipotaldmico y comienzan a aumentar la
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frecuencia pulsatil de las hormonas gonadotréficas (FSH y LH) y se estimula el
crecimiento folicular (Sintex. 2005).
En esta etapa asegura Leon et al. (2006), que un nuevo foliculo empieza a madurar,

este a su vez produce estrogenos para desencadenar un nuevo estro.

2.1.2- Estro

La vaca esta en celo el dia cero, en promedio durante 18 horas (rango: 12 a 24 horas).
Unas 12 horas después del final del celo el foliculo de Graaf maduro ovula en respuesta a

un pico de LH liberado por la hipéfisis (De Armas. 2007).

Durante esta fase, los estrogenos en altas concentraciones alcanzan un umbral de
estimulacion del centro ciclico hipotaldmico, estimulando a las neuronas hipotalamicas a
producir el pico de GnRH y en consecuencia el pico de LH. Con respecto a la FSH,
disminuye su secrecion, consecuencia del feed back negativo estrogénico y de la inhibina,
con excepcion del momento en que se produce el pico preovulatorio de LH, en que puede
aparecer un pico de FSH (Becaluba. 2007).

Luego de 12 a 24 horas de comenzado el celo, el sistema nervioso de la vaca se torna
refractario al estradiol y cesan todas las manifestaciones psiquicas del mismo. (Sintex.
2005).

Durante el estro, Becaluba. (2007), sefiala que la vaca manifiesta inquietud, ansiedad,
brama con frecuencia y pierde el apetito; en el caso de las vacas lecheras, se reciente su

produccion, presentan descarga de mucus con minima viscosidad, cuyo olor atrae y excita
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al toro (presencia de feromonas), edema de vulva y en el tatero se produce un aumento del

tono miometrial.

2.1.3- Metaestro

Durante del metaestro ocurre la ovulacién y se desarrolla el cuerpo liteo pasando por
el estadio intermedio conocido como cuerpo hemorragico, el cual es un estado de
transicion entre el foliculo recién ovulado y el cuerpo Ititeo (Ledn et al. 2006).

El elevado nivel de estrégenos en la sangre estimula una gran liberacion de LH cerca
del final del celo, que provoca la ruptura del foliculo maduro para liberar el 6vulo y el
tejido celular folicular empieza a luteinizarse en respuesta a las hormonas para formar un
nuevo CL (el ciclo ha retornado a los dias 1 - 2). La progesterona es-otra vez la hormona

dominante (De Armas. 2007).

En la formacion del cuerpo luteo (luteinizacion), segun Becaluba. (2007), se producen
una serie de cambios morfolégicos y bioquimicas que permiten que las células foliculares
se transformen en células luteales, cambios que finalizan al séptimo dia con un cuerpo

Iateo funcional.

2.1.4- Diestro
El diestro es la etapa de mayor duracidon del ciclo estral, en promedio de 12 -14 dias.
Durante esta etapa el cuerpo liteo mantiene su plena funcionalidad y los niveles de

progesterona se mantienen arriba de 1 nglml (Ledn, ef al. 2006).
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Esta fase se caracteriza por el dominio del cuerpo liteo. El mantenimiento del cuerpo
luteo, asi como la sintesis de progesterona estd ligada a la hormona LH que es
progesterotrofica y luteotrdfica (Becaluba. 2007).

El CL continua su desarrollo y alcanza su tamafio y funcion maximos hacia el dia diez.
Secreta progesterona, que inhibe la secrecion de LH por la pituitaria. Los ovarios estdn
relativamente inactivos excepto  por la funcién del CL. Ningun foliculo alcanza la
madurez y/u ovula debido a los altos niveles de progesterona (De Armas. 2007), si el
huevo no es fecundado, el cuerpo lateo permanece funcional hasta el dia 15-20, después
del cual comienza a regresionar en preparacién para un nuevo ciclo estral (Sintex. 2005).
Ademas De Armas. (2007), sefiala que el dia dieciséis al dieciocho el CL involuciona

rapido debido a la accion luteolitica de la prostaglandina uterina.

3- SINCRONIZACION DE LAS RECEPTORAS

La sincronia entre el celo de la receptora y la edad del embrién es uno de los factores
de éxito de la técnica. También es importante para asegurar la sobrevivencia del embrion
transferido. (Palma. 2001).

Como ha sido demostrado en la practica, en la medida que la sincronizacién entre la
edad uterina de la donadora y la receptora es mas cerrada los resultados de prefiez son
mas altos. Esto se explica sobre la base de que las condiciones existentes en el medio
uterino receptor son practicamente iguales a las que rodeaban al embrién en su ambiente
original, si ambos uteros se encuentran en el mismo momento del ciclo estral (De Armas.

2007).
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3.1- Uso de prostaglandina

La Prostaglandina F>a (PGF) y sus analogos son los agentes farmacolégicos mas
utilizados en programas de sincronizacién de celos. El tratamiento con PGF causa la
regresion del cuerpo lateo (CL) maduro y se han desarrollado muchos protocolos de

sincronizacion de celos que la utilizan (B6 er al. 2002).

Para que este medicamento ejerza su accion segin De Armas. (2007), es necesario la
presencia de un cuerpo liteo (CL) activo en uno de los ovarios de la hembra (fase media
luteal, entre los dias ocho y dieciséis). La aplicacion de la prostaglandina (PG), provoca
la regresion del CL con la consiguiente caida en la progesterona y el desencadenamiento

de un nuevo celo ovulatorio entre las 48 y 72 horas siguientes.

3.1.1- Una deosis

Aplicacion Unica intramuscular de una dosis equivalente a 500 pg de PG con previo
diagnostico transrectal de un CL de ocho a dieciséis dias (el volumen depende de la
presentacion del producto en cuestion) (De Armas. 2007).

Este proceder asegura aproximadamente la aparicion del celo en el 90% de las
hembras tratadas entre las 48 y 72 horas. (De Armas. 2007). Sin embargo, B6 ef al.
(2005), afirma que errores en la palpacion y la deteccion del celo determinan que
aproximadamente el 75% de las vacas tratadas sean detectadas en celo entre cinco a siete

dias posteriores a la aplicacion de PGF.
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3.1.2- Doble dosis

Este esquema se aplica sin el diagndstico transrectal del CL y se inicia en cualquier
momento del ciclo. Luego de la primera inyeccion, aproximadamente el 45% de las
hembras tratadas presentan estro (las que se encontraban en fase luteal). La segunda
inyeccion se practicard nuevamente a toda la masa pasados 11 dias y hara conducir al
estro a todas las hembras en fase luteal (las que ovularon con la primera aplicacién, mas
las que estaban en ese momento en fase folicular y no respondieron a la primera
aplicacion) (De Armas. 2007).

