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Tecnología = Bienestar 

Biotecnología = Disminución 
tiempo entre generaciones

Biotecnología    Milagro







CRONOLOGÍA PRIMER ETAPA DE
BIOTECNOLOGÍAS EN BOVINOS

1923

primeros 
usos de la 

IA en 
Rusia

IA IATF

1944
primeras IA 

en Colombia

1990-1995

se introduce 
el primer 

protocolo: 
Ovsynch e 
inician las 

variaciones

SEMEN SEXADO
1990

1980 citometría, que 
permitió separar los 

espermatozoides  X e 
Y, en base a su 

contenido de ADN



MEJORAMIENTO CALIDAD 
Y TECNOLOGÍA AUMENTO INSEMINACIÓN ARTIFICIAL

Y OBJETIVOS DE 
REPRODUCCIÓN/ PRODUCCIÓN

TECNICA

INSEMINACIÓN 
ARTIFICIAL



SEMEN SEXADO



1951 primera 
TE Qx exitosa   

en Bovinos 
(USA)

TE
Método 
Qx Invitro
1949

Primera 
TE en 

EE.UU

SPO
1980

1977

Primera 
fertilización en 
Japón de un 

Oocito Bovino

1982 nace 
primer 

ternero por 
FIV

EMBRIONES DT – VT
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TRANSFERENCIA DE 
EMBRIONES 

El primer criprotector utilizado 
fue el glicerol, que dadas sus 

características obliga a 
realizar una descongelación 

en el laboratorio. 

A partir de los 90, se desarrolló 
la congelación en Etilenglicol, 

cuya ventaja es la 
Transferencia Directa



El número de crías hembras resultantes de la transferencia de embriones
que se han registrado con la Asociación Americana creció de 1 en 1974
a más de 11.000 en 1999 y desde entonces se ha estabilizado en 10.000 -
12.000 al año.

TE TRANSFERENCIA DE 
EMBRIONES 
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TE TRANSFERENCIA DE 
EMBRIONES 

CONVENCIONAL FIV
USO HORMONAS EN DONADORAS SI NO

PERIODO DE OBTENCIÓN DE OOCITOS CADA 2 MESES CADA 12 – 14 DÍAS

MENOR DAÑO A DONADORAS NO SI

# PAJILLAS POR VACA 1 X VACA 1 X 20 VACAS

SEMEN SEXADO POCOS EMBRIONES BUEN NUMERO DE 
RESULTADOS 

USO DIFERENTES TOROS EN UNA MISMA 
VACA NO SI 

MAYOR CONTROL Y EVALUACIÓN  EN LA 
PRODUCCIÓN DE EMBRIONES NO SI



“EL TRANSPORTE INTERNACIONAL DE UN ANIMAL VIVO PUEDE COSTAR 
U$S 1000 O MAS, MIENTRAS POR EL MISMO PRECIO O MENOS ES POSIBLE 

TRANSPORTAR UN CONTENEDOR LLENO DE EMBRIONES CONGELADOS 
(500-5000)”

EMBRIONES 
CONGELADOS DT Y VT



PREÑEZ EN EMBRION DIRECT 
De cada 100 vacas transferidas en fresco, los porcentajes de preñez
oscilan normalmente entre el 50% y 60%, y cuando son embriones
congelados, entre 35% a 45%.

En las últimas décadas, los porcentajes de preñez se han
incrementado de manera significativa posibilitando actualmente
obtener porcentajes de alrededor del 60%, aún con la transferencia
de embriones congelados (Cutini et al. 2000)

Embrión Direct 
Transfer Embriogenex®  (EDTE) 



SUSTITUCIÓN DE LA IA POR EDTE

La implementación de esta
tecnología permite acelerar la
ganancia genética con la
contribución de varias
Biotecnologías.

La implementación de esta
tecnología en rodeos de leche es
una opción de selección genética
que ha resultado en un significante
aumento en la producción de
leche por animal.

Embrión Direct 
Transfer Embriogenex®  (EDTE) 



OPTIMIZACIÓN DE TIEMPO 



TRANSGÉNICOS 

CRONOLOGÍA SEGUNDA ETAPA DE BIOTECNOLOGÍAS 
EN BOVINOS

CLONACIÓN GENÓMICA

La selección de los 
individuos más valiosos que 

utilizan las herramientas 
genómicas  se introdujo a 

principios de 2010 y permite 
la modificación rápida de 

razas específicas

1984: Se anuncia la 
primera clonación de 
una oveja a partir de 
células embrionarias.

Involucra la 
microinyección de 

pequeñas cantidades 
de ADN en el pronúcleo 
de un embrión al estado 

de dos células

Proporcionar al animal nuevas características 
productivas y hacerlos más eficientes y 

competitivos



CLONACIÓN 
Consiste en reemplazar el núcleo de un ovocito maduro por el núcleo de 

una célula recolectada del animal a ser clonado

¿Cual es el interés de 
la clonación?

