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RESUMEN

Las condiciones climéticas, la posicion geografica, periodos de adaptacion en finca, y
caracteristicas propias de las hembras (vaquillonas, vacas, raza) son factores que
pueden interferir en la tasa de gestacion por transferencia de embriones. El objetivo
del estudio fue evaluar comparativamente la tasa de prefiez en vacas receptoras por
transferencia de embriones (TE), en Juigalpa de Nicaragua con una altura de 115
msnm y Cutris de Costa Rica con altura de 95 msnm. El estudio fue de tipo
retrospectivo, observacional, de corte transversal, utilizando la base de datos del
laboratorio que se dedica a la transferencia de embriones (TE), en ambas zonas
tomando los datos de 400 vacas, 200 por cada zona. Se obtuvo la tasa de gestacion
del 41.5% en Juigalpa y el 35.5% en Cutris, esto refiere que a menor altura menor
eficacia de implantacién. La prefiez de las hembras con adaptacion menor a tres
meses de permanecer en las fincas fue de: Juigalpa y Cutris (36.4% - 32.3%)
respectivamente, y las hembras que tenian mayor de tres meses de permanecer en el
lugar fue de: Juigalpa y Cutris (46.5% - 38.5%) respectivamente sugiriendo que el
estrés tiene efecto negativo sobre la tasa de gestacion por transferencia de embriones
(TE). En cuanto a la categoria etaria las vaquillas en ambas zonas de estudio (Juigalpa
47.5% y Cutris 43%) superaron la tasa de gestacion respecto a las vacas (Juigalpa
35% y Cutris 27%), respectivamente. Las vaquillas son receptoras mas aptas para
transferencia de embriones (TE), por tener bajo estrés nutricional, menos problemas
sanitarios y el Utero virgen es mas apropiado para recibir embrién transferido. En la
zona de Juigalpa la raza brahman tuvo mayor porcentaje de gestacion con respecto a
las mestizas (58% 36%) en cambio en la zona de Cutris la raza Gyr Lechera reflejo
menor porcentaje de gestacion por transferencia de embriones (TE) respecto a las
mestizas (22% y 40%) esto indica que la raza no influye en la taza de gestacion. Se
concluye gue la altura msnm, tiempo de adaptacion de las hembras en las fincas, y
caracteristicas etarias de las hembras (adultas y vaquillonas) son factores que influyen

sobre la tasa de gestacion por transferencia de embriones (TE). Pero no la raza.

Palabras Claves: Transferencia, embriones, gestacion, mestizas, vaquillonas.



ABSTRACT

Climatic conditions, geographical position, adaptation periods on the farm, and
characteristics of the females (heifers, cows, breed) are factors that can interfere with
the pregnancy rate due to embryo transfer. The objective of the study was to
comparatively evaluate the pregnancy rate in recipient cows by embryo transfer (ET),
in Juigalpa of Nicaragua with an altitude of 115 meters above sea level and Cutris of
Costa Rica with an altitude of 95 meters above sea level. The study was retrospective,
observational, cross-sectional, using the database of the laboratory that is dedicated to
embryo transfer (ET), in both areas taking data from 400 cows, 200 for each area. The
pregnancy rate of 41.5% was obtained in Juigalpa and 35.5% in Cutris, this means that
the lower the altitude, the lower the implantation efficiency. The pregnancy of the
females with adaptation to less than three months of staying in the farms was: Juigalpa
and Cutris (36.4% - 32.3%) respectively, and the females that had been staying in the
place for more than three months was: Juigalpa and Cutris (46.5% - 38.5%)
respectively suggesting that stress has a negative effect on the pregnancy rate by
embryo transfer (ET). Regarding the age category, the heifers in both study areas
(Juigalpa 47.5% and Cutris 43%) exceeded the pregnancy rate compared to the cows
(Juigalpa 35% and Cutris 27%), respectively. Heifers are more suitable recipients for
embryo transfer (ET), as they have low nutritional stress, fewer health problems and
the virgin uterus is more appropriate to receive the transferred embryo. In the Juigalpa
area, the Brahmin breed had a higher percentage of pregnancy compared to the
mestizas (58% 36%), while in the Cutris area, the Gyr Lechera breed reflected a lower
percentage of pregnancy due to embryo transfer (ET) compared to the mestizo (22%
and 40%) this indicates that race does not influence the gestation rate. It is concluded
that height above sea level, adaptation time of females on farms, and age
characteristics of females (adults and heifers) are factors that influence the pregnancy
rate by embryo transfer (ET). But not the race.

Keywords: Transfer, embryos, gestation, crossbreeds, heifers.



l. INTRODUCCION

Uno de los pilares fundamentales de la industria ganadera bovina lo constituye el
componente reproductivo, cuyo principal objetivo es obtener un ternero por vaca al afio
para mantener una buena tasa de produccion a través del tiempo. “la tasa de procreo
en el ganado bovino, es un indicador que mide la eficiencia de la produccion ganadera
y se refiere a la cantidad de terneros producidos sobre la cantidad de vacas entoradas
o inseminadas” (Britos et al, 2020, p. 4).

Las biotecnologias reproductivas han tenido un gran impacto en la zootecnia, desde
sus inicios con la inseminacion artificial (1A), esta tecnologia, en los afios cuarenta,
revoluciond la ganaderia y fue el primero de una serie de avances en el mejoramiento
genético en la produccion de ganado bovino que posteriormente se difundié a otras
especies zootécnicas, estas han sido cuatro generaciones, en donde la produccion de
embriones in vitro es tercera después de la IA y la transferencia de embriones (TE), y

anterior a la transgénesis (Oyuela y Jiménez, 2010, p. 192).

Mediante la T.E es posible acelerar el progreso genético, ya que al aumentar el nimero
de embriones y terneros se puede determinar el potencial genético de la hembra. La
eficiencia de los programas de seleccidén y cruzamiento aumentan considerablemente

con la aplicacion de la transferencia de embriones (Ariza et al, 2019, p. 2).

La transferencia de embriones estd ampliamente difundida a nivel global, aunque
existen diferencias entre las regiones geogréaficas, mas del 75% de los embriones
fueron transferidos en Norteamérica, Suramérica y Europa, la principal aplicacion de
esta técnica es incrementar la intensidad de seleccion en los programas de mejora
genética, al permitir obtener un elevado numero de descendientes por unidad de

tiempo a partir de las hembras de mayor potencial genético (Garcia et al, 2018, p 3-4).