Con este protocolo segiin De Armas. (2007), se obtendran resultados superiores al
90% de presentacion del estro, después de las 48 a 72 horas de la segunda aplicacion de
PG. Asegura Bo et al. (2005), que la prostaglandina no controla el desarrollo folicular ni

el momento de la ovulacion, lo cual la presentacion de celos podrian ser variables.

3.2- Empleo de Progestigenos y Estradiol

Los sistemas mas conocidos que emplean estos principios hormonales son los
implantes subcutaneos (Crestares contiene 3 mg de norgestomet y Sinchromate B),
espirales y las Y intravaginales como CIDR-B contiene 1,9 g de P4 (hay otros en el
mercado con 1,38 g de P4). El TRIUB y el DIB contienen 1 g de P4 y el CUC-Mate 1,56
g de P4. Hay otros tratamientos que solo emplean progestagenos, como las inyecciones
seriadas de progesterona (P4) o suministro en la dieta (MAP o CAP) (De Armas. 2007).

En general, estos tratamientos duran entre siete y nueve dias, dependiendo del
progestageno utilizado. Al inicio del tratamiento se administra estradiol (benzoato de

estradiol, valerato-de estradiol o estradiol-17B) en combinacién con el progestdgeno para
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sincronizar el desarrollo folicular, PGF al final (junto con la remocion del progestageno)
para inducir la regresion del Cl y benzoato de estradiol 24 horas después para inducir la
ovulacion (Bo6 et al. 2005).

Todos estos productos crean una fase luteal artificial, la cual finaliza con la
terminacion del tratamiento, provocando una retro alimentacion positiva para la descarga
de FSH y LH hipotaldmica necesaria para la ovulacién (celo y ovulacion). (De Armas.
2007).

CIDR es un dispositivo intravaginal liberador de progesterona y su utilizacién consiste
en administrar dos mg de BE al momento de la insercion del dispositivo en el Dia cero,
remover el dispositivo en el Dia siete u ocho y administrar PGF. Veinticuatro horas
después se administra 1 mg de BE para sincronizar la ovulacién. (De Armas. 2007).

Otro método la aplicacion de una combinacion de estrogenos y progesterona (valerato
de estradiol y norgentomet (Crestar).) que producen en la fase luteal inicial la regresion
del CL, a su vez induce la regresion del foliculo dominante y el consiguiente inicio de
una nueva onda de crecimiento folicular.

El implante se coloca en la oreja de forma subcutinea y se aplica la mezcla de
estrogenos y progesterona intramuscularmente el dia de inicio del tratamiento y se retira a
los nueve dias (De Armas. 2007).

Ademas, adelantando el momento de la aplicacion de la PGF y administrando una
dosis de eCG se ha logrado incrementar las tasas de prefiez en receptoras de embriones

tratadas con dispositivos con P4 y estradiol (B6 er al. 2004).
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También se han descrito tratamientos a base de progesterona suministrada
intramuscularmente (tres a cuatro dosis) asociados o no al empleo de bajas dosis de
hormona del corion equino (PMSG), (De Armas. 2007).

En nuestro pais se ha utilizado con éxito el empleo de tres dosis de 50 mg de
progesterona a 48 horas de intervalos entre ellos y una aplicacion de 500 UI de PMSG
dos dias después de la dltima aplicacion de P4. Dicho proceder permite no solo
sincronizar el estro en los animales ciclicos, sino inducir un ciclo en los anéstricos. Su
eficiencia es de un 70 a un 90% de estros a partir de 48 a 96 horas de la inyeccion de
PMSG. (De Armas. 2007).

Otra alternativa para incrementar los niveles circulantes de P4 en receptoras de
embriones. es la induccién de ovulaciones multiples mediante la utilizacion de
gonadotropina corionica equina (eCG) durante el tratamiento de sincronizacién de la

receptora. (B9, et al. 2004).

3.4- Empleo de GnRH

Este protocolo es conocido con el nombre de Ovsynch y consiste en una inyeccién de
GnRH, seguida siete dias mas tarde por una inyeccién de PGF, una segunda inyeccion de
GnRH 48 horas después de la PGF. El objetivo de la primera inyeccién de GnRH es
inducir la liberacion de LH, resultando en la ovulacion del foliculo dominante y en la
emergencia de una nueva onda folicular dos dias después. La administracién de PGF siete
dias después induce la lisis del CL y la segunda inyeccion de GnRH induce la liberacion

de LH que sincroniza la ovulacion (B6, et al. 2004).
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Este protocolo puede ser usado, Segun Bé er al. (2005), en animales ciclicos y con
buen estado corporal. Sin embargo, los resultados son inferiores en vacas en anestro post

parto y en vaquillonas.

4- IMPORTANCIA DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES A TIEMPO

F1JO.

El desarrollo de tratamientos de sincronizaciébn que posibilitan efectuar la
transferencia de embriones a tiempo fijo (TETF), ha sido un aporte significativo ya que
no solo mejora el manejo de las receptoras debido a la omision de la deteccion de celo,

sino que también posibilita un mayor aprovechamiento de las mismas (Irouléguy. 2009)

Si bien se han desarrollado protocolos que sincronizan el ciclo estral de las
receptoras, la baja eficiencia y el trabajo necesario para una efectiva sincronizacion y
deteccion de celos continfia siendo un factor limitante en el uso de la técnica. La baja
eficiencia en la deteccion de celos influye dramaticamente en el costo de manutenciéon de

una receptora hasta que queda prefiada y consecuentemente en el costo de la prefiez

obtenida (B9, et al. 2004).
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5- TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.
En bovinos, la transferencia de embriones a través del cérvix comenzo a ser utilizada
en trabajos experimentales en 1949. Dificultades de distinta indole que se presentaron en

el desarrollo del método hicieron que el nacimiento del primer ternero se produjera recién

en 1964 (Cutini et al. 2000).

Esta técnica tiene como objetivo la obtencion de crias a partir de donadoras
genéticamente superiores, utilizando el tero de receptoras de menor valor econdémico
para llevar la gestacion a término (B6. 2000).

Segun el Grupo de biotecnologia de la reproduccién. (2001), dentro de las ventajas que
presenta la técnica podemos mencionar:
e Obtencién de una descendencia genéticamente superior.
¢ Disminucion del riesgo de contagio de enfermedades infecciosas.
e Mejoramiento genético de un grupo de animales a corto plazo.
e Multiplicacion de las caracteristicas de una hembra genéticamente superior.
e Rescate genético de animales accidentados o enfermos permanentes de los que se
pudieran obtener embriones antes de que el animal muera.
e Movimiento nacional e internacional de animales de alto valor genético
(importacion y exportacion).

e Maximiza el uso de material seminal de alto valor.

Permite hacer una planificacion de los cruzamientos.
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En las ultimas décadas, los porcentajes de prefiez se han incrementado de manera
significativa posibilitando actualmente obtener porcentajes de alrededor del 60%, atin con
la transferencia de embriones congelados. (Cutini, et a/ .2000).

