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La ganadería es una actividad fundamen-
tal en la región de los Llanos Orientales 
de Colombia y en los últimos años ha 

experimentado un importante avance gracias 
a la implementación de biotecnologías repro-
ductivas como la inseminación a tiempo fijo 
(IATF) que marcó las bases y el camino para 
la implementación de técnicas mas avanza-
das como la transferencia de embriones pro-
ducidos in vitro. 

El desafío de la biotecnología  
en la región

Antes de la creación de Genélite, los ga-
naderos de la región enfrentaban un desafío 
logístico importante para acceder a tecnolo-
gías de reproducción asistida. Los oocitos 
debían ser enviados a Bogotá y luego los 
embriones eran enviados de regreso a Casa-
nare, lo que representaba altos costos y una 
gran complejidad. Sin embargo, con la crea-
ción de Genélite, los ganaderos de la región 
pueden acceder a estas tecnologías de ma-
nera más fácil y eficiente.

El éxito de Genélite
A pesar de los desafíos iniciales, Genéli-

te ha logrado un éxito importante en su pri-
mer año de funcionamiento. El laboratorio 
ha podido trabajar durante los 12 meses del 
año, lo que ha permitido a los ganaderos de 
la región acceder a servicios de reproduc-
ción asistida de manera constante. Esto ha 
sido posible gracias al microclima favorable 
del pie de monte llanero, que ha permitido 
al laboratorio funcionar de manera eficiente 
durante todo el año.

Fotografía cortesía: @haciendalosesteros
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PORTADA

La importancia de la biotecnología 
en la ganadería

La implementación de tecnologías bio-
tecnológicas en la ganadería ha permitido 
a los ganaderos de la región mejorar la efi-
ciencia y la productividad de sus explota-
ciones mediante la producción de in vitro 
de embriones bovinos de donantes que 
previamente fueron adquiridas de otras 
regiones del pais. esto ha sido importan-
te tanto en razas lecheras como cárnicas. 
Además, el laboratorio de embriones en 
Yopal  ha permitido a los ganaderos reducir 
su dependencia de laboratorios externos 
que desconocen la realidad de la región

El futuro de la ganadería en la región
El éxito de Genélite es un ejemplo claro de cómo la biotec-

nología puede instaurarse cerca de los ganaderos que más 
lo necesitan apoyando programas de mejoramiento genetico 
que aumenten la eficiencia y la productividad ganadera. En 
el futuro, es probable que la biotecnología siga jugando un 
papel importante en la ganadería de la región, permitiendo a 
los ganaderos acceder a tecnologías más avanzadas y mejo-
rar la competitividad de sus explotaciones. En Arauca se ha 
evidenciado una tendencia crecienciente hacia la raza  Gyr y 
su cruce con Holstein o Girolando y en una menor medida al-
gunos cruces cárnicos; por su parte Casanare se ha centrado 
principalmente en Brahman y Nelore.

El resultado de nuestro primer año, nos deja la siguiente 
estadística en términos de razas trabajadas en el laborato-
rio local del Casanare, indicándonos que la raza Gyr y Ne-
lore, juntas suman un  64% del total de embriones produci-
dos, a su vez el brahman rojo y el brahman gris con un 27% 
son la tercera raza más trabajada en nuestro laboratorio.

Otras Razas: Jersey, Pardo Suizo, Guzerat, Brangus, 
Simbrah, Sindhi, Bon, Ayrshire
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En la actualidad, la producción 
in vitro de embriones (PIV) y la 
transferencia de embriones (TE) 

han tenido un gran impacto en la 
producción animal. En el caso del 
ganado bovino la PIV es ampliamen-
te aplicada y la gran mayoría de los 
embriones producidos a nivel mun-
dial son generados por esta tecnolo-
gía de acuerdo con los datos repor-
tados por la Sociedad Internacional de 
Tecnologías Embrionarias (IETS) (Via-
na, 2021). 

Una de las razones de la amplia 
aplicación de la PIV en bovinos, res-
pecto a otras especies, es el avance 
en otras tecnologías reproducti-
vas como la aspiración folicular (de 

complejos cúmulo-ovocito a partir de 
folículos de 2-8 mm) la cual ha permi-
tido la colección repetida y eficiente 
de ovocitos inmaduros a partir de 
donadoras vivas (Galli et al., 2001) 
sin afectar el bienestar animal de las 
mismas (Chastant-Maillard et al., 
2003; Petyim et al., 2007; Currin et 
al., 2017). Es importante resaltar que 
existen reportes de programas con 
dos sesiones de ovum pick up (OPU) 
por donadora por semana (Petyim et 
al., 2003), lo que permite maximizar 
el potencial genético de las donado-
ras (Pontes et al., 2011).

La PIV requiere de varias técni-
cas como la colección de ovocitos de 
las donadoras, la maduración in vitro, 

la fertilización in vitro y cultivo in vi-
tro hasta la producción de embriones 
en la etapa de blastocisto (Galli et al., 
2001; Tamassia et al., 2003). La colec-
ción de ovocitos se puede realizar me-
diante aspiración folicular guiada por 
ultrasonido (OPU) en especies mayo-
res como los bovinos o por aspiración 
folicular vía laparoscópica (LOPU) 
en pequeños rumiantes (ovinos, ca-
prinos, cérvidos y becerras) (Baldassa-
rre, 2021). Ambas tecnologías, tienen 
como principal objetivo la colecta de 
ovocitos (principalmente inmaduros) de 
donadoras genéticamente superiores 
para que sean fertilizados in vitro con 
sementales élite y generar embriones, 
los cuales puedan ser transferidos en 

Evolución de la  aspiración 
folicular para producción in 

vitro de embriones 
Álvarez-Gallardo Horacio*1 ID, Urbán-Duarte David1 ID, Estrada-Cortés Eliab2 ID, Villaseñor-González 

Fernando2 ID, Velázquez-Roque Adriana3 ID
Artículo publicado en: Abanico veterinario E-

abanicoveterinario@gmail.com https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.
php/abanico-veterinario

BIOTECNOLOGÍA

Evolución de la  aspiración 
folicular para producción in 

vitro de embriones 

Alana y sus crias fotografía cortesía: @ganaderiasanrafael
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receptoras previamente sincroniza-
das (Merton et al., 2003). Sin embargo, 
también pueden ser utilizadas con fi-
nes de conservación y/o rescate genéti-
co (Ruiz et al., 2013; Baldassarre, 2021). 
Estas técnicas de aspiración folicular son 
poco invasivas y la recuperación repe-
tida de ovocitos de las donantes per-
mite hacer múltiples cruzamientos, así 
como reducir el intervalo generacional 
en programas de mejoramiento genéti-
co, produciendo más embriones y pre-
ñeces por donadora que por la técnica 
de multiovulación y producción in vivo 
de embriones (DIV) (Merton et al., 2003; 
Baldassarre et al., 2007).

Generalidades de la técnica OPU
El sistema OPU se compone de 

tres partes: un ultrasonido con trans-
ductor lineal (rectal) o micro convexo 
(5-7.5 MHz) asociado a un dispositivo 
para su fijación (pistola de aspiración), 
una bomba de aspiración y una agu-
ja conectada al sistema de aspiración 
(Bols et al., 1996). Para la aspiración 
folicular, se requiere de transductores 
que incrementen la resolución y el ta-
maño de las imágenes para una mejor 
manipulación de los ovarios (Ginther, 
2014). El transductor microconvexo es 
el más utilizado, cuenta con un campo 
ultrasonográfico de 150°, puede ser 
de 5-7.5 MHz, prefiriéndose el de 7.5 
MHz, ya que tiene mejor resolución y 
permite localizar más fácil los folícu-
los pequeños. El campo ultrasonográ-
fico de 150° ayuda a facilitar la ma-
nipulación de los ovarios y a ubicar 
los folículos en la línea de punción, 
lo que permite el uso de agujas más 
cortas que entran directamente en el 
campo ecográfico, sin perder porcio-
nes utilizables de la aguja (Ginther, 
2014). La aguja se adhiere y dirige al 
campo ecográfico a través de una guía 
que está conformada por un fino tubo 

de acero inoxidable. Dentro del 
tubo de acero se encuentra la man-
guera del sistema de aspiración, la 
cual se fija a la aguja y al tubo de 
acero a través de un tubo de silico-
na que, en conjunto con una pieza 
de conexión crean una estructura 
rígida que permite el movimiento 
de la aguja hacia adelante y hacia 
atrás, además de poder reemplazar 
fácilmente la aguja desafilada por 
una nueva (Palma, 2001).

El transductor y la guía de la 
aguja están insertados en la pistola 
de aspiración, la cual tiene un man-
go que le da la oportunidad al ope-
rador de fijar el dispositivo de OPU 
dentro de la vagina, presionando 
suavemente el mango con la mano 
derecha, dejando la mano izquierda 
libre para manipular el ovario (Pal-
ma, 2001). Las vacas utilizadas para 
OPU deben estar inmovilizadas y/o 
pueden ser sedadas en caso de ser 
necesario. Las heces se remueven 
del recto durante la palpación y se 
realiza anestesia epidural con lido-
caína al 2 % para evitar molestia 
al animal y movimientos del recto 
durante el procedimiento. La vulva 
y el periné se limpian y desinfectan 
antes de introducir el dispositivo 
de OPU. El dispositivo tiene un 
mango mediante el cual puede ser 
manipulado con una mano fuera de 
la vaca. La cabeza del transductor 
se fija en posición cráneo dorsal en 
el fondo de la vagina, por encima 
del cérvix (Palma, 2001).

Aspectos técnicos
Después del desarrollo inicial de 

la técnica, se han realizado diversos 
estudios para mejorar las técnicas 
de aspiración folicular, las cuales ac-
tualmente se utilizan ampliamente 
como herramienta reproductiva 

para los programas de mejoramien-
to genético. Entre los principales as-
pectos técnicos sobre los que se ha 
trabajado son el tipo de aguja, el tipo 
de bisel, la presión de vacío y el tipo de 
transductor (Bols et al., 1996; Bols et 
al.,1997; Palma, 2001; Van Wagten-
donk-de Leeuw, 2006).

Tipo de aguja
En lo referente al tipo de aguja, 

se ha evaluado el calibre de la agu-
ja utilizando agujas de 18G, 19G y 
21G, observándose que el diámetro 
con el que se tiene mayor recupe-
ración es el de 18G. Sin embargo, 
esto es relativo, ya que la presión 
de aspiración tiene mayor influen-
cia en la cantidad e integridad de 
los ovocitos recuperados (Bols et al., 
1996). En un inicio se usaban agujas 
largas, de 50 a 65 centímetros, con 
un diámetro externo de 1- 1.5 mm 
y bisel corto (Bols et al., 1997). La 
mayor desventaja de las agujas lar-
gas es que se desafilan rápidamente 
y requieren ser afiladas, pero no al-
canzan el estado inicial de filo, esto 
cobra importancia ya que el filo de la 
aguja es esencial para que la técnica 
sea exitosa (Bols et al., 1996). Estas 
agujas largas son costosas y presen-
tan un gran espacio muerto en la luz 
de estas, quedando los ovocitos en 
un ambiente desfavorable por un 
largo período, además se necesitan 
grandes cantidades de medio para 
limpiarlas (Palma, 2001).

La simplificación de los dispositi-
vos utilizados para OPU para el uso 
de agujas desechables abrió un nuevo 
panorama para la técnica, ya que una 
aguja desafilada puede ser fácilmente 
cambiada debido a que son de bajo 
precio. Diferentes diámetros y largo 
de agujas desechables estériles están 
disponibles en el mercado. El espa-
cio muerto es mínimo, por lo que los 
ovocitos pueden ser recuperados bajo 
condiciones más favorables (Bols et 
al., 1997). Se reduce el riesgo de con-
taminación entre una donadora y 
otra, además de que se minimiza el 
tiempo en que los complejos cumulus 

Tabla 1. Producción in vivo e in vitro de embriones bovinos transferibles durante 2020, por región
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ovocitos (COCs) se encuentran en un 
ambiente desfavorable (Van Wagten-
donk-de Leeuw, 2006).

Tipo de bisel
Otro aspecto estudiado fue la in-

fluencia del tipo de bisel, corto o lar-
go, sobre la recuperación de ovocitos. 
Aunque se observó una recuperación 
similar para ambos tipos de bisel, se 
encontró que la presión de aspira-
ción afecta de manera significativa la 
recuperación y la integridad de los 
ovocitos cuando se usan agujas con 
bisel corto (Bols et al., 1997). En la ac-
tualidad existen agujas comerciales 
para OPU, las cuales tienen una ex-
tensión que se conecta directamente 
con la línea de aspiración.

Presión de vacío 
En cuanto a la presión de vacío, 

se ha observado que ésta varía de 
acuerdo con el tipo de aguja y bisel 
que se utilice, sin embargo, se en-
contró que a mayor presión hay ma-
yor recuperación de ovocitos, pero 
también se incrementa el número 
de ovocitos desnudos (Palma, 2001). 
Para las agujas desechables, la pre-
sión de aspiración recomendada va 
de 70 a 130 mm Hg, ya que al reducir 
la presión de vacío se incrementa la 
integridad de los COCs y esto au-
menta la producción de blastocistos 
(Bols et al., 1996; Bols et al., 1997). 

Tipo de transductor
Desde 1984, cuando se generaron 

los primeros reportes de evaluación 
reproductiva en bovinos (Reeves et 
al., 1984; Pierson & Ginther., 1984), 
la ultrasonografía transrectal se ha 
convertido en una herramienta bási-
ca en reproducción bovina (Ginther 
et al., 2014), debido a esto, en un ini-
cio se trató de utilizar un transduc-
tor lineal rectal, esto debido a que la 
gran mayoría de los profesionales 
en el área de reproducción en gran-
des especies, cuentan con un ultra-
sonido con transductor lineal rectal 

(Van Wagtendonk-de Leeuw, 2006). 
Cuando se comparó el uso de un 
transductor lineal con un transduc-
tor microconvexo, se observó que no 
hubo diferencias para detectar los 
folículos grandes (5 mm) hubo una 
disminución de 12% en la visuali-
zación con el transductor lineal. En 
cuanto a la recuperación de ovocitos, 
con el transductor microconvexo se 
duplico la recuperación con respec-
to al transductor lineal, aunque esta 
diferencia no fue estadísticamente 
significativa (Bols et al., 2004). Esta 
diferencia se debe a que el área para 
manipular el ovario para realizar la 
punción es mayor con el transduc-
tor microconvexo comparado con el 
transductor lineal.