La media general de la tasa de procreo no supera el 50% y en los lugares con suelos
pobres y praderas poco mejoradas los porcentajes de procreo estan por debajo de los

40%. Esto significa que una vaca no llega a partir un ternero cada 2 afos.



El bajo indice de procreo incrementa los costos productivos y representa pérdidas
econdmicas importantes para los productores debido a que se mantienen en los
establecimientos mayor nimero de vientres para obtener una cantidad determinada
de terneros (Britos et al, 2020, p.4).

A pesar de los notables avances logrados, la principal limitacion a la que se enfrenta
este procedimiento es el reducido niumero de embriones transferibles obtenidos en

cada recogida, lo que repercute en el coste de cada uno de ellos (Garcia et al, 2018,
p. 5).

Por esta razén en este estudio se evaluaron los factores que afectan la prefiez en los
programas comerciales de transferencia de embriones a través de una comparativa de
la gestacion de embriones bovinos entre las zonas de Juigalpa-Nicaragua y Curis,

Costa Rica.



Il. OBJETIVOS
2.10bjetivo General

Contrastar comparativamente la tasa de gestacion por transferencia de embriones
bovinos en las zonas de estudio entre Nicaragua y Costa Rica en los afios 2022 y
2023.

2.20bjetivos Especificos

2.1.1 Evaluar el efecto de los factores ambientales (altitud) y fisioloégicos (adaptacion
al entorno) y su influencia sobre el porcentaje de gestacion.

2.1.2 Determinar la tasa de gestacion en las zonas de estudio entre Nicaragua y
Costa Rica por transferencia de embriones bovinos de aspiracion folicular.

2.1.3 Comparar la tasa de gestacion en dependencia de las caracteristicas propias
de la hembra receptora bovina como raza (pura-mestiza) y edad (vacas

multiparas-vaquillonas).



.  HIPOTESIS
3.1Hipotesis de Investigacion

Los porcentajes de gestacion por transferencias de embriones bovinos en Nicaragua
y Costa Rica no poseen diferencias significativas en condiciones ambientales lo mas

similar posible.

3.2Hipotesis Nula

Los factores ambientales, fisioldgicos y caracteristicas propias de la hembra no
influyen en los porcentajes de gestacion por transferencia de embriones bovinos en

Nicaragua y Costa Rica.
3.3Hipotesis Alternativa

Los porcentajes de gestacion por transferencia de embriones bovinos en Nicaragua y
Costa Rica se ven alterados por factores ambientales, factores propios de la hembra

y factores de efectos fisioldgicos.



V. MARCO DE REFERENCIA
4.1 Procedimiento de la transferencia de embriones
4.1.1 Transferencia de embriones
Britos el al (2020) afirma con respecto a la transferencia de embriones lo siguiente:

La transferencia de embriones es una biotecnologia que permite recolectar
embriones de una hembra donante y transferirlos a las receptoras con el fin de
completar el periodo de gestacion. Tiene gran importancia en el mejoramiento
genético porque acelera y confiere mayor precision en el proceso de seleccion
animal, aparte de lograr genéticamente superiores impide que el descarte de

los mismos sea realizado de manera precoz (p. 6).
Con respecto a la técnica de embriones, Garcia et al (2018), indica lo siguiente:

La transferencia de embriones es una técnica que consiste en recoger los
embriones de una hembra donante y transferirlos al Gtero de unas hembras
receptoras, en las que se completara la gestacion. Es una técnica plenamente
consolidada, ya que se utiliza con asiduidad desde hacer mas de 40 afios con

unos resultados més que aceptables (p. 1).
La principal aplicacion de esta técnica, segun Garcia et al (2018), describe lo siguiente:

Es incrementar la intensidad de seleccion en los programas de mejora genética,
al permitir un elevado nimero de descendientes por unidad de tiempo a partir
de las hembras de mayor potencial genético. Ademas, cuando se combina con
semen sexado, facilita la obtencion de individuos del sexo deseado para la
seleccién, con una eficacia del 90%. Sin embargo, no debemos olvidar que

también puede utilizarse con fines sanitarios (p. 1).



Valencia y Rodriguez (2023, indican con respecto a la transferencia de embriones lo

siguiente:

Diversos estudios evidencian el impacto de los factores que influyen en la
efectividad de la técnica, los factores intrinsecos los cuales son propios del
animal y estan directamente relacionados a la fisiologia del mismo, asi también,
factores relacionados con el embrion, y los factores extrinsecos que se
relacionan al medio que rodea a los animales y que afecta de alguna manera la

fisiologia del animal (p. 327).
Efecto de la edad sobre el resultado de la transferencia:
Hasler et al., (como se citdé en L. Murga et al, 2015), indican lo siguiente:

Muchos de los datos publicados sobre el efecto de la edad embrionaria y/o del
estadio del desarrollo al momento de la transferencia sobre la tasa de
supervivencia, derivan del andlisis retrospectivo de transferencia, donde el
factor edad se confunde con el grado de sincronismo y el método de
transferencia, entre otros. La mayoria de los embriones bovinos son
recolectados y transferidos con una edad de 6 a 8 dias y no queda claro si
realmente hay un efecto de la edad en dias o del estadio de desarrollo (p. 56).

Efecto de laraza sobre el resultado de la transferencia:

Broadbent et al., (como se cité en L. Murga et al, 2015) indican sobre las evidencias

en la literatura con respecto al efecto de la raza:

Generalmente se prefiere a las razas cruzas antes que, a las puras,
posiblemente porque las primeras sean mas fértiles. Segun la opinién del autor,
las cruzas entre las razas britanicas y la Holstein son preferibles a las cruzas
continentales porque ellas son baratas, de tamafio medio y de buen potencial
lechero, ademdas algunas cruzas continentales son consideradas

temperamentales (p. 56).



Por otra parte, prefieren animales de origen lechero, particularmente si se trata
de vaquillanas o vacas jovenes, antes que animales para carne con cria al pie.
Argumentan su eleccibn en que dichos animales son mas dociles y
probablemente mas fértiles. Ademas, generalmente ofrecen menos dificultades

para llevar a cabo la transferencia (p. 56).
4.1.2 Evaluacion de los embriones
Para Selk (2002), con respecto a la evaluacion de los embriones:

Los mejores valores que predicen la adecuada viabilidad de los embriones son
la fase de desarrollo segun el tiempo pasado desde la ovulacion, y el estado
general de estos. Por lo tanto, una vez se han recogido hay que clasificarlos por
estos criterios. Esta categorizacion resulta bastante subjetiva, pero para poder
establecer un criterio internacional, la Sociedad Internacional de Transferencia
de Embriones (IETS) ha establecido ciertos grados atendiendo a: forma y
tamano de los embriones y los blastomeros; color, textura del citoplasma y la
presencia de vesiculas en este; existencia o ausencia de células andmalas y

regularidad de la zona peltcida (p. 1-4).
Para Janke et al (2015), La clasificacion segun el estado de desarrollo:

1. Sinfecundar: Tan solo se observa una célula ocupando el espacio embrionario,
por lo que se puede asumir que corresponde con un ovocito sin fecundar.
Mantiene una zona peldcida intacta, una membrana vitelina completamente
esférica, granularidad del citoplasma uniforme y un espacio vitelino moderado.

