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RESUMEN

El presente trabajo fué realizado en el Centro de Produccion
Agropecuaria, de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicado en Linares,

N.L. en el Km. 145 de la carretera Monterrey -Ciudad Victoria.

El objetivo de la presente investigacion fué hacer una evaluacion genética,
reproductiva y econémica del uso de los diferentes métodos de apareamiento en

ganado bovino productor de carne.

Las tasas de respuesta genética anual a la seleccion en ganado bovino
productor de came, fueron comparados para los métodos de reproduccion
convencional y Ovulacion Multiple y Transferencia de Embriones (MOET). Se
consideraron diferentes sistemas de combinacion para producir reemplazos,
relacion de apareamientos y tipos de seleccidn para ambas combinaciones, con
niveles de baja, media y alta heredabilidad. Para el método MOET, se utilizaron 4
niveles de transferencia de embriones por donadora representando niveles de bajo

a moderado.

Los resultados indicaron que la tasa de respuesta genética anual a la
seleccion fueron de hasta 1.3, 1.6 y 1.8 veces mayor para MOET en relacién a la
forma convencional de reproduccion para caracteristicas de baja, media y alta
heredabilidad respectivamente; sin embargo, las tasas anuales de endogamia

también fueron altas en MOET.



La division de embriones o clonacidn, mostré un incremento en la
precision de la seleccion de 8 a 35 % a través de la produccion de genotipos

idénticos.

El empleo del método MOET en combinaciéon con la divisién de
embriones en Unidades Nucleo élite (NU) o altamente seleccionados incrementa
proporcionaimente el mejoramiento genético para ciertas caracteristicas que
tengan un porcentaje de baja, media y alta heredabilidad entre la poblacion de

ganado bovino productor de came a mejorar.

En los aspectos reproductivos se realizaron dos evaluaciones, una en
ranchos particulares con servicio técnico importado y nacional durante 1990-
1992 y otra en el Centro de Produccion Agropecuaria y diferentes ranchos
particulares asesorados con servicio técnico nacional durante 1989-1995. El
ganado bovino utilizado fué de diferentes razas, partos y edades. El requisito de

los ranchos fué que se realizaran transferencia de embriones.

Respecto a la respuesta superovulatoria en la primera evaluacion fué en
promedio de 7.0 embriones frescos recuperados, 6.65 embriones congelables y
6.12 embriones transferibles por donadora. En la segunda evaluacién los
promedios fueron 8.75 embriones recuperados, 3.24 congelables, 4.36

transferibles, 1.51 infértiles y 1.88 embriones degenerados por donadora.

Los resultados encontrados en términos de eficiencia reproductiva global,
fueron evaluados por la tasa de prefiez, la que en la primera evaluacion fué de un
30.45 % (511/1678) para embriones frescos y congelados; para embriones frescos
fué de 2445 % (124/507) y para embriones congelados fué de 32.90 %



(387/1176). En la segunda evaluacion, para los mismos conceptos en receptoras
externas ¢ internas, las tasas de preiiez fueron las siguientes:. de 46.85 %,
(499/1065), de 47.59 % (395/830) y de 44.25 % (104/235) respectivamente.

La evaluacion reproductiva durante 1985-1995 y econdmica 1995 por el
uso de la transferencia de embriones, inseminacién artificial y monta directa solo
fué evaluada en el C.P.A. En términos generales el uso de los principales métodos
reproductivos es de aproximadamente 70 % para 1.A., 20 % para M.D. y 10 %
para T.E. Teniendo un costo aproximado por servicio de $36.25, $31.60 y
$114.56 dIs. respectivamente.

Los Valores Netos Actuales (NPV) de los diferentes métodos
reproductivos antes mencionados fueron positivos para (LA, M.D y MOET))
obteniendo un beneficio de $163.75, $153.09 y $403.52, dls. por cria anual
respectivamente, lo que indica que son econdmicamente viables de aplicar
considerando solamente los costos involucrados en los eventos genético-
reproductivos; los beneficios genéticos productivos y por otros aspectos no

fueron considerados.

La actividad reproductiva por concepto de transferencia de embriones,
debe ser una herramienta alternativa en los programas de reproduccién para no
afectar drasticamente la eficiencia reproductiva de los hatos, ya que todavia es
costosa y las tasas de prefiez se ven afectadas por factores propios y ajenos a la

receptora.
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SUMMARY

This thesis work was conducted in the Agricultural and Livestock
Production Center, of the University of Nuevo Leon, which is located in Linares,
N.L., in the Kilometer 145 of the road Monterrey-Ciudad Victoria.

The objetive of this study was to evaluate the genetic, reproductive and

economic aspects of diferent mating system with beef cattle.

The annual rates of genetic response to selection were compared for the
conventional reproduction methods (artificial insemination (I.A.) and direct

mating (M.D.)) and for multiple ovulation and embryo transfer (MOET) method.

Different combination system were considered for replacements, mating
relation and types of selection for traits with low, medium and high levels of
heritability. For the MOET method, four levels of embryo transfer were used per

donator, representing low to moderate levels.

The results indicated that the annual rate of genetic response to selection
were 1.3, 1.6 y 1.8 times greater for MOET, when compared to the traditional
reproduction form traits with low, medium and high hentability, respectively;

however, the annual rates of inbreeding were also high in the MOET method.

Embryo division or clonning showed an increase of 8 to 35 % in the

accuracy of selection through the production of identical genotypes.
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The use of the MOET method in combination with the embryos division in
elite nuclei units (NU) or totally selected, increased proportinally the genetic
improvement for traits with low, medium and high heritability within the
population of livestock beef under study.

In the reproduction aspects, two evaluation were performed: the first in
private farms with imported technical and national service during 1989-1992; the
second in the Agriculture and Livestock Production Center of the U AN.L. and
m different farms supervised with national technical service during 1989-1995.
The livestock used were of different breeds, calvings and ages. The requeriment
of the farms to participate in this study was to belong to an embryo transfer

program.

The superovulation response for the first evaluation were in average 7.0
fresh embryo recovered, 6.65 embryos with the capacity to be freezed and 6.12
embryos transferible by the donator. In the second evaluation the average were
8.75 fresh embryos recovered, 3.24 embryos with the capacity to be frozen, 4.36
transferible embryos, 1.51 sterile and 1.88 degenerated embryos per donadtor

The results of the total efficent reproductive were evaluated using the rate
of pregnancy as an index. In the first evaluation it was 30.45 % (511/1678) for
fresh and frozen embryos; for fresh embryos it was 24.45 % (124/507) and for
frozen embryo it was 32.90 % (387/1176). In the second evaluation these of
pregnancy were as follows: 46.85 % (499/1065), 47.59 % (395/830) and 44.25 %

(104/235), respectively.
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The Pressent Net Valves (NPV) of the different reproductive methods
above mentioned were positive for (LA, M.D y MOET), having an benefit of
$163.75, 153.05 and $403.52, dls. per annual calf, respectively, which indicate
that they are economically viable to apply considerating the cost involved in the
genetical reproductive events only; the benefical production due to genetics and

other aspects were not considered.

Embryo transfer should be used as an alternative tool in reproduction
programs, so that the herd reproductive efficency would not be affected
dramatically, since it is expensive and the rate of pregnancy is affected by internal

and external factors to the receptor.



1. INTRODUCCION

La vida sobre la tierra ha progresado, desde las formas mds simples de
vida hasta las formas actuales complejas y diversas a través del proceso evolutivo.
Desde que el hombre aparecié en la tierra, el mayor problema al que se ha
enfrentado ha sido asegurarse de alimentos en cantidad y calidad para satisfacer
sus necesidades nutricionales. Los animales, como un componente importante de
la cadena alimenticia, contribuyen fuertemente a cubrir esas necesidades del
hombre entre muchas otras tales como, transporte, trabajo, abrigo, compaiiia,

recreacion y combustible (heces).

La reproduccion de los mamiferos como un evento biolégico ha permitido
a las especies multiplicarse a través de los siglos, logrando sobrevivir solo los
mejor adaptados a las condiciones del medio, regidas por la seleccion natural en
los diferentes ecosistemas. Con la domesticacion de los animales, el hombre ha
ejercido intuitivamente el mejoramiento genético por la seleccion de los animales

mas déctles, aptos y productivos (Gibson, 1993).

Las primeras evidencias de la reproduccion fueron realizadas por

Leeuwenhoek en 1670, con la identificacion de las células espermaticas.

§2438



Poco a poco fué progresando el conocimiento de la citologia y los
mecanismos de la reproduccion. Afios después Regnier de Graaf en 1672, hizo la
identificacién de las células precursoras de los gametos femeninos (6vulos),
alojados por los "Foliculos de Graaf”. A partir de aqui, las investigaciones se

dingieron en el estudio de los procesos reproductivos (Hafez, 1992).

El primer método de reproduccion conocido por el hombre fué el realizado
en forma natural, llamado copula o coito que consiste en el deposito de
espermatozoides en la vagina o utero de la hembra a través del pene del macho.
Este método, en el aspecto puro de la reproduccion tiene excelentes resultados,
con tasas de concepcion de 75-85 %, comparado con LA. 65-75 % y T.E 40-50 %

(ABS, 1983).

El crecimiento constante de la poblacion, crea la necesidad de obtener
mayor y mejor produccion de los animales domésticos, por lo que la competencia
constante del hombre por ser mejor cada dia tiene bases historicas. Se menciona
que en el siglo XIV tribus Arabes enemigas poseian equinos ejemplares de
calidad y un dia que realizaron una monta natural en una yegua, un intruso de
otra tribu colectd semen del que escurria por la vaina del macho y lo depositd en
la vagina de una hembra de su propiedad y logro gestarla. A partir de entonces la

intervencion de la mano del hombre en los procesos reproductivos fueron



fortaleciendo lo que hoy conocemos como Inseminacion Artificial (I.A), que
consiste en el deposito de semen en la vagina, cervix o utero de la hembra por

medio de equipo artificial (ABS, 1983).

Gracias al avance obtenido en el area de reproduccién y mejoramiento
genético, en 1950 se hizo mas eficiente el uso de la inseminacion artificial,
abriendo grandes oportunidades en la seleccion aplicada a los machos en
empresas donde realizan pruebas de progenie, para su posterior uso en programas
de inseminacion artificial (Mondragén y Ulloa 1990). En 1970 se obtuvieron
crias bovinas con embriones frescos transferidos por métodos quinirgicos, pero 5
afios después se realizaron cambios notables en la transferencia de embriones
tales, como la coleccion y transferencia no quirurgica, divisiéon de embriones,
protocolos de congelacion y descongelacién mas practicos (de 4 pasos a 1 solo

paso) que pueden realizarse en la explotacion (West, 1982).

Hasta antes del desarrollo de las técnicas de ovulacién multiple y
transferencia de embriones por sus siglas en ingles (MOET), la tasa de
reproduccion de las hembras y su largo periodo de gestacion, han sido la
principal limitante para lograr un incremento mayor en las tasas de ganancia
genética. El empleo de la técnica MOET en hembras madres de toros que seran

futuros reproductores, ha recibido mayor atencidn por su participacion en el



incremento de la tasa de ganancia genética con el uso de pocas vacas receptoras,
fertilizacion in-vitro, division de embriones y con la transferencia de embriones

del sexo deseado con una seguridad del 95 % (Willett, et al., 1994).

En el sentido moderno de la productividad animal, han surgido grandes
avances en investigacion en torno al desarrollo tecnologico que han tenido
diferentes disciplinas involucradas en la produccidn animal, como son nutricidn,
reproduccidn, genética, sanidad, manejo, etc., siendo las mas fuertemente ligadas
las de reproduccidon y genética, por que es la unica forma de reproducirse
funcionalmente, y producir mas en cantidad y calidad y con objetivos especificos,
ya que los animales transmiten sus caracteristicas automaticamente al

reproducirse (Greer, 1980), citado por Dennis, (1982).

Los paises tales como Australia y Nueva Zelanda; (Shepherd 1960's),
citados por Del Bosque, (1989), fueron los primeros en hacer mejoramiento
genético en hatos de bovinos altamente seleccionados o €lites, debido a su nivel
de organizacion dentro de su explotacion y entre productores. Primeramente el
mejoramiento se dirigia a un solo hato y después entre hatos, lo que les conferia
una caracteristica funcional como cooperativas, asociaciones o empresas. De esta
forma surgié el concepto universal de "Mejoramiento Genético en Nucleos"

siendo aplicable a todas las especies explotadas por el hombre.



Si bien es cierto que los actuales métodos de reproduccion (MOET)
pueden traer grandes beneficios genéticos y economicos, éstos deberan ser
evaluados en términos de eficiencia contemplando su costo de implantacion y
predecir el posible beneficio que el cambio representa para la explotacién
(Navarro y Evertsz 1985). Asi también lleva implicito ética y responsabilidad del
hombre el cual tomara decisiones para transferir el material genético en los
animales. De no haber hecho la mejor eleccion pueden transferirse caracteristicas
indeseables a la poblacién animal y con altos costos reflejandose en el sistema de

produccion (Willett, et al., 1994).

Ademas, es necesario que los costos de produccion sean menores, lo cual
es posible s1 la produccion unitaria aumenta, hasta el grado, que el costo por
unidad de producto o servicio sea menor y puedan venderse a precios mas
accesibles para el productor, pero conservando un margen de ganancias que sea

un estimulo para el vendedor del bien o servicio (Colunga y Saldierna, 1994),

El objetivo del presente estudio fué evaluar genética, reproductiva y
econémicamente la situacion actual del uso de los métodos de apareamiento, en
ganado bovino productor de carne en el 4rea de influencia de la Facultad de
Agronomia y Centro de Produccion Agropecuaria; ubicados en la regién centro y

sur del Estado de Nuevo Leodn respectivamente.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 GENERALIDADES DE ASPECTOS REPRODUCTIVOS EN LA
OVULACION MULTIPLE Y TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

La transferencia de embriones se inicié como una técnica de laboratorio
usada para estudiar los procesos de reproduccion. Las investigaciones fueron
encaminadas al descubrimiento de la fisiologia normal de los eventos que ocurren
durante la fecundacion y el inicio del desarrollo embrionario. Los trabajos
iniciales de Graaf en (1672), citados por Hafez (1992), versaron, sobre la
reproduccion en eventos in-vifro y el empleo de medios de conservacion de
embriones de conejos. Cualquiera que haya sido, todos los medios, excepto las
soluciones amortiguadoras de fosfato modificadas, son bicarbonatos
amortiguadores estabilizadores del medio. Posteriormente, Graaf en (1672),
citado por Lobus (1980), interesado en continuar los trabajos de biologia de la
reproduccion, experimentando en laboratorio in-vivo en conejos traté de obtener
el mejor éxito con la mejor técnica quirirgica a su alcance, encontrando
dificultad para su aplicacion practica. No existian métodos confiables de
superovulacion ni equipo adecuado reflejandose en una baja recuperacién de

embriones.