Asegura Palma. (2001), que uno de los problemas en los programas de transferencia
de embriones estd relacionado con la forma mas apropiada de disponer de hembras
receptoras con su ciclo sincronizado para que coincida con la edad del embrién que le va
a ser transferido y que la forma de disponer de un nimero apropiado de hembras con un
ciclo estral sincronizado en una misma edad que el embrion se puede lograr por dos vias:
disponiendo de un gran nimero de receptora sobre las cuales se detecta celo seis y ocho
dias previos a la transferencia o sincronizando de forma artificial las receptoras.

Para realizar una correcta deteccion de celo Palma. (2001), indica que se debe tener
presente el signo por excelencia de la conducta estral que es la aceptacion por parte de la
hembra a ser montada por otras hembras o macho, trata de montar a otras hembras por la
cabeza. En general las vacas que presentan esta conducta estan en estro.

La frecuencia de deteccion de celo Segiun Palma. (2001), No deberia ser menor a dos
veces por dia, aunque en el caso de vacas receptoras deberia ser tres a cuatro veces por
dia y que por lo general en estos trabajos la cantidad de animales no es muy grande la
duracion de la observacion puede ser relativamente corta y recomienda de tal forma
aumentar la frecuencia de deteccion que el tiempo en cada oportunidad.

Una vez que se ha detectado perfectamente el celo, siete djas después se procedera
a la implantacién del embrién. La palpacion de un cuerpo luteo (CL) de buena calidad es

el método habitual de evaluacion de la aptitud de la receptora (De la Fuente. 2000).
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En transferencia de embriones si bien se han desarrollado protocolos que sincronizan
el ciclo estral de las receptoras, la baja eficiencia y el trabajo necesario para una efectiva
sincronizacion y deteccion de celos continua siendo un factor limitante en el uso de la
técnica (B6 er al. 2004).

Con el fin de evitar la deteccién de celos se desarrollaron métodos de sincronizacion
de la ovulacion para facilitar la TE en forma sistematica, o también llamada transferencia
de embriones a tiempo fijo (TETF) en donde se mejora no solo el manejo del rodeo
debido a la omision de la deteccién de celo, sino que también se obtiene un mayor
aprovechamiento de las receptoras que inician el programa de sincronizacion (Grupo de

Biotecnologia de 1a Reproduccion. 2001).

6- FACTORES QUE AFECTAN LA PRENEZ.

Los resultados se ven afectados segiin Grupo de Biotecnologia de la Reproduccién.
(2001). Por una serie de factores inherentes al embrion, a la aplicaciéon de la técnica y a
las receptoras, quienes reciben un embrion extrafio a nivel uterino, permitiendo su

desarrollo gestacional.

6.1- Factores intrinsecos

Los factores intrinsecos son los propios del animal que afectan la tasa de prefiez y
estan directamente relacionados con la fisiologia del animal o con el embrion. (Oyuela.

2010).
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6.1.1- Diametro del cuerpo hiteo

El cuerpo liteo presente al momento de la implantacion del embrion juega un papel
importante en los resultados de la transferencia de embriones ya que se espera que secrete
suficiente cantidad de progesterona para el mantenimiento de la prefiez del embrion

transferido. (Oyuela. 2010).

Se ha demostrado que el crecimiento y persistencia de un foliculo dominante depende
principalmente de la secrecion pulsatil de LH. Consecuentemente, si un foliculo crece en
condiciones de baja P4, el tamafio del foliculo ovulatorio y del CL que se forma después
de la ovulacidn podria ser mayores que los de vacas en las cuales el CL esta presente
durante el tratamiento. (B6 ef al. 2004). Ademas este mismo autor asegura el tamafio de

cuerpo luteo tiene una relacion directa con los indices de prefiez resultantes.

La progesterona es secretada por el cuerpo luteo que se forma en el mismo sitio del
ovario donde ocurri6 la ovulacion que produjo la prefiez, ayuda en el establecimiento y

mantenimiento de la misma, y a que se produzca un parto exitoso (Oyuela. 2010).
6.2- Factores relacionados con el embrion

A partir del desarrollo de la técnica de transferencia se observé que tanto la calidad de
los embriones como el estadio de desarrollo y su edad podian afectar el resultado de la
aplicacion de la misma. Ademas de los factores propios del embrion, con la puesta a
punto de técnicas tales como criopreservacion, micromanipulacion y mas recientemente

produccidn in vitro de embriones. (Cutini et al .2000).



24

Se ha observado que cuando se emplean embriones producidos in vitro segun De
Leon. (2010), Existe una mayor incidencia de abortos tempranos y distocias que lo
normal, estas Gltimas aparentemente relacionadas con un incremento en el peso al nacer

de los temeros.

6.2.1- Calidad Embrionaria

Dentro de los factores embrionarios, la calidad influye claramente en el resultado de la
transferencia, independientemente de que los embriones sean frescos, criopreservados,

micromanipulados y/o producidos in vitro (Cutini et al. 2000).

Segun De la Fuente. (2000), la Sociedad Internacional de Transferencia Embrionaria
los embriones se agrupan segun su calidad en cuatro grados: excelentes y buenos,

regulares, malos o degenerados.

Embriones clasificados como excelentes o buenos tienen una alta probabilidad de
alcanzar la prefiez. No obstante, debe considerarse que embriones calificados excelentes
luego de ser transferidos normalmente, no terminan en prefiez, mientras que embriones de
buena calidad y transferidos con algin tipo de problema, resultan en prefieces y
nacimientos normales. Este hecho nos indica que si bien la calidad embrionaria puede
determinar los resultados obtenidos, otros factores relacionados con la receptora o con la

transferencia podrian modificar dichos resultados (Cutini, et al. 2000).

GI: exelente, el desarrollo corresponde al dia.de recoleccion. No existen defectos
visibles. (Palma. 2001), Ademas, Mapletoft. (2006), los considera como un embrién

ideal, esférico, simétrico y con células de tamaiio, color y apariencia uniformes.
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GII: bueno, el embrion tiene muy pocos blastomeros desprendidos de la masa celular
0o pose una pequefia cantidad de detritus celulares. (Palma. 2001). Por otro lado,
Mapletoft. (2006), los considera como embriones de forma irregular y presencia de
algunas vesiculas.

GIII: regular, Se pueden ver problemas mas definitivos, incluyendo la presencia de
blastomeros extruidos, vesiculasy algunas células degeneradas (Mapletoft. 2006).
Ademas, asegura Palma. (2001), los embriones de esta calidad también presentan formas
irregulares, de color muy oscuro o muy claro y ligero agrietamiento de la zona pelucida.

GIV: malo, el embrion pose muchos defectos: el correspondiente al GIII mas mas
desarrollo retardad, seria ruptura de la zona pelucida, el embrion puede encontrarse fuera
de ella, forma muy asimétrica, tendencia a la desintegracion como granulacién o
vacuolizacion de blastomeros (Palma. 2001). En este sentido Mapletoft. (2006), asegura
que aunque aparentemente se ve una masa embrionaria viable. Generalmente no son de

calidad transferible.