En la actualidad la mayoría de los 
dispositivos utilizan un transductor 
microconvexo (Xavier et al., 2023; 
Camargo et al., 2019; de Carvalho et 
al., 2019), incluso existe un transduc-
tor microconvexo ajustado a la for-
ma para el dispositivo de OPU.

Aspectos biológicos 
Entre los aspectos biológicos re-

lacionados a la técnica de OPU se 
encuentran el genotipo del animal, 
la estimulación ovárica, el tiempo y 
frecuencia de la OPU, la respuesta 
individual de la donadora, estado 
fisiológico de la donadora (vacía/ges-
tante; lactante/no lactante), edad de 
la donadora (vaca, vaquilla, becerra), 
época del año y la experiencia del 
técnico para realizar la OPU (Palma, 
2001; Tamassia et al., 2003; Camar-
go et al., 2005; Van Wagtendonk-de 
Leeuw, 2006; Takuma et al., 2010; 
Vieira et al., 2014). La estimulación 
hormonal es sin duda una de las me-
joras más importantes con respecto 
a la calidad del ovocito y la produc-
ción de blastocistos in vitro.

Adicionalmente, el uso de hor-
monas para la estimulación folicular 
es una ventaja que tiene la OPU-
PIV sobre la DIV. Se puede utilizar 
hormona folículo estimulante (FSH) 
y gonadotropina coriónica equina 
(eCG) para la estimulación folicular 

(Aller et al., 2012) y aunque esta 
práctica se hace principalmente en 
ganado Bos taurus (Presicce et al., 
2011; Aller et al., 2012; Chasombat et 
al., 2013; Vieira et al., 2014), también 
se han visto buenos resultados al 
aplicarla en ganado Bos indicus. No 
obstante, también se han observado 
programas de PIV de gran escala 
con ganado Bos indicus (Nelore) en 
los que no se estimuló a las donado-
ras y se tuvo una producción eficien-
te de embriones (Pontes et al., 2011).

Por otra parte, con el fin de hacer 
programas intensivos de produc-
ción de embriones, se han combina-
do la PIV con la DIV, donde se han 
obtenido buenos resultados (5.1 em-
briones por lavado y 3.2 embriones con-
gelables) al iniciar la superovulación 
2 días después de haber realizado la 
OPU utilizando donadoras Nelore 
(Surjus et al., 2014). Por otra parte, 
el genotipo de las donadoras tiene 
mucho que ver con la población fo-
licular. Se sabe que las donadoras 
Bos indicus superan de 2 a 4 veces las 
cantidades de ovocitos colectados 
por OPU en comparación con las do-
nadoras Bos taurus (Baruselli et al., 
2015). Se ha observado también que 
las donadoras Bos indicus tienen más 
oleadas foliculares y una mayor po-
blación de folículos antrales mayo-
res a 5 mm de diámetro en compara-
ción con las Bos taurus (Silva-Santos 
et al., 2011).

En cuanto a las estrategias para 
incrementar la PIV, se ha demos-
trado que los ovocitos madurados 
in vivo son más competentes com-
parados con aquellos madurados in 
vitro (Van de Leemput et al., 1999; 
Camargo et al., 2019). En 1994 se re-
portó que los ovocitos bovinos aspi-
rados de folículos dominantes antes 
del pico de la hormona luteinizante 
(LH) muestran alteraciones en su 
morfología nuclear y citoplasmática 
que, de acuerdo con los autores, son 
un prerrequisito para la adquisición 
de su competencia completa.

En un trabajo realizado en 2014, 
se lograron obtener 54.9% de blasto-
cistos con semen sexado en ganado 

BIOTECNOLOGÍA
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Holstein, a partir de ovocitos madu-
rados in vivo y sincronización de la 
oleada folicular mediante ablación 
del folículo dominante (Matoba et 
al., 2014). En 2019, al trabajar la PIV 
en ganado Black Japanese, se llegó a la 
conclusión de que se pueden gene-
rar embriones de mayor calidad y de 
manera eficiente cuando se utilizan 
ovocitos madurados in vivo colecta-
dos por OPU comparado con ovoci-
tos inmaduros (Egashira et al., 2019).

Entre las estrategias de selección 
de donadoras de ovocitos para la 
PIV, está la evaluación de los niveles 
plasmáticos de hormona antimülleriana 
(AMH). Las donadoras clasificadas 
como con altos niveles de AMH pro-
dujeron mayor número de embrio-
nes por OPU comparadas con las 
clasificadas como con bajos niveles 
de AMH, independientemente de 
si eran Bos taurus o Bos indicus. Con 
estos resultados se concluyó que los 
niveles plasmáticos de AMH son un 

acertado marcador endócrino para 
la selección de donadoras de ovoci-
tos (Guerreiro et al., 2014).

En la actualidad, la ultrasonogra-
fía Doppler Color ha tenido múltiples 
aplicaciones en la evaluación repro-
ductiva del ganado bovino. Se sabe 
que la irrigación ovárica es muy im-
portante para la protección y forma-
ción de los ovocitos (barrera hemato-
folicular), para la formación de fluido 
folicular y el transporte de nutrientes 
(Da Broi et al., 2018). Recientemente 
se ha encontrado que la irrigación 
ovárica juega un papel muy impor-
tante en la PIV, se ha observado que 
los ovarios de donadoras de ovoci-
tos con una irrigación entre el 50 y 
70% aproximadamente, producen 
mayor cantidad de embriones que 
las donadoras con irrigación ovárica 
de alrededor del 30%. En este traba-
jo se observó que las donadoras con 
irrigación ovárica de ~70% tuvieron 
una producción de blastocistos del 

38%, por su parte las donadoras con 
irrigación de ~50% produjeron 30% 
de blastocistos y las de irrigación de 
~30% produjeron 18% de blastocis-
tos (VillaseñorGonzález et al., 2021).

Transferencia intrafolicular de 
ovocitos (IFOT)

Antecedentes 
Aunque la transferencia intrafo-

licular de ovocitos (IFOT) no es una 
técnica reciente, se ha reportado 
desde 1985 en primates, en ganado 
bovino (Fleming et al., 1985) y en 
los noventa en equinos (Hinrichs & 
DiGiorgio, 1991). En la actualidad, 
está asociada a las nuevas biotec-
nologías. Esta técnica consiste en la 
transferencia de ovocitos heterólo-
gos en el folículo preovulatorio de 
una hembra previamente insemina-
da. Esta técnica fue perfeccionada en 
la década de los 90s mediante el uso 
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de la ultrasonografía transvaginal en 
la reproducción de ganado bovino, 
equino y en humanos (Kassens et al., 
2015). La aplicación de esta técnica 
surge en el caso del ganado bovino 
como una alternativa a la PIV para 
producir embriones que tengan ma-
yor criotolerancia (Kassens et al., 
2015). Además, evitar la necesidad 
del equipamiento de un laboratorio 
para PIV (Sprícigo et al., 2016). Con 
esta técnica, se sustituyen las incu-
badoras por el útero de la receptora 
y la obtención de los embriones se 
realiza mediante la técnica transcer-
vical de lavado uterino empleada 
en los protocolos tradicionales de 
colecta de embriones producidos in 
vivo. Con la IFOT se habían logrado 
generar embriones en ganado bovi-
no y equinos, pero, no fue hasta 2015 
cuando se reportaron las primeras 
crías nacidas a partir de embriones 

generados por esta técnica, en la 
cual se usaron de ovocitos obtenidos 
de ovarios de rastro y madurados in 
vitro (Kassens et al., 2015). En la ac-
tualidad, existen más trabajos donde 
se obtuvieron crías vivas por IFOT a 
partir de ovocitos inmaduros (Sprí-
cigo et al., 2016; Hoelker et al., 2017).

Esta técnica también se ha em-
pleado para la producción in vivo de 
embriones ovinos por IFOT (Falchi et 
al., 2022). La IFOT se complemen-
taría con la LOPU para la colección 
de ovocitos de donadoras alto valor 
genético, los cuales serían transferi-
dos a receptoras (animales comercia-
les) para la producción in vivo de 
embriones, de esta forma los efectos 
adversos tales como adherencias no 
se presentarían en las donadoras y 
esto alargaría su vida útil. Es impor-
tante recalcar que, aunque esta tec-
nología es prometedora, todavía no 

se alcanzan los resultados obtenidos 
con la PIV tradicional (Kassens et al., 
2015; Sprícigo et al., 2016; Hoelker et 
al., 2017; Falchi et al., 2022).
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Tabla 2. Resumen del avance en la técnica de aspiración folicular en ganado bovino.
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En un paso estratégico para for-
talecer el sector ganadero co-
lombiano, Subastar Colombia 

abrió las puertas oficialmente de su 
nueva sede en Puerto López, Meta 
el pasado miércoles 19 de febrero de 
2025, consolidando su presencia en 
una de las regiones más dinámicas 
de la ganadería nacional. Este nuevo 
coliseo cuenta con una infraestructu-
ra mejorada, siendo el más moderno 

¡Con éxito, Subastar Colombia 
expande su presencia con nueva 

sede en Puerto López, Meta!

EMPRESAS

de todos los que Subastar tiene en el 
país, su diseño innovador busca ele-
var la experiencia de proveedores y 
compradores, garantizando mayor 
confort para los visitantes y mejor 
bienestar para el ganado.

Con una gran convocatoria, con 
más de 300 asistentes, se realizó con 
éxito la primera Subasta Comercial de 
Subastar Puerto López, destacando la 
calidad de ganado característico de la 

zona y el notable avance genético que 
ha impulsado el departamento del 
Meta, el cual alberga el segundo hato 
ganadero más grande del país. 

La subasta de inauguración reflejó 
el interés del mercado nacional, con 
más del 40% de ventas virtuales, de-
mostrando la creciente demanda de 
ganado de esta región por parte de 
compradores de otras zonas del terri-
torio colombiano.
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De acuerdo a Eduardo Kerguelen 
Espinosa, gerente general de Subas-
tar, “esta sede en Puerto López permiti-
rá a los productores de la región acceder 
a compradores que anteriormente no te-
nían presencia en la zona. Con este nuevo 
punto de comercialización, la compañía 
transforma un mercado tradicionalmente 
regional en un escenario de alcance nacio-
nal, ofreciendo mayores oportunidades de 

Pineda, quienes destacaron el impacto 
positivo que esta nueva sede tendrá en 
la economía local y el sector ganadero.

Subastas semanales para  
impulsar el sector

Como parte de su compromiso con 
la dinamización del mercado, Subas-
tar Colombia llevará a cabo subastas 
semanales todos los miércoles a las 
3:00 p.m. en su coliseo Subastar Puer-
to López ubicado en el kilómetro 3 de 
la vía Puerto López – Villavicencio, 
lugar desde el cual se harán negocia-
ciones rentables, garantizando precios 
competitivos y un proceso de comer-
cialización eficiente y transparente.

Con esta expansión, Subastar Co-
lombia reafirma su compromiso con 
el desarrollo del sector ganadero y se 
posiciona como un socio estratégico 
clave para los productores de Meta y 
de toda Colombia. 

negocio a ganaderos locales”. Subastar 
Colombia cuenta con más de 6.700 
compradores con código activo en 
todo el territorio nacional.

La ceremonia inaugural contó con 
la presencia de importantes líderes re-
gionales, entre ellos el alcalde de Puer-
to López, Pedro Velandia; el alcalde de 
Cumaral, Albeiro Serna; y el alcalde de 
San Carlos de Guaroa, Carlos Alberto 
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Aplicación de las tecnologías de 
reproducción asistida para reducir las 

emisiones de CO2 en sistemas productivos 
de carne y leche

Aplicación de las tecnologías de 
reproducción asistida para reducir las 

emisiones de CO2 en sistemas productivos 
de carne y leche
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La población mundial de gana-
do vacuno de carne y leche com-
binada es de aproximadamente 

1.500 millones. Entre los herbívoros 
domésticos a nivel mundial, el ga-
nado aporta alrededor del 20% de la 
carne y el 85% de la leche. Se prevé 
que la demanda mundial de carne y 
leche aumentará un 57% y un 48%, 
respectivamente, entre 2005 y 2050 
(Alexandratos y Bruinsma, 2012). 
Por lo tanto, el ganado seguirá te-
niendo un papel muy importante 
en la futura seguridad alimentaria 
mundial (Davis & White, 2020). 

La producción de carne y leche 
ocurre en diversos ambientes y en 
sistemas tanto extensivos como in-
tensivos (Faverdin et al., 2022). En 
los sistemas extensivos el ganado se 
encuentra en pastizales y sabanas 
que son adecuadas para la produc-
ción animal con bajos costos y bajos 
insumos. Los sistemas intensivos de 
carne y leche utilizan y agregan valor 
a fuentes de alimento que son inade-
cuadas o excedentes para el consu-
mo humano. Las tierras de pastoreo 
cubren alrededor del 25% de la su-
perficie terrestre mundial (Mottet et 
al .2018) y la carne vacuna producida 
en sistemas intensivos representa 
<15% de la producción mundial de 
carne vacuna (Mottet et al., 2017). 

La huella ambiental de la produc-
ción ganadera ha recibido una ma-
yor atención a nivel mundial (Knapp 
et al.,2014; Faverdin et al., 2022). La 
emisión de metano por la ganadería 
se ha reconocido desde hace unos 30 
años (Johnson & Johnson, 1995) y se 
ha convertido en un foco particular, 

ya que el ganado aporta alrededor 
del 4,5-5,0% del metano global antro-
pogénico total (Wallace et al.,2015; 
Hayes et al., 2016; de Haas et al., 
2021; et al., 2022; Hossein-Zadeh, 
2022; Galyean y Hales, 2023). 