Hammond et al. (1927), en Inglaterra citado por West, (1982), fueron los
primeros en agrupar calores en vacas usando la palpacion via rectal de los
cuerpos liteos y mediante observacion de celos. Esta técnica no es muy precisa y
solo permite apreciar aproximadamente el 5-10 % de las vacas en celo durante
una sola observacion al dia. Afios posteriores, Willett, (1951), en la Universidad
de Wisconsin; sincronizd con progestigenos una donadora y una receptora
produciendo un becerro, y en los afios de 1960 a 1970 lo hicieron repetidas veces

con el uso de prostaglandinas.

La técnica reproductiva relativamente mas reciente, la Transferencia de
Embriones que implica la Ovulaciéon Multiple (MOET), presenta el problema de
la evaluacion de la eficiencia reproductiva del hato en que se aplique, debido a
que existen muchos factores propios del animal y otros ajenos a €l que afectan su

eficiencia (Navarro y Evertsz, 1985).

La evaluacién de la eficiencia reproductiva, en éste como en cualquier otro
caso, debe contemplar todos los aspectos relevantes del sistema, mismos que
deberan acumularse en un solo valor numérico (nimero indice). Este permitira la
comparacion objetiva de 2 o mas meétodos reproductivos que se presenten como
opcion para un programa de reproduccion especifico (Mudget, (1978) citado por

Navarro y Evertsz (1985)).



2.2 GENERALIDADES DE LA OVULACION MULTIPLE Y

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (MOET)

Lobus (1980), menciona que la monta natural dirigida, la inseminacién
artificial y transferencia de embriones son métodos de manipulacién genética. La
principal ventaja de la transferencia de embriones en el aspecto reproductivo es la
de incrementar la capacidad reproductiva de una vaca o termera puber de alto
valor genético. Aunque no es una técnica de mejoramiento genético tan poderosa
como la LA, la T.E. reduce el intervalo de generacion, especialmente cuando se

trabaja con donantes jovenes.

La técnica de transferencia de embriones (MOET) consiste basicamente
en un tratamiento hormonal a las hembras donadoras para estimular la
maduracion y ovulacion de mayor nimero de 6vulos (superovulacion). Estos
()vuloa;, después de ser fertilizados, son colectados de las hembras donadoras y
transferidos a vacas nodrizas o receptoras quienes conduciran la prefiez hasta su

término.



2.3 MANEJO Y SELECCION DE DONADORAS

2.3.1 SELECCION

Hasta hace pocos ailos, la T.E. era factible de realizar soloenun 5 a 10 %
de animales de mucho valor genético, debido a que no existian numerosos hatos
élite (Unidades Nucleo) altamente seleccionados; se pretendia controlar mejor los
efectos indeseables de la endogamia, por ser poblaciones pequefias, pero con los
recientes avances tecnologicos la poblacion de machos y hembras altamente

seleccionados se ha incrementado.

Actualmente del 10 al 20 % de los mejores animales del hato élite
(altamente seleccionado) de ganado puro, pueden economicamente ser usados
como donantes en un programa de superovulacion, coleccién y transferencia de

embriones en paises desarrollados (Elsden y Seidel, 1986).

El valor de las donantes puede ser definido de diferentes formas, sin
ninguna influencia del mercado pues el ganado vale intrinsecamente por lo que
produce en came, leche o subproductos. En el pasado especialmente y

actualmente hasta cierto grado, la escasez y la produccién han influido més en los
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precios que el propio valor genético. La habilidad del ganado para transmitir
caracteristicas deseables (bioecondmicas) debera ser la consideracién mas

importante a largo plazo (Mondragén y Ulloa, 1990).

La seleccion de donadoras debe ser basada en 3 criterios: 1) superioridad
genética, 2) habilidad reproductiva y 3) valor de mercado en la progenie. Cuando
se seleccionan las vacas productoras de came genéticamente superiores, como
donadoras, caracteristicas como habilidad matemna, facilidad de parto, peso al
nacimiento, peso al destete, edad al primer servicio, diametro pélvico y algunas
caracteristicas de pigmentacién ocular {predisponentes de cancer de 0jos),
necesitan ser considerados porque pueden tener repercusion econémica en los
reproductores. El objetivo de tomar estas medidas resultara en un mayor indice de
incremento pre y post-destete y més kilogramos de came por hato (Elsden y

Seidel, 1986).

Las buenas candidatas para donadoras son aquellas vacas probadas ¢omo
buenos vientres que ciclan normalmente (17 ciclos por afio) entre 3 y 8 afios de
edad. A medida que avanza la edad (después de 10 afios) la fertilidad del 6vulo
declina 40-50 % o bien se degenera. Las vaquillas pueden ser valiosas como
donantes, pero generalmente el porcentaje de éxito de embriones transferibles es

bajo 10-20 % (Herman, 1987).
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2.3.2 SANIDAD

Las donadoras potenciales deberan estar en condiciones excelentes de
salud. Todas deberan cuarentenarse y someterse al programa de medicina

preventiva operante en el drea de influencia (Curtis, 1991).

Las vacas con pobres condiciones de salud no responden o disminuyen la
respuesta al tratamiento de superovulacion porque el sistema reproductivo es muy
sensible a los desequilibrios de otras alteraciones fisioldgicas corporales. Si
padecen enfermedades contagiosas del tracto reproductor no diagnosticadas se
convierten en portadoras y diseminadoras de enfermedad sin fronteras (Dennis y

Sprott, 1992).

2.3.3 ALIMENTACION DE RECEPTORAS Y DONADORAS

Tanto la obesidad como el enflaquecimiento pueden reducir la fertilidad.
Las donantes y receptoras deberan ser alimentadas para ganar o perder peso hasta
conseguir su mejor condicion corporal (Dennis y Sprott 1992). Una mala
nutricién puede tener grandes efectos negativos en el comportamiento productivo

del hato en general.
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Si la condicion corporal se evallia en una escala del 1-10 la tasa de prefiez
esperada es de (54 %) para el 3, (76 %) para ¢l 4, (89 %)para el 5y (94 %) para
el 6. La higiene de comederos y bebederos, abundante agua fresca, sal comin y
suplementos minerales deberan ser suministrados diariamente durante todo el afio

(Sprott, 1992).

2.3.4 RECONOCIMIENTO DE LOS CICLOS ESTRALES DE

DONANTES Y RECEPTORAS

La precision en la deteccion del estro es la clave fundamental del éxito en
laLA. y T.E. (Barr, 1974, Foote, 1974., Elmore, 1988 y Weier, 1994). El ciclo
estral, de donantes y receptoras debera ser controlado con la mayor precision
posible, pues el éxito depende de su sincronia, desde que el tratamiento de
superovulacion se hace en base al tiempo con relacion al proximo y anticipado
celo. Es importante que los ciclos estrales en promedic sean normales en tiempo
(21 dias promedio) y duracion (12 hrs), de ocurrir variacion el tratamiento puede
fallar; las drogas que superovulan pueden producir asincronia con los perfiles

hormonales del animal (Zarco, 1990).
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El transporte, cambios en el plan nutricional y manejo zootécnico causante
de estres de las donadoras pueden alterar las caracteristicas del ciclo estral
temporalmente; asi que, los controles previos de estros de las donadoras, aunque
muy utiles, no deben ser utilizadas para recibir el tratamiento de superovulacion.
Elsden y Seidel, (1986), superovularon donantes residentes contra no residentes;
obteniendo en promedio, 5.6 embriones transferibles y 2.95 prefieces contra 2.68

embriones trasferibles y 1.30 prefieces respectivamente.

2.3.5 SELECCION DE RECEPTORAS

La seleccion de receptoras se deberd realizar teniendo en cuenta
condiciones de calidad, flexibilidad econdmica y disponibilidad. Broadbent, et
al., (1991), la receptora ideal es una vaca joven, libre de enfermedades, fértil y
con buena habilidad materna. Suponiendo que el ternero a desarrollar es
relativamente grande, la receptora debera también ser de buen tamaiio y tener una
historia de partos normales (facilidad de partos). La raza parece no tener
consideracion significativa, aunque los animales cruzados generalmente son mas
fértiles. En general el ganado cebii comparado con el europeo tiene menos
respuesta en la tasa de prefiez, principalmente por su temperamento y sus

condiciones de explotacion (Elsden y Seidel, (1986), Cordova y Fraga, (1991)).
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2.3.6 MANEJO DE RECEPTORAS

El método més eficiente para detectar el estro en las hembras es €l macho
con pene desviado y con buena conducta sexual (libido); el segundo es
revisandolas individualmente durante 10-15 minutos o mas, durante 2 o mas
veces al dia; pero es impractico cuando la poblacion es grande. La tercera opcion
son las ayudas en la deteccion del estro (desde los accesorios més simples
colocados en la hembra (kamar), tiras reactivas comerciales (Kits) para
diagnostico rapido de progesterona en leche, sangre y orina, hasta las cdmaras de
video), son utiles siempre y cuando ne interfieran con la deteccién visual ya que
el observador junto con el inseminador dan el reporte si es 0 no apta para ser
servida. Para programas de T.E., la utilizacion de toros celadores no es muy
recomendable por no garantizar el no contacto genital, ni emplear hembras
androgenizadas ya que pueden lesionar la receptora por las repetidas montas. Una
persona debidamente entrenada y con esa unica actividad laboral es el método

mas indicado (Elmore, 1988 y Weier, 1994).
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2.3.7 SINCRONIZACION DEL ESTRO EN DONADORAS Y

RECEPTORAS

Existen diferentes metodologias para la sincronizacién segin la

confiabilidad en el empleo de los diferentes farmacos (WenkofY, 1987).

Para la sincronizacion del estro en donadoras y receptoras los productos
mas comunmente empleados son los progestdgenos y las prostaglandinas o sus
analogos. Si las receptoras han sido palpadas para detectar un cuerpo luteo (C.L)
al momento de la transferencia, la incidencia de prefiez tedricamente serd igual a
aquellas receptoras que lo desarrollaron exhibiendo un calor natural, pero la
realidad es que la tasa de fertilizacién después de la inseminacion de vacas no
superovuladas es de un rango de 85-95 %, en contraste en las superovuladas solo

de 60-80 % (Seidel y Elsden, 1989).

El mayor éxito se espera si la receptora esté en celo mas o menos a 18 hrs.
de la donadora. La sincronizacién de mas o menos 12 hrs. es ain mejor (61, 55y
30 % de prefieces para la calidad de embriones 1, 2 y 3 respectivamente). Los

porcentajes de preilez con sincronia exacta son de (60, 52 y 43 %; con una
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calidad del embridn de 1, 2 y 3 respectivamente), (Nelson y Fraga citados por

UTESA (1982) y Otter, (1994)).

Un animal no debera utilizarse como receptor sin haber estado
sincronizado o al menos que haya estado en calor 18-21 dias antes de la
transferencia y que sus ciclos sean normales. En general, una donadora que cicla
normalmente antes del tratamiento y es superovulada por primera vez, produce en
promedio 7 embriones transferibles, por consiguiente se deben preparar de 7-8

receptoras por donadora (Eslden y Seidel, 1986).

2.3.8 SUPEROVULACION

Elsden y Seidel (1986), estimaron que cerca de un 85 % de las donadoras
responderan al estimulo de las gonadotropinas al primer ftratamiento. Los
coeficientes de éxito son representados estadisticamente. Ello resume los
resultados de muchas vacas que han sido tratadas pero no pueden predecir la
respuesta de un solo individuo; debido a que existen factores que producen gran

variacién en el namero de embriones que resultan de un tratamiento.
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Andrew et al. (1993), menciona que existen evidencias que la respuesta
puede ser debida en parte al desarrollo de los foliculos presentes en los ovarios
cuando el tratamiento con FSH es iniciado. El éxito también puede ser medido en

término del futuro comportamiento reproductivo de la donadora.

Al nacimiento, las temeras tienen 1000 veces mds ovocitos de los que
maduran y ovulan. A través de la vida reproductiva de la hembra los foliculos con
sus ovocitos son constantemente degenerados (Lobus, 1980). La superovulacion
estimula y obtiene ventaja del potencial presentado por los foliculos que de otra
forma nunca ovularian. El mecanismo de accion de las hormonas con efecto
superovulatorio (dominancia folicular) es muy complejo, logrando asi que
algunos foliculos pueden ser rescatados de la degeneracioén fisiologica (Andrew,

et al., 1993).

Para provocar la maduracion de gran nimero de foliculos en determinado
periodo, se inyectan hormonas gonadotrépicas durante la fase lutea del ciclo
estral (entre el dia 9-14), es decir, el tratamiento se debe iniciar antes del

descenso de los niveles de progesterona (Andrew y Sherrill, 1993).

Los tratamientos para superovular al ganado bovino han sido a base de

Gonadotropina de suero de yegua prefiada (PMSG, 1500-3000 U.L en una sola
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aplicacion, en el dia 9 y el 4 del ciclo y 2-3 dias después la prostaglandina); pero
debido a su prolongada actividad biologica (50 a 160 hrs.), se luteinizan muchos
foliculos desarrollados los cuales no ovularan, produciendo un incremento de
esteroides al momento de la ovulacion, reduciendo la tasa de fertilizacion y el

nimero de embriones transferibles (UTESA, 1982 y Cérdova y fraga, 1991).

Otra alternativa y hasta la fecha la mas utilizada es la Hormona Foliculo
Estimulante (FSH, 28-38 mg. en 4-5 aplicaciones AM y PM del dia 9 al 14 del
ciclo estral, mas 2 aplicaciones de prostaglandinas al dia 3 ¢ 4 de iniciado el
tratamiento de FSH) en dosis y estrategias de acuerdo a resultados de cada

investigador (Curtis 1991).

Por muchos aiios, el suero de yegua prefiada (PMSG), fué la hormona
protéica mas utilizada en la superovulacién, sin embargo el empleo de la
Hormona Foliculo Estimulante (FSH, por su corta actividad bioldgica 2-5 hrs.),
produce mayor nimero de cuerpos liteos y embriones transferibles. También, se
ha observado gran variacion de respuesta en vacas que han recibido la misma
dosis, debido quizds a que ésta no depende del peso, edad, raza, etc. y alguna

posible reaccién inmunolégica (UTESA, 1982).
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Lindsell et al. (1986) citado por Donaldson (1990), atribuyeron la falta de
respuesta del animal en parte a su capacidad de respuesta mas que a la
concentracion de LH encontradas en los frascos que contenian FSH pero si
encontraron diferencias en la concentracion de FSH por frascos en diferentes
lotes. Una dosis de LH exdgena no es necesaria para inducir ovulacién en vacas

que se estan superovulando si ciclan normalmente,

Elsden y Seidel (1986), mencionan que hasta no encontrar las causas de
esta gran variabilidad, las respuestas de la hembra continuard siendo un factor

impredecible e incontrolable.

Donaldson (1990), comparé el efecto de 2 productos comerciales
(conteniendo FSH) en la superovulacion; encontrande un incremento en el
porcentaje de embriones transferibles en SUPER-OV® de 59.7 % contra 35.5 %

para FSH-P®,

Del Campo et al.,, (1990), hicieron un trabajo similar con 3 productos
comerciales a base de FSH, obteniendo los siguientes porcentaje de embriones

transferibles, Folltropin-V®" 45 %, FSH-P 38 % y Filitropina®™ 36 %.