6.2.2- Estadio Embrionario

El efecto que puede llegar a tener el estadio de desarrollo embrionario sobre los
porcentajes de prefiez es un factor que ha sido estudiado por diversos autores con

resultados dispares (Cutini et al. 2000).
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nologia del desarrollo embrionario en la especie bovina.
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FIGURA 1. CRONOLOGIA DEL DESARROLLO EMBRIONARIO EN LA ESPECIE
BOVINA. FUENTE (DE ARMAS. 2007).

La edad del embrién es establecida a partir del dia del estro (dia cero). Al dia uno le
corresponde la ovulacién. . (Palma. 2001). Rodeado aun con célula de la granulosa y

corona radiada. (De Armas. 2007).

De esta forma el dia dos el cigoto de una célula se divide en dos células ovales. El dia

tres el embrion cuenta con cuatro células y el dia cuatro con ocho células. (Palma. 2001).

Morula: Una masa de al menos 16 células. Los blastomeros individuales son dificiles
de distinguir uno de otro. La masa celular del embrién ocupa la mayoria del espacio
(Mapletoft. 2006).

Ademas, Palma. (2001), afirma que el dia cinco se produce el ingreso al cuerno uterino

en estadio de dieciséis células.
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Moérula compacta: dia quinto al sexto 32- 64 células. Sus blastdmeros estan unidos y
constituyen una masa compacta que ocupa solo el sesenta al setenta por ciento del

espacio perivitelino. (Palma. 2001).

Blastocito temprano: dia siete. De 100 a 200 células. Se caracteriza por el comienzo
del transporte de fluidos en las células trofoectodermicas y por la formaciéon de una
cavidad (Balastocele) en el interior del embrién dando la apariencia de un anillo sellado.
(Palma. 2001). El embrién ocupa el 70 - 80% del espacio perivitelino. Al inicio de este
estado de desarrollo el embrién puede tener una apariencia de calidad cuestionable

(Mapletoft. 2006).

Blastocisto: del dia séptimo al octavo. De 100 a 200 células. Existe una marca
diferenciada entre las células del trofoblasto, que constituye una pared que se adosa a la
zona pelucida y a la masa celular interna. (Palma. 2001).

Seglin Mapletoft. (2006), el blastocele es mas prominente y el embridon ocupa casi
todo el espacioperivitelino. En este estado es posible diferenciar visualmente el

trofoblasto y la masa celular interna.

Blastocisto expandido: del dia siete a ocho. Mas de doscientas células. El didametro
aumenta considerablemente (1.2- 1.5x) con el consecuente adelgazamiento de la zona
pelucida. (Palma. 2001). Segun Mapletoft. (2006), la zona pelucida se adelgaza

aproximadamente hasta un tercio de su grosor original.
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Blastocisto eclosionado: dia ocho a nueve. 200 a 800 células. Lo embriones han
abandonado la zona pelicida. Su forma pude ser esférica, con un blastocele bien definido
o colapsado. Los embriones en este estadio pueden ser transferido sin embargo lo
embriones desprovisto de la zona pelucida son extremadamente fragiles y pegajosos.
(Palma. 2001).

La identificacién de embriones en este estado puede ser dificil a menos que se re-

expandan (Mapletoft. 2006).

6.3- Sincronizacion Embrion- Receptora

Es importante la sincronia entre vaca receptora y estadio (edad) embrionario puesto
que, al momento de realizar la colecta de embriones, estos estos presentan una importante
variabilidad en cuanto a sus edades (24-36 horas). (Palma. 2001).

Al momento de la transferencia, la receptora ideal es aquella con sincronismo o con un
asincronismo de 24 horas, en la que se ha comprobado la presencia del cuerpo liteo;
ademads se debe relacionar el estadio de desarrollo embrionario con el dia del ciclo de la
receptora. (Cutini ef al. 2000).

Es importante disponer de hembras con alguna variabilidad en su grado de sincronia
del momento de la ovulacion, para permitir elegir a la receptora mas adecuada para cada

tipo de embrion a transferir. (Palma. 2001).
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7- DIAGNOSTICO DE GESTACION MEDIANTE ULTRASONOGRAFiA

Transcurrido un mes después de la transferencia de los embriones se puede realizar un
primer diagnostico precoz de gestacion por ultrasonografia. En este caso, se debe
practicar un segundo diagndstico alrededor de los 60 dias subsiguiente, ya que un
promedio de 11% de la gestaciones FIV se interrumpen en el lapso comprendido entre el
primer y segundo diagnostico. Las causas de estas pérdidas de gestacion no son
conocidas habiéndose considerado un problema de muerte embrionaria precoz de origen

multifactorial. (Gonzalez. 2010).

La ultrasonografia es una técnica util para monitorear aspectos dinamicos de la
fisiologia reproductiva. Otros usos importantes que actualmente estan tomando mads
vigencia, son la determinacion precoz de prefiez, el seguimiento del desarrollo

embrionario para detectar anormalidades del feto. (B6 et al. 2000).

El diagnéstico ultrasonico estd basado en la propagacion de una onda de sonido a
través de un medio fluido o semifluido (tejidos blandos del cuerpo) y el registro del “eco”
o rebote del sonido para producir una imagen visual. Recibe el nombre de ultrasonido
debido a la ultra-alta frecuencia de las ondas de sonido emitidas por el equipo.

(Echevarria. 2001).

La sonda se introduce transrectalmente sujeta entre los dedos pulgar, indice y corazdn
y se aplica desplazandola sobre la ubicacion de ttero y ovarios. Moviendo el transductor

se obtienen distintos cortes de los 6rganos escaneados. (Rupérez. 2004).
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Las diferentes partes del utero pueden ser vistas con movimientos lentos del
transductor de izquierda a derecha y girando a lo largo de su eje longitudinal. (Pieterse.

1999).

El utero no prefiado se reconoce por la visualizacion de una o varias secciones del
cuerpo uterino y cuernos encorvados sin encontrar liquidos fetales. (Pieterse. 1999).

El diagndstico temprano de prefiez se basa en el reconocimiento de liquido (imagen
completamente anecogénica, negra) dentro de la luz del utero. Sin embargo, la mayoria
de los estudios han mostrado que este diagndstico temprano (antes del dia 25) no es del
todo confiable, debido a que la presencia de pequeiias cavidades de liquido puede ser

visualizada tan temprano como a los 12-14 dias. (Pieterse. 1999).

Falsos positivos pueden existir si nos bajamos en el tiempo de diagndsticos de prefiez
por debajo de los 27 dias; asi, algunas vacas en celo acumulan mucus de celo en la
curvatura mayor del ttero, pudiendo dar una imagen similar a prefiez temprana, la
ecografia de ovarios nos indicara la ausencia de cuerpo Iuteo (CL) y la presencia de un
foliculo preovulatorio, siempre que se pueda es importante visualizar el embridén y revisar

los ovarios. (Rupérez. 2004).