Replicación de animales de alta calidad

Rescate de animales en peligro de extinción

SCNT(Micro 
manipulador)

Pr

HMC(hand made 
cloning)



SCNT(Micro 
manipulador

HMC(hand made 
cloning)

NUMERO EMBRIONES 
CLONES  PRODUCIDOS 

MENOR MAYOR

VIABILIDAD EMBRIONES 
CLONES MENOR MAYOR

PORCENTAJE PREÑEZ MENOR MAYOR

VIABILIDAD DE 
TERNEROS NACIDOS MENOR MAYOR

FACILIDAD DE LA 
TÉCNICA MENOR MAYOR



40 litros/día

40 litros/día

40 litros/día

40 litros/día



Las evaluaciones genómicas permiten elevar la precisión de los
valores genéticos de animales superiores con una confiabilidad del
75% para animales muy jóvenes, disminuyendo costos de
producción de toros para venta de semen probado y de las
evaluaciones genómicas sobre todo en machos y hembras
jóvenes.

GENÓMICA EN BOVINOS 



GENÓMICA BOVINA
Conocimiento de la secuencia de nucleótidos que constituye la información 

genética del ADN  y como se involucran en la expresión de fenotipos  
(Robert C,2019)

CUALITATIVAS CUANTITATIVAS

Pequeño # de 
genes

Gran numero 
de genes

Selección por 
características 

fenotípicas

Herencia de 
características 

fenotípicas

Selección por 
marcadores 

genéticos

Medibles 
en 

cualquier 
momento

Características 
cuantitativas



PARTICULARIDADES Y 
USOS DEL GENOMA 

TODAS LAS DIFERENCIAS GENETICAS DE 
PRODUCCIÓN ENTRE ANIMALES SE 

DEBEN A CARACTERISTICAS DE SU ADN

SE MANTIENE EN LOS PRODUCTOS 
ANIMALES (CARNE,LECHE)

SE PUEDE EXTRAER, PROCESAR Y 
CONSERVAR EN FORMA RELATIVAMENTE 

SENCILLA EN EL LABORATORIO

ANALISIS DE PATERNIDAD Y 
PARENTESCOS

SEGUIMIENTO DE PRODUCTOS

DETECCIÓN DE PORTADORES DE GENES 
FAVORABLES O 

DESFAVORABLES(PRODUCTIVAS  O 
ENFERMEDADES)

SELECCIÓN ASISTIDA POR MARCADORES





MARCADORES GENÉTICOS 



USOS COMERCIALES DE LOS 
MARCADORES GENÉTICOS



USOS COMERCIALES DE LOS 
MARCADORES GENÉTICOS

Importancia del geno�po AA en 
el contenido de 

proteína y grasa de la leche

Características 
coordinadas por varios 

genes
Búsqueda de genes 

mayores o candidatos



?QUE SE ESTA HACIENDO 
EN COLOMBIA?

 Genómica ganado brahmán (Asocebu-Agrosavia)
Identificar los marcadores genéticos de mayor impacto productivo 
en ganado brahmán

Mejoramiento Genético del Brahmán en 
Colombia.
De genealogía a la Evaluación Genómica



¿Cómo funciona el sistema? 

Análisis 
Genómico

Fenotipo
14.000 

animales

Genealogía
85.000 

animales
Genotipos

65.000 
marcadores
4.250 animales

Parámetros y valores genéticos
Población de validación



Genotípado para estimación de 
valores genómicos para selección



 Potencial genético y fenotípico de la hembra bovina donante de
oocitos para la producción de embriones in vitro (Universidad de
la Salle-Embriogenex-Colciencias)

Asociar el perfil de expresión genética de los oocitos entre donantes
Brahman de alto y bajo potencial de embriones producidos in vitro.
Equipo de investigación universidad de la Salle Dra. Liliana chacón;
Dra. Carolina Bespalhok; Dr. Juan DavidCorrales; Dr. Julio Olaya .

?QUE SE ESTA HACIENDO 
EN COLOMBIA?



TRANSGENICOS Y SUS 
USOS POTENCIALES

Cruzamiento selectivo de individuos con el fin de 
transferir los caracteres deseados

Clonación de animales elite
Conservación genética
Eliminación de genes

(gene knock out)
creación de animales 

resistentes a ciertas 
enfermedades



METODOS DE TRANSFORMACIÓN 
GENETICA EN ANIMALES

El ADN es inyectado en un cigoto fertilizado, el estado genético es 
confirmado después del nacimiento y sólo una pequeña 
proporción de animales nace con la modificación genética

Las células donantes de núcleo son primero transformadas y seleccionadas
previo a la transferencia nuclear, todos los animales que nacen son
transgénicos y todos los animales transmiten el transgen a la
descendencia.



¿QUE SE HA HECHO DE 
TRASNGENICOS?

Salmón modificado genéticamente para 
crecer en la mitad de tiempo

Manzana con proceso de oxidación más 
lento, después de abierta.

El 78% de soya, 33% de maíz en el mundo son 
transgénicos, estos alimentos tienen mejor 

resistencia a los insectos nocivos, herbicidas, hongos 
y virus.



BIOPSIA

GENOMICA

CLONESCLONES





INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
EN LA AGROPECUARIA
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