' SUPER-OV® AUSA INTERNATIONAL INC. TYLER TX.
i ESH-P® SHERING CORP. N'Y.

“ FOLLTROPIN-V® VETERFARM INC. CANADA

* FILITROPINA® LAB. ELEA ARGENTINA
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Tanto la FSH y PMSG son de origen proteico por lo tanto se consideran
reactoras anafilacticas. Esta antigenicidad, puede ser producto de tratamientos
repetidos y estimula la produccion de antigonadotropinas, haciéndose refractarias
temporalmente, disminuyendo la respuesta y otras sobreestimulando el tamarlo
del ovario, el problema s¢ controla con el uso de sueros amti-PMSG; la
antigenicidad local de los espermatozoides de algunos machos dentro de su

propia raza se controla al aparearlo con una raza cebuina (Calderon, ef al., 1980).

La posibilidad de patologia endocrina, puede ser reducida en las donantes
si se les permite una prefiez a término, después de 2-4 tratamientos de
superovulacion. Respuestas produciendo de 20-30 foliculos ovulatorios en un

ovario son espectaculares, pero raramente exitosas en embriones transferibles.

Una respuesta ideal seria la asociacion de ovarios de tamafio aproximado
de 3 cm. de didmetro y cada uno produciendo de 5-10 ovulaciones. La FSH
estimula el crecimiento y maduracién de los foliculos, teniendo una vida media
de 2-5 hrs. en el torrente sanguineo por lo que se atribuye baja antigenicidad

(Elsden y Seidel, 1986).
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2.3.9 INSEMINACION

Después de realizar el tratamiento de superovulacion en una donadora,
esta debera ser observada cuidadosamente en la manifestacion de los signos de
estro. Las vacas superovuladas muchas veces no muestran signos de estro muy
claros (calor silencioso) (cerca de un 5-10 %), cualquier ayuda en la deteccién

sera muy eficaz (Elsden y Seidel, (1986), Curtis, (1991)).

El primer momento cuando la donante manifiesta el estro verdadero, es el
punto de referencia para el servicio de Inseminaciéon Artificial. Debido a que los
foliculos ovulatorios liberan el 6vulo en un periodo de tiempo y que el transporte
del espermatozoide y el dvulo es alterado por la superovulacién; siendo
aconsejable servir con mas frecuencia (8-12 hrs. después de det.ectado el celoy
12 hrs. después de la primera inseminada) y utilizar mayor cantidad de semen (50
millones de espermatozoides normales), 12 hrs. después de observado el celo y
otra dosis similar 12 hrs después de la primera (Elsden y Seidel, (1986); Zarco,

(1990)).
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Es preferible el semen fresco por tener mas viabilidad que el congelado,
permaneciendo mas tiempo activo en el aparato reproductor de la hembra.
Ademas, la alteracion de los niveles hormonales hacen el tracto reproductivo de
una donante superovulada un ambiente mas adverso que el de una no tratada; por
consiguiente, el semen debe ser de alta calidad (motilidad > al 75 % y con
anormalidades totales < al 25 %) pues de lo contrario el resultado puede ser
coleccion de ovulos sin fertilizar o embriones degenerados (Elsden y Seidel,

1986; Zarco, 1990).

24 ASPECTOS HISTORICO-GENETICOS DEL METODO

REPRODUCTIVO POR TRANSFERENCIA DE EMBRION

Los trabajos realizados en transferencia de embriones a través de los afios

reportados por West en (1982), son los siguientes:

Graaf (1672) en la Universidad de Cambridge, en conejos y en ovejas en
(1840), en perros en (1845) y en venados (1854). Las primeras transferencias de
embriones exitosas fueron realizadas por Heape en (1890), en Cambridge
utilizando ya un tratamiento de superovulacion (PMSG) en conejos; Warwick y

Berry (1949), en ovejas y cabras en Texas, A & M; Kvansnickii (1951), en Rusia
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en cerdos, Willett, ef al., (1951), en la Universidad de Wisconsin, en ganado
bovino por transferencia quirirgica de embriones colectados en un rastro. En
Alberta Canada, se fundd la primera Asociacién de Transferencia de Embriones
en América Latina en (1970), en coordinacién con Estados Unidos, Japén e
Inglaterra. Wilmut y Rowson (1973), lo hicieron en bovinos con semen
congelado, Steptoe y Edwards (1978), en humanos; aunque la primera
identificacion de blastoc;itos humanos fue hecha por Donaldson en 1928. En
Meéxico se inicié en ganado bovino productor de leche en 1980 en Ajuchitlan,
Qro. En Nuevo Leon los primeros trabajos publicados sobre transferencia de

embriones fueron realizadas en ganado caprino por (Garcia, 1992).

La estructura actual de la poblacion animal para produccidn de came en
México, la constituye en un amplio porcentaje el ganado comercial, 20 %, de
criollos 50 %, y de un 20 % de razas puras. Proveen de un amplio porcentaje de
machos que son utilizados en ganado comercial y criollos ya sea para
inseminacién artificial o apareamiento natural y con 10 % de semen importado
para inseminacion artificial (Holmann, ef al., 1990). En el Estado de Nuevo
Ledn, en estadisticas del INEGI (1994), se contaba con 694,319 cabezas de
ganado bovino. La calidad del mismo es: 42.2 % cruzado, el 40.8 % son razas
puras y el 17 % son criollos. La actividad zootécnica de vientres reportadas es de

77.8 % para produccién de came, 14.0 % para doble proposito y solo 8.2 % para
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produccion de leche (Fig. 1). El total de sementales fué de 26,098 y 338,945
vientres, obteniendo una relacién de alrededor de 13 vientres por semental. El
resto de los animales de la poblacion total, 329.276 cabezas, se reparte entre

animales no destinados para reproduccion y animales en edad no reproductiva.

Calidad del ganado.
50
EICRUZAS CJFINOS CICRIOLLOS
o 401 ?
@ ._
c 30—+ —
8 2 S ]
Il
10 —=——1
:.IEGI' 1991 (censo;nadero)
Actividad zootécnica.
100
E3P. CARNE CIP. DOBLE CJP. LECHE
o 80 7Jﬁ
© e
£ 60—
D S— ]
€ 40— —+
n? F _
20 -+ —
] ]

INEGI, 1991 (censo ganadero)

Figura 1. Calidad del ganado y actividad zootécnica de los
vientres en el Estado de Nuevo Leon.
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Aunque desde 1672 se vislumbré el valor que podia tener la ovulacion
multiple y transferencia de embriones en el incremento de las tasas de cambio
genético, no fué sino hasta 1960 con el descubrimiento de las prostaglandinas que
se logré un verdadero avance. Sin estas sustancias no hubiera la eficiencia en lo
que hoy conocemos como transferencia de embriones y 10 afios después con la
transferencia de embriones no quirirgica y la implementacion de las técnica de
congelacion de embriones. Citados por Smith, (1986), Land y Hill (1975),
reportan trabajos en ganado de came que pueden lograr tasas de cambio genético
de 15-30 % adicional a un programa de reproduccion convencional. Nicholas y
Smith, (1983), en ganado lechero reportan una tasa de mejoramiento de 30 %

adicional a un programa de reproduccion convencional.

Alrededor del afio 1980, en paises en desarrollo hubo un ligero descenso
en la utilizacion de esta técnica por que se trataban de tmponer esquemas
reproductivos en diversos tipos de ambientes, los productos pecuarios
depreciados, los costos del servicio técnico elevado por el poco personal
especializado y los esquemas eran adoptados de paises desarrollados, Las
condiciones ambientales ocasionaron bajas tasas reproductivas y econdmicas para

los productoreé los cuales renunciaron a esta actividad (Holmann, et al., 1990).
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Cuando se inici0 la comercializacion con razas europeas de doble
proposito y razas productoras de carne en Australia, Nueva Zelanda, Estados
Unidos y Canadd en (1970), inmediatamente se difundié la tecnologia de
Transferencia de Embriones, pero su peculiar sistema de explotacion, manejo y
comportamiento influyeron para que los resultados no fueran muy atractivos. Sin
embargo, para 1980 y en la actualidad se ha logrado gran avance al respecto, por
el reto que representa la produccién de came bovina para la poblacién. Todo lo
anterior hizo que los gobiemos y productores brindaran apoyos econémicos para
el personal involucrado en esta actividad dentro de la produccion animal (West,
1982). Fue asi como la tecnologia de transferencia de embriones en ganado

productor de carne se desarrollo y cobro fuerza.

La demanda sobrepasé la sofisticacion y madurez de la tecnologia; el
mérito genético de las crias no se dudé (debido a que sus progenitores poseian
pruebas de progenie), mostrando cualidad para transmitir caracteristicas

productivas en la poblacion animal a mejorar (West, 1982).

El desarrollo en técnicas de sincronizacion, superovulacion, division y
transferencia de embriones, maduracion y fertilizacion de oocitos in-vitro, y
sexado de embriones, han mostrado un incremento potencial de intercambio

genético, reflejandose éste en las poblaciones animales ¢ incrementando el
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ingreso economico de los criadores de ganado bovino destinado a la
reproduccién. Estas técnicas son usadas para proyectar y maximizar el desarrollo

genético y la recuperacidn econdmica por afio (Slanger y Anbil, 1987).

Lo mas reciente de los efectos de la ovulacién multiple y transferencia de
embriones en ganado de carne para reproduccion, es la formacidén de nicleos o
rebaflos élite, que representa gran ventaja en el incremento genético (Grearheart,

et al., 1990).

En la practica la tasa de respuesta genética anual a la seleccion en ganado
de carne, utilizando el método reproductivo MOET comparado con la
reproduccién convencional, es muy variable dependiendo de factores tales como:
nutriciéon y manejo, habilidad técnica en la sincronizacién de calores, coleccion,
manipulacion y transferencia de embriones, calidad del semen y embriones
utilizados. Ocasionalmente los intentos repetidos de superovular, recuperar y
transferir embriones pueden fracasar por completo, habiendo menor produccion
de crias que con la reproduccion convencional o inseminacion artificial (Elsden y

Seidel, 1986).

Teonicamente la transferencia de embriones en ganado bovino ha

mostrado un incremento en la presion de seleccion, de 8 a 28 %, en la produccion
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idéntica de genotipos por medio de la division de embriones por el método
MOET en comparacion con la forma de reproduccion convencional (Grearheart,
et al., 1989). Smith (1986), reporta que, para ovejas con tasas moderadas de
transferencia de embriones de 5 por donadora, puede ser obtenida mayor

respueéta genética de un 50 a 70 %.

La transferencia de embriones, respecto al mejoramiento genético produce
un ahorro de tiempo permitiendo reducir €l intervalo entre generaciones, en las
diferentes especies animales, lo que llevaria muchos afios en programas de
crianza convencional (Smith, 1986). Ademas permite, de acuerdo a los
resultados, aumentar la intensidad de seleccion por el lado materno. A la fecha la
mayor actividad comercial de la transferencia de embriones se ha realizado en
ganado bovino productor de carne y leche, y en ovinos y caprinos. Sin embargo,
los alcances de las técnicas también han captado el interés de los criadores de
otras especies y de las comisiones protectoras de animales preocupadas por la

reproduccion de algunas especies en peligro de extincion.

Existen indices que permiten evaluar la eficiencia reproductiva del
transplante de embriones. El valor incluye el grado de éxito alcanzado en la
reproduccion de la hembra donadora y la fertilidad lograda en las nodrizas que

reciben los embriones. El indice propuesto puede comparase en forma directa con
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la tasa de gestacion en los animales uniparos y con el numero de crias paridas por
hembra expuesta al macho en las especies multiparas, y de este modo lograr una
comparacion de la eficiencia reproductiva del transplante de embriones con la

alcanzada por otro método (Navarro y Evertsz, 1985).

Algunas ventajas y desventajas del esquema de reproduccion con

transferencia de embriones en ganado bovino productor de carne son:

2.4.1 VENTAJAS

1. Tasas mas rapidas de cambio genético.

2. Evaluacién en pruebas de progenie de hembras y machos candidatos a futuros
progenitores.

3. Induccion de gestaciones dobles (fines comerciales y de investigacion).

4. Obtencion de Ovulos, maduracion, fertilizacidon y sexado in-vitro para
produccién de embriones y para probar la fertilidad de sementales.

5. Facil importacion y exportacion de valioso material genético.

6. Obtencion de embriones de becerras prepuberes.

7. Clonacion y produccidn de quimeras.

8. Facilita la formacion de razas sintéticas.
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2.4.2 DESVENTAJAS

1. En la actualidad todavia es caro el servicio de transferencia de embriones.

2. El mercado de las crias y embriones es impredecible.

3. Bajas tasas reproductivas o no obtener prefiez y alto riesgo por la pisible
pérdida de animales valiosos.

4. Riesgos de introducir enfermedades o caracteristicas indeseables en hatos
libres.

5. Posible interaccién genotipo ambiente en la produccion comercial.

6. Aumenta la endogamia.

2.4.3 GENERALIDADES DEL. MEJORAMIENTO GENETICO

Las diferentes metodologias del mejoramiento genético son técnicamente
importantes en los planes y programas para incrementar la productividad de la
ganaderia. En términos conservadores puede afirmarse que la genética aplicada
con este proposito participa en un 20-30 % para lograr mayor eficiencia en la
actividad pecuaria, el 70-80 % restante lo aportan areas de igual importancia
como la nutricién, salud, reproduccién, manejo zootécnico y aspectos de

administracion (Mondragon y Ulloa, 1990).
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Para obtener mayor éxito en los programas de mejoramiento genético, €s
importante conocer dos aspectos fundamentales: 1) el estado actual de la
poblacién animal a seleccionar y 2) Definir los objetivos de seleccion; las
caracteristicas seleccionadas deben ser heredables (mayores a 0.1), de medicién
objetiva, debe tener variabilidad, elegir un nimero de caracteristicas prioritarias
que definiran el progreso genético total anual y que la caracteristica tenga un

valor econdmico en el mercado (Hoyt, 1994).

En cualquier programa de mejoramiento, la captura de los datos de las
caracteristicas a seleccionar son la base para la evaluacion de los padres de las
proximas generaciones. Mientras mas precisa y numerosa sea la captacion de
informacién, mayores seran las posibilidades de progreso genético (Mondragén y

Ulloa, 1990).

Actualmente el unico programa de control de produccién organizado es el
de la Asociacion Holstein de México A.C., sin embargo capta un nimero limitado
de animales. Por lo tanto es necesario apoyar y eficientizar dicho programa para

lograr implementar un "sistema nacional de prueba de toros".

La mayoria de los esquemas de seleccion en las poblaciones de ganado

lechero, se basan en la seleccion de toros activos en Inseminacion Artificial, a
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través de sus pruebas de progenie. Con la llegada de la biotecnologia, otros
esquemas de seleccion pueden ser desarrollados eficientemente para la

evaluacion de toros (Hoyt, 1994).