A los 27 dias y a veces antes, si se busca detenidamente, ya se distingue el embrion,

que se ve en la pantalla como un punto blanco dentro de la zona negra de liquido.

(Rupérez. 2004).

El embrion mismo, aunque a veces es dificil, puede ser visualizado segin Pieterse.

(1999); luego del dia 30 de prefiez. En este estadio el liquido embrionario alcanzé ambos
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cuernos uterinos. La edad minima en que el embridn es detectado va a estar influido por

el tamatfio del Gtero de la vaca a evaluar. (B6, et al. 2000).

En el embrion se aprecia con facilidad el palpitar cardiaco a partir del dia 32, ademas
su ausencia indica muerte embrionaria. (Rupérez. 2004).

Entre los dias 30 y 40 la membrana amnidtica alrededor del feto y el latido cardiaco
fetal se hacen claramente visibles. El corazén ahora es visto como un punto blanco que
aparece y desaparece ritmicamente. En este estadio temprano puede realizarse el

diagnostico de gestacion doble (Pieterse. 1999).

Después del dia 40 de prefiez puede hacerse una buena diferenciacién de cabeza,
grupa, extremidades y cordon umbilical. Las mediciones por ultrasonido, como por
ejemplo largo cabeza-cola del feto, dan una estimacion de la edad fetal cuando no se

conoce el dia del servicio. (Pieterse. 1999).

Para determinar prefiez comiinmente se utiliza la palpacion rectal a los 60 dias después
del servicio. También se puede usar el dosaje de progesterona en leche o sangre el dia

24. No obstante, esta técnica no ha resultado de gran utilidad en la practica veterinaria

(B6 et al. 2000).

Algunos de los ecografos disponibles en el mercado ya poseen estas tablas en su
software de manera que permiten estimar la fecha de concepcion y la fecha estimada de

parto en el mismo momento en que se realiza la examinacion. Con bastante practica se
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puede evaluar la edad aproximada del embrién o feto con la sola visualizacion del mismo

en la pantalla (Bo et al. 2000).
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VII. MATERIALEES Y METODOS

1- LOCALIZACION

La finca Don Luis est4 ubicada en el corregimiento de Faldar, distrito de Macaracas,
provincia de Los Santos. Esta provincia esta localizadas entre los 7.6666666666667 de
latitud y 80.583333333333 de longitud, con una elevacion de 109 msnm. La clasificacion
climitica segiin Koppen corresponde a clima tropical de sabana. La temperatura
promedio anual registrada, es de 27.3° Celsius, con temperatura extrema del aire de 35,4

° Celsius y temperatura minima de 19,2°celsius.

EL promedio anual de precipitacion pluvial registrado es de 1053.7 milimetros y la

humedad relativa es de 75 %.

2- SELECCION DE FINCA

% La finca para el programa de trasferencia de embriones fue seleccionada
basada en criterios a nivel de finca que evidencien su capacidad de
mantenimiento y manejo de animales con mayor potencial productivo, ademas

de disponibilidad de receptoras apropiadas para transferencias de embriones.

% La caracterizacion de cada finca se hizo a través de encuesta al propietario e

inspeccién visual.
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2.1- Criterios de Seleccion de fincas.
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Infraestructura necesaria para transferencia de embriones (corral, chutra).
Disponibilidad de agua suficiente.

Disponibilidad de pastos y forrajes la mayor parte del aio.

Capacidad de aumento de carga animal.

Existencia o compromiso de implementacion de alternativas de produccion de
forrajes (pasto de corte, bancos de proteina utilizando plantas forrajeras) y uso de
métodos de conservacion (henificacion, ensilaje), como alternativa para disminuir

el efecto de la época seca sobre la disponibilidad de alimentos.
Animales debidamente identificados.

Compromiso del productor a cumplir con las actividades establecidas en el

protocolo y apoyar con personal en cada una de estas actividades.
Disponibilidad de receptoras de acuerdo a los siguientes criterios de seleccion:

- Estado clinico general: libre de procesos febriles, cambios de coloracion
en las mucosas, parasitos externos, mastitis, procesos inflamatorios

podales, y buena condicién general.

- Aparato genital: Integridad de los 6rganos, permeabilidad del cérvix, no
gestacion, ausencia de infecciones genitales (vaginitis, cervicitis o
endometritis), tumores, adherencias o patologias ovaricas (quistes,

atrofias.) y estado ciclico del ovario.
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- Estado corporal y la edad: se emplearon vacas y novillas con peso
minimo de 350 kg, mientras que la edad no sobrepaso la minima promedio
para la raza en que se alcanza dicho peso. En el caso de vacas, estas fue

menores de 6 afios y por lo menos con 60 dias de post parto.

3- CARACTERIZACION DE LA FINCA

e La misma se realizé a través de inspeccion ocular, inventario ganadero,

palpacion transrectal, entrevistas a los propietarios y datos de estacion

meteorologica del tolu.
4- PROTOCOLO HORMONAL Y TRANSFERENCIA.

Se sincronizaron con el siguiente protocolo para transferencia a tiempo fijo:

e Dia 0: Implante del dispositivo intravaginal de 1.0 gr. de P4 + 2 mg de benzoato
de estradiol.

e Dia §: Retiro del dispositivo intravaginal + 500 ug D- Cloprostenol + 1 mg de
Cipionato de E2 + 300 UI de PMSG.

e Dia 17: Transferencia de embriones frescos.

Todas las hembras se mantenian con un cuerpo luteo al momento de la transferencia.

Facuited de Ciancias Agropecusries
U Untversigeo on Peezrd |

L
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4- DIAGNOSTICO DE GESTACION.
Luego de ser transferidas fueron diagnosticadas prefiadas o vacias mediante
ultrasonografia transrectal a los 60 dias posteriores a la manifestacion del celo (estimada),

para determinar la tasa de prefiez efectiva.

5- DETERMINACION DE COSTOS.
Cotizacion de productos: los precios de los productos hormonales y materiales
utilizados en el tratamiento de las receptoras y transferencia de embriones se obtuvo

mediante solicitud a una sola empresa distribuidora de estos productos.

Posteriormente se dividieron los costos en etapas. Segun el orden secuencial de las
actividades. Determinado los costos para cada actividad:
1- Materiales e insumos utilizados en sincronizacién de receptoras: las especificaciones
de presentacion comercial, el precio comercial unitario, la cantidad, y el costo por

tratamiento.

6- DETERMINACION DEL ITH.