La mayor parte del metano produ-
cido por el ganado proviene de la fer-
mentación entérica de carbohidratos 
complejos en azúcares simples por 
parte de protozoos metanogénicos 
(Bowen et al., 2020). La biología y 
función del rumen ha sido bien re-
visada (Ross et al., 2013; Knapp et 
al., 2014). La capacidad de digerir ce-
lulosa para convertirlo en energía y 
proteínas utilizables es posiblemen-
te la mayor ventaja, pero también 
la mayor desventaja del ganado. La 
abundancia relativa de microbios 
metanogénicos y no metanogénicos 
ruminales influye en la cantidad de 
metano producido por un animal 
individual (Bowen et al., 2020). La 
población de microorganismos ru-
minales ahora puede determinarse 
mediante la abundancia de genes 
microbianos (Roehe et al., 2016).

Las tecnologías de reproducción 
asistida pueden tener un impacto im-
portante en la mejora de la produc-
tividad del ganado vacuno de carne 
y leche. La inseminación artificial (IA) 
y la ovulación múltiple y la transferen-
cia de embriones (MOET) aumentan 
la tasa de diseminación de animales 
con rasgos que tienen un alto mé-
rito genético y una alta capacidad 
productiva. Sin embargo, las tec-
nologías avanzadas de IA y MOET 
no aumentan la tasa de ganancia 
genética de una generación a la 

siguiente. Este último está controla-
do por el intervalo generacional que 
es relativamente largo en el ganado 
(Schefers y Weige 2012; Kasinathan 
et al. 2015). El intervalo generacional 
se puede acortar en el ganado me-
diante la utilización de ovocitos de 
vaquillonas en etapas tempranas de 
su vida para producir embriones de 
FIV (Baruselli et al., 2016; Baldassa-
rre & Bordignon, 2018). 

Esta revisión busca demostrar 
cómo la tecnología de reproducción 
asistida (ART) y el manejo reproduc-
tivo se pueden utilizar para generar 
ganado que tenga mayor eficiencia y 
produzca menos metano.

Eficiencia reproductiva en 
bovinos y aplicación de 
inseminación artificial para 
mejorar la eficiencia y reducir 
la emisión de metano

En la producción bovina, el siste-
ma de cría utiliza aproximadamente 
el 70% de los recursos. Por lo tanto, 
la selección para la eficiencia repro-
ductiva tiene una influencia impor-
tante tanto en la eficiencia como en 
la rentabilidad. Con una alta eficien-
cia reproductiva, se necesitan menos 
vacas para producir la próxima ge-
neración de terneros y, esto reduce 
la necesidad de recursos, la produc-
ción de metano del rodeo y los costos 
(Hegarty y McEwan, 2010). Además, 
las vacas reproductivamente inefi-
cientes son eliminadas de los rodeos. 

En un sistema de producción de 
carne vacuna de los Estados Unidos, 
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una mejora en la eficiencia repro-
ductiva (0,5 a 1 ternera/año) resultó 
en una reducción del 34% en el uso 
de agua, del 44% en el uso de la tie-
rra y del 39% en el equivalente de 
CO2 (CO2 -eq) huella (Davis y White, 
2020). Las tecnologías de reproduc-
ción asistida se pueden incorporar a 
los programas de cría de rodeos de 
carne para mejorar aún más la efi-
ciencia y reducir la intensidad de las 
emisiones de CO2 -eq. 

En Brasil, el uso de la insemina-
ción artificial a tiempo fijo (IATF) en 
un rodeo de cría redujo la edad al 
primer parto de 48 a 24 meses y au-
mentó la tasa de destete del 60% al 
80% en comparación con el servicio 
natural (Abreu et al., 2022). Hubo 
una reducción del 37,7% en el pas-
to requerido y una reducción del 
85,4% en CO2 -eq para producir 400 
terneros (Abreu et al., 2022). El CO2 
-eq se calculó según unidades gana-
deras (1 UG=450 kg de peso vivo) y se 
estimó una carga ganadera de 1 UG 
por hectárea de pasto para producir 
terneros (Figueiredo et al., 2017). El 
sistema de baja eficiencia reproduc-
tiva (servicio natural) emitió 3.714,5 
toneladas de CO2 -eq al año mien-
tras que el sistema de alta eficiencia 
reproductiva (IATF) emitió 2.311,3 
toneladas de CO2 -eq anualmente. 
El sistema IATF generó 84.196 dóla-
res EE.UU. en créditos para reducir 
las emisiones de CO2 -eq (cotizadas 
a 60 dólares EE.UU. por 1 tonelada de 
CO2 -eq). La IATF se ha aplicado en 
vaquillonas de carne para reducir 
la edad de la primera preñez y del 
parto (Baruselli et al., 2017), lo que 
afecta la eficiencia reproductiva du-
rante toda la vida y las emisiones de 
CO2 equivalente. La IATF también 
se puede utilizar para gestionar los 
intervalos entre partos para que las 
vacas produzcan un ternero anual-
mente (Sá Filho et al., 2013; Baruselli 
et al., 2018a).

Los mismos principios básicos 
abordados anteriormente se aplican 
en el ganado lechero (Hutchinson et 
al., 2013). Por ejemplo, reducir la edad 
al primer parto y la tasa de descarte 

disminuyó la cantidad de vaquillonas 
de reposición necesarias y la emisión 
de metano entérico por unidad de kg 
de leche con energía corregida (CH4 
/ECM; Knapp et al., 2014). Mejorar la 
fertilidad de los rodeos lecheros pue-
de reducir potencialmente las emisio-
nes de metano hasta en un 25% (Gar-
nsworthy, 2004). 

Recientemente estudiamos la in-
fluencia del intervalo entre partos 
(IP, es decir, eficiencia reproductiva) en 
la huella de CO2 -eq de vacas leche-
ras en lactancia utilizando una me-
todología de evaluación del ciclo de 
vida (Abreu et al., 2023). Se realizó 
una comparación entre la produc-
ción y CO2 -eq/leche (corregido por 
contenido de grasa y proteína) de vacas 
con un IP de 13 o 15 meses. El pe-
ríodo de lactancia se estimó en 11 y 
13 meses para vacas con un IP de 13 
o 15 meses, respectivamente (Cole & 
Null, 2009; Biassus et al., 2010). Las 
emisiones totales de gases de efecto 
invernadero por 1 kg de leche (CO2 
-eq/leche) fueron de 0,657 cuando el 
índice IP fue de 13 meses y de 0,703 
(aumento del 7%) cuando el índice IP 
fue de 15 meses.

Tecnologías embrionarias para 
mitigar la emisión de metano

El ganado lechero puede sufrir es-
trés por calor (EC) durante el verano, 
lo que disminuye el consumo de ma-
teria seca (CMS), la ganancia diaria, 
la producción de leche y la fertilidad 
(Kadzere et al., 2002; Hansen, 2007). 
Durante el EC, la producción de le-
che disminuye más que la ingesta 
de materia seca, lo que aumenta la 
emisión de CO2 -eq/kg de leche con 
energía corregida (Rhoads et al., 
2009). El EC contribuye al descarte y 
muerte de las vacas (St-Pierre et al., 
2003). La reducción de la fertilidad 
se asocia con una foliculogénesis 
ovárica alterada y la función ovi-
ductal y un aumento de la mortali-
dad embrionaria. Esto último puede 
controlarse durante los períodos de 
EC reemplazando el servicio natural 
y la inseminación artificial (IA) por 

la transferencia de embriones deri-
vados in vivo o in vitro a las vacas el 
día 7 del ciclo estral (Hansen, 2007; 
Baruselli et al., 2020).

Desarrollamos un modelo de si-
mulación que comparó el uso de IA 
o transferencia de embriones (TE) en 
vacas lecheras con EC (Figura 1). El 
modelo asumió que la preñez por 
IA (P/AI) y P/TE durante EC fueron 
alrededor del 17 y 40%, respectiva-
mente, y la tasa de servicio fue del 
60% para IA y del 50% para TE (la 
TE se realizó solo en animales con un 
cuerpo lúteo) (Baruselli et al., 2018b). 
La tasa de preñez después de 105 
días de servicio fue del 34,6% para 
la IA y del 53,1% para la TE (aumento 
del 53,6%). Las vacas sometidas a IA 
tuvieron un mayor número de días 
abiertos (59,3 días) que las vacas ex-
puestas a TE (52,5 días) después del 
inicio del programa de servicio. Esto 
muestra que es posible aumentar la 
tasa de preñez a los 21 días en ocho 
puntos porcentuales utilizando TE 
en lugar de IA en vacas lecheras con 
EC. Como se señaló anteriormente, 
los intervalos entre partos más cor-
tos están asociados con un balance 
reducido de CO2 -eq en el ganado.

Como se señaló anteriormente en 
esta revisión, las tecnologías avan-
zadas de IA y MOET no aumentan 
la tasa de ganancia genética. Esto úl-
timo está controlado por el intervalo 
generacional que es relativamente 
largo en el ganado (Schefers & Wei-
ge , 2012; Kasinathan et al. , 2015). 
El intervalo generacional se puede 
acortar en el ganado mediante la 
utilización de ovocitos de vaquillo-
nas en etapas tempranas de su vida. 
Las ondas de crecimiento folicular 
ocurren antes del nacimiento y en 
las primeras semanas después del 
nacimiento en las terneras (Evans 
et al., 1994a, 1994b; Monteiro et al., 
2009). Los ovocitos se pueden recu-
perar antes del nacimiento (Betteri-
dge et al., 1989; Georges & Massey, 
1991; Kauffold et al., 2005) y mucho 
antes de la pubertad (Onuma et al., 
1970; Baruselli et al., 2016), y se pue-
den utilizar para generar embriones 

REPRODUCCIÓN
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viables en el laboratorio utilizando 
la producción de embriones in vitro 
(PIV) (Baruselli et al., 2022). 

Las vaquillonas prepúberes 
muestran una buena respuesta 
ovárica a la superestimulación con 
FSH y se puede recuperar una can-
tidad relativamente grande de ovo-
citos para PIV (Baruselli et al., 2022). 
La PIV es menos eficiente para los 
ovocitos de vaquillonas prepúberes 
en comparación con las vaquillonas 
y vacas adultas y se necesita más in-
vestigación para optimizar la PIV en 
vaquillonas prepúberes (Baruselli et 
al., 2022). Sin embargo, la PIV con 
ovocitos de vaquillonas jóvenes ha 
surgido como una tecnología funda-
mental que permite la explotación 
de la selección genómica para pro-
ducir ganado caracterizado por su 
eficiencia, fertilidad y bajas emisio-
nes de CH4 

Equilibrando la eficiencia 
alimenticia en la producción 
de carne y leche con 
la fertilidad y las bajas 
emisiones de CO2 -eq.

El ganado bovino consume una 
cantidad relativamente grande de 
biomasa y tiene un índice de conver-
sión alimenticia bajo en compara-
ción con otros animales (FAO, 2018; 
Mottet et al., 2018). El suministro de 
alimento suele representar entre el 
70% y el 80% de los costos de pro-
ducción tanto en sistemas extensi-
vos como intensivos (Mottet et al., 
2018). Por lo tanto, existe un interés 
considerable en identificar y multi-
plicar el ganado que haya mejorado 
la eficiencia alimenticia (Løvendahl et 
al., 2018; Davis y White, 2020). Esto 
se aplica tanto a sistemas extensivos 
como intensivos (Hietala & Juga, 
2017; Kava et al., 2023). 

Las relaciones entre la eficiencia 
alimenticia, la producción de metano 
y la sostenibilidad se conocen des-
de hace más de 20 años (Arthur & 
Herd, 2005; Nkrumah et al., 2006; 
Freetly & Brown-Brandl, 2013). La 

heredabilidad relativamente alta del 
crecimiento y la eficiencia alimenticia 
en el ganado se reconoció hace unos 
70 años y se confirmó posteriormen-
te (Knapp Jr & Nordskog, 1946; Be-
rry & Crowley, 2013; González-Recio 
et al., 2014; Sypniewski et al., 2021). 
Más recientemente, se han identifi-
cado polimorfismos de un solo nu-
cleótido (SNP) para determinar la 
eficiencia alimenticia en el ganado y se 
han utilizado en la selección genómi-
ca (Arthur, 2015; Seabury et al., 2017; 
Sypniewski et al., 2021; Madilindi et 
al., 2022; Buss et al., 2023). 

Como se señaló anteriormente, 
la abundancia relativa de microor-
ganismos ruminales acetogénicos y 
metanogénicos influye en la emisión 
de metano de los animales indivi-
duales. Existe un efecto significati-
vo del huésped sobre la población 
de microorganismos ruminales, y 
se ha propuesto que la abundancia 
de genes microbianos puede usarse 
para seleccionar ganado en función 
de su eficiencia alimenticia y creci-
miento (Roehe et al., 2016). El ge-
noma del ganado puede influir en 
la población de microorganismos 
ruminales y, por tanto, en el perfil 
del genoma de los microorganismos 
ruminales que determina la produc-
ción de metano (Difford et al., 2018; 
O’Hara et al., 2020; González-Recio 
et al., 2023). La caracterización del 
perfil genético del microorganismo 
ruminal se ha propuesto como una 
alternativa a los métodos costosos y 
que requieren mucho tiempo para 
evaluar la eficiencia alimenticia en el 
ganado (Arthur & Herd, 2005; Ba-
sarab et al., 2013; Kenny et al., 2018; 
Terry et al. , 2021).

Los genes de crecimiento y eficiencia 
alimenticia muestran polimorfismo 
de un solo nucleótido (Abo-Ismail et 
al., 2013; Seabury et al., 2017; Madi-
lindi et al., 2022; Buss et al., 2023). La 
emisión de metano también muestra 
polimorfismo de un solo nucleótido 
en el ganado (Sarghale et al., 2020). 
La llegada de los marcadores de genes 
moleculares ha creado la oportuni-
dad de identificar con precisión el 

ganado con genes deseables y lue-
go utilizar ART para multiplicar y 
diseminar rápidamente el ganado 
con una mejor eficiencia alimentaria y 
rendimiento de crecimiento. En un es-
tudio se informó que el ganado efi-
ciente había reducido las emisiones 
de CH4 (g/día) y CO2 equivalente (g/
día) (Callegaro et al., 2022). 