El éxito del Mejoramiento Genético en la segunda mitad del siglo XX, ha
sido gracias al desarrollo de nueva tecnologia en el area de reproduccion. Primero
con el uso del semen fresco y luego el congelado, obligd al desarrollo de nuevos
métodos de evaluacion de sementales, pasando de Jos métodos de comparacion
madre-hija, hasta la actual tecnologia del modelo animal por el método BLUP
(Best Linear Unbiased Predictor) propuesto por Henderson en 1975 (Van Viek y

Dominguez, 1992).

En México, las pruebas de progenie eran realizadas por el USDA
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos), que se reportaba una vez
al afo desde 1976-1982. A partir de aqui estos mismos andlisis los realizan

compariias privadas mexicanas.

Con el desarrollo de la biotecnologia en los ultimos afios, se presentan
oportunidades reales para lograr mayor ganancia genética incrementando la
Intensidad de seleccion, la Precision de las evaluaciones genéticas, la Variacion

genética de la caracteristica a seleccionar y disminuyendo el Intervalo entre
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Generaciones. Tal es el caso del trabajo original presentado por Nicholas y Smith
en 1983. Algunos investigadores han llamado a este programa TEAM (Total
Evaluation of Animals with MOET: Multiple Ovulation and Embryo Transfer).
Estos investigadores han propuesto el uso de la T.E. con el objeto de obtener
mayores tasas de mejoramiento genético. Este tipo de programas se esta llevando
a cabo comercialmente en Inglaterra y Canad4. En México, Maldonado en 1989
realizo un trabajo de simulacién con TEAM, obteniendo las mejores tasas de

mejoramiento bajo este esquema (Mondragon y Ulloa, 1990).

Ei concepto TEAM es la evaluacién genética de los machos y hembras
provenientes de una misma familia a través de T.E. (hermanos completos), de tal
forma que el valor genético de los toros puede ser evaluado a través del
comportamiento de sus hermanas, siendo la evaluacién para un grupo de

hermanos.

2.4.4 MEJORAMIENTO GENETICO EN NUCLEOS

En el esquema de mejoramiento por TEAM debera iniciarse con la
seleccion cuidadosa de las vacas que seran las madres de los grupos y debera ser

del mejor | % de la poblacion para la caracteristica a seleccionar, por lo cual una
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vez mas, un programa de control de produccién adecuado es la base para detectar

la poblacion élite (Mondragon y Ulloa, 1990).

Los toros padres de los embriones deberan provenir también del mejor 1 %
de las evaluaciones mas recientes, para las caracteristicas deseadas. Los
embriones resultantes seran transferidos en fresco o congelados-descongelados a
vacas receptoras de hatos también seleccionados para entrar a un programa de
este tipo. El objetivo de los programas de transferencia de embriones debera ser
el obtener como minimo 30-50 % prefieces, para que sea economicamente viable,
lo cual indica que los embriones se podrin congelar, dividir c; transferir

directamente (Mondragon y Ulloa, 1990).

De las crias nacidas, se seleccionan 5 machos, que seran comprados por
Centros de I.A. para su posterior diseminacion con semen congelado y entrar a un
programa nacional de prueba de progenie. Las hembras serdn propiedad del
duefio del rancho. Se espera tener al menos 7 hembras de cada grupo. Las
restricciones para poseer estas hembras seran mantenerlas durante toda su primer

lactancia, calificarlas por tipo y tenerlas bajo control de produccion.

Cuando el grupo de hermanos completos cumpla 3 aflos, las hermanas

habran terminado su primera lactancia y por lo tanto se podra hacer la primera
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evaluacion genética de los toros del grupo TEAM. Cuando los toros cumplan 5
afios se podra hacer su segunda evaluacion genética por su prueba de progenie,

por lo tanto habra dos oportunidades de seleccion.

Bajo este sistema de evaluacion de toros, se logra acelerar el progreso
genético anual, debido a que basicamente se mejora la condicién de los aspectos
primordiales de la ecuacion para ganancia genética. Se aumenta la Intensidad de
Seleccion debido a que la seleccion se hara en dos etapas: a los 3 afios por la

produccion de las hermanas y a los 5 afios por su propia prueba de progenie.

En lo referente a la parte del impacto genético de la hembra también
TEAM favorece un progreso genético mds acelerado. Esto es la Precision de la
evaluacion de la hembra aumenta porque varias hermanas completas estan
produciendo en una misma €poca, principalmente en la primera lactancia. Estas
vacas jovenes tendran la oportunidad de entrar a programas de T.E., aumentando
su Intensidad de Seleccion y disminuyendo el Intervalo de Generacién por el lado
de la poblacion de hembras. Por lo tanto las vacas superiores de la poblacién,
bajo el sistema TEAM tendran mucho mayor impacto que el que tienen

actualmente (Mondragén y Ulloa, 1990).
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La tasa de progreso genético se podra aumentar mas, si se utilizan en la
seleccion caracteristicas "Indicadoras” o sea parametros fisioldgicos relacionados
con la produccién, asi como la inclusién de hembras puberes en programas

MOET.

2.5 ASPECTOS ECONOMICOS DE LA TRANSFERENCIA DE

EMBRIONES

En los paises desarrollados, los programas de mejoramiento reproductivo
han estado operando por décadas, resultando en ganancias genéticas muy amplias
en la produccion de ganado bovino. En contraste, la produccion es baja en la
mayoria de los paises en desarrollo debido a las malas condiciones ambientales
que influyen en la expresion de mérito genético del ganado para produccioén. Por
ello la mayoria de estos paises se convierten en importadores de productos
basicos de origen animal. Los eficientes métodos de mejoramiento no son
aplicados ampliamente en la mayoria de los paises en desarrollo. Una de las
principales razones para la baja aceptacién es el costo de tales métodos. La
necesidad de evaluaciones genéticas y econdmicas basadas en datos reales han
sido largamente demandadas en proyectos de paises en desarrollo (Mpofu et al.,

1993).
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Uno de los problemas mas comunes al plantear el uso de nuevos sistemas
reproductivos o métodos en la cria de los animales domésticos es el analisis de la
eficiencia del nuevo sistema. Este andlisis conduce, al estudiarlo junto con el
costo de implantacion del nuevo método, al conocimiento del posible beneficio
que el cambio proporcionaria a la empresa pecuaria en caso de realizarse, lo cual
es indispensable para planificar o analizar la economia de la empresa (Kaldman,

1978, citado por Navarro y Evertsz, 1985).

Los costos y ganancias de mejoramiento genético se acumulan sobre el
tiempo y son realizados sobre diferentes periodos. Las dos clases de analisis de
costos-beneficio son el econdémico y el financiero. Segin Mpofu, et al., (1993),
en los paises desarrollados el andlisis financiero es la valoracion de la viabilidad
de un proyecto desde el punto de vista de individuos u organizaciones. En paises
en desarrollo, el analisis econémico, se basa en el bienestar de la Nacion

debiendo ser tomado en cuenta como un todo.
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2.5.1 COEFICIENTES DE EXITO

Tratandose de una evaluacién comparativa mds realista en el aspecto
economico, es importante considerar la eficiencia con respecto al tiempo. Al
dividir el éxito Jogrado por cualquier método reproductivo entre el tiempo medio
que tardan las hembras en poder usarse de nuevo, se obtendra la eficiencia por
unidad de tiempo. El Indice de la Eficiencia Reproductiva Anual (IERA) puede
usarse como base para hacer una evaluacion de los destinos financieros que
probablemente ocurran al emplear el transplante de embriones como técnica
reproductiva, con lo cual resulta viable estimar si puede 0 no obtenerse beneficio

de su uso y el monto de este cambio (Navarro, 1985)".

Hay muchos costos para el propietario de una vaca donadora involucrada
en un programa de T.E., ademas de los costos basicos por prefiez (servicio de
mano de obra especializada); los costos generalmente estan definidos segun el
sistema de explotacion (intensiva 0 extensiva), ya que es conocido que los gastos
en la alimentacion afectan fuertemente los costos de produccion (Amir y

Knipscheer, 1989). Hay muchas formas para interpretar el éxito y diferentes

¥ Al emplear el indice propuesto, debe tenerse en cuenta que éste evalia en forma global la eficiencia con
que se usan los recursos reproductivos disponibles, a consecuencia de la transferencia de embriones sin
considerar las ventajas obtenidas por otros aspectos zootécnicos, como la genética y sanidad.
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factores que influyen en él. Entre los aspectos mas importantes a considerar estan

el costo, calidad y disponibilidad de semen y embriones.

Los sementales producen una cantidad cuantificable de semen; por eso,
habra una cantidad de los mismos que son los mas populares para el uso en un
hato o en individuos determinados. El valor genético mas alto y la cantidad
limitada dictan un precio mds alto por unidad de semen. En la mayoria de los
casos puede haber poca diferencia de valor genético entre un reproductor cuyo
semen estd disponible a precio moderado y otro cuyo semen es de precio mas alto

(Hoyt, 1994).

Con el uso de la actual tecnologia, cada ternero adquiere valor
dependiendo de la raza, sexo, valor genético y la relacion oferta-demanda. Si el
costo de una ternera puede valer el doble, entonces si se puede equilibrar un costo
promedio si se tiene en cuenta que la probabilidad en los sexos es 50 % cada uno.
Con los procedimientos de manipulacion de embriones (division y sexado) el

ingreso se duplica con igual costo de produccion por unidad.

Para una empresa o unidad de T.E., la medida mas obvia de éxito es el
beneficio economico y genético. La T.E. es una técnica que involucra costos

iniciales de funcionamiento muy altos. Sin embargo, se puede realizar un



40

programa economico sin que se afecte el éxito del proceso productivo. Para que
una unidad de T.E. sea rentable, debe operar de tiempo completo (Elsden y
Seidel, 1986). Los ingresos deben sér suficientes para cubrir los Costos de
Calidad, que son los gastos generadops para asegurar que los productos, servicios,
procesos y los sistemas cumplan con los requerimientos que satisfagan las
necesidades del cliente. Optimizan los esfuerzos de la empresa en pro de lograr
mejores niveles de calidad, costos y/o servicios, que incrementen la
competitividad de la empresa, afirmando la permanencia de la misma en el

mercado (Colunga y Saldierna, 1994).

Desde luego este balance se puede conseguir siempre y cuando la empresa
pueda garantizar altos indices de prefiez, buen futuro comportamiento

reproductivo de donadoras y buen desempefio productivo de la progenie.

2.5.2 CONCLUSIONES

Es manifiesta la necesidad de hacer estudios un poco mas localizados para

conocer, evaluar y entender la problematica de la produccion animal.

Las tasas de mejoramiento genético en ganado bovino productor de carne

son tedricamente espectaculares, desafortunadamente en la practica solo se logra
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aproximadamente el 25 al 50 % del progreso genético esperado y esto a través de
las técnicas de reproduccion comparadas con la convencional este incremento,
debido principalmente a las caracteristicas reproductivas de los bovinos, factores

ambientales, de cultura ganadera y econémicos.

La transferencia de embriones, la inseminacion artificial y la monta
dirigida; como métodos de apareamiento ofrecen muchas ventajas sobre el
sistema de reproduccion convencional, tales como el incremento genético y bajas

tasas de endogamia cuando el esquema de reproduccidn es abierto.

Todavia persiste la gran variabilidad intrinseca y exfrinseca a la hembra
donadora y receptora, la baja recuperacion de embriones transferibles o
congelables, acompafiado de las bajas tasas de gestaciones repercutiendo

fuertemente en la economia del productor.

Ante la actual competencia de libre mercado, se requiere de mayor
cantidad y calidad de came bovina y ello solo es posible a través del
mejoramiento genético apoyado fuertemente con la reproduccion y las no menos

importantes areas de la zootécnia.
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No es justificable economicamente, no aplicar mejoramiento genético a los
animales. Es necesario que la iniciativa privada y el gobiemo financien proyectos
de investigacion aplicada, relacionados con la produccién animal; a través de
Instituciones responsables de educacion superior, donde se enseiie, investigue y

transfiera los benéficos de la ciencia y la tecnologia al productor.

La opinion general del uso eficiente de los recursos genetico-
reproductivos, esta en funcién de la disponibilidad econémica del ganadero,
cantidad y calidad genética del ganado bovino a mejorar y en base a la

productividad obtenida bajo condiciones de explotacion local a través del tiempo.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GENERALES

1. Realizar un analisis general de la situacion actual de los métodos
reproductivos (T.E., LA. y M.D) en la ganaderia de la regién centro y sur del

Estado de Nuevo Ledn, desde 1985 a 1995.

2. Evaluar los resultados obtenidos actualmente en la transferencia de embriones

en ganado de carne en la region centro y sur del Estado de Nuevo Leon.

3. Estimar el avance genético esperado de acuerdo a los valores obtenidos en el

punto 2 y compararlos con los métodos convencionales de reproduccion.

4. Realizar en forma practica una estimacion econdmica de los eventos
reproductivos tales como ovulacion multiple, transferencia de embriones,

inseminacion artificial y monta natural.



3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la tasa anual de reproduccion (T.E.,LA. y M.D).

2. Estimar la respuesta anual a la seleccién.

3. Calcular el incremento genético anual esperado.

4. Estimar el costo aproximado de los eventos reproductivos hasta su diagnéstico

de gestacion.



4. HIPOTESIS

La ovulacion miltiple y transferencia de embriones (MOET), tiene

ventajas geneticas, reproductivas y econdmicas, comparada con los métodos

tradicionales de reproduccion.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIZACION

El presente estudio s¢ realiz en el Centro de Produccion Agropecuaria C.P.A
“Unidad Linares” de la Universidad Autdnoma de Nuevo Leon y ranchos
particulares de la zona, ubicado en el km. 145 de la carretera Monterrey-Cd.
Victoria, dentro del municipio de Linares, N.L., el cual se encuentra ubicado en
el subtrépico del noreste de México, a 24° 52’ de latitud norte y 99° 34’ de
longitud oeste. La altitud es de 360 m.s.n.m. La temperatura media anual es de

32.5 °C y con una precipitacion pluvial de 812.6 mm. (Garcia, 1973).

Se utilizaron los datos de registros obtenidos de 1985-1995, de vacas y
vaquillas ciclando naturalmente, otras con calores inducidos y/o sincronizados, de
diferentes partos y edades con una condicion corporal promedio de 5, explotadas
en pastoreo intenstvo rotacional con cerco eléctrico. Los potreros constaban de
pastos establecidos de Bermuda cruza I (Cymnodon dactylon), Pretoria 90
(Dichantium annulatum), Ryegrass (Lolium multiflorum), Klein (Panicum
coloratum) y Buffel (Cenchurus ciliaris). Algunos pastos con riego y otros de

temporal y segun condicién de la pasta y del animal, se suplementé con



46

concentrado, silo de maiz o sorgo forrajero y pacas de zacate. Las sales minerales

y el agua se proporcionaron a libre acceso.

Para el caso de los animales de los ranchos particulares solo se evalu6 la

informacién disponible, desconociéndose cuales fueron sus condiciones de

explotacion.
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5.2 PREDICCION DEL MEJORAMIENTO GENETICO

En la Tabla 1 se presentan las variables para evaluar los métodos de

reproduccion convencional y MOET.