2. 2-12 células. Se suele encontrar en el oviducto, en hembras donde la recogida
se ha llevado a cabo alrededor de los 5 dias tras el celo, por lo que si lo
encontramos en hembras donde la recogida ha sido en los dias 6-8 suele indicar
muerte o degeneracion.

3. Moérula joven. Encontramos alrededor de 16 blastdbmeros en el interior, pero es
dificil diferenciarlos entre ellos por la superposicién que hay, de modo que

ocupan gran parte del espacio perivitelino.



4. Morula compacta: Los blastémeros estan aglomerados, ocupando alrededor del
60-70% del espacio perivitelino, por lo que resulta imposible diferenciarlos.

5. Blastocistos jovenes. La principal caracteristica del blastocisto es la presencia
de liquido en la cavidad denominada “blastocele”. Los trofoblastos ya
diferenciados son facilmente visibles entre el blastocele y la zona peldcida. Las
células que componen el embriébn ocupan aproximadamente el 70-80% del
espacio perivitelino.

6. Blastocisto. Aqui la cadena de trofoblastos se diferencia claramente, gracias
también al gran tamafio que mantiene el blastocele. A no ser que el embridon
esté parcialmente colapsado, no encontraremos liquido presente en el espacio
perivitelino.

7. Blastocisto expandido. Este estadio es el primero que aumenta su tamafno
considerablemente en comparacion a los anteriores, el blastocele ocupa gran
parte del espacio interior y el espacio perivitelino desaparece. La zona pellicida
disminuye su grosos hasta aproximadamente un tercio de su grosos inicial.

8. Blastocisto eclosionado: El blastocisto eclosionado bien se puede encontrar
totalmente liberado de la zona pellcida como en proceso de estarlo. Los
embriones aqui ya son completamente esféricos, con un blastocele marcado.
Este estadio puede resultar complejo de identificar porque en ocasiones se
encuentra colapsado, haciéndolo facilmente confundible con una pieza de tejido
endometrial porque carece de zona peltcida (p. 733-748).

Clasificacion segun los de mayor vialidad segun Gonella, Atuesta, Bernal y Chacon
(2013), indican:

e Calidad 1: cumulus compacto presente, conteniendo mas de tres capas
de células. Citoplasma con granulaciones finas y homogéneas, zona
pellcida llena, competa y de coloracion marron.

e Calidad 2: cumulus compato parcialmente presente con menos de 3
capas de células. Citoplasma con granulaciones estas mas concentradas
en el centro y mas distribuidas en la periferia o condensadas en una sola

Zona aparentando una mancha oscura.



e Calidad 3: Cumulus presente, pero expandido. Citoplasma contraido con
espacio la membrana celular y la zona pelicida, degenerado,
vacuolizado o fragmentado.

e Calidad 4: Oocito desnudo sin células de cumulus (p. 70-71).
4.1.3 Procedimiento para la aspiracion folicular

La fertilizacién in vitro es una técnica que facilita la union de los gametos masculinos
y femeninos para formar un cigoto en condiciones de laboratorio; el esperma
seleccionado es capacitado y se co-incuba con el complejo cumulus-ovocitos maduros
(Bonilla, 2019, p. 10).

Para Britos (2020), el procedimiento para la aspiracion folicular es el siguiente:

1. Contencion de los animales, sujetdndolos en un cepo.

2. Aplicacion de anestecia Epidural baja con Lidocaina al 2% (6 ml en cebuinas y
8 ml en taurinas).

3. Limpieza y desinfeccion de la vulva, retirando todo posible material
contaminante.

4. Palpacion rectal con ecografo para localizar y evaluar las condiciones ovaricas
(Cantidad de foliculos a ser aspirados). Separacion de los labios vulvares e
introduccion de la guia de aspiracion folicular acoplado a un traductor
transvaginal microconvexo y una aguja numero 20 conectado a la bomba de
aspiracién y ecégrafo de buena resolucién, asegurando éste al techo de la
vagina en contacto con los ovarios.

5. Localizacion de los foliculos y activacion de la bomba de aspiracion folicular
procedimiento a la puncion de cada foliculo y aspiracién de los oocitos.

6. Aspiracion de los foliculos de mayor tamafio (5 mm de diametro en adelante,
dependiendo de la raza), para luego ser seleccionados.

7. Registro del nimero o registro particular (RP) de la donante (p. 12).



4.1.4 Condiciones sanitarias hembra donante
Para J. Ninabanda (2022), indica respecto a las condiciones de la hembra donante:

Toda vaquilla sexualmente adulta y sin patologias reproductivas, asi como toda
vaca sana y sin trastornos ginecoldgicos puede ser tomada como receptora.
Siendo animales sanos reproductivamente, buen estado nutricional, capacidad
genética para poder alimentar a la cria y que la misma pueda expresar todo su

potencial genético.
Para Selk (2002), con respecto a las condiciones sanitarias menciona lo siguiente:

Debe ser importante determinar que el animal donante cumple todos los
requisitos necesarios, tanto sanitarios como fisioldgicos, para que la
transferencia sea exitosa, se establece que sanitariamente una vaca donante

ha de proceder de un rebafio:

¢ Indemne de tuberculosis,

¢ Indemne de brucelosis,

¢ Indemne de leucosis en enzootica bovina o sin casos clinicos en los ultimos
3 afios,

e Sin casos clinicos de rinotraqueitis infecciosa bovina / vulvovaginitis
purulenta infecciosa.

¢ Ciclos estrales regulares comenzados a edad adecuada,

e Historia de no haber necesitado mas de dos inseminaciones por concepcion,

¢ No haber tenido problemas en partos anteriores,

¢ No haber sufrido irregularidades reproductivas,

¢ No tener defectos conformacionales,

¢ No tener defectos genéticos detectables (p. 1-4).
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4.1.5 Condiciones sanitarias hembra receptora
Cliff y Mercadente (2015) menciona lo siguiente:

Con el objetivo de obtener unos buenos resultados en la recepcion del embrién,
se recomienda que la hembra receptora cumpla, como minimo, los mismos
requisitos sanitaros que la donante. Se establece las enfermedades
obligatorias, pero para asegurar la buena viabilidad del embrion se recomienda,
gue el animal esté libre de paratuberculosis, diarrea virica bovina, anaplasmosis
y Neospora (p. 723-732).