La determinacion de indice de temperatura y humedad relativa se calculd utilizando
los datos de temperatura y humedad relativa tomados en la estacion meteoroldgica del

tolu de Macaracas y calculada a través de la ecuacion regresiva descrita por Thom (1959),

ITH= (1, 8 x T° +32) - (0, 55- 0, 55 x HR/100) x (1, 8 x T° - 26)
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS

CUADRO I. DESCRIPCION E INDICADORES PRODUCTIVOS DEL REBANO

Descripcion del Rebatfio

Finca Don Luis

Finca Rio Quema

Finca Boca de

Quema

Terneros (cantidad) 31 20 29
Novillas (cantidad) 18 20 40
Vacas (cantidad) 67 30 96
Toros (cantidad) 2 2 3
Encaste racial Cebu/holstein, Ps Cebu/Holstein Cebi/Hostein,
(fenotipo) Cebd/Simmental
Total del rebafio 118 72 167
(cantidad)

Indicadores del Rebafio

Finca Don Luis

Finca Rio Quema

Finca Boca de

(cantidad)

Quema
N° de vacas en 31 18 32
ordefio (cantidad)
Produc. de 5 35 5.5
leche/vaca/dia (lts)
Total de produccion 175 63 176
de leche diaria (Its)
Duracion de la 270 - 280 270 - 280 270 - 280
lactancia (Dias)
N° de vacas secas 36 12 64

Murillo.E y Caballero. 2018.
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En estas unidades ganaderas predominan los animales cruzados cebu x holstein o ceb
x pardo suizo e incluso cruce entre las tres razas y en menor proporcion los netamente

acebuados.

El rebafio Don Luis, estd conformado por 118 animales en diferentes categorias. Entre -
ellas 18.0 novillas y 67.0 vacas, de las cuales el 46.26% estan en produccion con un
promedio de 5.0 kg de leche/ vaca/dia., y el 53.74% se mantienen secas. Sin embargo la
finca boca de quema mantiene el 33.0% de la vacas en produccién, con un promedio de

produccion aproximado de 5.50 kg de leche/ vaca/ dia.



CUADRO II. INDICADORES REPRODUCTIVOS

Indicadores Reproductivos

Finca Don Luis

Finca Rio Quema

Finca Boca de

Quema
Edad al primer parto > 30 > 30 > 30
(meses)
Dias abiertos (dias) >120 > 120 > 120
Intervalo entre > 14 > 14 > 14
partos (meses)
N°¢ de partos/afio 31 20 35
(cantidad)

NP° de animales
prefiados (cantidad)

Produccion: 10/31
Secas: 15/36

Novillas: 1/18

Produccion: 2/18
Secas: 7/12

Novillas:0/20

Produccion: 17/32
Secas: 35/64

Novillas: 9/40

N° de vacas vacias
(cantidad)

Produccion: 21/31
Secas: 21/36

Novillas: 17/18

Produccion: 16/18
Secas: 05/12

Novillas: 20/20

Produccion: 15/32
Secas: 29/64

Novillas: 31/40

N°¢ de vacas vacias
ciclando (cantidad)

Produccion: 05/21
Secas: 05/21

Novillas:; 0/18

Produccion: 6/18
Secas: 0/5

Novillas: 0/20

Produccion: 6/15
Secas: 10/29

Novillas: 0/31

N° de vacas vacias
en anestro (cantidad)

Produccion: 16/21
Secas: 16/21

Novillas: 17/17

Produccion: 12/18
Secas: 5/5

Novillas: 0/20

Produccion: 09/15
Secas: 19/29

Novillas: 31/31

N° de partos
distdcicos/afio
(cantidad)

0

0

0

Murillo. E y Caballero. 2018.
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Los indices reproductivos no han mostrados resultados favorables en los tdltimos
afios., donde se logra el primer parto a una edad entre 30-36 meses. Lo que puede deberse
al perfil de alimentacion a base de pastos con bajo contenido nutricional y la influencia

micro climatica del estrés calorico caracteristico del tropico, (Aratz, et al. 2017).

Ademas de prolongado periodo de dias abiertos que sobrepasa los 150 dias en la tres
fincas, lo que refleja en la finca Don Luis, un porcentaje de anestro de 51.61% y hasta ese
momento un porcentaje de gestacion que apenas alcanza el 32.25% en grupo de
produccion. Sin embargo en la finca boca de quema, el 53.12% de las vacas en

produccion y el 54.68% de la vacas secas se encuentran gestantes.



CUADRO III. DESCRIPCION DEL AREA DE PRODUCCION.
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Descripcién del Area de Produccion

Finca Don Luis Finca Rio Quema Finca Boca de
Quema

N° de ha. En 50 38.5 240
Produccion.
(cantidad)
N° de cuadras en 22 15 25
pastoreo. (cantidad)
Dimension de cuadra 2.18 2.5 9.6
en pastoreo.
(cantidad)
N° de ha. Con pasto 25 20 5
mejorado. (cantidad)
NP° de pastos nativos. 23 18 235
(cantidad)
N° de ha. Pasto de 2 1 1
corte. (cantidad)

El area productiva dispone con 50 ha destinadas a pastoreo, la cual esta proporcionada
en un 50 % de pasturas mejoradas como Brachiaria humidicula, Brachiaria decumbez
(Mulato IT) y un 46.0% de pasturas nativas. Ademas se cuenta con un 4.0% de esta area

productiva para produccién de pasto de corte Pennisetum purpureum, y maiz para

ensilaje.

Murillo. E y Caballero. 2018.
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Las areas destinadas a pastoreos estan divididas en 22.0 cuadras con un tamafio
promedio aproximado de 2.18 ha; cada una. En las cuales los animales mantienen un

periodo de 1 dia de ocupacion y 20 dias de descanso.
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CUADRO IV. DESCRIPCION DE MANEJO.

Descripcion de Manejo

Finca Don Luis

Finca Rio Quema

Finca Boca de
Quema

N° de ordefio
(cantidad)

1

Tipo de ordefio

Mecanico con
ternero al pie

Manual con ternero
al pie

Mecanico con
ternero al pie

Edad del destete 8 8 8

(meses)

Suplementacion Biofos + sal comin | Pecutrin + sal Pecutrin + sal
relacion 1-1 oo comun relacion 1-1 | comun relacion 1-1
Sibitum ad fibitum ad fibitum

Periodo de 1de ocupacién/15 de | Segun ocupaciény | 2 de ocupacion/3 de

ocupacion/cuadray | descanso disponibilidad descanso.

descanso (dias)

Fertilizacion Cerdaza por no No
aspersion

Tipo de Monta natural Monta natural Monta natural

reproduccion

Plan sanitario Vacuna bacteriana | Vacuna bacteriana | Vacuna bacteriana

(descipcion) triple, triple, triple,
desparasitacion desparasitacion desparasitacion
interna interna interna
albemndazol, bafios | albemndazol, bafios | albemndazol, bafios
con una mezcla de amitraz, con amitraz
combinada de
amitraz y érgano
fosforado

Registro No No Si

Murillo. E y Caballero. 2018.
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Estas unidad ganaderas al igual que la mayoria de las fincas doble propésito realizan
un solo ordefio diario, empleando un sistema de ordefio mecanizado en la finca don Luis
y Boca de quema y manual en Rio quema, a fondo con ternero al pie para facilitar el

proceso de ordefio.