TABLA 1. PARAMETROS Y SIMBOLOS USADOS PARA LOS ESQUEMAS
DE REPRODUCCION CONVENCIONAL Y OVULACION
MULTIPLE Y TRANSFERENCIA DE EMBRIONES (MOET),
ASUMIENDO UN HATO DE 200 VACAS (N).

PARAMETROS SIMBOLO CONVENCIONAL MOET
Embr. Tbles./donadora k 0 2,4,8,12, 16
Sobrev. de Emb. a la Selec. s 0.8 0.5
Intervalo de Generacion® L Lm=25,45 Lm=24

Lf=29,34,3842 Lf=2
Heredabilidad h? 0.1,0.3,0.5 0.1,0.3,0.5
Endogamia por afio” F F=[(1/Nm) + (I/Nf)] x 1(8xL)
Relacion de apareamientos X 10, 20, 50 2,46,8
No. de descendientes C 160 ks
Donadoras por aifto D D=Cks
Proporcion seleccionada® P Pm = 1/(sx) Pm = 2/(ksx)

Pf=2/s(1+20.9°) Pf=2/(ks)
Intensidad de seleccion 1
Divisiones por embrion v 2,304

® Las letras m y f se refiere a machos y hembras, respectivamente.

® N se refiere al niamero de animales.

° Esta suscripcion se refiere al niimero de afios que una hembras es mantenidas
en el hato y 0.9 es la proporcién de hembras sobrevivientes por afio.

Nota: los simbolos y letras contenidas en el cuadro son propuestos por Falconer, (1986).
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5.3 ESQUEMA DE REPRODUCCION CONVENCIONAL

En este esquema se contempla la reproduccién del ganado productor de
carne por medio del apareamiento natural sin el empleo de la técnica del método
MOET. Fuera de esta limitante, las combinaciones clasicas trazadas aqui, pueden
ser generalizaciones de cualquier numero de ganado reproductor en México. Se
asumié una restriccion en el numero de descendientes que pueden ser criados por
afio y se fij6 una constante de 200 hembras por afio. Al mismo tiempo se
determiné la probabilidad de sobrevivencia de los descendientes determinada
como 0.8, dando como resultado la ecuacion de 200 x .8 = 160 descendientes por
afio (¢) disponibles para seleccion. La probabilidad de sobrevivencia (d) de
becerras (hembras en el siguiente afio) fue de 0.9. Las hembras utilizadas en las
pruebas fueron sometidas a reproduccionde2a4,2a5,2a6,2a7, aflos; ya

una relacioén de apareamientos, macho:hembra (x) de 1:10, 1:20, 1:50 y 1:100.

Los machos tendran un intervalo de generacion de 2.5 y 4.5 afios y se
probaron un promedio de 20 descendientes por macho (n), segun lo recomendado

por (Grearheart, et al., (1989).
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5.4 ESQUEMA DE REPRODUCCION POR EL METODO

MOET

Para este método se redujo la proporcidn de apareamientos macho:hembra
a 1:2, 1:6, y 1:8 para reducir los indices de endogamia se consideraran cuatro
tasas de transferencia de embriones por donante (k) (4, 8, 12 y 16). La
probabilidad de sobrevivencia (s) para la procreacion por este método se
establecio en 0.5, correspondiendo el resto a la transferencia del embrién sin
éxito. La proporcion de machos (Pm) y de hembras (Pf) seleccionada para
reproduccion por afio fue 2/ksx y 2/ks, respectivamente. Para tener un hato de
tamafio similar para efectos de comparacién con respecto al meétodo

convencional, el numero de donantes por afio (D) fue de C/ks.

Los machos fueron de 2 o 4 afios de edad como sus padres y las hembras
de 2 aflos como sus madres. Para esta prueba de descendencia por el método

MOET el resultado de (n) sera nuevamente 20 (Grearheart, et al., (1989).
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5.4.1 TIPOS DE SELECCION

Los tipos de seleccion considerados para comparar las respuestas genéticas
anuales para los esquemas por ¢l método convencional y por el método MOET
fueron seglin el registro individual (I), indices de familia (II) e indice de familia
seguido de pruebas de descendencia (III). El indice de familia contiene
informacion sobre un individuo y sus contemporaneos; consanguinidad paterna
media por el sistema convencional y total consanguinidad patema media para el
sistema MOET. Los machos jovenes fueron seleccionados en un principio con
base en registros de comportamiento familiar (selecciéon de tipo (II)), su
descendencia fue analizada y los machos descendientes serdn seleccionados y
utilizados para apareamiento. En todos los casos se parti¢ del supuesto que las
caracteristicas a seleccionar se presentaran en ambos sexos con igual
probabilidad de heredabilidad y que la expresion de correlacion genética entre

sexos sera igual a la unidad.

Para la seleccion del tipo I y II, la respuesta anual a la seleccion ® se

estimé por medio de la formula siguiente: ver apéncice “A”

R=[({(im+if)xrIGxh)(Lm+Lf)] x ¢ (1) Falconer, (1986).
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en donde: im e if son la intensidad de seleccion del macho y de la hembra
Lm y Lf son los intervalos de generacion del macho y la hembra, rIG es la
precision en la seleccion y ¢ es la desviacion estandar del valor genético. Con la
seleccion tipo III, se tomd en cuenta cierta tolerancia para la seleccion continua

aplicada a los machos.

El mérito genético de las hembras seleccionadas (Gf) es if x rIG x o, sin
embargo la cualidad genética de los machos seleccionados en las pruebas de

descendencia (Gm) puede estimarse de la siguiente forma:

Gm=rGxhx[iml+im2xq]x o (2) Falconer, (1986).

en donde:

q="V[1-kl +{n(e)’ /@ (1 +25h ) +nh’ (&) -h' (1k2))] (3)
k1 =1-iml (iml-xml) )

k2 = 1- if (if-xf) (5)

En los incisos del (2) al (5) anteriormente citados, las variables se
representaran como sigue, € €s l-h2 , G es la precision de la seleccion del tipo I,

(n) se refiere al numero de descendientes probados por macho, (x) es el punto en
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el que se hace la primera seleccion, iml y im2 son las intensidades de seleccion
del macho en la primera y segunda seleccion, y por ultimo if es la intensidad de
seleccion de la hembra. La respuesta anual a la seleccion del tipo 11 puede

entonces ser estimada como: ver apéndice “A”

R =[(Gm + Gf)/(Lm + Lf)] (6) Falconer, (1986).

Se consideraron tres niveles de heredabilidad para fines comparativos del
esquema reproductivo por el método convencional y por MOET, 0.1,03y 0.5 .
Para todos los esquemas en las pruebas de descendencia para la seleccién tipo II1,
se asumi6 que ocurren fuera del hato para eliminar cualquier restricciéon que al
estar en el mismo hato pudieran presentarse. Se asumié también que se aplican
prucbas de seleccion en las hembras utilizadas para las pruebas de descendencia

para los machos (Grearheart, et al., 1989).
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5.42 ESTIMACION DE LA ENDOGAMIA

Las tasas de endogamia anual (AF) fueron calculadas para todos los

esquemas de la forma siguiente:

AF = [(1/Nm) + (1/Nf)/(8 x L)] (7) Falconer, (1986).

en donde:

Nm y Nf son el numero de crias hembras y machos en el hato por afio, y L
significa el intervalo de generacion. Para el esquema por el método MOET, Nm =
D/x y Nf = D. La formula (7) probablemente subestima la AF debido a la
tendencia a seleccionar mas miembros de los mejores grupos consanguineos

(Hill, 1976; Woolliams y Smith, 1988); citados por (Grearheart, et al., 1989).

5.4.3 DIVISION DE EMBRIONES

Para determinar los beneficios de la seleccion obtenidos por medio de la
divisién del embrion o clonacion, se medira el incremento en la exactitud en la

seleccion del tipo II cuando se incluian en las pruebas de descendencia la
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informacion de 2 o 4 divisiones por embrién y se comparara con indices que
tengan informacion sobre embriones sencillos para ¢l esquema de combinaciones
por el método MOET. Se utilizaran niveles de heredabilidad de 0.1, 0.3 y 0.5 con
una correlacion entre las clases (ICC), o en este caso la correlacién entre

divisiones igual a doble heredabilidad (Grearheart, et al., (1989)).

El Incremento Genético Anual se estimd por medio de la formula (1)

simplificada por (Falconer, 1986). Ver apéndice “A”

AG=irAA oA
L

donde:

G = Incremento genético anual

j = Intensidad de seleccion

rAA = Correlacion entre el valor genético real y el valor genético estimado
oA = Desviacién estandar del valor genético

L = Intervalo entre generacion.
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5.5 MODELO DE EVALUACION ECONOMICA

Los analisis de costo-beneficio seran empleados para evaluar los diferentes
esquemas reproductivos. El criterio de evaluacion economica sera el Valor Actual
Neto (NPV) propuesto por Marafion, et al, (1993) y Mpofu, et al., (1993), La
relacion costo-beneficio y la proporcién interna de ganancia también fueron

tomados en cuenta.

El NPV nos da el ingreso incrementado generado por la inversion, es
decir, en cualquier economia en la que el capital tenga valor, un délar actual vale
mas que un dolar que se va ha recibir dentro de un afio, 2 afios 0 3 afios. Es por
ello que se necesita un medio para estandarizar las diferencias en la oportunidad
de los flujos de efectivo de modo que se pueda reconocer en forma apropiada el
valor del dinero a través del tiempo (Van Horne, 1988). Si el NPV es negativo, el
valor actual del flujo de efectivo es insuficiente para recuperar los costos. Los
esquemas economicamente viables cuando su NPV es positivo seran también

utilizados para su posterior clasificacion.
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Los beneficios reproductivos totales anuales fueron calculados con la
formula de mejoramiento genético (Bw) y sin mejoramiento genético (Bn). Los
beneficios del mejoramiento genético (BG) son Bw - Bn. Los costos totales
anuales (CG) fueron, de forma similar, los costos involucrados en aspectos

reproductivos,

El NPV fue dado entonces por la ecuacién siguiente:

T
NPV= 2 [ Bg(t) - Cg(t) ] Mpofu, et al., (1993).
t-1 (1 +dyt

en donde T es el periodo de evaluacion de 1985-1995 (afio 0 a 11)ydes
la proporcion de descuento. El valor relativo del tipo de cambio actual y €l precio
del semen comercial también se tomaron en cuenta segin lo recomendado por

(Mpofu, et al., 1993).
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Los costos y beneficios se expresaran en dolares Estadounidenses
utilizando precios vigentes en 1995. Solamente se tomo6 en cuenta los costos
debidos a eventos reproductivos en los diferentes métodos de reproduccion, sin
considerar los beneficios econdmicos secundarios a los antes mencionados

Mpofu, et al., (1993).

Respecto a los costos de produccion, se hizo la estimacién de los mismos;
(de solo los eventos reproductivos) y apoyados con valores de la literatura
previamente reportados por otros autores y compaiiias privadas; solo se hicieron
ajustes originados por los diferentes métodos reproductivos y en base al tipo de

cambio actual.



6. RESULTADOS

6.1 EVALUACION GENETICA

6.1.1 RESPUESTA ANUAL A LA SELECCION

6.1.2 REPRODUCCION CONYENCIONAL

En la tabla 2 se muestran las tasas de respuesta anual para el método de
reproduccion convencional; por seleccién individual (T), seleccién familiar (II) y

seleccion familiar seguida por una prueba de descendencia (III).

Para la seleccion del tipo I y II se espera que el progreso anual sea mayor
en el nivel mas alto de apareamientos que seria de 1:100, con hembras de 2-5 o 2-
6 aflos. Para estos casos las respuestas esperadas para la seleccidon del tipo I
fueron de 0.052, 0.154 y 0.257 unidades de desviaciones estandar (SD) por afio
para una heredabilidad de 0.1, 0.3 y 0.5 respectivamente (Fig. 5). Las respuestas
a la seleccion para el tipo II fueron de 0.82, 0.182 y 0.272 unidades de SD por
afio para una heredabilidad de 0.1, 0.3 y 0.5 respectivamente(Fig. 5). El nivel de
respuesta mas alto para la seleccion del tipo III, ocurri6 en la relacion de

apareamientos de 1:100, con vacas cuyas edades eran de 2-3 afios; las respuestas
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fueron de 0.112, 0.211 y 0.280 unidades de SD por afio para una heredabilidad

de 0.1, 0.3 y 0.5 respectivamente (Fig. 5).

Al aumentar la edad en las vacas, la respuesta anual a la seleccion del tipo
I dismiuia debido al aumento en los intervalos de generacion y para la seleccion
tipo [ y II las tasas de ganancia genética se mantienen casi constantes (Fig. 2, 3, 4

y 5).

TABLA 2. RESPUESTA ANUAL PRONOSTICADA® PARA LA REPRODUCCION
CONVENCIONAL A 3 PROPORCIONES DE HEREDABILIDAD Y 4 METODOS
DE REEMPLAZO DE VACAS (EDAD)

Relacién de apareamientos y tipos de seleccion®
10 20 50 100
Edad h* I o0 1 I o 1 I O m 1 O I

34 40 50 40 51 68 47 68 93 51 80 112
100 109 111 118 133 148 139 162 178 151 179 211
166 171 153 197 205 202 232 245 251 252 266 280

24

W W

25 1 37 44 48 42 55 o4 49 71 88 52 82 105
. 109 109 105 124 140 139 145 169 176 154 182 199
S5 181 186 145 207 215 191 242 256 237 257 272 264

26 .1 37 44 45 42 54 61 48 69 84 52 82 100
3 109 119 100 124 140 132 142 165 168 154 182 189
5 181 187 138 207 154 181 137 250 225 257 272 251

27 .1 37 44 43 42 54 60 47 68 80 51 80 95
. 109 119 95 124 140 126 139 162 160 151 179 180
S 181 186 131 207 215 173 232 245 215 252 266 239

* Unidades de Desviaciones Estandar Fenotipicas x 10°

® Seleccion del tipo I, 0 y HI, referente al indice individual, indice familiar de
consanguinidad media y II seguido por pruebas de descendencia respectivamente, el
intervalo de generacién en los machos fue de 2.5 afios para los tipos de seleccion Iy Il y
4.5 afios para el tipo IIL
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6.1.3 RESPUESTA ANUAL A LA SELECCION

6.1.4 REPRODUCCION CON OVULACION MULTIPLE Y TRANSFERENCIA
DE EMBRIONES (MOET)
En la tabla 3 se muestra la prediccion de la respuesta genetica anual por

MOET, empleando los tipos de seleccién anteriormnete descritos.

La respuesta anual a la seleccion para cada tipo de seleccion fué mayor
incluso con proporciones moderadas de MOET (ks = 4) con una relaciéon de
apareamientos de 1:8. La mejor posible proporcién de apareamiento convencional

en todos los niveles de heredabilidad fué menos eficiente (Fig. 9).

Como se esperaba los niveles de respuesta mas altos mostrados por el
método MOET estuvieron a niveles de medicion extremos, ks = 8 y con una
relacion de apareamientos de 1:8, en donde las respuestas para MOET fueron 1.2

a 1.8 veces mayor en relacion a las obtenidas por el método convencional (Fig.9).