4.1.6 Transferencia de embriones
Martinez, et al (2006), indica lo siguiente:

Al fin de evitar problemas de fertilidad por un manejo inadecuado o forzado, se
recomienda, realizar una anestesia epidural en la hembra receptora si estd muy
nerviosa. A la hora de realizar la transferencia a la hembra receptora es muy
importante ecografiar detalladamente los ovarios, ya que el embrién sera
depositado en el cuerpo ipsilateral al ovario donde encontramos un cuerpo

[Uteo.

Con la zona perineal lavada, se introducira la vaina de inseminar la pajuela que
contiene el embrién deseado, y una vez el cérvix se llevara el cuerno elegido
para depositar la dosis en la curvatura anotébmica que este realiza, asegurando

gue el orificio de salida no queda obstruido por la pared del cuerno (16-26).
4.1.7 Diagnostico de prefiez
Britos (2020), menciona lo siguiente:

Se puede determinar el nUmero de vacas receptoras que lograran prefiar con
éxito los embriones transferidos. El proceso de diagnoéstico de prefiez se realiza
a los 30 dias luego de la transferencia de embriones y la confirmacion de la

gestacion a los 90 dias del mismo.
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En ambos casos el diagndstico de la prefiez se debe realizar con ultrasonografia
de tal manera a identificar los embriones implantados y demas estructuras del
atero (p. 19).

4.2 Factores que afectan la tasa de prefiez en programas de transferencia de

embriones
4.2.1 Factores extrinsecos
4.2.1.1 Ambientales

Para Oyuela y Jiménez (2010), con respecto a los factores extrinsecos menciona lo

siguiente:

El medioambiente como elemento constante en todo tipo de produccién
pecuaria ejerce influencias positivas y negativas sobre los organismos. Esto se
ve claramente expresado en los animales de zonas subtropicales, que tienen
un ciclo reproductivo activo solo durante una época del afio. Los factores
ambientales pueden afectar los porcentajes de prefiez en las fincas; dentro de
éstos, el estrés caldrico ha sido uno de los factores que mas se ha estudiado
(p.192).

Franco et al (2006), indica:

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P-0,02) en
programas de inseminacion artificial (I1A) para novillas Holstein en el estado de
la Florida, Estados Unidos: 21,4% (40/187) para los meses de octubre,
noviembre, febrero y marzo; y 13.5% (39/290) para los meses de calor (mayo a
septiembre) (p. 945-954).
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Hasler (2001), menciona lo siguiente:

No todos los autores reportan cambios a las diferentes épocas del afio. Un
estudio realizado por Hasler, sobre los factores que afectan la prefiez por TE
convencional, no encontré diferencias (p>0,05) en los porcentajes de prefiez
para las diferentes estaciones: primavera 68,8% (n=2718), verano 67.7% (n=
2004), otofio 67.8% (n=1907) e invierno 68.5% (n=2394) (p. 1401-1415).

4.2.1.2 Manejo y administrativos
Stroud y Hasler (2006), menciona lo siguiente

En las diferentes explotaciones es normal que se presenten diferencias
administrativas que alteren los resultados de los programas, como, por ejemplo,
el tipo y la cantidad de suplementacion mineral que se suministra, la
disponibilidad de forraje verde en poteros, la disponibilidad de forraje
almacenado tipo silo 0 heno, el estrés causado por malas practicas de manejo

como golpes en exceso al conducir los animales o en los corrales (p.65-76).

Los factores de manejo que pueden afectar los resultados de un programa de
transferencia de embriones son los relacionados con: alimentacion, estrés de
los animales y condiciones que afecten el bienestar. Se encuentra que existe
un efecto del manejo entre las explotaciones, como las relacionadas con la
experiencia del equipo de la finca en cuanto a manejo de ganado bovino,
ademas de las dificultades de algunas instalaciones como corrales que causan

estrés elevado de manejo (p.65-76).
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4.2.1.3 Nutricionales

Granja et al (2012), menciona lo siguiente:

Los efectos de la nutricion sobre la reproduccion han sido extensivamente
examinados usandose la energia como variable. EI consumo insuficiente de
energia esta relacionado al pobre desempefio reproductivo, resultando en un
periodo prolongado de anestro pos-parto, baja produccion de progesterona por
el cuerpo luteo y baja tasa de concepcidn. La energia es el factor limitante para
las vacas en periodo de transicion; sin embargo, el aumento de la densidad
energética puede ser mas complicado (p. 466).

Ninabanda (2022), menciona lo siguiente:

En el periodo de gestacion aumentan las necesidades de manganeso, selenio
y cobalto que influyen directamente en el interior desarrollo de la placenta, feto
y en procesos del pargo, el aporte continuo de sales minerales antes y después
del parto debe ser tomado con gran atencion, por lo tanto, la nutricion debe ser
estricta antes del periodo sexo para evitar un exceso de alimentacion y

problemas al momento del parto (p. 154).

4.2.2 Factores intrinsecos
4.2.2.1 Diametro del cuerpo luteo
Oyuela y Jiménez (2010), mencionan lo siguiente:

El cuerpo luteo presente al momento de la implantacién del embrion juega un
papel importante en los resultados de la transferencia de embriones ya que se
espera que secrete suficiente cantidad de progesterona para el mantenimiento
de la prefiez del embrién transferido. La progesterona es secretada por el
cuerpo luteo que se forma en el mismo sitio del ovario donde ocurrié la ovulacion
gue produjo la prefiez, ayuda en el establecimiento y mantenimiento de esta, y

a que se produzca un parto exitoso.
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Debido a la importancia del cuerpo lateo en la prefiez, diferentes autores han
buscado optimizar este factor ya sea asegurando la formacion del mismo,
buscando un bien tamafio o estimulando la formacion de varios cuerpos luteos
(p.195).