Las tecnologías reproductivas 
utilizadas para optimizar los índices 
reproductivos dependerán del siste-
ma de producción y los recursos dis-
ponibles. Por ejemplo, la IA y la TE 
ya se utilizan en sistemas lecheros 
intensivos. La inseminación artificial 
puede adoptarse en sistemas exten-
sivos de carne como se ha demostra-
do en América Latina (Baruselli et 
al., 2004; Ferraz et al., 2012; Sartori 
et al., 2016; Mapletoft et a., 2018; Bó 
et a., 2018). Los sistemas de rodeos 
de carne de bajos costos y bajos insu-
mos (América del Norte y del Sur, nor-
te de Australia, Asia meridional, África 
subsahariana) seguirán dependiendo 
del servicio natural. Para estas re-
giones, los centros de reproducción 
utilizarán selección genómica y ART 
para producir embriones machos 
y/o toros para su diseminación para 
el servicio natural.

Si bien la eficiencia alimenticia es 
sin duda un rasgo comercialmente 
importante en el ganado de carne y 
leche, la selección de la eficiencia ali-
menticia no debe hacerse a expensas 
de otros rasgos importantes (Mu et 
al., 2016). Como se ha argumentado 
en esta revisión, la fertilidad tiene un 
impacto importante en la productivi-
dad y las ganancias de las empresas 
tanto en los sistemas de carne como 
de leche. Los estudios en toros jóve-
nes británicos y europeos (Bos taurus) 
en crecimiento mostraron consisten-
temente asociaciones negativas entre 
la eficiencia alimenticia y las medidas 
de fertilidad, incluido el crecimiento 
y la morfología testicular y las carac-
terísticas del plasma seminal y los 
espermatozoides (Awda et al., 2013; 
Fontoura et al., 2016; montaholi et 
al., 2016; Bourgón et al., 2018). Por 
el contrario, un estudio en toros de 
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razas sintéticas en crecimiento (Bos 
taurus x Bos indicus) encontró que 
las medidas de fertilidad no dife-
rían para toros con diferente eficien-
cia alimenticia (Kowalski et al., 2017). 
Se informó que las vaquillonas con 
mayor eficiencia alimenticia eran más 
delgadas y alcanzaron la pubertad 
más tarde que las vaquillonas con 
menor eficiencia alimenticia (Randel 
y Welsh, 2013). En otro estudio, las 
vaquillonas con buena eficiencia ali-
menticia alcanzaron la pubertad an-
tes que las vaquillonas con peor efi-
ciencia alimenticia (Canal et al., 2020). 
Otros estudios en vacas también han 
demostrado un efecto negativo de la 
eficiencia alimenticia sobre la fertili-
dad (Mu et al., 2016; Ferreira Jr et al., 
2018) o ningún efecto (Crowley et al., 
2011; Davis et al., 2016). 

Un estudio en vacas lecheras en 
condiciones comerciales informó 
que las vacas con alta eficiencia ali-
mentaria tenían un mayor intervalo 
entre partos (Vallimont et al., 2013). 
El ganado lechero seleccionado por 
su producción de leche y eficiencia 
alimenticia tuvo un balance de me-
tano reducido como resultado del 
aumento de la producción de leche 
(Knapp et al. 2014). Se estimó que el 
impacto de esta estrategia de selec-
ción en un sistema lechero intensivo 
sería una reducción del 9-19 % en 
las emisiones de CO2 -eq/kg de leche 
con corrección energética (Knapp et 
a., 2014). En otro estudio en vacas le-
cheras, la selección basada en el po-
tencial genético para la producción 
de leche se asoció con una disminu-
ción de la fertilidad, un aumento 
de las vacas no productivas y un 
aumento general de las emisiones 
de CO2 -eq para el sistema de pro-
ducción (O’Brien et al., 2010). Otro 
estudio en vacas lecheras informó 
correlaciones genéticas bajas entre 
la producción de metano y los rasgos 
de fertilidad (Zetouni et al., 2018). 
Dados los informes contrastantes, 
es necesario realizar más estudios 
sobre la eficiencia alimenticia, la pro-
ducción de metano y la fertilidad a lo 
largo de la vida en el ganado. 

Los estudios anteriores también 
han demostrado la importancia de 
la selección de múltiples rasgos en 
los programas de reproducción del 
ganado de leche o carne y la nece-
sidad de equilibrar la eficiencia ali-
menticia con otros rasgos comercial-
mente importantes, en particular la 
fertilidad (Bonamy et al., 2019).

Metano entérico en la 
evaluación del ciclo biológico 
del sistema de producción

El metano entérico forma parte del 
balance general de gases de efecto 
invernadero (GEI) de los sistemas de 
producción de carne y leche (Ibidhi 
& Calsamiglia, 2020). El balance de 
GEI incluye las emisiones de metano, 
óxido nitroso (N2O) y CO2 proceden-
tes de la materia fecal, la producción 
de alimento, los vehículos y el trans-
porte, y otras plantas y equipos. El 
balance total de GEI de un sistema 
de producción se determina me-
diante la metodología de evaluación 
del ciclo de vida (ACV) estandariza-
da por las normas ISO 14040 (ISO, 
2006a) e ISO 14044 (ISO, 2006b) (de 
Vries et al., 2015; Kyttä et al., 2022). 

La contribución relativa de los 
diferentes componentes de los sis-
temas de producción al balance de 
GEI puede variar mucho según los 
diferentes sistemas de carne y leche. 
Una estimación para la producción 
de leche fue de metano entérico del 
58,5 % (CH4), producción de alimen-
to del 29,4 % (CO2, N2O) y materia fe-
cal del 9,5 % (CH4, N2O; FAO, 2018). 
La contribución relativa del metano 
entérico puede alcanzar el 91% en 
sistemas de baja eficiencia (Chhabra 
et al., 2013). 

La digestibilidad de los alimen-
tos también puede tener un impac-
to importante en la contribución de 
metano entérico al balance general 
de GEI (Pinares-Patiño et al., 2007; 
FAO, 2019; Eugéne et al., 2021; 
Congio et al., 2022). Los rodeos con 
alta fertilidad y alta eficiencia pro-
ductiva tienen un balance de GEI 

reducido (Strandén et al., 2022). En 
rodeos de baja fertilidad, las vaqui-
llonas de reposición pueden contri-
buir hasta un 27% al balance de GEI 
(Garnsworthy, 2004). La contribu-
ción de las vaquillonas de reposi-
ción disminuye al 10-12% en rodeos 
de alta fertilidad. Los rodeos de alta 
fertilidad con menos vaquillonas de 
reposición requieren menos produc-
ción de alimento y generan menos 
materia fecal, lo que reduce las emi-
siones de metano y óxido nitroso.

Conclusiones y  
perspectivas futuras

Abordar la producción de CH4 
entérico en la ganadería es un tema 
complejo que requiere la colabora-
ción entre los investigadores y la 
industria. Las generaciones futuras 
de ganado se caracterizarán por una 
mayor eficiencia y fertilidad, lo que 
puede reducir la intensidad de las 
emisiones de CH4. Esto será el resul-
tado de una selección equilibrada de 
múltiples rasgos. 

Ha habido avances en el descu-
brimiento de SNP (polimorfismos de 
un solo nucleótido) para la eficiencia 
y la emisión de metano en el gana-
do. Estos SNP se incorporarán a la 
tecnología de reproducción asistida, 
como la IA y la TE, para la reproduc-
ción bovina con estándares de pro-
ducción y ambientales definidas. La 
urgencia de pasar a la próxima ge-
neración de ganado vacuno supon-
drá un aumento en la producción de 
embriones de vaquillonas prepúbe-
res genómicamente definidas. Esto 
reducirá el intervalo generacional y 
acelerará la tasa de mejora genética 
del ganado, definida por una mayor 
eficiencia, fertilidad y una menor 
emisión de CH4. 

Recientemente se destacó la 
oportunidad que tiene el ganado de 
ser parte del manejo de los ecosiste-
mas (Thompson et al., 2023). El de-
safío sigue siendo comunicar la im-
portancia del ganado para la seguri-
dad alimentaria y el medio ambiente 
(Manzano et al., 2023). 

REPRODUCCIÓN
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Hace algún tiempo ya, y en co-
laboración con Michell Hughes, 
un australiano experto en 

agronegocios, tuvimos una conver-
sación sobre el manejo de riesgos en 
las empresas agropecuarias. La diver-
sidad de riesgos en los agronegocios 
es infinita, y es muy similar en cuanto 
a su complejidad, tanto en Australia 
como en Colombia. Son múltiples y 
muy diversas las fuentes de riesgos 
en el ámbito agropecuario. Aún más, 
los riesgos en Colombia son mayores 

si tenemos en cuenta las particulari-
dades que el orden público, las condi-
ciones políticas y culturales suponen 
en nuestro contexto. En este artículo, 
el segundo de la serie de gerencia de 
la empresa ganadera,  hablaremos del 
riesgo, y algunas maneras que existen 
para reducirlo dentro de nuestras em-
presas agropecuarias. 

El riesgo es una palabra que to-
dos entendemos, pues desde peque-
ños convivimos en estrecha relación 
con ella. El riesgo hace referencia a 

la posibilidad de que alguna situa-
ción adversa suceda. El riesgo de es-
tar vivo, es que nos podemos morir. 
Los riesgos de comprar un carro son, 
que nos podemos estrellar, se puede 
dañar, o nos lo pueden robar. Los ries-
gos de viajar por aire y no por tierra, 
son la posibilidad de que salga tarde 
el vuelo, que lo cancelen, o que falle el 
avión en pleno vuelo. 

¿Cuáles son los riesgos en los 
agronegocios y qué hacemos para 
manejarlos o mantenerlos bajo control?

GERENCIANDO LA EMPRESA GANADERA

Manejo de riesgos en la 
empresa agropecuaria

Mitchell Hughes
MsC en Agronegocios

Co-Fundador Adventive

Nicolas Pineda Vila
MsC en Agronegocios

Gerente Galápago Agroconsultores S.A.S
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Existen seis (6) tipos de 
riesgos para los agronegocios 
en Colombia.
•	 Productividad
•	 De Mercado
•	 Financieros
•	 Legales
•	 Humanos u Organizacionales
•	 Otros

Productividad
Son todos aquellos riesgos que 

comprometen o pueden afectar ne-
gativamente la productividad de la 
empresa. En ganadería, dichos ries-
gos son los que pueden conllevar a 
tener una reducción en las ganancias 
diarias de peso, sufrir un aumento de la 
mortalidad, una disminución en la tasa 
de natalidad, o simplemente una menor 
capacidad de carga. Entendiendo que 
cada finca, y cada empresa agrope-
cuaria es un universo diferente, el 
manejo que debemos dar a cada uno 
de esos riesgos es diferente. 

De mercado 
Los riesgos de mercado hacen re-

ferencia a aquellas situaciones que 
pueden conllevar a tener problemas 
para comercializar nuestro produc-
to. Otros riesgos de mercado son el 
precio, las incertidumbres del mer-
cado mismo, el valor de los insumos 
o incluso fuerzas externas, como 
políticas de mercado internacional, 
Tratados de Libre Comercio, Regula-
ciones, Leyes, Normas, Tarifas o im-
puestos por mencionar algunos. Re-
cientemente, el brote de fiebre aftosa 
que se presentó en el país, generó 
como consecuencia, una reducción 
en los mercados para la venta de ani-
males y derivados cárnicos de ori-
gen colombiano. Algunas empresas 
ganaderas perdieron la posibilidad 
de exportar ganado o canales bovi-
nas a Chile, Perú y Rusia entre otras. 
Como consecuencia, los precios del 
ganado en pie, por condiciones de 
aumento de la oferta, generaron una 
caída en el precio. Este es un claro 
ejemplo de un riesgo de mercado en 
ganadería bovina.

Financieros
En materia financiera, los riesgos es-

tán asociados a los costos, la capacidad de 
endeudamiento, las tasas de interés, los flu-
jos de dinero, las necesidades de esos flujos 
de dinero y la rentabilidad el negocio mismo. 
Las exigencias financieras en ganadería 
son altas, más aún, para aquellos gana-
deros que apenas inician en el negocio 
de la cría, levante o ceba de animales. 
Las inversiones son cuantiosas y las par-
ticularidades del negocio, hacen que no 
existan ingresos antes de 15 – 18 meses 
en cría, y hasta 24 meses en ceba. Es de-
cir que las necesidades financieras son 
altas, y el riesgo que implica el negocio 
ganadero en esta materia, no es menor. 
De no poder contar con una fuente de 
endeudamiento o de ingresos adiciona-
les, el riesgo de sufrir por una escasez 
de recursos monetarios durante dicho 
período es alto. 

Riesgos legales
Los riesgos legales, hacen referencia 

a aquellas situaciones asociadas a la es-
tructura del negocio, a los contratos, res-
ponsabilidades civiles extracontractuales y 
la legalidad de los títulos de la tierra, entre 
otros Este último es un riesgo, que es 
particularmente alto en nuestro país, 
dadas las condiciones de orden público 
que se sucedieron en los pasados veinte 
años. Tal vez, los riesgos más comunes, o 
sobre los que más conocimiento tenemos, 
son los riesgos legales asociados a unos 
contratos laborales mal elaborados, o a la 
baja rigurosidad con la que manejamos la 
contratación en las empresas ganaderas. 
El riesgo legal de contratar a una persona, 
sin realizar un “contrato legal”, es que de 
suceder un accidente laboral, que por 
cierto en este sector es altamente proba-
ble, y usted como gerente de su empresa, 
termine enfrentando una demanda labo-
ral, y las posibles consecuencias que la 
misma tenga. 

Riesgos humanos u 
organizacionales

Son todos aquellos riesgos asociados 
al recurso humano. Dichos riesgos varían 
en temas de contratación, despidos, le-
siones, muertes, cambios de personal y 

las pérdidas asociadas que cada cam-
bio de personal genera. Los riesgos 
laborales en las empresas ganaderas, 
y en los agronegocios en general son 
altos. No son siquiera cercanos, los 
riesgos de una secretaria de oficina, 
cuyo ambiente de trabajo está entre 
cuatro, paredes y las herramientas 
que maneja son papel, lápiz y un 
computador, a aquellos a los que está 
sometido un trabajador de campo, 
que maneja herramientas como mo-
tosierras, guadañadoras, tractores, 
y lidia con animales en ambientes 
como corrales y potreros. 