La ganancia genética anual en la seleccion del tipo I y II se mantienen casi
constantes, pero la seleccion del tipo III se incrementa a medida que incrementa
la relacion de apareamientos, tasa de transferencia embrionaria y proporciones de

heredabilidad (Fig. 6,7, 8y 9).
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TABLA 3. RESPUESTA ANUAL PRONOSTICADA®* PARA EL METODO DE
REPRODUCCION POR MOET BAJO 3 HEREDABILIDADES Y 4 TASAS
DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES®

Relacion de apareamientos y tipos de seleccion’
2 4 6 8

ks ¥ I O m I 0o m 1 o0 m 1 0 m

2 1 20 20 28 33 44 51 33 54 65 43 66 79
61 67 63 97 114 108 112 136 133 127 157 148
S 100 1066 88 161 175 144 186 205 173 212 232 189

[

53 67 61 63 &9 84 68 101 96 72 114 109
157 177 143 187 225 183 200 247 202 211 266 218
S5 262 277 207 312 339 253 333 366 274 353 388 292

W -

6 A 67 87 77 76 114 101 79 123 112 83 135 125

3 197 225 176 224 269 212 233 288 231 245 307 251
5 328 351 256 373 405 296 388 426 317 408 454 342
8 1 75 100 89 83 130 115 328 140 126 9 149 130
3 221 257 202 245 298 237 260 322 257 266 334 260
5 368 394 291 408 443 329 434 476 354 444 494 357
® Unidades Estandar x 10°

® Numero de embriones transferibles por donadora (k) y probabilidad de sobrevivencia
al iempo de seleccion (s).

® Seleccion del tipo I, O y III referente al indice individual, indice familiar y II seguido
por las pruebas de progenie respectivamente. El intervalo de generacién fue de 2 afios
para los machos para el tipo I y I y de 4 afios para machos de tipo III. Todos los
intervalos de generacion de las hembras fueron de 2 afios.
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6.1.5 TASA ANUAL DE ENDOGAMIA

En las tablas 4 y 5 se muestran los niveles estimados de endogamia para

los métodos convencionales de reproduccion y MOET respectivamente.

La tasa anual de endogamia inmediatamente se amplia para las

combinaciones por el método MOET de tamaifio pequefio.

Las tasas anual de endogamia, fueron analizadas en 160 becerros por afio
segun el método convencional y por MOET respectivamente. Para la
reproduccion convencional utilizando una relacién de apareamientos de 1:20, las
tasas de endogamia fueron de 0.078 a 0.0095 para la seleccion del tipo Iy Il y de
0.0067 a 0.0080 para la seleccion del tipe IIT (Fig.11). Sin embargo a tasas bajas
de T.E. y a una relacion de apareamientos de 1:2 para MOET, la tasa de
endogamia fué de 0.0059 y aumentaba rapidamente a 0.0199 para la seleccion del
tipo [ y II en tanto se aumentaba el nimero de T.E. de 4 a 16 (Fig. 11). En la
proporcion de T.E. mas alta y con una relacion de apareamientos de 1:8, la tasa
de endogamia fué de 0.0598 para la seleccion del tipo I y II y 0.0398 para la

seleccion del tipo I (Fig. 11).
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TABLA 4. TASA DE ENDOGAMIA ANUAL PRONOSTICADA PARA EL METODO
DE REPRODUCCION CONVENCIONAL®®

Relacion de apreamientos y tipos de seleccion®

10 20 50 100
Edad vacas L II I L m L 1t Lo I
2-4 48 41 95 80 234 197 465 393
2-5 45 39 88 75 218 186 433 369
2-6 42 36 83 71 204 175 405 349
2-7 40 34 78 67 191 166 381 331

* El intervalo de generacion de los machos es 2.5 afios; el nimero de hembras fue de

200.

® Los valores son dados x 10 *
°La tasa anual de endogamia fué la misma para la seleccién del tipo 1 y II.

TABLA 5. TASA ANUAL DE ENDOGAMIA ANUAL PRONOSTICADA POR EL
METODO DE PRODUCCION MOET®

Relacién de apreamientos y tipos de seleccién

2 4 6 8
ks LI I LI 11 LII I LI I
2 59 39 98 65 137 91 176 117
4 105 70 176 117 246 164 316 211
6 152 102 254 169 355 237 457 305
8 199 133 332 221 456 310 598 398

* El intervalo de generacion es de 2 afios para los machos; namero de donadoras (D) =
C/ks, donde el k es el nimero de embriones transferibles por donadora y s es la
Erobabilidad de sobrevivencia del embrion al tiempo de seleccion (s = 0.5).

Los valores dados son x 10 *

° La tasa anual de endogamia fué la misma para la seleccién del tipo Iy I1.
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6.1.6 DIVISIONES POR EMBRION

En la tabla 6 se muestran los incrementos proporcionales en la precision

de los indices de familia en la seleccion del tipo I1.

Cuando la informacion de 2, 3 y 4 embriones es incluida. Para éste indice
de seleccion por MOET, la informacion adicional que se tiene sobre las
divisiones sefialan un incremento mayor en el grado de precision al mas bajo

indice de heredabilidad ademaés de! nivel de correlacidn entre clases.

La division de embriones en el ganado conduciré a elevar la precision de
la seleccion debido a la informacion que se tiene de sus hermanos completos con
genotipos idénticos. Debido a que la heredabilidad establece los limites mas bajos
para el Indice de Correlacion entre Clases (ICC), y el aumento mayor en el nivel
de precision debera de esperarse cuando el ICC = h?, con incrementos menores

de precision mientras mas se aproxime el ICC a 1.
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Para las proporciones aqui consideradas, teniendo 2 o 4 animales de cada
genotipo aumenta la precisidn en la seleccién de el indicador de familia tanto
como 15 y 28 % con heredabilidad de 0.1 pero en solamente 8 a 15 % a una

heredabilidad de 0.5.

TABLA 6. PORCENTAJE DE INCREMENTO EN LA PRECISION DE LA
SELECCION CUANDO LA INFORMACION DE LA DIVISION DE
EMBRIONES ES INCLUIDA EN LOS INDICES DE SELECCION POR

MOET*
Animales de
Idéntico Relacion de apareamientos

h? ICC  Genotipo 2 4 6 8
1 | 2 15 13 12 11
3 23 31 19 18

4 28 26 24 23

2 2 12 11 10 9

3 19 17 16 15

4 23 21 19 18

3 3 2 12 11 11 10
3 17 16 16 16

4 21 20 19 19

.6 2 6 5 5 5

3 8 8 7 7

4 9 9 8 8

5 .5 2 9 9 8 8
3 13 12 12 12

4 15 15 15 14

1.0 2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

" Los niveles de precision son comparados para la seleccion tipo I a un ks = 4; la
correlacién entre clases (ICC) fué también de h? 0 2 x h? para facilidad de calculos.
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6.2 EVALUACION REPRODUCTIVA

6.2.1 EFICIENCIA REPRODUCTIVA

En esta investigacion, correspondiente al primer trabajo; las tasas de
prefiez de embriones frescos y congelados transferidos durante 1990-1992 fueron
las siguientes: Las donadoras y receptoras utilizadas eran de varias razas y partos,
siendo para éstas ultimas sincronizados sus celos con el de las donadoras para asi
estar en condiciones de recibir un embrién correspondiente al dia de coleccién de

las donadoras.

Los datos utilizados provienen de las transferencias realizadas por 2
técnicos especializados durante 1990-1992. Se destaca que se obtuvieron 1926
embriones de 275 donadoras, lo que representa un promedio de 7.0 por cada una.
Embriones frescos transferibles o congelables, se obtuvieron 1829 representando

un 94.96 % del total resultando 6.65 embriones por donadora.

Embriones frescos y/o descongelados transferidos fueron de 1678,

representando un 87.12 % del total, y 6.12 embriones por donadora.
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Con respecto al nimero total de prefieces obtenidas producto de estos afios
de trabajo, fueron S11, representando una tasa de prefiez de 3045 %. Por
consiguiente esto indica que se requiere de un promedio de 3.28 embriones

viables por receptora prefiada, (Tabla 7).

TABLA 7. DATOS GENERALES. EMBRIONES FRESCOS Y CONGELADOS
OBTENIDOS DE 275 DONADORAS

Variables Embriones Porcentaje(%) Promedio.
EFR/D* 1926 100 7.0

EFToC/D° 1829 94.96 6.65

EFToD/D° 1678 8§7.12 6.12
NTHP* 5111 30.45 3.28

Datos tomados de diferentes ranchos particulares 1990-1992

* Embriones Frescos Recuperados por Donadora

® Embriones Frescos Transferibles o Congelables por Donadora.

° Embriones Frescos Transferidos o Congelados-descongelables por Donadora.
4 Niimero Total de Hembras Prefiadas.

Ver graficas 1 y 2 ; histograma de frecuencias de las variables (a y b) antes
mencionadas.
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6.3 TRANSFERENCIAS DE EMBRIONES EN RECEPTORAS Y
SUPEROVULACION EN DONADORAS EXTERNAS DEL
C.P.A.

6.3.1 TRANSFERENCIAS DE EMBRIONES

La tasa de prefiez global con embriones transferidos en ésta segunda evaluacién,
realizada en el centro de produccion agropecuana (C.P.A) de la UANL en linares, N.L.
durante 1989-1992, fué evaluada en base a las transferencias realizadas por 3 técnicos
(tanto para embriones frescos y congelados-descongelados) en diferentes ranchos

asesorados por el C.P.A.

Los resultados fueron basados en el diagnostico de prefiez (por medio de
palpacion rectal y ultrasonido), en un rango de tiempo de 45 dias a 3 meses después de
la transferencia. Las donadoras y las receptoras fueron de varias razas y partos. Fueron
sincronizados los celos de las receptoras con los de las donadoras, para estar en
condiciones de recibir un embrion fresco entre los dias 6 a 8 después de presentar un

celo normal.

En general la transferencia de embnones frescos y congelados-descongelados en
esta segunda evaluacion, la eficiencia reproductiva en receptoras externas de 1989-
1992, indica que de 1065 receptoras transferidas, con una condicion fisica promedio de

5.0 se prefiaron 499 representando una tasa de prefiez de (46.85 %); (Tabla 8).
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TABLA 8. RESUMEN GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES
(T.Ey F.E) EN RECEPTORAS EXTERNAS* DE 1989-1992,

ANOS No. de Receptoras  Condic. Fisica  Gestantes (%)
1989 270 55 119 (44.07)
1990 374 52 175 (46.79)
1991 360 50 168 (46.66)
1992 61 49 37 (60.65)

TOTAL 1065 3.1 499 (46.85 %)

*Trabajos de asesorias externas del C.P.A.

6.4 RESULTADOS DE SUPEROVULACION

En la segunda evaluacion, el resumen general de lavados en donadoras
externas y del C.P.A. durante 1989-1995, se muestra en la Tabla 9, que de un
total de 211 donadoras lavadas (método no quiriurgico) se recuperaron en total

1847 embriones, obteniendo un promedio de 8.75 embriones por donadora.

De un total de 723 embriones congelables representando el 39.14 % del
total de embriones recuperados, un promedio de 3.42 embriones resultsron por

donadora.

De un total de 922 embriones transferibles que representan el 49.91 %,

resultaron un promedio de 4.36 embriones por donadora.
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De un total de 320 embriones infertiles que representan el 17.32 %, del

total recuperado resulto un promedio de 1.51 embriones por donadora.

De un total de 397 embriones degenerados que representan el 21.41 % del
total recuperado, fué un promedio de 1.81 embriones por donadora.
Y dieron un total de 298 prefieces que representan un 32.3 %, con un promedio

de 1.4] preiieces por donadora.

NOTA: Solo en muy pocos casos se especifico el tipo y calidad del

embrion colectado, y no se relaciono con el reporte de prefiez.
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TABLA 9. RESUMEN GENERAL DE LAVADOS EN DONADORAS
EXTERNAS* (1989-1992) Y DONADORAS DEL C.P.A (1994-

1995).
Aifio No.Don E.Rec. E.Cbles E.Tbles E.Infer E.Dege Gest(%)
1989 30 214 12 96 25 46  38(39.5)
1990 69 500 110 161 123 78  60(37.2)
1991 32 221 5 94 39 81 15(15.9)

1992 20 278 155 155 60 63 62 (40.0)
1994 19 232 168 168 30 34 67(39.8)

1995 4] 402 273 248 43 95  56(22.5)
Total 211 1847 723 922 320 397 298
Porcent. (%) — 39.14 49.91 17.32 2149 32.3( %)

Promed. /donad 8.75 3.42 4.36 1.51 1.88 1.41

*Trabajos de asesorias externas del C.P.A.

En promedio, las donadoras en todos los programas de T.E. fueron
superovuladas de 2 a 3 veces por afio y S 0 mas veces, hasta no obtener buena respuesta
en donadoras con algun problema, las cuales se desecharon.

6.5 RESULTADOS CON EMBRIONES FRESCOS

6.5.1 EN LA PRIMERA EVALUACION

De un total de 100 donadoras, se colectaron por el método no quirurgico
732 embniones, obteniendo un promedio de 7.32 por cada una. Embriones
transferibles o congelables se obtuvieron 637, representando ¢l 87.02 % y un

promedio de 6.3 embriones por donadora.
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Embriones transferidos por donadora, fueron 507, representando un 69.26

% del total inicial y un promedio de 5.0 embriones por donadora.

El numero de hembras prefiadas obtenido de estas transferencias fue de

124, (24.45 %). Esto indica que se requirid un promedio de 4.0 embriones por

receptora prefiada. (Tabla 10).

TABLA 10. EMBRIONES FRESCOS COLECTADOS DE 100 DONADORAS

Variables No. Embriones Porcentaje (%) Promedio
EFR/D 732 100 7.3
EFTC/D 637 87.02 6.3
EFT/D 507 69.26 5.0
NTHP 124 ‘ 2445 % 4.0

Datos tomados de diferentes ranchos particulares, 1990 - 1992.
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6.5.2 SEGUNDA EVALUACION

De 1989 a 1992, fueron transferidos un total de 830 embriones frescos a
igual numero de receptoras, con una condicién fisica promedio de 5.3 y
obteniendo 395 prefieces lo que resulta en una tasa de preitez de 47.59 %. (Tabla
11).

TABLA 11. RESUMEN DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES FRESCOS
(T.E) EN RECEPTORAS EXTERNAS* DE 1989-1992.

Ailo No. de Receptoras  Condicién Fisica  Gestaciones (%)
1989 270 5.57 119 (44.07)
1990 326 5.32 151 (46.31)
1991 184 514 91 (49.45)
1992 50 5.33 34 (68.0)
Total 830 53 395 (47.59 %)

*Trabajos de asesorias externas C.P.A.