Armas, Gracia y Solis (2018), indican lo siguiente:

El Cuerpo Luteo (CL), es una glandula endocrina transitoria, secretora de
progesterona (P4), se plantea que aquellos ovarios que presentan un CL de
mayor tamafio, presentan una mayor cantidad de células luteales funcionando
y produciendo P4, lo cual ha sido correlacionado con altos porcentajes de
prefiez en las técnicas de TE e IA, una evaluacion exhaustiva del CL se hace
necesaria y ha quedado demostrada la superioridad de la ecografia sobre la

exploracion clinica por palpacién manual para diagndstico ovarico (parr. 5-6).
4.2.2.2 Factores asociados al embrion
Oyuela y Jiménez (2010), mencionan lo siguiente:

La observacion y clasificacion de los embriones por transferir es esencial en los
trabajos de TE convencional tienen la misma dinamica de desarrollo, y los
parametros de clasificacion se pueden aplicar de igual forma en cualquiera de
los dos procesos. Las diferencias morfologicas estan dadas porque el desarrollo
del embrion PIV es ligeramente mas rapido que el de TE convencional; prueba
de esto es que embriones de dia-7 PIV son principalmente blastocitos
expandidos, mientras que el convencional este mismo dia se encuentran

mayormente blastocistos tempranos (p.196).
4.3 Efecto del estado de desarrollo en la tasa de prefiez

Valencia, Rodriguez y Mantilla (2023), mencionan lo siguiente:

Estadio del embridn se refiere al tiempo y desarrollo del embrién teniendo en
cuanta las pautas de clasificacion establecidas por la Sociedad Internacional de
Transferencia de Embriones (IETS), identificando con las letras BL: (blastocito
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inicial), donde blastocito inicial alrededor de 5 dias de desarrollo, BL: blastocito
con 6 dias de desarrollo, BX: blastocito expandido con 7 dias de desarrollo y
BN: blastocito en eclosion se encuentra rompiendo la zona pellcida. El grado
de desarrollo del embriéon tienen un impacto importante en los resultados de

prefiez de las receptoras (p. 330).

Hasler (2001), menciona lo siguiente:

Si bien existe una clara tendencia a que la tasa de prefiez de embriones de
calidad excelente y en embriones de mayor desarrollo sea mejor, en la
aplicacion comercial de la técnica no siempre es recomendable transferir solo
embriones de calificacion excelente o solo embriones de desarrollo avanzado.
El resultado final de la aplicacion de la técnica es cantidad total de animales
prefiados y no tasa de prefiez; para el criador es mejor una buena cantidad de
prefieces sacrificando la tasa, que una buena tasa de prefiez con pocos

animales prefiados (p. 1401-1415).
[ICA (2004) indica lo siguiente:

Segun datos de la CENAGRO sitian a Nicaragua en el ultimo lugar de
Centroamérica y en la region latinoamericana, con una tasa de paricion de un
46%, en el resto de paises centroamericanos es de un 60 a 70% y en el resto
de Latinoamérica de un 85-90, y en Estados Unidos es de un 92%.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1Ubicacion del area de estudio
El trabajo investigativo se realizé en dos zonas.

La primera zona se localiza en el Municipio de Juigalpa, ubicada a una distancia de
139 kilometros, con las coordenadas geogréficas de latitud 11"°40"y 12°"30 Norte y de
Longitud 84"" 35"y 85" "40"Oeste. Su altitud promedio que presenta es de 116.85 msnm,
con una temperatura media de los 28 grados centigrados, siendo los meses mas
calientes de marzo a mayo y los meses mas frios de diciembre a enero, en el periodo
de lluvia varia entre 5 a 7 meses. Su precipitacion anual varia entre 1,000 y 1,500

mm/afo.

Figura 1 Macro Localizacion de Juigalpa

Juigalpa

Nota: Mapa Departamento de Chontales. Fuente: Telcorm 2023.
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La segunda zona de estudio corresponde a Cutris, Alajuela, Costa Rica ubicada en la
zona esta ubicado en la regién septentrional del pais y limita con 7 distritos. Su
cabecera, el pueblo de Boca Arenal, estd ubicada a 33.4 km al norte de Ciudad
Quesada y 133 Km al NO de San José la capital de la nacién. Cutris cuenta con un
area de 848.01 km y una altitud media de 65 msnm, presenta un relieve llano en la
mayoria de su territorio.

Figura 2 Macro Localizacion, de Cutris
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Canas
Q\m.;da
Gredia
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*
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Punatareny
-
L A s o
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Nota: Mapa Departamento Cutris. Fuente: Starborad, 2023.

Can lnnwsla

En el presente estudio se realizd transferencias de embriones a 400 bovinas
receptoras entre vaquillonas y vacas de la zona de Nicaragua (200) y Costa Rica (200).
En Nicaragua 150 receptoras mestizas y 50 receptoras puras de la raza Brahaman. En
Costa Rica 150 receptoras mestizas y 50 receptoras puras de la raza Gyr Lechero.
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5.2Disefio metodoldgico

El presente estudio es de tipo retrospectivo, observacional, de corte transversal se
realiz6 una comparativa de porcentajes de gestacion y el manejo de adaptacion de
hembras receptoras y un comparativo entre la zona de Juigalpa, Nicaragua y la zona
de Cutris, Costa Rica en el periodo de febrero de 2022 a febrero de 2023.

Es de tipo retrospectivo porque tuvo como objetivo averiguar los factores de riesgos y
otras asociaciones y relaciones que tiene un grupo en comun, se utilizaron base de
datos clinicas, también es denominado estudio de control, se tiene control del nimero

de la muestra.

Dicha investigacion tuvo como fin evaluar en condiciones lo similar posible de
temperatura, metros sobre el nivel del mar; el tiempo de adaptacién de las hembras
receptoras en las fincas; y se compararon los porcentajes de gestacién por
transferencias de embriones respecto a la razas y edad de las receptoras para poder
realizar una correlacion de los resultados obtenidos y poder elaborar un analisis que

permita determinan su porcentaje de gestacion entre las dos zonas.

5.2.1 Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de inclusion:

e Las vacas receptoras fueron animales mestizos con cruces de las razas: Yersey
, Pardo, Suizo, Holstein y Brahaman.

¢ No estar bajo ningun tratamiento farmacoldgico.

e Mostrar signos de actividad ovarica y tener un cérvix adecuado para la
transferencia.

e Estar clinicamente sanas.

Criterios de exclusion:

e Vacas receptoras con patologias del sistema reproductor.

e Vacas receptoras con pelvimetria cerrada o cinturén pélvico estrecho.
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e Vacas receptoras con historial de enfermedades infecciosas.
e Vaca receptora con el cérvix deformada o torcida lo que imposibilita la correcta

transferencia del embrion.

5.2.2 Fase de campo

La fase de campo relacionada con este estudio consistio en la colaboracién mutua de
los laboratorios de ambos paises en facilitar la obtenciéon de datos, mediante la
observacion y colaboracion a los médicos encargados de los pasos del proceso de

transferencia de embriones bovinos.