La alimentacion depende en gran proporcion del forraje mediante el pastoreo directo
en y una suplementacion de sal mineral en una relacion 1:1 ad libitum en las tres fincas,
para todas las categorias existentes, ademas de 1.0 libra de concentrado/vaca dia y

ensilaje de maiz para el grupo en produccion en la finca don Luis y boca de quema.

En la finca don Luis La fertilizacién es una medida utilizada para maximizar el
rendimiento de biomasa y calidad de forraje, con la aplicacién de cerdaza a través de
aspersion. Sin embargo esta fertilizacion es no es bajo la recomendacion de un analisis de

suelo previo.

Por otro lado el destete es realizado junto con el secado de la madre, lo cual empieza a

partir de los 8 meses y puede extenderse hasta el afio.

El programa sanitario consiste en la aplicacién de un desparasitante a los terneros al
mes de nacidos y al resto cada 4.0 meses. Sin embargo para el control de parasitos
externos se utilizan bafios con una mezcla a base de amitraz y érganos fosforados. Siendo

esta mediada utilizada exclusivamente en las vacas en produccién y terneros.
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También es realizada una vacunacién con bacteriana triple en terneros a partir de los 3

meses de edad y en el resto del grupo a una vez al afio junto a la desparasitacion.

El uso de registro es algo muy poco utilizado en esta explotacion, siendo el registro de
inventario y el de produccion mensual de leche el Unico existente, ya que este es

suministrado por la planta procesadora.

Hasta el momento la reproduccidon se da a través de la monta natural de manera
continua, sin ningun tipo de programa de levante de hembras de remplazo y método de

estimulacion de la ovulacion en vacas post parto.
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CUADRO V. PROMEDIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

DURANTE EL PROGRAMA.

Finca Don Luis

Fincas R. Quema Y B. Quema

20/11-20/1 20/12-31/1
Temp. °c HR % Temp. °¢ HR %
6:00 am 23.71 92.68 23.49 87.73
9:00 am 28.50 57.36 28.27 53.93
12:00 md 30.56 42.36 30.89 36.58
3:00 pm 31.10 41.31 31.88 32.46
6:00 pm 28.37 57.43 29.32 43.71

Datos obtenido de la estacion meteorologica el tola.2015, 2016.

En estos registros las menores temperaturas se presentan en las primeras horas de la

maifiana y alcanzando las maximas en horas de la tarde.

Por otro lado los mayores porcentajes de humedad relativa son obtenidos principalmente

en los dias lluviosos y este disminuye a medida que aumenta la temperatura.



47

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Los resultados de la respuesta ovulatoria obtenida con el protocolo hormonal utilizado

estan representados en el cuadro VI.

CUADRO VI. RESPUESTA AL PROTOCOLO HORMONAL DE INDUCCION DE

LA OVULACION.
FINCA DON LUIS | FINCA BOCA DE FINCA RiO
QUEMA QUEMA
n 16.0 14.0 6.0
tratadas /ciclando 81.0% 0% 0%
tratadas /actividad 100% 100% 100%
ovarica
Tratadas/Respuesta 11 11 5
ovul. 68.75 % 78.57 % 83.33 %

Murillo. E y Caballero. 2018.

Estos resultados demuestran que con la utilizacién de vacas con actividad ovarica se
puede lograr una respuesta ovulatoria cercano a los obtenidos con vacas y novillas

ciclicas reportado por Mamani ef al. (2007).

Ademas queda en evidencia que la estimulacion de desarrollo folicular mediante la
aplicaciéon de hormona corionica equina mejora la respuesta ovulatoria de vacas en esta
condicién. Aumentando el niimero de receptoras seleccionadas para transferencia de

embriones (B6 ef al. 2004).
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Los resultados de la transferencia de embriones se muestran en el cuadro VII. En el

cual se observa los porcentajes de gestacion obtenidos en las tres fincas.

CUADRO VII. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE

EMBRIONES.
FINCA DON FINCA BOCA DE FINCA RiO
LUIS QUEMA QUEMA

Tas de Aprovechamiento 11/16 9/14 4/6
68.75% 64.28% 66.66%

Tasa de Gestacion 7/11 0/9 0/4
63.63% 0.00% 0.00%

%Preiadas / Tratadas 7/16 0/14 0/6
43.75 % 0.00% 0.00 %

Murillo. E y Caballero. 2018.

El cual se observa un porcentaje logrado de gestacion de 63.63% de las receptoras

trasferidas, siendo estos resultados ligeramente superiores a los obtenidos previamente

por Bé et al. (2004), Carballo et al. (2007).

Este porcentaje de prefiez es considerado bueno ya que generalmente la efectividad de
esta técnica oscila entre 30-50% de prefies y que resultados superiores a estos son logrado

en ocasiones donde se aplica una cuidadosa seleccidn de las receptoras, Palma (2007).

Los resultados negativos obtenidos en las otras fincas pueden ser atribuidos a

condiciones ambientales adversas propias de esta zona en é€poca seca, caracterizada por
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altas temperaturas y sequia prolongada. Por lo que indica Vélez et al. (2010). que en estas

condiciones el animal aumenta la temperatura corporal causando un estrés calérico.

Por lo que en el cuadro VIII, se muestra la intensidad de estrés calorico al que

estuvieron expuestas la receptoras en los primeros meses post transferencia.

CUADRO VIII. INDICE TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA (ITH) DURANTE

LOS PRIMEROS MESES.
INDICE TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA (ITH)
DON LUIS BOCA DE QUEMA
20/11/1015 - 20/1/2016 20/12/2015 — 31/1/2016

6:00 AM 74.00 73.18
9:00 AM 7736 76.58
12:00 MD 77.81 7727
3:00 PM 7830 77.72
6:00 PM | 77.19 76.48

Murillo. E y Caballero. 2018.

En el cual se refleja que los animales de los tres grupos estuvieron sometidos a un
estrés caldrico durante los primeros meses. Ya que esta intensidad se categoriza para

bovinos de leche como alerta alerta leve para valores de ITH >72.
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En condicion de estrés calorico el animal presenta una serie de alteraciones
fisiolégicas que repercuten negativamente sobre el ambiente uterino que da lugar al

fracaso en la implantacion y a la mortalidad embrionaria, Intervet. (2009).

Frente a esta condicion el animal emplea sus mecanismos de disipacion calérica activa
que implica un gasto de energia adicional (Vélez. 2014). Ademas que disminuye el
consumo de materia seca a medida que este aumenta, Garcia et al. (2011). situacion que
si no es manejada adecuadamente puede llevar a un desmejoramiento considerable de la
condiciéon corporal, Armendano (2016). Como se observa en el cuadro IX., el

comportamiento de la condicion corporal en los primeros 60.0 dias post transferencia.