Existen también riesgos de orden 
público, y algunos riesgos asocia-
dos a esa ya arraigada cultura del 
robo, que en el campo, al igual que 
en gobierno, es alta en nuestro país. 
Sobre aquellos riesgos, no tenemos 
mayor control.

Cuándo deben ser manejados 
los riesgos

Cada empresa ganadera y cada 
empresario tendrán una respuesta 
diferente a esta pregunta. La res-
puesta a la misma yace en la toleran-
cia personal al riesgo, la solidez fi-
nanciera, el nivel de apalancamiento, 
y las dinámicas del negocio mismo. 
Pero como bien lo dice Mitchell Hu-
ghes, “cada finca, y cada empresa agrope-
cuaria y tiene riesgos que pueden y deben 
ser manejados.” Entender los riesgos 
entonces, es tan solo es el primer 
paso. Lo realmente importante una 
vez entendidos los riesgos de nues-
tra empresa, es qué plan de manejo 
ponemos en marcha para reducir de 
manera eficiente dichos riesgos. 

Este es un plan sencillo de manejo 
de los riesgos, propuesto por Hughes. 

1.	 Entienda el riesgo y asígnele una 
calificación de importancia para 
su negocio

2.	 Haga un ranking de los riesgos 
de su empresa. La tabla del ran-
king del riesgo, le ayudará a de-
terminar en qué posición ubicar 
dicho riesgo.
Para realizar dicha evaluación, es 

útil hacerse algunas preguntas. Por 
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vi.	 Crear un plan de negocio con 
su respectiva estrategia. Moni-
torear, ajustar y controlar.

c.	 Riesgos Financieros
i.	 Hacer presupuesto, monito-

rear, controlar y analizar los 
flujos de dineros.

ii.	 Mantener reservas de efectivo
iii.	 Seguros

d.	 Riesgos legales
i.	 Planeación legal vía asistencia 

profesional
ii.	 Actualización y cumplimiento 

de normatividades vigentes
iii.	 Contratación legal y pagos 

dentro del marco legal

e.	 Riesgos Humanos
i.	 Entrenamiento
ii.	 Cumplir con pagos de seguri-

dad social, riesgos laborales
iii.	 Contratar personal calificado
iv.	 Cumplir normatividad laboral 

local
v.	 Monitorear y controlar acci-

dentes laborales reiterativos
vi.	 Seguros

Tabla de análisis del riesgo

IM
PA

C
TO

A
lto

Control de Mitigación 
y planes de contin-

gencia

Control de Mitigación y 
planes de contingencia. 

Monitoreo cercano

Tome acciones inmedi-
atas. Monitoree riguro-

samente

M
ed

io

Tolere – Monitoree Control de Mitigación y 
planes de contingencia

Control - Mitigación – 
Planes de Contingencia 

– Monitoreo cercano

Ba
jo Tolere – No hacer nada Tolere – Monitoree Control de Mitigación y 

planes de contingencia

Bajo Medio Alto

PROBABILIDAD
(Hughes. M.,  2017)

ejemplo, para saber si debe tomar ac-
ciones respecto a la variación del pre-
cio de venta del ganado gordo
•	 ¿Qué pasa si el precio cae?
•	 ¿Estaría la empresa bien financie-

ramente, si el precio cae?
•	 ¿Hasta qué punto puedo tolerar 

una caída en el precio del ganado? 
•	 ¿Cuál es el límite en el que puedo 

funcionar sin entrar en un estado 
de pérdidas?

•	 ¿Tengo recursos suficientes para 
afrontar una caída del precio?

•	 ¿Por cuánto tiempo puedo resistir 
una caída del precio?

3.	 Hacer el ranking nos ayuda a de-
terminar cuáles son los riesgos que 
tienen una probabilidad alta, y 
cuyo impacto sobre la empresa y 
su rentabilidad son altos. Esos son 
los riesgos que debemos manejar 
primero (Zona Roja). 
También identificamos cuáles son 

las situaciones que debemos monitorear 
de cerca, y cuáles son riesgos que no su-
ponen una amenaza mayor para la em-
presa. De esta manera nos enfocamos en 
dar manejo a los riesgos que si importan.

Cómo manejar los riesgos
El primer concepto que tenemos que 

tener claro, para poder ejecutar un plan 
de manejo del riesgo para nuestra em-
presa, es que existen infinidad de he-
rramientas para reducir el riesgo en las 
empresas agropecuarias, y no todas son 
la compra de un seguro. Las cantidades 

de herramientas de manejo del riesgo y 
el costo de las mismas, dependen direc-
tamente de la tolerancia al riesgo que 
usted tiene como gerente, y las reper-
cusiones que cada riesgo pueden gene-
rar en su empresa. A continuación les 
enumeramos algunas estrategias para 
controlar los diversos tipos de riesgos.

a.	 Riesgos de Productividad	
i.	 Diversificación
ii.	 Integración de nuevas tecnolo-

gías productivas
iii.	 Almacenamiento de forraje
iv.	 Implementación de sistemas 

de riego
v.	 Planes de vacunación y proto-

colos de sanidad
vi.	 Suplementos alimenticios
vii.	 Asistencia profesional
viii.	Revisión constante del estado 

de tiempo o el clima
ix.	 Seguros

b.	 Riesgos de Mercado
i.	 Vender a más de un cliente
ii.	 Distribuir las ventas a lo largo 

de todo el año
iii.	 Garantice la venta de cierta 

cantidad de producto a través 
de contratos 

iv.	 Manejar el precio a través de 
opciones o futuros

v.	 Actualizarse constantemente 
sobre la situación nacional y 
global del mercado

Finalmente
Recuerde que el manejo del 

riesgo es una obligación, si se 
quiere dejar de manejar los ries-
gos como un apostador compul-
sivo, para pasar a entenderlos, 
monitorearlos y mitigarlos. De 
esta manera vamos gerenciando 
la empresa agropecuaria para 
alcanzar el éxito. Es necesario 
evaluar, priorizar, planear, mo-
nitorear, controlar y ajustar con 
frecuencia. No basta con hacer 
este ejercicio una sola vez. Las 
condiciones de mercado, me-
teorológicas, sanitarias y labo-
rales son cambiantes. Recuerde 
siempre que el éxito es un viaje 
continuo. Como lo dijimos en 
nuestro artículo anterior, MERA 
(Mida, Evalúe, Retroalimente y 
Ajuste). Es hora de planear y mi-
tigar el riesgo, para dar el salto 
de Finca a Empresa. 

GERENCIANDO LA EMPRESA GANADERA
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 EL CANEY 
LA CAUSA T.E. 412/0

PADRE
EL CANEY EMPERADOR ORO T.E. 891/1

MADRE
EL CANEY FRESA ANACONDA T.E. 644/4

SRS MR SINGIN RED 483
EL CANEY SINGIN ROJO GRANDE 937/6

EL CANEY ROJO GRANDE PITONISA 494/1

LA MAZORCA DINASTÍA SERENATA 288/0
MR 3X HE’S GOT THE LOOK 40/2

LA MAZORCA MR V8 REXCRATA 1082

LUSITANIA MR MILLONARIO 1562/14
LUSITANIA MILLONARIO TANQUE. T.E. 2648/07

LUSITANIA MS GRANDE T.E.100/30

VL ROJO GRANDE4/95	
EL CANEY ROJO GRANDE PITONISA 494/1

DOYARE TORGSON PITONISA368/3

CAMPEONA SENIOR Y GRAN CAMPEONA (R) PUERTO BERRIO-2024
CAMPEONA SENIOR Y GRAN CAMPEONA (R) AGROFERIA-BUCARAMANGA-2024

CAMPEONA JOVEN Y GRAN CAMPEONA (R) NACIONAL CEBÚ-BUCARAMANGA-2022
CAMPEONA INTERMEDIA PUERTO BERRIO-2022

CAMPEONA INTERMEDIA (R) NACIONAL CEBÚ VILLAVICENCIO-2021

EL CANEY LA CAUSA T.E. 412/0
“GRAN CAMPEONA 77 FERIA NACIONAL CEBÚ,

RIONEGRO – ANTIOQUIA 2024”



Santa Fé de Antioquia, Antioquia-Colombia+57 310 836 4547

EL CANEY ESENCIA T.E. 516/1

EL CANEY ESENCIA T.E. 516/1

PADRE
TJF MR SMOKIN GUN

MADRE
EL CANEY EGEMONIA T.E.742/5

HK PASSPORT 777
MR WINCHESTER MAGNUM 999/3

5M MISS MAGNUM MOLLY 167	

MS JR RED LOTTO 278
JJ WEST DIDOR 435 

KR MS AMERICA 255

SRS MR SINGIN RED 483
EL CANEY SINGIN ROJO GRANDE 937/6

EL CANEY ROJO GRANDE PITONISA 494/1

B.A. VERNON CHEROKEE 19/9	
MONTERREY VERNON VICTORIA T.E. 813/81

MONTERREY MAXMILLION SORY T.E. 1112/8
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SANIDAD ANIMAL
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¿Somos conscientes de que los 
machos pueden castrarse en 
cualquier momento de edad?  

¿Sí o no?
En cualquier caso, la pérdida de 

peso relacionada con la castración 
está ligada al momento (edad) en que 
se efectué. 

En los sistemas de cría, normal-
mente el destete se realiza entre los 6 
y los 9 meses de edad, coincidiendo 
con la castración, escenario altamen-
te estresante que genera incremento 
de cortisol en sangre, cuyos niveles 
serán proporcionales a la severidad 
del manejo de los terneros; si usa o no 
analgesia (si o si sugerimos siempre usar 
#sanaxin, # profen15), impactando ne-
gativamente la ganancia de peso.

En la mayoría de los casos, la pér-
dida de peso aumenta a medida que 
nos demoramos en castrar (además 
de los riesgos de accidentes). Diferentes 
investigaciones han mostrado que la 
pérdida es menor cuando los terneros 
son castrados a edad temprana (nue-
vamente sugerimos usar analgesia #sa-
naxin, #profen15), afectando menos la 
pérdida de peso y el desarrollo óseo al 
momento del destete.

Durante la pubertad, los testículos 
producen testosterona que promueve 
el desarrollo muscular mediante su 
propiedad anabólica, pero se mani-
fiesta recién después de la pubertad; 
la que se alcanza a partir de los 10 me-
ses de edad.

Para confirmar lo dicho, mediante 
la aplicación de la ecuación de regre-
sión, se puede predecir que la pérdida 
de peso para un ternero castrado a los 
7 meses es de aproximadamente 0,3 
kg/día durante los 30 días siguientes 

pos castración, lo cual representa una 
merma de peso de 9 kg, mientras que 
un ternero castrado, entre el nacimien-
to y el primer mes de vida, la pérdida 
es inferior a 0,1 kg/día, como puede 
apreciarse en el gráfico.

En contra de la creencia, teniendo 
en cuenta que la pérdida de peso au-
menta con la edad de castración y que 
la respuesta anabólica de la testostero-
na recién se expresa a partir de los 9 a 
10 meses, la castración de los terneros 
a esa edad no se justifica.

En ganadería bovina, la castración 
de terneros, es una práctica de manejo 
que se realiza con el fin de evitar las 
interacciones agonísticas y la activi-
dad sexual no deseada entre animales 
(Prunier et al. 2006). La castración de 
bovinos machos está adoptada en los 
sistemas de producción porque tiene 
ventajas de manejo y calidad de canal. 
La castración del macho consiste en 
la ablación testicular o supresión fun-
cional de sus órganos reproductivos. 

Esta práctica, favorece la acumulación 
de grasa en la canal, facilita el manejo 
volviendo los animales más dóciles. 
La castración es una técnica de ma-
nejo utilizada en prácticamente todas 
las propiedades del país, todavía hay 
muchas dudas, como cuáles son las 
ventajas de castrar o no, métodos de 
castración y mejor edad para a castrar. 

Abordemos algunas  
de estas dudas 

Los animales enteros presentan 
mayores tasas de crecimiento, mejor 
conversión alimenticia y canales más 
pesadas (mayor proporción de múscu-
los), sin embargo, cuentan con menos 
grasa. Estas características se deben 
a la acción de hormonas producidas 
por los testículos durante y después 
de la pubertad.

Hay mayor susceptibilidad en los 
animales enteros al estrés pre sacri-
ficio; los animales enteros presentan 

Jorge Andrés Rodríguez Perdomo MVZ. Esp. MsC.
Director científico Laboratorios Servinsumos

 dir.cientifico@servinsumos.cc
@laboratorios.servinsumos
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carne menos blanda que los castrados. 
Esto también se relaciona con la edad 
de sacrificio. Según el investigador Fei-
jó (2010), cuando los animales enteros 
son sacrificados con edad inferior a 24 
meses, las características de calidad de 
carne son semejantes a los castrados.

La edad de sacrificio y el grado de 
cobertura de grasa son factores impor-
tantes que afectan la suavidad de la 
carne de los animales enteros, es decir 
que los animales enteros no deberían 
sacrificarse después de 24 meses de 
edad. En las condiciones generales de 
Colombia, en que los novillos alcan-
zan la edad de sacrificio a los 48-60 
meses, todo se debería castrar.

El método de castración más em-
pleado es la orquiectomía bilateral (ci-
rugía en donde se retiran los testículos). 
La desventaja es ser cruenta y suscep-
tible de contaminación por microor-
ganismos patógenos o infestación por 
larvas de moscas, dificultando la ci-
catrización. Por otro lado, tiene como 
ventaja la extirpación total de los tes-
tículos y desde que sea realizado bajo 

condiciones higiénicas, es una forma 
más eficiente de castración. 

Otros métodos considerados no 
invasivos, como la emasculación del 
cordón espermático (pinza burdizzo, 
emasculador), también son usados. 
Cualquier método utilizado, provo-
ca estrés, genera miedo y dolor en el 
animal, lo que se traduce en menor 
ingesta de alimento y agua (Moya et 
al. 2014). 

Desde Laboratorios Servinsumos 
sugerimos el uso de anestesia y anal-
gesia (Profen 15®, Sanaxin®). Podemos 
mencionar que, según nuestra expe-
riencia de campo, existe una ganancia 
de peso favorable para los terneros 
que fueron castrados utilizando anes-
tesia y analgesia versus en los que no 
se usa. 