La cual fue llevada a cabo en Nicaragua y Costa Rica en las zonas descritas de

Juigalpa Chontales y Cutris Costa Rica.

La fase de campo en este estudio es observacional la cual consisti6 en acompanar,
observar, ayudar y aprender de los expertos encargados de las diferentes etapas de

un ciclo de transferencia de embriones.

Los pasos del ciclo de gestacién por transferencia de embriones son los siguientes y

todos ellos detallados anteriormente:

e Seleccidn receptora.
e Sincronizacion de receptoras.
e Trasplante de embriones.

e Diagnostico de prefiez.
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5.2 Variables evaluadas

Variable Definicion Indicador Instrumento
Cantidad de vacas preifadas del | Prefiada Formato Excel

Tasa de numero total de animales trabajados | Vacia

gestacién | en la transferencia de embriones.

Posicién Se refiere a la posicion especifica de | Altitud GPS

Geografica | un punto de superficie terrestre en
relacion a otro punto de referencia.

Adaptacion | Proceso de organismo que permite | Animal adaptado ala | Encuesta  semi
adaptarse a las condiciones de su | zona de estudio por cerrada.
habitat con el fin de desarrollar con | mas de tres meses o
éxito sus funciones. animal nuevo en la

zona de estudio.

Edad Lapso de tiempo que transcurre | Vacas multiparas Registros
desde que nace el momento de | Vaquillonas productivos
referencia.

Raza Poblacién de animales | Vaca Pura - Vaca | Encuesta
suficientemente uniformes como | Mestiza. Registros
para que se la pueda considerar Productivos

diferentes de otros animales de la
misma especie por asociaciones de

criadores.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Recoleccion de datos
La recoleccion de datos de este estudio se realizé en dos partes:

1- Mediante la obtencién de datos en fase de campo por encuestas y la observacion
de los criterios como factores ambientales y factores propios de la hembra.

2- Gracias a la informacion proporcionada por los laboratorios en periodos de
practicas veterinarias y ayudas en comun para la obtencion de datos necesarios.

Los elementos de la encuesta son:

e Nombre del duefio de finca.

e Ubicacion de la propiedad.

e Numero de animales receptoras a trabajar.

e Temperatura y metros sobre el nivel del mar en cada finca.
e Tiempo de adaptacion de los animales receptoras en la finca.
e Razas mas comunes utilizadas para receptoras.

e Edad de las vacas receptoras.

¢ Numero de partos de la vaca receptora.

e Tipo de alimentacion.

e Tipos de pastos utilizados en cada finca.

e Tipo de minerales utilizados.

e Plan sanitario.

e Tipo de instalaciones.

Como parte de la obtencion de los datos de ambos paises mediante tres hojas de
campo para los diferentes procesos del ciclo de transferencia de embriones bovinos

los cuales son:

e Hoja de campo para seleccion de receptoras.
e Hoja de campo para trasferencia de embriones.

e Hoja de campo para confirmacion de gestacion.
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En la primera hoja de campo la cual es seleccién de receptoras se recolectan algunos

aspectos importantes como.

e Sistema reproductor sano y funcional desarrollado apto para el tratamiento
hormonal.
e Cual ovario va ciclar.

e Tamafio de cuerpo luteo.

En la segunda hoja de campo la cual es transferencia de embriones se utilizan

algunos datos importantes como:

e Nombre y raza del toro donador.

e Numero y raza de la donadora.

e Numero de la receptora.

e Tipo de estadio embrionario.

e Lado del ovario (derecho o izquierdo).

e Observaciones.

En la tercera hoja de campo la cual es confirmacion y reconfirmacion de gestacion

nos da los datos siguientes:

e Confirmacion de gestacion a los 30, 45 y 60 dias en dependencia del plan de
cada laboratorio.

e (Gestacion positiva 0 negativa.

5.4 Anélisis de datos

Los resultados de cada una de las variables obtenidas se ordenaron en Excel y
posteriormente se aplico el programa estadistico SPSS para determinar el grado de
correlacién de Pearson con el objetivo de evaluar la significancia de las variables, asi
mismo elaborar las tablas de salida, gréficos y algunos cruces de variables para su

posterior analisis.
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5.5 Materiales y equipos

MATERIALES

Boligrafo

Tela de campo

Borrador

Lapiz de grafito

Libreta de apuntes

Encuesta seno cerrada

Seleccion y recolecciéon de datos

Tabulacién de datos

EQUIPOS

Computadora

Teléfono celular

Cémara fotografica

Guantes

Gabacha
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Tasa de gestacion en hembras bovinas receptoras en las zonas de estudio

Nicaragua y Costa Rica por transferencia de embriones.

De las 400 hembras bovinas (vaquillonas y vacas receptoras mestizas) utilizadas como
receptoras para transferencias de embriones por cada zona de estudios se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 1 Porcentaje de Gestadas de vacas de zonas de Nicaragua y zona de Costa

Rica
Porcentaje de Gestacion en las zonas de:
Nicaragua Costa Rica
Prefiada 41.5% (83) 35.5% (71)
No Prefada 58.5% (117) 64.5% (129)
TOTAL % 100 100

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica
Figura 3 Porcentaje de Gestacion en Zona de Nicaragua y Costa Rica

Tasa de Prefiez Nicaragua y Costa Rica

64.5%

70 58.5%

60
50

40 ® Preflada

30 ® No prefiada
20

10

Nicaragua Costa Rica

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica
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En la tabla 1, se observa que la tasa de prefiez en zonas de estudio de Nicaragua
respecto a las zonas de Costa Rica, del total de doscientas vacas por zonas se
determiné que la diferencia en el porcentaje de prefiez fue de 6 puntos, sin embargo,
la prefiez efectiva en Nicaragua fue de 41.5% (83) y en Costa Rica fue de 35.5% (71)
siendo mayor en la zona de Nicaragua. Estos resultados coinciden con diferentes
estudios donde sugieren que la tasa de gestacion en hembras bovinas por trasplantes
de embriones puede variar entre el 40% y el 70%, sugiriendo que la mayor tasa de
gestacion se da cuando se utiliza embriones frescos y es baja al utilizar embriones
congelados (Benyei et al 2006; Chacén et al. 2016), también se ha descrito que la tasa
de gestacion depende de otros factores, como la calidad, estado del embrion, la
sincronizacion del ciclo estral entre la donante y receptora, manejo reproductivo y

sanitario de las hembras y técnica de transferencia empleada.