CUADRO IX. DINAMICA DE LA CONDICION CORPORAL DURANTE LOS
PRIMEROS MESES.

7 4 0 3 8
63.64% | 36.36% | 0.00% | 27.27 | 72.73% | 0.00%
0 3 6 4 e 0

0.00 | 33.33% | 66.67% | 50.00% | 50.00% | 0.00%

0 4 0 3 1 0

0.00% | 100% | 0.00% | 75.00% | 25.00% | 0.00%

Nota: Muri6 1.0 animal en boca de quema antes de los 60.0 dias.

En el cual se muestra que las hembras prefiadas en la finca don Luis mantuvieron o
aumentaron >0.25 puntos de su indice de condicion corporal. Por lo que B¢ et al. (2002);
indica que esta situacion influye positivamente sobre el porcentaje de prefies. Sin

embargo en las otras dos localidades el mayor porcentaje de las vacas desmejoro en la
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misma proporcidn su condicion. Condicion que afecta en gran medida el porcentaje de
muerte embrionaria y fetal (Santos. 2007). A su vez que interrumpié el estado ciclico

ovulatorio como se muestra en el grafico 1.

® F.Don Luis ™ F.BocadeQuema ® F.Rio Quema

- —

83.33
7142 §

4 \ 25

56.2 153“ ; F. Rio Quema
F.Boca de Quema
o :
<y F.Don Luis
Tratadas/Con /
Respuesta  Tratadas/Ciclando 60
Ovulatoria Dias

GRAFICO. 1. ESTADO OVARICO DE LAS HEMBRAS TRANSFERIDAS.

Lo que muestra que a pesar de la buena tasa ovulatoria como respuesta al tratamiento
hormonal en las tres localidades., Al momento del diagnostico de gestacion a los 60 dias.,
Las dos localidades que mostraron tasas de prefies negativa Boca de Quema y Rio Quema
presentaron una disminucioén de 56.04% y 58.33% respectivamente de vacas ciclando,

dejando en evidencia la incapacidad de las receptoras para sostener una prefies.

Por otro lado el porcentaje de prefies alcanzados en la finca influyo positivamente en

el costo por prefies del programa como se puede observar en el cuadro X.



CUADRO X. COSTOS DEL PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.
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CONCEPTO | PRESENTACION | VALOR | CANTIDAD VALOR DE
COMERCIAL BL. TRATAMIENTO

BL.

Embriones 1.00.00 100.00 '13.00 1 .300.00

Sub total 1 300.00

INSUMOS DE SELECCION Y SINCRONIZACION DE RECEPTORAS

Guantes 100 unid. 12.50 100.00 12.50

Jeringas 1.00 0.15 4.00 0.60

Agujas 1.00 0.10 72.00 7.20

Sincrogest 10.00 unid 109.65 16.00 175.44

Benzoato De | 50.00 ml. 9.65 32.00 6.18

E2

Cipionato De 20.00 ml. 8.00 16.00 6.40

E2

D 20.00 ml. 16.25 32.00 26.00

Cloprostenol

Pmsg 5.00 ml. 14.85 24.00 71.28

Sub total 305.60

INSUMOS TRANSFERENCIA

Guantes 100.00 unid. 12.50 16.00 2.00

Fundas 100.00 unid 15.00 11.00 1.65

Preserv. Sanid. 100.00 unid. 15.00 11.00 1.65

Sub total 5.30
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CONCEPTO | PRESENTACION | VALOR | CANTIDAD VALOR DE
COMERCIAL BL. TRATAMIENTO
BL.
Otros Gastos
Combustibles 1.00 litros 1.08 70.00 75.60
Sub total 75.60
Costo del programa 1 686.50
Total prefieces 7
Costo/ Receptora preiiada 240.93

Murillo, E y Caballero. 2018.

El costo de los embriones resulto ser el costo mas alto, representando el 77.08% (BI.1
686), del costo total del programa, seguido del costo de la estimulacion y Sincronizacion
hormonal de la ovulacién de las receptoras, que represento el 18.12% (B1.305.60) y por
ultimo los insumos de trasferencia y otros gastos, siendo Bl 1 686.50. El costo total del
programa.

El costo por prefies estuvo influenciado por varios factores, entre ellos la tasa de
aprovechamiento de receptoras, en la cual obtuvimos una tasa de 68.7%, lo que
represento un costo por receptora seleccionada para trasferencia de Bl. 27.72. Sin
embargo el porcentaje de gestacion alcanzado influyo positivamente en este programa,
por lo que los buenos resultados obtenidos (7 prefieces), representaron un costo de Bl

240.93 por receptora prefiada.
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CONCLUSION

En este trabajo queda demostrada la existencia de un alto porcentaje de anestro en el
hato. Lo que podria ser un reflejo de la mayoria de las fincas con caracteristicas similares

de nutricién y manejo en los sistemas doble proposito de la region.

Ademas queda en evidencia una vez mas, que a pesar de las condiciones climaticas
adversas y de manejo es posible inducir hormonalmente la ovulaciéon, que brinde un
cuerpo liteo funcional, logrando un significativo porcentaje de receptoras seleccionadas

para la transferencia.

También la posibilidad de inducir hormonalmente 1a ovulacién de vacas en anestro,
podria mejorar los indices reproductivos aumentando la efectividad de la monta natural ¢

incluso otras herramientas biotecnoldgicas como la inseminacion artificial.

Por otro lado, la seleccion de receptoras bajo criterios de salud fisica y reproductiva en
conjunto con la condicion corporal previo a la sincronizaciéon favorecen tanto la tasa de
aprovechamiento de receptoras seleccionadas para trasferencia, como el porcentaje de
gestacion. Sin embargo la prefies se mantiene siempre y cuando la receptora mantenga o
mejore su condicion corporal. Queda en evidencia que es posible obtener buena

efectividad en programa de transferencia de embriones bajo las condiciones climéticas de
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la provincia de Los Santos y del sistema de produccion doble proposito, siempre y
cuando se brinde un adecuado manejo nutricional que evite perdidas en la condicion

corporal.

El costo por prefies de un programa de transferencia de embriones esta influenciado
directamente por la tasa de aprovechamiento de receptoras para transferencia y el
porcentaje de gestacién., independientemente del costo de los embriones y costos de los

insumos de Sincronizacion.
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CUADRO XI. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDA | MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
DES Octubre noviembre | Diciembre Enero Febrero
1(2/3/4)1]|2|3][4]1]2]3]4 2|3 2|34 2|3 12 12
Caracterizaci

On de fincas

Evaluacion
de receptoras

Sincronizacio
nde
receptoras

Transferencia
de embriones

diagnéstico
de gestacién

Toma de
datos

analisis de
datos

Preparacion
de informe
final

Sustentacion

Entrega final
de informe
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