La aplicación de las buenas prácti-
cas ganaderas y la adopción de pautas 
de bienestar animal mejoran la eficien-
cia en el manejo del hato de cría. Mejo-
rar la cantidad de terneros destetados 
cada año, mediante correctas prácticas 
de manejo debe ser una preferencia.

Toma de decisiones
La decisión de castrar es exclusiva 

del ganadero, debe considerar la efi-
ciencia de la práctica. El manejo den-
tro de la hacienda debe ser tenido en 
cuenta. 

Al escoger la edad de castración, 
considerar dos puntos de vista (prácti-
co y económico) en función del sistema 
de producción. En sistemas de pro-
ducción donde la castración es una 
práctica requerida, la realización ape-
nas nacen parece ser la mejor opción, 
debido a menor posibilidad de estrés 
y de no comprometer el desempe-
ño futuro cuando se compara con las 
otras edades de castración.

Bienestar animal SIEMPRE. Existe 
ganancia de peso favorable para los 
terneros que fueron castrados utili-
zando anestesia y analgesia (Profen 
15®, Sanaxin®) versus en los que no 
se usa. 

Referencias bibliográficas disponibles 
en el correo del autor



GBC     Edición 94

www.revistageneticabovina.com 31         @Laboratorios Servinsumos S.A.
www.servinsumos.cc



32         32         

La receptora en
el trasplante de 

embriones bovinos

REPRODUCCIÓN

La receptora en
el trasplante de 

embriones bovinos

Miguel Germán Rivera Gaona 
MVZ, Esp. Reproducción

Fo
to

gr
af

ía
 c

or
te

sí
a:

 @
am

er
ic

as
be

ef
m

as
te

r



GBC     Edición 94

www.revistageneticabovina.com 33         

Es indudable que el avance al-
canzado en los últimos años en 
la producción de embriones in 

vivo e in vitro, con destino a ser tras-
plantados en fresco, congelados y/o 
vitrificados, ya sea a celo detectado 
como a tiempo fijo, ha permitido la 
masificación de esta técnica de re-
producción asistida, haciéndola más 
ágil y fácil de implementar en los 
hatos ganaderos colombianos. 

Hoy en día la producción de em-
briones mediante fertilización in vi-
tro  (FIV) es la  técnica que ha tenido 
mayor auge, en contraposición con 
la TE convencional, debido a que es 
menos invasiva con la donadora y se 
logra un mayor número de crías de 
una misma hembra en un período de 
tiempo dado.

Los porcentajes de preñez para 
FIV oscilan entre el 25 a 56% (Vélez 
2010) 55.2%; (Gómez 2013) 60.7%; 
(Torres 2014), 63.6%;  (Rodríguez 
2017) 46%; (Bonilla  2018). Estos da-
tos reafirman el concepto de que du-
rante el proceso de TE, están involu-
crados múltiples y variados factores.

Existe el consenso general que la 
principal limitante para la obtención 
de buenos resultados en el trasplan-
te de embriones, es la disposición de 
un número suficiente y adecuado 
de hembras receptoras aptas para el 
proceso, por lo que la selección de la 
receptora juega un papel importante 

en el trasplante de embriones, conside-
rándose que el 70% del éxito del TE 
está representado por la calidad de 
las mismas.  

Desde el inicio de la implemen-
tación de programas de trasplante de 
embriones en Colombia, a mediados 
de los 70, el Dr. Gustavo Jaramillo, 
consideró como factores de selec-
ción de receptoras el empleo de no-
villas con buena condición corporal 
(CC), tracto reproductivo funcional, 
cíclicas, presencia de CL protruido y 
sincronización a celo detectado, des-
tinando 25 receptoras por lavado para 
TE en fresco, suplementadas con en-
silaje de maíz.

Esos criterios de selección siguen 
hoy en día vigentes; si bien ha habi-
do cambios en cuanto a la sincroni-
zación donante-receptora y la evalua-
ción del CL de la receptora. De otra 
parte, hay que considerar que el 
volumen de receptoras depende del 
número de embriones a trasferir por 
sesión y si se trata de trasferencia en 
fresco o embriones congelados a celo de-
tectado o a Tiempo Fijo.

En consecuencia el proceso de se-
lección de la hembra receptora debe 
cumplir con ciertos parámetros in-
dispensables para la obtención de 
buenos resultados.

Es necesario contar con un Siste-
ma de Registro individual en el cual 
se consigne la identificación del 

animal, cruce, estructuras observa-
das, parto, clasificación como recep-
tora, destino final. 

Instalaciones
La explotación debe contar con 

instalaciones que faciliten la movili-
dad de los animales, comodidad y 
seguridad de los operadores, para 
realizar las labores de rutina de ma-
nera rápida, eficiente y confortable, 
con el menor estrés para los anima-
les, dentro de las denominadas Bue-
nas Prácticas Ganaderas -BPG-. 

El profesional debe ser altamen-
te capacitado, diestro y disciplinado 
en el manejo del proceso de trasplan-
te de embriones. De igual manera el 
personal auxiliar debe ser instruido 
de forma clara sobre sus labores, 
para trabajar en equipo, con el fin 
de lograr el mejor rendimiento posi-
ble del programa. Es indispensable 
capacitar y/o reentrenar al personal 
encargado de efectuar las labores e 
informarles sobre los mecanismos de 
las distintas técnicas, principalmen-
te en la detección de celos y paso del 
catéter, de tal manera que se sientan 
parte de la ejecución y participen ac-
tivamente en la consecución de los 
objetivos programados. 

 Está ampliamente demostrada la 
alta incidencia de las enfermedades 
infecciosas reproductivas en el hato 
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ganadero colombiano, siendo en su 
orden de presentación IBR, Leptospi-
rosis, DVB, Tripanosomosis, Neosporo-
sis, Leucosis.  Por consiguiente, desde 
el punto de vista sanitario, se reco-
mienda efectuar un perfil de prevalen-
cia, no solo de las enfermedades suje-
tas a control oficial, sino de aquellas 
que afectan directamente la repro-
ducción y en consecuencia ajustar 
el plan de vacunación del predio. Su 
costo se verá subsanado por los re-
sultados obtenidos 

Paralelamente se recomienda rea-
lizar un control sistemático de parásitos, 
en especial los externos, los cuales 
son trasmisores de hemoparásitos, 
altamente perjudiciales para la salud 
animal, siendo más susceptibles los 
Bos Taurus y sus cruces, que los Bos 

REPRODUCCIÓN

Indicus, existiendo zonas endémicas 
con alta prevalencia y morbilidad. Se 
recomienda realizar controles simul-
táneos a los ciclos de vacunación obli-
gatoria o de acuerdo a la incidencia 
de los mismos. 

Cualquiera de las razas es sus-
ceptible de ser utilizada en progra-
mas de selección de receptoras para el 
Trasplante de Embriones comportán-
dose mejor los cruces Bos Taurus, 
debido a una mayor regularidad del 
ciclo estral, una manifestación  más 
clara de los síntomas de celo y una 
mayor duración del período estral. 
Si las receptoras son cruces Bos In-
dicus, los celos tienen una duración 
menor y tienden a manifestarse en 
períodos nocturnos.

La primera condición que debemos 
exigir a nuestros animales es su adapta-
ción, siendo la mejor expresión de ésta, 
la fertilidad del rebaño. Si este es capaz 
de reproducirse dentro de niveles sa-
tisfactorios en el medio en que se en-
cuentra, por difícil que sea, es porque 
de hecho está generando una mayor 
cantidad de individuos con alto nivel 
de adaptación o “vigor hibrido”. 

Cualquier programa de mejora-
miento genético, por simple que sea, 
debe considerar en forma prioritaria 
el medio ambiente en donde se van 
a desenvolver los animales, para lo 
cual es necesario contar con un siste-
ma de sombrío natural que permita 
mitigar las altas temperaturas y por 
consiguiente el estrés calórico.
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Receptoras
Por lo general se utilizan como 

receptoras, hembras puras comercia-
les, cruces F1, criollas siete colores, 
novillas o vacas. 

Algunos recomiendan el empleo 
de novillas en lugar de vacas; sin em-
bargo no hay diferencia significativa 
en el porcentaje de preñez entre no-
villas y vacas con cria en igualdad de 
condiciones de manejo y nutrición. 

Cuando se emplean vacas pos-
tparto se sugiere que se encuentren 
dentro del Período de Espera Volun-
tario (PEV) establecido para el hato, 
haber presentado minimo dos celos 
y encontrarse en Balance Energético 
Positivo (BEP).

Otros recomiendan el empleo de 
vacas secas como receptoras, sin em-
bargo considero que  si  llegaron al 
periodo seco sin estar cargadas, pue-
de deberse a problemas en el medio 
ambiente uterino que impiden la ni-
dación del embrión.

En un trabajo realizado por Farfan 
y Porras, se analizó la tasa de concep-
ción en tres razas de novillas recep-
toras, obteniéndose un porcentaje de 
gestación en la raza Normando de 63%, 
Holstein 55.5% y Brangus de 44.4%. 
Sin embargo, en otro trabajo realiza-
do por Torres y Godoy se encontró que 
las novillas receptoras Holstein pre-
sentaron un porcentaje de preñes de 
60.7% y  las Normando 44.8%.

Lo anterior nos puede llevar a 
concluir que en condiciones iguales 
de las receptoras, se logran resulta-
dos similares independientemente 
de las razas Bos Taurus.

Al utilizar novillas de la misma 
finca o región de donde se preten-
de realizar la transferencia se pue-
de incrementar del 10% al 15% la 
cantidad de receptoras preñadas, en 
comparación con animales de otras 
regiones o recién ingresadas.  

Nutrición
La nutrición adecuada de la recep-

tora es otro de los factores importan-
tes, pues es la encargada de un buen 
desarrollo del tracto reproductivo y 

funcionalidad del ovario. Hay que 
tener presente que la exposición 
de las características productivas 
y reproductivas de la genética solo 
es posible si se cuenta con una bue-
na nutrición. Sin nutrición no hay 
reproducción.

.Por tal motivo se debe contar 
con potreros y pasturas naturales 
regionales que suministren los nu-
trientes necesarios para obtener una 
alimentación lo más balanceada po-
sible, así como programas de suple-
mentación a base de heno, henolaje, 
ensilajes, bancos de proteína o siste-
mas silvopastoriles. 

Una mala nutrición por falta de 
energía está altamente relacionada 
con el bloqueo de la actividad ovári-
ca de las receptoras. Se recomienda el 
suministro de ensilaje de maíz rico 
en energía (“Flushing”), al lote de 
receptoras.

Bajo ningún punto de vista en 
programas de trasferencia de embrio-
nes, la novilla o vaca receptora debe 
forzarse a entrar en celo mediante la 
sincronización, si no cuenta con una 
nutrición adecuada.

Igualmente es recomendable la 
administración de sales minerales 
a base de materias primas de alta 
solubilidad y alto porcentaje de ab-
sorción en especial Magnesio (Mg), 
Cobre (Cu), Zinc (Zn), Selenio (Se) 
y Azufre (S), que permitan mejorar 
el comportamiento reproductivo, 
involución uterina y reducción de la 
incidencia de parásitos externos.

Condición corporal
Diferentes investigaciones han 

concluido que la condición corpo-
ral es el reflejo del nivel nutricional 
del hato y especialmente del esta-
do energético, sirviendo de medida 
de la eficiencia reproductiva de las 
hembras. Los mejores resultados se 
obtienen en CCs 3.0 (47.2%) – 3.5  
(53.5%) – 40 (55.2%). 

Según Vélez para las receptoras 
Cebú la CC recomendada es de 3.0- 
3.5 Este parámetro es independiente 
del peso y la edad de la hembra. 
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Mansedumbre
La mansedumbre debe ser una 

característica de la receptora, de tal 
manera que facilite su manejo y ma-
nipulación durante el proceso de 
sincronización y posterior trasplante 
del embrión.  Un animal arisco e in-
dócil, demora el proceso individual 
y general del lote a trasferir, en es-
pecial si el número de animales es 
grande, además de ser un factor de 
inseguridad para los operadores.

Habilidad materna
La habilidad materna se refiere a la 

capacidad de cuidar y mantener ade-
cuadamente la cría hasta el destete, 
debiendo ser otra característica de la 
receptora, Lo anterior depende de la 
capacidad de producir leche para nu-
trir la cría y destetarla con buen peso.

REPRODUCCIÓN
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Facilidad de parto
La facilidad de parto es otro  fac-

tor importante a tener en cuenta 
y está relacionado con el tamaño, 
la anatomía y la estructura ade-
cuada de la región pélvica de la 
hembra, para que el feto se desli-
ce sin ningún inconveniente en el 
canal del parto, luego de adoptar 
la posición, actitud y presentación 
normal. 

El desarrollo del tracto repro-
ductivo está relacionado principal-
mente con el peso del animal, por 
lo que se recomienda establecer 
cuál es el peso que alcanzan las no-
villas al primer servicio dentro de 
la explotación de acuerdo a la raza. 

En el caso de las receptoras se 
emplean  animales F1 de 320 Kg y 
360 a 420 kg en Cebú. En cuanto a 
la edad esta puede estar entre 18 
y 24 meses. A mayor peso menor 
edad al primer servicio.

Funcionalidad del tracto 
reproductivo

La funcionalidad del tracto re-
productivo de la receptora se deter-
mina por el tamaño y forma del 
mismo, la ciclicidad de la hembra 
y la presencia en el ovario de es-
tructuras palpables u observables 
al ecógrafo. 

Los cuernos deben tener un 
tamaño adecuado que permita el 
desarrollo del feto. Se recomien-
da que los cuernos tengan un 

diámetro superior a 25 mm y pre-
sentar tonicidad. No olvidar que los 
cuernos son el órgano blanco de las 
hormonas ováricas.

Es de anotar que en vacas cebú es 
frecuente encontrar cervix en S, lo 
cual hace que sean descartadas por 
ser difícil pasar la pistola.

Las  estructuras  que determinan 
la funcionalidad del tracto  repro-
ductivo son el Folículo (F) y el Cuerpo 
Lúteo (CL) con la producción de las 
hormonas respectivas, lo que hace 
que se manifieste la ciclicidad re-
productiva de la hembra, con una 
regularidad de entre 18 a 21 días.