Demmers, et al. (2001), sugiere que también puede estar relacionadas con la calidad
del cuerpo luteo, el grado de sincroniay la raza de la receptora. Para el reconocimiento
materno embrionario, el embrién debe encontrar un medio uterino apropiado, inducido
por la progesterona litea, ya que esta estimula la produccion de una variedad de
secreciones endometriales, necesarias para el adecuado desarrollo de los embriones.

6.2 Evaluacion del factor ambiental de altitud y fisiolégico de la adaptacion que

influye en el porcentaje de gestacion por transferencias de embriones

Uno de los factores ambientales como influyente en los procesos reproductivos de los
bovinos est4 basado en la altitud (metros sobre el nivel del mar) en este sentido se
observé que existe diferencia de 25 metros mas en zonas de Nicaragua (115msnm)

con respecto a las zonas de Costa ricas (90msnm) (Tabla 2).
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Tabla 2 Factores ambientales metros sobre el nivel de mar: Nicaragua y Costa

Rica
Factores ambientales metros sobre nivel de mar
Nicaragua Costa Rica
msnm 115 90

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica

Figura 4 Factores ambientales metros sobre el nivel de mar: Nicaragua y Costa
Rica

Factores Ambientales: Metros sobre el nivel del mar MSNM

115
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Nicaragua Costa Rica

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica

Estos resultados sugieren que la altura puede verse involucrada en la tasa de
gestacion de las hembras bovinas del grupo de estudio, segun Hahn y col (2003)
sefialan que existen factores fisicos ambientales que afectan al ganado y
corresponden a una compleja interaccion de la temperatura del aire, humedad relativa,
radiacion, velocidad del viento, precipitacion, presion atmosférica luz ultravioleta y que

la temperatura ambiente es un indicador del estrés.

Block J. y col 2003; Lopez-Gatius F, y col 2004; Garcia-Ispierto I, et al 2006
coincidieron en que la menor fertilidad observada durante la época calida puede ser
explicada por la pérdida embrionaria temprana la cual ha sido asociada cuando las

vacas receptoras recibieron un embrién al inicio del verano.
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Rhoads ML y col (2007), sugiere que la baja taza de gestacién en altas temperaturas
esta implicada a los eventos se asocia al menor consumo de materia seca, Wheelock

JB, y col (2006) los asocian al balance de energia negativo.

Otro factor que se tomo6 en cuenta fue el periodo de adaptacién que tuvieron las

hembras receptoras nuevas en la explotacién ganadera. (tabla 3)

Tabla 3 Grado de adaptacion Nicaragua y Costa Rica

Porcentaje de Gestacion por efecto de *Adaptacion

Zona de Nicaragua Zona de Costa
(N=200) Rica(N=200)
Menor de 3 Mayor de 3 Menor de 3 Mayor de 3
Total Recuento 99 101 96 104
% gestacion 49.5% 50.5% 48% 52%
Porcentaje Gestacibn Recuento 36 47 31 40
de % Gestacion 36.4% 46.5% 32.3% 38.5%
Gestacion No Recuento 63 54 65 64
Gestada % de no
63.6% 53.5% 68% 62%
Gestada

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica

En la tabla 3 Se observa que: de las 99 (49.5%) vacas de la zona de Nicaragua que
tenian menos de tres meses de adaptacion en la finca, solo 36 (36.4%) quedaron
gestada, habiendo mayor gestacion por TE en esta zona con respecto a la zona de
Costa Rica que, de las 96 (48%) vacas, solo 31 (32.3%) de las hembras quedaron

gestadas del mismo periodo.

Esto sugiere que el estrés por adaptacion tiene un efecto negativo sobre la taza de
gestacion, y posiblemente se deba a lo planteado por Rivest, 1991, que deduce a que
el eje hipotdlamo hipofisis — ovario (HHO) puede ser inhibido por los componentes del
eje hipotalamo - hipdfisis gonadal (HHA). A nivel del sistema nervioso central se inhibe
la secrecion de la GnRH, en la hipdfisis se interfiere con la liberacion de la LH inducida
por la GnRH, y a nivel gonadal se altera el efecto de las gonadotropinas sobre la

secrecion de esteroides sexuales (Rivier y Rivest, 1991).
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La hormona corticotropina (CRH), es un polipéptido que rige la respuesta del HHA
antes situaciones de estrés y es un potente inhibidor del generador de pulsos GnRH
(Cates et al., 2004; Li et al., 2006).

Sin embargo, las vacas que permanecieron a mas de 3 meses del periodo de
adaptacion en la finca se observé que, en la zona de Nicaragua de las 101 (50.5%)
vacas, solo 47 (46.5%) quedaron gestadas por TE observandose mayor taza de
gestacion con respecto a la Zona de Costa Rica que de 104 (52%) de vacas que fueron
transferidas solo 40 (38.5%) quedaron gestadas. Por lo que se confirma el efecto

negativo del estrés por adaptacion sobre la reproduccion.

6.3 Tasa de gestacidén en dependencia de caracteristicas propias de la hembra

bovina como: segun denominacién vacas o vaquillonas y raza.

Porcentaje de gestacion de las hembras bovinas segun la categoria etaria (Vaca y

novillas).

En la tabla 4 representa el porcentaje de gestacion de las hembras bovinas segun la

categoria etaria (Vaca y vaquillonas).

Tabla 4 Caracteristicas propias de la hembra: Vaca o Vaquillonas

Zona de Nicaragua Zona de Costa
(N=200) Rica(N=200)
Vaca Vaquillonas | Vaca Vagquillonas
Total Recuento 97 103 95 105
0
O EE 48.5% 51.5% 47 5% 52.5%
Gestadas
Porcenta Gestadas Recuento 34 49 26 45
je de % de
0, 0, 0, 0,
Gestacié Gestadas 35% 48% 27% 43%
n No Recuento 63 54 69 60
0
Gestadas % de no 65% 500 73% 570
Gestada

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica

En la cual se observa que en la zona de Nicaragua del 48.5% (97), solo alcanzo el

35% (34) de vacas gestada por TE, en cambio en la Zonas de Costa Rica del 47.5%
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(95) de vacas receptoras solo el 27% (26), con respecto a las vaquillonas en la zona
de Nicaragua del 51.5% (103) solo se logro gestar el 48% (49) vaquillonas receptoras

y en Costa Rica del 52.5% (105) lograron a gestarse el 43% (45) vaquillonas.