6.6 EMBRIONES CONGELADOS

6.6.] PRIMERA EVALUACION

De un total de 175 donadoras, se colectaron 1194 embniones, los cuales

resultaron en un promedio de 6.82 por cada una.
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Las anteriores rindieron un total de 1192 embriones frescos transferibles o

congelables que representan un 99.83 % y un promedio de 6.81 por donadora.
Del total anterior 1176 embriones fueron congelados-descongelados y

transferidos a igual nimero de receptoras, que representan el 98.49 % con un

promedio de 6.7 embriones por donadora.

El numero total de hembras prefiadas, fue de 387 las que representaron un

32.90 %, lo que represent6 un promedio de 3.0 embriones por prefiez. (Tabla 12)

TABLA 12. EMBRIONES CONGELADOS COLECTADOS DE 175

DONADORAS
Variables No. Embriones Porcentaje (%) Promedio
EFR/D 1194 100 6.8
EFTC/D 1192 99.83 6.8
ETC-D/D 1176 98.49 6.7
NTHP 387 329 3.0

Datos tomados de diferentes ranchos particulares, 1990 - 1992.
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6.6.2 SEGUNDA EVALUACION

La tasa de preiiez para un total de 235 receptoras con una condicion fisica
promedio de 4.8 a las que se les transfirieron igual numero de embriones
congelados-descongelados durante 1990-1992, fué de 4425 % o sea 104

prefiadas (Tabla 13).

Nota: En la mayoria de las transferencias no se especificé el grado de

desarrollo y calidad de los embriones que produjeron las prefieces.

TABLA 13. RESUMEN DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES
CONGELADOS (F.E) EN RECEPTORAS EXTERNAS* DE 1990-1992.

Aido No. de Receptoras Condicion Fisica  Gestaciones (%)
1990 48 50 24 (50.0)
1991 176 4.9 77 (43.7)
1992 11 4.6 3(27.2)
Total 235 4.8 104 (44.25 %)

*Trabajos de asesorias externas del C.P.A.
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6.7 TASAS DE REPRODUCCION SEGUN TIPO DE SERVICIO
UTILIZADQO, FACILIDAD DE PARTO Y SOBREVIVENCIA
DE CRIAS EN EL C.P.A. DE 1985-1995

En 1985, de 107 partos (50 hembras (f)y 57 machos (m)) segln ¢l tipo de
servicio se obtuvieron 102 partos (95.33 %) producto de 1L.A. y 5 (4.67 %) de
M.D. Respecto a la facilidad de parto 31, (29.29 %) fueron no asistidos

(normales), 55 (51.52 %) de traccion facil y 21 (19.19 %) de traccion forzada.

En 1986, de 97 partos (crias 47 f y 50 m) segun el tipo de servicio, 22
(22.68 %) fueron de M.D. y 75 (77.32 %) fueron producto de I.A. La facilidad de
parto, 37 (37.50 %) partos no asistidos, 12 (12.5 %) de traccion facil, 12 (12.5 %)
de traccion forzada, 12 (12.5 %) de cesarea, 12 (12.5 %) de presentaciéon anormal

y 12 (12.5 %) de muerte al nacer.

E,n 1987, de 124 partos (crias 64 f y 60 m), segun el tipo de servicio se
obtuvieron: 107 (86.29 %) por LA.y 17 (13.71 %) producto de M.D. La facilidad
de parto, 47 (38.24 %) fueron no asistidos, 36 (29.41 %) de traccion facil, 11
(8.82 %) de traccion forzada, 7 (5.88 %) de Cesarea, 7 (5.88 %) de muerte al

nacer y 15 (11.76 %) de inducidos o prematuros.
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En 1988, de 126 partos (crias 57 f y 69 m) segun el tipo de servicio
recibido, 103 (81.75 %) fueron de LA. y 23 (18.25 %) de M.D. La facilidad de
parto fue: 60 (47.83 %) no asistidos, 49 (39.13 %) de traccion facil, 11 (8.70 %)

de presentacion anormal, 6 (4.30 %) de muertos al nacer.

En 1989, de 163 partos (crias 94 fy 69 m) 99 (60.74 %) fueron de L.A., 36
(22.09 %) de F.E.(embrion congelado),21 (12.88 %) de M.D. y 7 (4.29 %)de
T.E.(embridén fresco). La facilidad de parto, 110 (67.31 %) fueron no asistidos,
25 (15.38 %) de traccidn facil, 22 (13.46 %) de traccion forzada y 6 (3.85 %) de
cesdrea. La sobrevivencia fué de: 146 (89.57 %) crias vivas y 17 (10.43 %) crias

muertas.

En 1990, de 112 partos, (crias 57 fy 55 m), 61 (54.46 %) fueron de L.A.,
26 (23.21 %) de M.D,, 11 (9.82 %) de E.T (fresco) y 14 (12.50 %) de F.E.
(congelado).La facilidad de parto fué: 76 (85.12 %) fueron no asistidos, 15
(16.80 %) de traccién facil, 8 (8.96 %) de traccion forzada, 7 (7.84 %)
presentacion anormal, 2 (2.24 %) de muertes al nacer y 4 (4.48 %) de inducidos o

prematuros.
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En 1991, de 103 partos, 70 (68.0 %) fueron producto de LA, 15 (14.6 %)
de MD., 9 (8.7 %)de TE. y 9 (8.7 %) de F.E. La facilidad de parto fue de 83
(80.58 %) para no asistidos y 20 (19.41 %) para partos asistidos. La viabilidad de

las crias fué de10S (100 %) y hubo 101 partos simples y 2 partos dobles.

En 1992, de 182 partos, 117 (64.28 %) fueron producto de LA, 28 (15.30
%) de M.D., 23 (12.63 %) de T.E. y 14 (7.69 %) de F.E. La sobrevivencia fué de
169 (84.41 %) crias vivas y 20 (10.58 %) crias muertas; 175 partos dobles y 7

partos simples.

En 1993, de 175 partos, 119 (68.0 %) fueron producto de LA, 52 (29.71
%) de M.D,, 3 (5.25 %) de T.E. y 1 (1.57 %) de F.E. La sobrevivencia de 159
(87.84 %) crias vivas y 22 (12.15 %) crias muertas; 169 partos simples y 6

dobles.

En 1994, de 151 partos, 92 (60.92 %) fueron producto de [.A., 57 (37.74
%) de M.D. y 2 (1.32 %) de F.E. La sobrevivencia fue de 141 (90.38 %) crias

vivas y 15 (9.61 %) crias muertas; 146 partos simples y 5 partos dobles.
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En 1995, de 154 partos, 97 (62.98 %) fueron producto de LA., 54 (35.06

%) de M.D. y 3 (1.94 %) de T.E. (frescos). La sobrevivencia fué de 160 (91.95

%) crias vivas y 14 (8.04 %) crias muertas.

En la tabla 14, se muestran las tasas de reproduccién segin los diferentes

métodos reproductivos empleados en el C_ P.A durante 1985-1995.

NOTA: ver grafica No. 3 y Tabla 14
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TABLA 14. TASA DE REPRODUCCION DE LOS PRINCIPALES METODOS
REPRODUCTIVOS USADOS EN EL C.P.A. DE 1985-1995.

Aifios Partos IA. % MD. % TE. % F.LE %
1985 107 102 9530 5 4.67 0 0 0 0
1986 97 75 7730 22 2268 O 0 0 0
1987 124 107 8629 17 1371 O 0 0 0
1988 126 103 8175 23 1825 O 0 0 0
1989 163 99 6074 21 1288 7 429 36 22.09
1990 112 61 5446 26 2321 11 982 14 12.50
1991 103 70 6800 15 1460 9 870 9 8.70
1992 182 117 6428 28 1530 23 1263 14 7.69
1993 175 119 6000 52 2971 3 525 1 1.57
1994 151 92 6092 57 37714 O 0 2 1.32
1995 154 97 6298 54 3506 3 194 0 0
Total 1494 1042 69.74 320 2141 56 3.74 76 5.08

T.E. = Transferencia de Embriones (frescos).

FE. = Transferencia de Embriones (congelados-descongellados).
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6.8 EVALUACION ECONOMICA DE LA TRANSFERENCIA DE
EMBRIONES FRESCOS Y CONGELADOS EN EL C.P.A.
“UNIDAD LINARES”

Los actuales avances tecnologicos en la transferencia de embriones tiene
obvios beneficios genéticos y econémicos, aunque involucran costos adicionales

segin la manipulacidn, division y sexado de embriones.

En la presente investigacion solo se hizo el analisis econémico para la

transferencia de embriones sola.

El analisis involucré basicamente el costo del material utilizado y el
servicio téchico, con la finalidad de conocer el costo aproximado de un embrién.

Todas las cotizaciones son en dolares Estadounidenses.

Para la transferencia de embriones congelados, por concepto de los
materiales fueron $229.33 dls. y del servicio técnico $343.50 dls. Los conceptos
anteriores incluyen superovulacion de donadoras, sincronizacion de receptoras,
inseminacion de donadoras, lavado de donadoras, preservacion de embriones,
congelacion, descongelacion y transferencia de embriones, resultando un costo de
$572.83 dls. entre 5 embriones promedio por donadora resultando en $114.56

dls.por embrion hasta su transferencia (Tabla 15).
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TABLA 15. EMBRIONES CONGELADOS

CONCEPTO DOLARES
COSTO DEL MATRIAL $22933
SERVICIO TECNICO $ 343.50
COSTO POR DONADORA $572.83/5
EMBRION CONGELADO $ 114.56

Para la transferencia de embriones frescos, por concepto de los materiales
el costo fue de $216.25 dls. y del servicio técnico $320.00 dls. resultando en total
$536.25 dls. por donadora este se incluyen los mismos pasos que en ¢l anterior;

solo se anulan los costos por concepto de congelacion-descongelacion y el

servicio técnico, (Tabla 16).

TABLA 16. EMBRIONES FRESCOS

CONCEPTO DOLARES
COSTO DEL MATERIAL $216.25
SERVICIO TECNICO $320.00
COSTO POR DONADORA $536.25

EMBRION FRESCO $107.25
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6.9 COSTO DE UNA CRIA POR MEDIO DE INSEMINACION
ARTIFICIAL EN EL C.P.A.

El analisis de costos de una cria por medio de L A. incluye tres puntos:

1).-El costo del semen, en el que se toma en cuenta el namero de unidades
utilizadas y el numero de servicios por concepcion, el cual fue igual a 1, y el
precio por unidad mas el material empleado en el programa de [.A., para el que

fue de $20.45 dls.

2).-El costo del trabajo, principalmente en la deteccion de calores por 8
hrs., el cual se pagd a $3.20 dls. por hora, resultando en un promedio por vaca de

$0.5 dls. (asumiendo 50 hembras por 1 empleado).

3).-Los costos adicionales, tales como las drogas para sincronizar calores,

los costos del Nitrogeno liquido y el servicio técnico suman un total de $15.3 dls.

La suma de los tres conceptos resulta en un costo de $36.25 cada una de

las crias producto de inseminacién artificial (Tabla 17).
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TABLA 17. ANALISIS DE COSTOS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL*
EN C.P.A “UNIDAD LINARES” UANL

COSTO DEL SEMEN UNIDADES Y DOLARES
No. de unidades de semen 1
Precio por unidad + material 2045
Subtotal 2045
COSTOS DE TRABAJO

No. de personas 1
Horas de deteccion de celos 8
Total de horas §

@ $.3.20/hr. = 25 dls. /50 hembras prom. Q.5
COSTOS ADICIONALES

Nitrogeno liquido 03
Medicamentos para sincronizar celos 10.00
Servicio técnico (MO-1A, Sincronizacion.) 5

GRAN TOTAL $ 36.25 por servicio

* El costo de este método reproductivo varia en tanto varie el precio del
semen utilizado.
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6.170 COSTOS DE UN BECERRO POR MONTA DIRECTA EN EL
C.P.A.

El costo por becerro producido con servicio natural (M.D) en el CPA se

estimo incluyendo los siguientes conceptos:

Precio del toro promedio, $1500.00 dis., menos el ingreso por el concepto

de su venta, $450.00 dls., lo que genera un costo neto del toro de $1050.00 dls.

Ademas el concepto de mantenimiento del toro por tres afios, $720.00 dls.,
mas los intereses del precio de compra (10 % por 3 aiflos) $450.00 dls., mas el
concepto de riesgos un (10 %) $150.00 dis. Sumando esta manera el costo real
del toro es de $2370.00 dls. Asumiendo una relacion de macho:hembra de 1:25
por aiio y asumiendo un total del 100 % en prefieces (75 becerros por 3 afios) el

cual resulta en un costo por becerro de $31.60 dls. (Tabla 18).

NOTA: El costo por becerro esta en relacion al precio de compra del toro y

la tasa de interés aplicada al precio de compra.
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TABLA 18. ANALISIS DEL COSTO POR BECERRO PRODUCIDO POR
MONTA DIRECTA, EN EL C.P.A. “UNIDAD LINARES” UANL.

CONCEPTOS OPCION “A” OPCION “B”
Precios de toros promedio 1500 dls. 2500 dls.
Rescate por venta 450 450
Costo neto del toro 1050 2050
Mantenim. del toro* (3 afios) 720 720
Interes del precio de compra 450 600
(10 % por 3 aiios)

Riesgos (10 %) 150 250
Costo real del toro 2370 3620
Costo por becerro 31.60 dis. 48.26 dls.

Rel. 1:25 (75 bec. en 3 afios)

*El mantenimiento es basado sobre el ingreso esperado de la produccién de camne de
1.5 vacas que pueden ocupar el lugar de un toro.

6.10.1 EVALUACION ECONOMICA EN BASE AL VALOR NETO

ACTUAL (NPV)

El valor neto actual de los métodos reproductivos con y sin mejoramiento

genetico para los eventos reproductivos fueron los siguientes:

Para el método MOET, el NPV fué de $403.52 dls.por cria por afio, con

una tasa de retorno del 10 %. El cual es positivo, lo que demuestra que éste
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método es econdmicamente viable es decir sus beneficios son mayores que sus

costos en los aspectos reproductivos al nacimiento, sin considerar su produccion.

En el método por LA, el NPV fué de $163.75 dls.por cria por afio, con

una tasa de retorno del 10 %, haciéndolo econdmicamente viable.

Por concepto de monta directa (M.D) el NPV fué $153.09 dls. por cria

anual con una tasa de retomo del 10 %, el cual también es econdémicamente

viable.

Nota: ejemplos, ver apendice B.



7. DISCUSION

7.1.1 EVALUACION GENETICA

La reproduccion convencional muestra que la seleccion individual seguida
de pruebas de descendencia (tipo III) tuvieron una respuesta anual de 54 % mejor
que la seleccidn individual (tipo I), en una relaciéon de apareamientos de 1:100.
Con una relacién de apareamientos extrema de 1:100 la seleccién del tipo IIT fué

28 % mejor que la seleccion del tipo I1.

Para una relacion de apareamientos de 1:50 y una heredabilidad de 0.3, la
seleccion del tipo HI fué de un 22 % mejor que la del tipo [ y II con solo un 9 %.
Estos resultados son inferiores a los reportados por Moitis, et al., (1980) citados
por (Gearherat, et al., 1989), encontraron que un estandar de seleccion de
machos es basada primero en su desempeiio y después sobre pruebas de
descendencia, mostrando asi ser de 26 a 28 % mejor que aquellos por seleccion
individual en términos de un progreso genético anual para una heredabilidad del

0.3 y con una prueba de descendencia fuera de su hato.