Con el desarrollo y utilización de 
la ecografía como medio diagnóstico, 
se ha podido conocer el papel desem-
peñado por estas estructuras, esta-
bleciéndose que el tamaño del folícu-
lo preovulatorio incide directamen-
te sobre el tamaño del cuerpo lúteo 
posterior e influye en la producción 
de Progesterona (P4), necesaria para 
el mantenimiento de la gestación. A 
mayor tamaño del folículo, mayor ta-
maño del CL y en consecuencia ma-
yor producción de progesterona. 

En algunos casos el CL puede ser 
intraestromal y no protruir, encon-
trándose o no en el mismo ovario 
con el F. Su localización forma y ta-
maño se mide por ecografía.

Algunos profesionales utilizan 
CLs de > 16 mm (Vejarano 2019) 
otros recomiendan  CLs de más de 
20 mm (Vélez 2010), con mejores re-
sultados al emplear CLs de 22 (Ro-
dríguez 2014)
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Actualmente se cuenta con la 
Ecografía Doppler, la cual permite 
evaluar la funcionalidad del CL al 
momento de hacer la TE, mediante 
la determinación del Flujo Sanguíneo 
(FS) o Perfusión Sanguínea (PS) en 
donde a mayor FS mayor capacidad 
de producir Progesterona.

El trasplante de embriones exige 
una sincronía entre el día del lavado 
y/o OPU de la donadora con el ciclo 
estral de la receptora, de tal manera 
que coincida la edad de desarrollo 
del embrión, con el tiempo de fun-
cionalidad del CL (producción de pro-
gesterona a partir del día 5), nidación 
del embrión en el día 8 (pegamiento y 
bloqueo de la producción de prostaglan-
dina uterina), con el día del trasplante.

En el caso de TE convencional el 
bajo número de embriones aptos 
por lavado, facilita en cierta forma 
la sincronización a celo detectado, 
al igual que cuando se emplean em-
briones congelados o vitrificados in 
vivo o in vitro. 

La masificación del TE mediante 
OPU-FIV llevó a sincronizar farma-
cológicamente el ciclo estral de la 
receptora, dando lugar a la TETF, en 
donde no se controlan los celos, con 

REPRODUCCIÓN

Resumen
Determine el perfil  de enfermeda-

des infecciosas reproductivas y ajuste 
el plan de vacunación

Seleccione las novillas por peso, 
edad, capacidad de parto, mansedum-
bre, condición corporal y ciclicidad

Seleccione vacas paridas dentro 
del Período de Espera Voluntario, en 
Balance Energético Positivo. Más de 
un parto y cérvix sin anomalías de 
forma y tamaño.

Suministre ensilaje de maíz como 
suplemento al lote de receptoras u 
otro alimento rico en energía.

Escoja el protocolo de sincroniza-
ción que mejor se avenga al tipo de 
hembras receptoras.

Programe con tiempo el OPU con 
su empresa de elección.

Examine y clasifique el día anterior 
las receptoras disponibles de acuerdo 
al tamaño y tono de los cuernos, loca-
lización y diámetro del Cuerpo Lúteo 
y/o Folículo. Flujo  Sanguíneo si em-
plea ecodoppler.

Disponga de un 50% más de recep-
toras teniendo en cuenta el número de 
embriones a trasferir. 

Si no dispone de un número de re-
ceptoras disponibles, congele los em-
briones sobrantes 

Bibliografía disponible en:  
geneticabovina.fer@gmail.com

resultados variables según el proto-
colo utilizado. Sin embargo la TE a 
celo detectado presenta los índices 
de preñez más altos (56%). Queda 
a criterio del profesional el método 
a emplear. Hay que hacer notar que 
un 25% de las receptoras sincroniza-
das no se van a poder utilizar en la 
trasferencia. Generalmente por falta 
de relajación del cervix a la anestesia 
epidural, solo apreciable al momen-
to de introducir la pistola.
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Un programa de mejoramiento 
genético, sea cual sea la espe-
cie, necesita de continuo mo-

nitoreo y evaluación de los avances 
obtenidos en selección y también de 
la estructura y diversidad genética de 
la población. Este monitoreo permite 
evaluar el camino recorrido y trazar 
nuevas rutas para el futuro. 

¿Cómo camina la variabilidad 
genética de los rebaños Guzerá? Para 
responder a eso, echamos mano de 
varias herramientas e indicadores 
que permiten evaluar cómo camina la 
población: si está ocurriendo mucho 
apareamiento, consanguinidad (endo-
gamia), mucha circulación o introduc-
ción de animales (migración), o si algu-
nas familias están siendo privilegiadas 
por la selección, etc. A este monitoreo 
llamamos estudio de estructura y di-
versidad genética de la población. Los 
indicadores más usados en este moni-
toreo son los coeficientes de endoga-
mia (popularmente, consanguinidad) y el 
parentesco promedio de los animales 
(que mide la intensidad de uso de un de-
terminado animal en la población). Ellos 
permiten verificar el grado de varia-
bilidad genética, que es fundamental 
al proceso de selección, pues si en una 
población no hay variancia para una 
determinada característica de interés, 
probablemente, no es posible su selec-
ción o su mejoramiento genético. 

Lo que observamos estos años del 
programa es de alguna forma anima-
dor. Cuando evaluamos el coeficiente 
de endogamia, visualizamos aconte-
cimientos importantes para la pobla-
ción bajo selección de leche. 

Evolución de indicadores zootécnicos 
del Programa Nacional de 

Mejoramiento de Guzerá para Leche

A pesar del promedio del coefi-
ciente de endogamia general (Fp) de 
esta población a variado a lo largo de 
los años, se puede verificar que se en-
cuentra, en promedio, en el valor de 
0,013 o 1,3%, oscilando entre 1 y 2%, 
lo que representa un nivel aceptable 
y que poco ha aumentado (Figura 1). 
Este hecho releva la preocupación del 
criador en evitar el apareamiento en-
tre individuos aparentados. Se verifi-
ca también en la Figura 1 el impacto de 
libración del primer sumario de toros 
en 2000 (indicado por la flecha), con la 
reducción expresiva del promedio de 
F en los años de 2003 y 2004. La opor-
tunidad dada a los creadores de uti-
lizar animales de otras haciendas con 

base en información confiable sobre el 
mérito genético de los animales, pro-
bablemente contribuyó para el naci-
miento de animales menos endogámi-
cos (consanguínidad) en este periodo. 
¡Qué refresco!

En la Figura 1, podemos observar la 
tendencia los promedios de los coefi-
cientes de endogamia (línea punteada) 
apenas para los individuos endogá-
micos (Fe). El promedio del coeficien-
te de endogamia para este grupo de 
animales en todo el periodo se calculó 
en 3%, valor dentro de límites acepta-
bles y la tendencia de los promedios 
de (Fe) decreció significativamente a 
cada año. Este resultado trae tranqui-
lidad a quien conduce el programa y a 

Figura 1. Tendencia de los coeficientes de endogamía de la población (Fp) y de los individuos endogámicos (Fe) en los rebaños de 
la raza Guzerá a lo largo del programa de mejoramiento genético para producción de leche. La flecha indica el año de lanzamiento 
del primer sumario de toros

Es interesante comentar también que, durante las veinte generaciones detectadas en lo datos genealógicos, 
ocurren apenas 0,02% de apareamientos entre hermanos completos y, 1,18% entre medio-hermanos. El ta-
maño efectivo de la población base o fundadora de esta población (342 animales), que considera apenas el 
número de genomas diferentes que contribuyeron para su formación revela, sin embargo, que la cautela en 
la conducción de los apareamientos se debe continuar, pues la base genética de esta población es estrecha. 

Cuando evaluamos el coeficiente promedio de parentesco (aquello que refleje el uso intenso de algunos 
animales en la población) a lo largo de los años (Figura 2), percibimos claramente lo cuan los individuos 
Cuando evaluamos el coeficiente promedio de parentesco (aquello que refleje el uso intenso de algunos 
animales en la población) a lo largo de los años (Figura 2), percibimos claramente lo cuan los individuos de 
pocas familias son intensamente diseminados en la población, haciendo con que en los varios rebaños haya 
muchos parientes de mismos y pocos animales.

Este es un resultado para preocuparnos en los próximos años, pues representan un riesgo de ocurrencia 
de gargallos, es decir, pérdidas en la contribución de algunas familias para la generación siguiente, con 
resultante pérdida de variabilidad genética (aquella fundamental al mejoramiento genético) y aumento de 
probabilidad de apareamientos entre individuos aparentados (con posibles pérdidas en la sobrevivencia y 
fertilidad).

Figura 2. Tendencia de los coeficientes de promedios de parentescos de la población (AR) en los rebaños de la raza Guzerá a lo 
largo del programa de mejoramiento genético para producción de leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario 
de toros.

Figura 1. Tendencia de los coeficientes de endogamía de la población (Fp) 
y de los individuos endogámicos (Fe) en los rebaños de la raza Guzerá a lo 
largo del programa de mejoramiento genético para producción de leche. 
La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario de toros.
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quien conduce los rebaños, pues se ve-
rificó que, aunque la frecuencia de in-
dividuos endogámicos, haya aumen-
tado en esta población (llegando a 464 
animales endogámicos, en 2010), la ten-
dencia es que los apareamientos entre 
individuos muy aparentados (endoga-
mia o consanguinidad) sea evitado.

Es interesante comentar también 
que, durante las veinte generaciones 
detectadas en lo datos genealógicos, 
ocurren apenas 0,02% de aparea-
mientos entre hermanos completos 
y, 1,18% entre medio-hermanos. El 
tamaño efectivo de la población base 
o fundadora de esta población (342 
animales), que considera apenas el nú-
mero de genomas diferentes que con-
tribuyeron para su formación revela, 
sin embargo, que la cautela en la con-
ducción de los apareamientos se debe 
continuar, pues la base genética de 
esta población es estrecha. 

Cuando evaluamos el coeficiente 
promedio de parentesco (aquello que re-
fleje el uso intenso de algunos animales en 
la población) a lo largo de los años (Fi-
gura 2), percibimos claramente que in-
dividuos de pocas familias son inten-
samente diseminados en la población, 
haciendo que en varios rebaños haya 
muchos parientes y pocos animales.

Este es un resultado para preocu-
parnos en los próximos años, pues 
representan un riesgo de ocurrencia 
de gargallos, es decir, pérdidas en la 
contribución de algunas familias para 
la generación siguiente, con resultan-
te pérdida de variabilidad genética 
(aquella fundamental al mejoramiento 

genético) y aumento de probabilidad 
de apareamientos entre individuos 
aparentados (con posibles pérdidas en la 
sobrevivencia y fertilidad).

Necesitamos decir también que hay 
una serie de características aún no tra-
bajadas por los programas de mejora-
miento y que pueden ser objetivo de 
selección en el futuro. Perdidas de varia-
bilidad genética correlacionadas a aque-
llas características bajo selección actual, 
es decir, que influyen de forma desfavo-
rable los futuros objetivos de selección. 
Eso podría representar la imposibilidad 
de selección futura para las mismas en 
un escenario que pasen a ser relevantes 
para el sistema de producción.

Una mirada para las 
características bajo selección

La producción de leche ha sido la 
principal característica seleccionada 
por los rebaños de bovinos de leche en 
Brasil. Cuando evaluamos la caracte-
rística producción de leche en 305 días 
de lactancia (PL305), se percibe un 
aumento anual de aproximadamente 
5kg de leche (Figura 3).

Esta tendencia (líneas punteadas) 
también fue verificada en los prome-
dios de las DEPs (o PTAs, que tienen 

Figura 2. Tendencia de los coeficientes de promedios de parentescos 
de la población (AR) en los rebaños de la raza Guzerá a lo largo del 
Programa de Mejoramiento Genético para Producción de Leche. La fle-
cha indica el año de lanzamiento del primer sumario de toros.

Figura 1. Tendencia de los coeficientes de endogamía de la población (Fp) y de los individuos endogámicos (Fe) en los rebaños de 
la raza Guzerá a lo largo del programa de mejoramiento genético para producción de leche. La flecha indica el año de lanzamiento 
del primer sumario de toros

Es interesante comentar también que, durante las veinte generaciones detectadas en lo datos genealógicos, 
ocurren apenas 0,02% de apareamientos entre hermanos completos y, 1,18% entre medio-hermanos. El ta-
maño efectivo de la población base o fundadora de esta población (342 animales), que considera apenas el 
número de genomas diferentes que contribuyeron para su formación revela, sin embargo, que la cautela en 
la conducción de los apareamientos se debe continuar, pues la base genética de esta población es estrecha. 

Cuando evaluamos el coeficiente promedio de parentesco (aquello que refleje el uso intenso de algunos 
animales en la población) a lo largo de los años (Figura 2), percibimos claramente lo cuan los individuos 
Cuando evaluamos el coeficiente promedio de parentesco (aquello que refleje el uso intenso de algunos 
animales en la población) a lo largo de los años (Figura 2), percibimos claramente lo cuan los individuos de 
pocas familias son intensamente diseminados en la población, haciendo con que en los varios rebaños haya 
muchos parientes de mismos y pocos animales.

Este es un resultado para preocuparnos en los próximos años, pues representan un riesgo de ocurrencia 
de gargallos, es decir, pérdidas en la contribución de algunas familias para la generación siguiente, con 
resultante pérdida de variabilidad genética (aquella fundamental al mejoramiento genético) y aumento de 
probabilidad de apareamientos entre individuos aparentados (con posibles pérdidas en la sobrevivencia y 
fertilidad).

Figura 2. Tendencia de los coeficientes de promedios de parentescos de la población (AR) en los rebaños de la raza Guzerá a lo 
largo del programa de mejoramiento genético para producción de leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario 
de toros.

Figura 3. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá 
para producción de leche, a lo largo del Programa Nacional de Guzerá 
para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.

Necesitamos decir también que hay una serie de características aún no trabajadas por los programas de 
mejoramiento y que pueden ser objetivo de selección en el futuro. Perdidas de variabilidad genética correla-
cionadas a aquellas características bajo selección actual, es decir, se gen que influyen las dianas de selec-
ción en este momento también influyen de forma desfavorable los futuros objetivos de selección. Eso podría 
representar la imposibilidad de selección futura para las mismas en un escenario que pasen a ser relevantes 
para el sistema de producción.