Estos resultados son relativos con estudios realizados por Hasler (2001) que compar6
la transferencia de embriones entre novillas y vacas multiparas de la raza Holstein
Friesian, obteniendo mejores resultados con la utilizaciéon de novillas (70.5% contra
52%, respectivamente). Para transferencia de embriones se debe tomar como
referencia receptora saludables, ya que las tasas de gestacibn comiunmente se deben
a problemas en el manejo de la receptora. Por otro lado, las vaquillonas son
seleccionadas principalmente como receptoras porque es menos probable que se
encuentren bajo estrés nutricional o que tengan historia de problemas sanitarios,

adem@s el utero virgen es mas apropiado para recibir embrién transferido.

6.4 Tasa de gestacion por TE segun laraza puras y mestiza

Tabla 5 Porcentaje de Gestacion segun caracteristica de la hembra raza Pura o

Mestiza

Porcentaje de Gestacién segln raza *Pura o Mixta

Zona de
Nicaragua Zona de Costa
(N=200) Rica(N=200)
Pura  Mestiza Pura Mestiza
Total Recuento 50 150 50 150
% gestacion 25.0%  75.0% 25.0% 75.0%
Porcentaje de Gestaciébn Recuento 29 54 11 60
Gestacion % Gestacion  58% 36% 22% 40%
No Recuento 21 96 39 90
Gestada % de no 42% 64% 78% 60%
Gestada

Nota: En base a datos de zona Nicaragua y Costa Rica
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En la tala 5 se observa que el porcentaje de prefiez por transferencia de embriones en
las vacas de raza Gyr Lechero fue 22% (11) respecto a las mestizas 40% (60) en las
zonas de Costa Rica demostrandose asi mayor tasa de gestacién en las vacas
receptoras mestizas. Investigaciones realizadas por Lozano et al. 2010, en condiciones
templadas y calidas, demostraron bajas tazas de gestacién por TE en receptoras de
razas Holstein en periodos calidos, por lo que indican que las condiciones de calor

afectan el medio materno interno para instaurar la gestacion

Lo contrario se obtuvo en la taza de gestacion por TE en la zona de Nicaragua en la
gue mostro mayor taza de gestacion en la raza pura Brahaman 58% (29) y en las
mestizas se observdé que tuvo menor porcentaje 36% (54) en investigaciones
realizadas por Grajales, H. Hernandez y Prieto, E., (2006), en términos de raza existen
diferencias entre Bos indicus (Brahman, Gyr, Guzerat, Nelore) y Bos Taurus (Angus,
Hereford, Simmental, Jersey) incluyendo razas criollas, en donde las razas taurinas y
criollas y cruces presentan parametros reproductivos diferentes, afectado por la

rusticidad y adaptacion de las razas.

Segun Gorlach A (1999), sugiere que las receptoras deben ser cruzas lecheras y raza
cebuinas ya que las vacas receptoras cruzadas son animales mas fértiles, presentan
una mayor habilidad materna para la crianza de los terneros y se adapta a mejores
condiciones adversas; asi mismo se indica que el porcentaje de prefiez esta en
dependencia de la nutricibn de las receptoras de los embriones, las cuales,
dependiendo de diversos factores, le brindara menor o mayor porcentaje, la
supervivencia y adaptabilidad del embrion, primero es a nivel uterino y luego, si se

concibe la prefiez, al medio ambiente exterior.
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VIl.  CONCLUSIONES
En base a los objetivos del estudio, se puede concluir en lo siguiente:

1. La altitud sobre el nivel del mar influye sobre el porcentaje de gestacion y se
puede indicar que a menor altitud se tiene una mayor temperatura y humedad,
factores que desencadenan el estrés caldrico y una respuesta negativa sobre
el porcentaje de gestacion.

2. El estrés por adaptacion al entorno en los animales tratados en este estudio
tiene un efecto directo ya que los animales adaptados al entorno en un periodo
mayor a tres meses tuvieron mejores resultados en el porcentaje de gestacion
gue los animales no adaptados al entorno y esto en ambas zonas de estudio.

3. El porcentaje de gestacion en las zonas de estudio bajo la técnica de aspiracion
folicular nos deja como resultado mayor porcentaje en Nicaragua 41.5% que en
Costa Rica 36.5%.

4. Las vaquillonas en este estudio tuvieron un mejor porcentaje de gestacion en
ambas zonas que las vacas multiparas y se concluye que las vaquillonas tienen
menor probabilidad de sufrir estrés nutricional y tienen mayor cantidad de
receptoras de progesterona en utero.

5. Los resultados distintos en ambas zonas de estudio nos indican que las
variables de raza (vaca pura — vaca mestiza) no influye sobre el porcentaje de
gestacion y que este porcentaje esta mas relacionados a las caracteristicas

propias de cada raza como adaptacion y rusticidad.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta este estudio comparativo como referencia para completarlo
con futuros estudios a realizar en esta universidad para asi tener mayor
informacion actual y real que corresponda con de la ganaderia
centroamericana.

Se recomienda utilizar mas vaquillonas que vacas multiparas en los procesos
de receptoras bovinas para garantizar un alto porcentaje de gestacion.

Tener como referencia el tipo de ganaderia regenerativa para evitar los factores
desencadenantes del estrés, ya que estos influyen negativamente sobre el
porcentaje de gestacion.

Se recomienda explotar una ganaderia 0 empresas agropecuarias mas
conscientes del bienestar animal en las cuales se proporcione las libertades
animales ya que estas buenas practicas se van a ver reflejadas en una mayor

produccion animal.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Donadoras vacas puras - Fotos de seleccion de vacas puras
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Anexo 2: Seleccion de receptoras - Fotos de seleccidén de receptoras

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Fotografias Aspiracion folicular — Fotos proceso aspiracion folicular

Fuente propia
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Anexo 4: Fotografias Fase Embrionaria en laboratorio y trasplante de embriones
- Fotos de fase embrionaria

Fuente propia
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Anexo 5: Confirmacion de Prefez - Fotos Confirmacién de Prefiez

Fuente propia
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Anexo 6: Formato de hoja de campo

FORMATO HOJA DE CAMPO

FECHA | FINCA

CLIENTE TRANSFERENCIA

EMPAQUUE DE

EMBRIONES HORA DE INICIO

FECHA ESTIMADA DE HORA

PARTO FINAL

No DONADORA| RAZA |TORO|RAZA| EMN |RECEPTORA |OVARIO |P30|P50|5X| OBSERVACIONES
FORMATO DIAGNOSTICO DE PRENEZ

OPU

TE

No Donadora | Toro | Raza | Estado |CL | SEC. | Receptora | DP 30 | DP 60 Observaciones
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