Aun cuando las tecnologias aqui discutidas, siguen siendo costosas,

dificiles y poco difundidas, una tasa de ganancia genética anual en el ganado
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bovino de carne puede ser lograda por medio del establecimiento de Unidades
Nucleo (NU) élite o altamente seleccionadas en las que se trabajara bajo el
método reproductivo MOET, igualmente seleccionando machos y hembras
probados por su mérito individual, sus contemporaneos, su descendencia y su
arbol genealdgico. En la practica la NU estan abiertas a otros hatos de ganado

élite.

El establecimiento de NU podria dar una ganancia genética de 3.4 afios
(un intervalo de generacion) de respuesta anual. La respuesta dependera de la
intensidad de seleccion aplicada a los machos y hembras inicialmente escogidos y
sobre la heredabilidad de las caracteristicas seleccionadas; incluso a tasas
moderadas de MOET en combinacion de la divisién de embriones, resultaran en

una mayor tasa de cambio genético (Nicholas y Smith, 1983).

La endogamia es uno de los problemas a que se enfrentan las poblaciones
pequefias por el método MOET. Por ejemplo la tasa anual de endogamia estimada
para una NU a una tasa moderada de MOET ks = 4 y una relacion de
apareamiento de 1:2, asumiendo que el niimero de hembras fué cerca de 0.004.
Este nivel de endogamia puede ser tolerable, debido a que la respuesta anual para

una heredabilidad de 0.3 seria cerca de 0.143 para la seleccion del tipo III. Si el
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nimero de hembras fuera de 400, la tasa de endogamia se reduce a 0.002 o a

solamente 0.06 después de 30 aflos de seleccidn.

La divisién de embriones o clonacion para obtener genotipos idénticos en
el ganado bovino se han logrado con éxito. El incluir informacién sobre la
divisién de embriones es de gran beneficio ya que permite un aumento en la
precision de la seleccion y con ello la respuesta genética es mayor. Sin embargo,
en la practica, las ventajas potenciales se reducen por la tasa de sobrevivencia de
50 % y de estos solo el 25 % resultan en prefiez para ser evaluados (Nicholas y
Smith, 1983). Ademas, con las técnicas de sexado de embriones con una
precision del 95 % puede ayudar incrementando la respuesta genética con el uso

de pocas vacas receptoras (Willett, et al., 1994).

7.1.2 EFICIENCIA REPRODUCTIVA Y ECONOMICA

Los resultados obtenidos en la Primera evaluacién 1990-1992 y en
Segunda evaluacion 1985-1995, muestran que la tasa global de prefiez por
transferencia de embriones frescos y congelados fué en promedio 30.45 y 32.30

% respectivamente.
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El resultado de preileces por embriones congelados en la primera y
segunda evaluacién fué de 32.90 y 44.25 % respectivamente, en las que no se
especifica el método de congelacion-descongelacion y con un costo por embrion
de aproximadamente $150-250 dls., debido a que 1a mayoria fueron embriones de

importacion.

Respecto a la tasa de prefiez por concepto de la Transferencia de
Embriones frescos para la primera y segunda evaluacion fué del 24.45 y 47.59 %
respectivamente, ello debido posiblemente en una parte al namero de embriones
frescos recuperados aptos para ser transferidos y a que los destinados para esta
actividad tienen un periodo corto de viabilidad de recolectados hasta el momento

de ser transferidos.

Para la segunda evaluacion en 1995 el costo por embrién es de $107.25-
114.56 dls. para frescos y congelados respectivamente, los cuales estdn mas bajos
a lo reportado por Seidel y Elsden, (1989) de $839.0 dls., para ganado lechero.
Segun el reporte de Willett, ef al., (1994), es de $1,971.49 dlIs. por embrién en

ganado lechero.
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Todos los resultados antes citados estan dentro del promedio, comparados
con los obtenidos en un laboratorio central de la Ciudad de México. (Embriones.
Frescos 30.4 % y Embriones congelados 17.7 %) y con un costo por embrion de $
35.00 dis. (Elsden, 1989), siendo este ultimo diferente al estimado en este estudio

porque fue un costo subsidiado por el gobierno.

Pero respecto a los citados por otros autores para estos afios y bajo otras
condiciones ambientales se reportan resultados en promedio de 60 y 75 % de
prefieces para embriones congelados y frescos respectivamente y con un costo de
$ 250.00 dls. por embrién, para que sea econémicamente viable (Elsden y Seidel,

1986).

Actualmente, varios investigadores y centros de transferencia de
embriones han trabajado sobre los métodos de congelacion-descongelacién de
embriones, ¢l de 4 pasos con Glicerol y el de un solo paso o descongelado directo
con Ethylen Glycol, obteniendo buenos resultados (54.47 % y 55.22 % de prefiez
respectivamente), (Aarts, etal., 1994). En la presente investigacion se congelaron
la mayoria de los embriones con Glycerol al 10 % y descongelados en cuatro
pasos y muy pocos congelados con Ethylene Glycol y descongelados en un solo

paso o su transferencia directa.
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Con respecto a la evaluacion realizada en el Centro de Produccion
Agropecuaria de 1985-1995, De un total de 1494 partos, por diferentes métodos
reproductivos, se obtuvieron de Inseminacion Artificial (.A) 1042 partos (69.74
%) y con promedio de 1.2-1.5 servicios por concepcion. Con 75-85 % de
prefieces totales y con 45-55 % de prefieces a primer servicio, es una de las

actividades, mas ampliamente desarrolladas por el C.P.A.

El costo por Inseminacion Artificial, es variable dependiendo del costo del
semen. Comercialmente el costo estimado fué de $36.25 dls., el cual esta dentro

del margen reportado de $30-50 dls. (Seidel y Elsden, 1989).

Respecto a los partos obtenidos por concepto de Monta Directa (M.D), de
un total de 1494 se obtuvieron 320 con 1-2 servicios por concepcion, lo que
representd un 21.41 % de la participacion de este método en la eficiencia

reproductiva.

El costo por Monta Directa de un buen semental, es tan variable como sea
el precio del mismo, encontrando un costo por esta actividad de $31.60 dls.,

considerando un precio promedio por toro de $1500 dis.
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Para el método reproductivo, de la Transferencia de Embnones (frescos y
congelados), se encontrd que solo participdé con 132 partos con | servicio por
concepcidn, producto de esta actividad la cual contribuyé con el 8.82 % de la

eficiencia reproductiva global.

7.1.3 EVALUACION ECONOMICA

Respecto al NPV, todos los métodos reproductivos mostraron ser
positivos, lo que les hace economicamente viables respecto al costo-benefico,
considerando los costos mas usuales a nivel comercial. Los NPV estimaron el
beneficio por concepto del uso de los diferentes métodos reproductivos (MOET,
LA yM.D.)de $403.52, $163.75, y $153.09 dls. por cria al afio respectivamente.
Estos resultados mostraron viabilidad decreciente lo que coincide con la mayoria

de los mas recientes reportes.

En la practica la continua importaciéon de semen para LA., embriones
congelados, machos y hembras reproductores es econémicamente viable cuando
el precio de los mismos sea bajo y para los ultimos ademds se considerara la

relacion ambiental entre paises, estados y regiones, para posteriormente usarse en
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la produccion de semen, embriones o reproductores para cruzas con ganado local

(seleceion local) (Mpofu, et al., 1993).

Una tasa de descuento alta (10 %) se utilizd para la evaluacion. Esta tasa
es mas alta que el 5 % recomendada para los programas de reproduccion, con la
finalidad de considerar los riesgos de fracaso del programa que cominmente son
forzados (Mpofu, et al., 1993). Debido a esto en el presente estudio solo se

consideraron los beneficios de la cria al nacimiento.



8. CONCLUSIONES

Para lograr tasas mayores de ganancia genética anual, es necesario aplicar
la zootécnia moderna, combinada con los métodos reproductivos mas avanzados,
dirigiendo la selecctén de caracteristicas bioecondmicas y estructurando el mérito
genético y reproductivo de la poblacién animal. Primero estdn las unidades
nicleo (NU) siendo el soporte genético inicial, reproduciéndole por ovulacién
multiple y transferencia de embrién (MOET). En segundo lugar estin los hatos
de reproductores (BH) (pi¢ de cria) reproduciéndolos con 1A, o TE.
provenientes de NU y en tercer lugar los hatos comerciales (CH) (criollos y
cruzas) reproduciéndolos con M.D., I A. y T.E. provenientes de NU y hatos de

pie de cria.

Un aspecto importante a considerar en ¢l establecimiento de las (NU), es
la responsabilidad para establecer y mantener las unidades. En la medida en que
las Instituciones educativas, empresas privadas, particulares y el gobierno
participen en el establecimiento de NU y adiestramiento de personas interesadas
en el conocimiento de las técnicas de manipulacion de embriones, sera en la

medida que se logre mayor difusion y avance genético en la ganaderia nacional.
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Al haber mayor cantidad de embriones y servicio técnico en el mercado,
esto hara que el costo sea mas accesible al productor comercial, ya que el trabajar
con NU no solo genera beneficios genéticos, reproductivos y econémicos, sino
también reconocimiento y prestigio para la institucion, empresa o particular que

sobresalga ante la competencia.

El uso de los diferentes métodos reproductivos en el Centro de Produccion
Agropecuaria, esta estructurado de la forma siguiente: aproximadamente el 70 %

de los partos son producto de LA., 20 % son de M.D. y 10 % son de T.E.

E!l mejor método reproductivo que presenta altemativas viables para
promover la mejora genética y econdémica del ganado bovino productor de carne
en la region es la Inseminacion Artificial, para producir machos y hembras de

reemplazo.

La Transferencia de Embriones, debe ser un método altemativo en
programas de mejoramiento genético, asesorado por Instituciones donde se
soporten los fuertes costos que esta actividad genera, involucrando al productor

solo con el manejo de sus receptoras.
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Es de gran importancia que los productores en condiciones de costear un
programa de transferencia de embriones e inseminacién artificial, no abandonen
los principios basicos de la monta directa porque es la forma natural y objetiva de
mantener los porcentajes de prefiez en un hato y ademas siempre hay vacas que

requieren de este servicio.

Es muy importante hacer programas de empadre que contemplen el
numero de dias abiertos para poder emplear vaquillas de segundo parto en
adelante en programas de transferencia de embriones, inseminacion artificial y
monta directa, como primero, segundo y tercer servicio respectivamente .

La baja tasa de prefiez con la T.E., es uno de los muchos factores que hacen que
la eficiencia reproductiva no se exprese favorablemente. Pero también es un
indicador de que son muchos los factores (ambientales y del animal) que estan

afectando los resultados.

En todos los programas de reproduccién es de suma importancia el
registro de la mayor informacion util, desde la condicion corporal, calidad y
grado de desarrollo del embridon utilizado hasta el método de congelacion y

descongelacion utilizado.
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Para que la T.E. pueda tener mas mmpacto genético y econdmico se
necesita estar trabajando con las técnicas de division y sexado de embriones; ello
es debido a que se obtienen pocos embriones transferibles de buena calidad y con
la division permite duplicar, triplicar o cuadruplicar el numero de embriones
originales y con ello el incremento de progenie idéntica. Aunado a ello ¢l poder
determinar el sexo de la progenie con una seguridad del 95 % hace que se
incremente la intensidad y precision de la seleccion de progenitores

sobresalientes por medio de su progenie.

La continua importacion de semen comercial puede seguir siendo la
alternativa mas viable siempre y cuando el mérito genético se encuentre arriba del
promedio del hato local (probados por pruebas de descendencia) y que el precio

sea moderado.

El valor neto actual NPV de todos los métodos reproductivos fué positivo
el cual indica que sus costos de operacion son econdémicamente viables en su
aspecto genético-reproductivo, subestimando los beneficios genéticos en edad
productiva y con beneficios economicos decrecientes para MOET, LA y M.D.

respectivamente.
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10. APENDICES

10.1 APENDICE “A”

La tasa de respuesta genética anual para la seleccion del tipo 1y II fué

calculada por la formula (1) propuesta por Falconer, (1986).

R=[((im+if)xrIGxh)/(Lm+Lf)]xo
R=[((1.01 +.16)x .60x .30)/(4.5+2.93)x .78
R=1.0388/743x.78

R=0.109053 ¢

La tasa de respuesta genética anual para la seleccion del tipo 111 fué
calculada por la siguiente formula (6), Falconer, (1986).

R = [(Gm + Gf) / (Lm + Lf)]

R = [(.78 +.048) / (4.5 +2.93)
R=0.828/743
R=0.1114401 &
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La proporcion de hembras seleccionadas (Pf) fué determinada por el
namero de hembras de reemplazo (Rf) que se necesitan, (d") la probabilidad de
sobrevivencia de las hembras seleccionadas y el numero de hembras disponibles

(Af) fué calculado por las siguientes férmulas propuestas por Falconer, (1986).

Pf=Rf/Af
Rf=Nf/(1 +3d%
Af=(Nf/2)x S

Pf=2/(0.8+0.8x09+08x09)=0.92

if = 0.16 intensidad de seleccion en hembras
El mérito genético anual pronosticado en las hembras (Gf) fué:

Gf=0.16 x 0.55 x 0.55 x 6 = 0.048 o para una heredabilidad de 0.3.

El mérito genético del macho fué:
Gm=rlGxhx[iml+im2xq]xo
Gm=060x030x101x109x1234x6=0780

El intervalo de generacion de las hembras fué :
Lf=(8x2+8x9x3+8x9x4)/(8+8x.9+.8x.9)
Lf=664/224

Lf=2.93

El intervalo de generacién para los machos fué de Lm = 4.5 arios.
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10.2 APENDICE “B”

El Valor Actual Neto (NPV) para el método MOET, con una tasa de
retomno del 10 % anual fué calculado por la formula siguiente propuesta por

Mpofu, et al., (1993).

T
NPV =Y [ BG(t)-CG(t) ]
t-1 (1+d)

Bw = Beneficio con mejoramiento genético (15 embriones por donadoras
por afio por el costo de una cria al nacimiento $500).
Bn = Beneficio sin mejoramiento genético $50.

CG = Costos de produccién de una cria por eventos reproductivos.

BG=Bw-Bn=(500x 15)- 50=6772.72

1 +d 1+d
BG=Bw-CG=(6772.72 - 114.56) = 6052.87
1+d 1.10

BG = $6052.87 dls. anual

15 embriones

BG = $403.52 dls. por cria al nacimiento.



El NPV para la inseminacion artificial (I.A). fué el siguiente:

NPV =($250 - $50) - ($36.25)
1.10

NPV = $200 - $36.25
1.10

NPV = $163.75 dls por cria al nacimiento.

EI NPV para la monta directa (M.D) fue:

NPV = (3250 - $50) - (§31.60)
1.10

NPV = ($200 - $31.60)
1.10

NPV = $153.09 dls. por cria al nacimiento
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