Vamos ahora lanzar una mirada para las características bajo selección

La producción de leche ha sido la principal característica seleccionada por los rebaños de bovinos de leche 
en Brasil. Cuando evaluamos la característica producción de leche en 305 días de lactancia (PL305), se 
percibe un aumento anual de aproximadamente 5kg de leche (Figura 3). 

Esta tendencia (líneas punteadas) también fue verificada en los promedios de las DEPs (o PTAs, que tienen 
el mismo significado) para esta característica, con aumento observado de cerca de 7kg leche al año. Por lo 
tanto, podemos concluir que los rebaños participantes del PNMGuL ha obtenido progresos genético y fenotí-
pico positivos, y que las tendencias presentadas en esta figura revelan que parte de este avanzo fue debido 
a mejorías genéticas, aunque ganancias más expresivas pudieran ser logradas con la práctica de mayor 
intensidad de selección. Gran parte de estos rebaños tiene la doble aptitud en su objetivo de selección, que 
compete, por ende, para el resultado obtenido, pues cuanto mayor el número de características en los obje-
tivos de selección, y si las características de interés no tuvieron correlaciones favorables entre sí, menores 
las ganancias logradas para cada una de ellas. Hay que escoger bien los objetivos de selección, siempre de 
ojo en las condiciones del sistema de producción, en el mercado y en el retorno económico.

A pesar que la leche continúa como la principal característica bajo selección, se verifica, a excepción de la 
producción de grasa (-1,34 kg por año), que la tendencia fenotípica, aunque pequeña fue positiva para pro-
ducción de proteína (250 g por año) y sólidos totales (100 g por año) (Figuras 4, 5 y 6).

Figura 3. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para producción de leche, a lo largo del Programa Nacional 
de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario. 
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el mismo significado) para esta carac-
terística, con aumento observado de 
cerca de 7kg leche al año. Por lo tan-
to, podemos concluir que los rebaños 
participantes del PNMGuL han ob-
tenido progresos genéticos y fenotí-
picos positivos, y que las tendencias 

presentadas en esta figura revelan 
que parte de este avance fue debido a 
mejorías genéticas, aunque ganancias 
más expresivas pudieran ser logradas 
con la práctica de mayor intensidad de 
selección. Gran parte de estos rebaños 
tiene la doble aptitud en su objetivo 

de selección, que compete, por ende, 
para el resultado obtenido, pues cuan-
to mayor el número de características 
en los objetivos de selección, y si las 
características de interés no tuvie-
ron correlaciones favorables entre sí, 
menores las ganancias logradas para 
cada una de ellas. Hay que escoger 
bien los objetivos de selección, siem-
pre en miras en las condiciones del 
sistema de producción, en el mercado 
y en el retorno económico.

A pesar que la leche continúa 
como la principal característica bajo 
selección, se verifica, a excepción de la 
producción de grasa (-1,34 kg por año), 
que la tendencia fenotípica, aunque 
pequeña fue positiva para producción 
de proteína (250 g por año) y sólidos 
totales (100 g por año) (Figuras 4, 5 y 6).

Sin embargo, cuando evaluamos 
el progreso genético, percibimos que 
ocurre tendencia genética positiva 
para todos los constituyentes de la 
leche (línea punteada). Se estimaron 
ganancias genéticas de 240 g, 180 g y 
730g para las producciones de grasa, 
proteína y sólidos totales, respecti-
vamente. El avance para estos cons-
tituyentes, probablemente, se dio en 
función de su correlación positiva, es 
decir por ser influidas por genes en 
común con la producción de leche, 
característica objetiva de selección. 
Por lo tanto, el potencial para produc-
ción de constituyentes existe y, para 
que éste se exprese, debe contarse con 
buenas condiciones de manejo, salud 
y nutrición, principalmente porque el 
efecto de ambiente es muy importante 
para que los fenotipos deseados en ca-
racterísticas lecheras se expresen.

A pesar de estos avances indirec-
tos, cabe aquí una reflexión sobre los 
objetivos de selección definidos para 
la raza Guzerá. El escenario de la pe-
cuaria lechera comienza a cambiarse 
en estos últimos años. La industria 
pasa a considerar la calidad de la leche 
que compra al productor y el consu-
midor se torna cada día más exigente 
con su alimentación. ¿No sería el mo-
tivo para que miremos los objetivos de 
selección de rebaños lecheros Guzerá? 
Volumen es importante, pero cada día 
es más importante es la producción 

Figura 4. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá 
para producción de grasa, a lo largo del Programa Nacional de Mejora-
miento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del 
primer sumario.

Figura 5. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá 
para producción de proteína, a lo largo del Programa Nacional de Mejo-
ramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento 
del primer sumario.

Sin embargo, cuando evaluamos el progreso genético, percibimos que ocurre tendencia genética positiva 
para todos los constituyentes de la leche (línea punteada). Se estimaron ganancias genéticas de 240 g, 180 
g y 730g para las producciones de grasa, proteína y sólidos totales, respectivamente. El avanzo para estos 
constituyentes, probablemente, se dio en función de su correlación positiva, es decir por ser influidas por 
genes en común con la producción de leche, característica objetiva de selección. Por lo tanto, el potencial 
para producción de constituyentes existe y, para que él se exprese, buenas condiciones de manejo, salud 
y nutrición necesitan ser garantizadas a los animales, principalmente porque el efecto de ambiente es muy 
importante para que los fenotipos deseados en características lecheras se expresen. 

Figura 4. Evolución de los promedio y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para producción de grasa, a lo largo del Programa Nacional 
de Mejoramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.

Figura 5. Evolución de los promedio y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para producción de proteína, a lo largo del Programa Nacional 
de Mejoramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.

Sin embargo, cuando evaluamos el progreso genético, percibimos que ocurre tendencia genética positiva 
para todos los constituyentes de la leche (línea punteada). Se estimaron ganancias genéticas de 240 g, 180 
g y 730g para las producciones de grasa, proteína y sólidos totales, respectivamente. El avanzo para estos 
constituyentes, probablemente, se dio en función de su correlación positiva, es decir por ser influidas por 
genes en común con la producción de leche, característica objetiva de selección. Por lo tanto, el potencial 
para producción de constituyentes existe y, para que él se exprese, buenas condiciones de manejo, salud 
y nutrición necesitan ser garantizadas a los animales, principalmente porque el efecto de ambiente es muy 
importante para que los fenotipos deseados en características lecheras se expresen. 
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de Mejoramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.
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Figura 6. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá 
para producción de sólidos, a lo largo del Programa Nacional de Mejo-
ramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento 
del primer sumario.

o porcentajes de los constituyentes, 
bien como el conteo de células somá-
ticas (CCS), que refleja la salud de la 
glándula mamaria. ¿Por qué? Porque 
la industria quiere ser más eficiente 
en producir derivados y atender a las 
demandas del consumidor. Por lo tan-
to, volver las decisiones de selección 
para estas características es necesario, 
diría todavía estratégico, en los reba-
ños lecheros, para obtener mejores 
precios en el producto y mayor renta-
bilidad en la actividad. Con respecto a 
la perspectiva de inclusión del CCS en 
las evaluaciones genéticas, necesita-
mos, de la misma forma como para los 
constituyentes de la leche, aumentar 
la información disponible en el ban-
co de datos del PNMGul. Por ende, 
la participación y el compromiso de 
todos es fundamental, enviando a los 
laboratorios muestras de la leche en 
día del control para análisis de consti-
tuyentes y CCS.

En la Figura 7, presentamos la ten-
dencia fenotípica y genética para la 
edad al primer parto (EPP). Esta es 
una característica recientemente in-
cluida en el sumario, que refleja la 

precocidad productiva del animal y, 
por lo tanto, tiene gran importancia 
económica. Animales más precoces 
dan retorno más rápido a la inversión 

en su creación. A pesar de ser recien-
te, ocurren avances en los promedios 
fenotípicos de esta característica, que 
redujeron expresivamente (-40 días 
por año), a lo largo de los años del 
PNMGuL. Este resultado refleja en 
gran parte los esfuerzos de los crea-
dores en promover cambios en el am-
biente, con acciones en los aspectos 
de salud y nutrición, además del uso 
de modernas tecnologías de la repro-
ducción. Indirectamente, a pesar de 
no haber sido objetivo de selección, 
ocurre también un cambio genético 
en los rebaños, que podrá a partir de 
ahora ser mayor en función de la dis-
posición del mérito genético de los 
animales para esta característica en el 
sumario. Los años de pico, en que la 
EPP aumentó, generalmente corres-
ponden a los años de dificultades en 
la disponibilidad de alimentos, debi-
do a periodos seco intensos y prolon-
gados. También incluimos en el suma-
rio, a partir de 2018, la característica 
eficiencia productiva, que asocia pro-
ducción de leche y precocidad, más 
como una herramienta para el mejo-
ramiento conjunto de las mismas. No 
hubo, sin embargo, tiempo suficiente 
para evaluar su tendencia. 

Figura 7. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para 
edad al primer parto, a lo largo del Programa de Mejoramiento de Guzerá 
para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.

A pesar de estos avanzos indirectos, cabe aquí una reflexión sobre los objetivos de selección 
definidos para la raza Guzerá. El escenario de la pecuaria lechera comienza a cambiarse en estos 
últimos años. La industria pasa a considerar la calidad de la leche que compra del productor y 
del consumidor se torna cada día más exigente con su alimentación. ¿No sería el motivo para 
que reveamos los objetivos de selección de rebaños lecheros Guzerá? Volumen es importante, 
pero a cada día más importante es la producción o porcentajes de los constituyentes, bien como 
el contaje de células somáticas (CCS), que refleja la salud de la glándula mamaria. ¿Por qué? 
Porque la industria quiere ser más eficiente en producir derivados y atender a las demandas del 
consumidor. Por lo tanto, volver las decisiones de selección para estas características es necesario, 
diría todavía estratégico, en los rebaños lecheros, para obtenerse mejores precios en el producto 
y mayor rentabilidad en la actividad. Con respecto a la perspectiva de inclusión del CCS en las 
evaluaciones genéticas, necesitamos, de la misma forma como para los constituyentes de la leche, 
aumentar la información disponible en el banco de datos del PNMGul. Por ende, la participación y el 
comprometimiento de todos es fundamental, enviando a los laboratorios amuestras de la leche en 
día del control para análisis de constituyentes y CCS.

En la Figura 7, presentamos la tendencia fenotípica y genética para la edad al primer parto (EPP). 
Esta es una característica recientemente incluida en el sumario, que refleja la precocidad productiva 
del animal y, por lo tanto, tiene grande importancia económica. Animales más precoces dan retorno 
más rápido a la inversión en su creación. A pesar de ser reciente, ocurren avanzos en los promedios 
fenotípicos de esta característica, que redujeron expresivamente (-40 días por año), a lo largo de los 
años del PNMGuL. Este resultado refleja en gran parte los esfuerzos de los creadores en promover 
cambios en el ambiente, con acciones en los aspectos de salud y nutrición, además del uso de 
modernas tecnologías de la reproducción. Indirectamente, a pesar de no haber sido objetivo de 
selección, ocurre también un cambio genético en los rebaños, que podrá a partir de ahora ser 
mayor en función de la disposición del mérito genético de los animales para esta característica 
en el sumario. Los años de pico, en que la EPP aumentó, generalmente corresponden a los años 
de dificultades en la disponibilidad de alimentos, debido a periodos seco intensos y prolongados. 

Figura 6. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para producción de sólidos, a lo largo del Programa 
Nacional de Mejoramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.

También incluimos en el sumario a partir de 2018 a característica eficiencia productiva, que asocia 
producción de leche y precocidad, como más una herramienta para el mejoramiento conjunto de las 
mismas. No hubo, sin embargo, tiempo suficiente para evaluar su tendencia.

¿Adónde vamos? ¿Qué necesitamos?

Vamos, a partir de ahora, tejer algunos comentarios para la reflexión sobre los rumbos a tomar 
el PNMGuL. Necesitamos medir, medir en cantidad y calidad, es decir, precisión. Necesitamos 
evolucionar, o retomar, con las mediadas del sistema lineal, con enfoque en las características 
morfológicas funcionales, que permitan a los animales producir de forma eficiente. Iniciativa que 
se inició y se perdió en el tiempo. Nuestro registro necesita asumir y empeñarse en esta tarea. La 
investigación necesita también señalar nuevos fenotipos (características de interés) y la aparcería 
dar inicio a la medida de los mismos (fenotipaje) para el establecimiento de su potencial para 
mejoramiento y definición del criterio más adecuado a su selección. De esta forma, nos estaremos 
preparando para el enfrentamiento de las demandas futuras de los rebaños, de la industria y del 
consumidor. 

Un ejemplo de una característica que se podría inserir en el control lechero oficial es un escore 
de condición corporal de las vacas durante su lactancia, o por lo menos, hasta los 90 días de 
lactancia. La medida de esa característica es fácil y de bajo costo y podría ser fácilmente incluida 
en el sistema de control oficial, junto con las demás características de tipo funcional. Cambios en 
ECC de las vacas en el inicio de la lactancia pueden estar relacionadas con el balance energético 
negativo (BEN), que ocurre para aquellos animales con altos niveles de producción, pero con déficit 
de ingestión de energía. El BEN, se muy severo, implica en perjuicios a la producción y a la fertilidad 
de vacas lecheras. Un sistema conteniendo valores de 1 (muy magra) a 5 (muy obesa) podría ser 
fácilmente usado por los controladores mediante entrenamiento del equipo.

Aprovechando lo que ya tenemos, como la producción de leche, podemos usar en las evaluaciones 
modelos un poco más complejos que permiten detallar aquellos efectos de ambiente (manejo, 
nutrición) inherentes al control lechero. Estos modelos, denominados modelos de regresión aleatoria, 
ya viene siendo adoptados en muchos países para las evaluaciones genéticas de características 
productivas en bovinos lecheros y permiten, entre otras cosas, aumentar las confiabilidades de 

Figura 7. Evolución de los promedios y de DEPs (kg) de vacas Guzerá para edad al primer parto, a lo largo del Programa 
de Mejoramiento de Guzerá para Leche. La flecha indica el año de lanzamiento del primer sumario.
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