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RESUMEN 

DOMINGUU HERNANDEZ YESMIN MARIA Evaluaci6n econdmlca de tres programas de 

tRnsfwexia de embriones en cabras de la m a  Boer realiadas bajo las condiciones del Cent0 

de Ensenanra lnvestigaci6n y Extensidn en Produccidn Agrlwla y Ganadera (C.E.I.E.P.A.G.). 

pericdos 1986 - 1997 - 1998. AsesMada por el M.V.Z. MAE. J o e  Luis DAvalos Flores y el M.V.Z. 

D.P.A. Rodolio Rodriguez Maitos. 

El objetivo del presente trabajo consisti6 en valorar desde el punto de vista econ6mico 10s 

proeramas repmductivos del lavado y transferencia de embriones en cabras de la raza Boer 

llevado a cab en el C.E.I.E.P.AG.. anskierando el perlodo comprendido desde el empadre hasla 

el parto en 10s anos 1996.1997 y 1998. 

En !a waluaci6n de 10s tres pmgramas se CunM& $ u t l 6 n  total de 22 cabras Boer wnw 

donadoas. 128 cabras crhllas. F1 y alpinas mmo r e c a w  y 12 mchm Boeravro sementales. 

Tambien se wnsideraron insumos fijos: en donde enban ks anirnales, instalaciones y sguipo sin 

y 10s insumos variables: mano de obra, alimentaci6n, medicamentos y varios. Asi wmo 10s 

wstos de gestaci6n y de almacenambnto de embrinnes wngelados. El perlodo a evaluar fue de 

60 dlas en los dferentes ailos. En el capllulo de desarrdlo se desuibe la metodologla empleada por 

&a mncepto. Los coslos totales obteMos a valores conientes fuemn: en 1996 utihando 7 

sementales. 12 hembras donadom y 58 receptoras diemn un egreso total de $42.071.20 y seglin 
10s resultados que dio la tecnica cada embri6n wst6 $84.40 y cada cabrito obtenido desde 

$1.534.89 a $2.459.98; en 1997 utilizando 5 sementales. 10 donadoras y 50 receptoras dan un 

egreso total de $43.428.49 y por los resultados oblenidos por la tbcnica el wsto que se obluvo por 

cada embri6n fue de 5131.76 y por cada cabrito obtenido $2,853.20 a $5.602.96 de acuerdo a si 

se ocupd embMn fresco o congelado; y en 1998 utilirando 20 receptoras transferidas con ernbian 

m o  di6 un gasto total de 512,697.07 y por lo resultados oblendos por cada cabiito el cast0 

fue $4.166.94 a 55.000.43 de acuerdo a1 Mmpo de almaoenarniento de la pajila utilizada. 

E s b  mstrrs lotales por emtlrl6n y &Ho middo sen nrty nniaMas ya que van a estar 
relacionadas seg(ln el bwn rwultado de la Mica desde el punto de v i m  reproductivo con la 
Idl idad y la supemvulacBn, mnsideMndase de impoltancia desde !a selewi6n de 10s animales. 

sinmnhaci6n, detecci6n de calores, montas, preparaci6n para el lavado y transferencia de 

smbriones, evaluaci6n de la respuesta de donadoras y receptoras, evaluaci6n y clasiflcaci6n de 

embriones y transferencia de 10s mismos, widados postoperatorios y gestaci6n. 

Los animates obtenidos por esta tecnica son destinados para reemplazos de pie de cria y para la 

venta de machos Boer a pamr de an0 de edad, por lo tanto no h u b  10s suficientes ingresos hasta 

el allo de esbldio para poder mmpnsar 10s egresos, p m  si hub0 benericio en el aspecto del 

aecimiento del reban0 raza Boer para continuar lor estudios sobre esta m a  y la tknica de 

transferencia embrionaria. 



La explotacidn de caprinos se realia en una ampiia variedad de regiones del pais con diversas 

condiciones dimatol6gicas y de manejo. Las explotaciones se caracterizan por presentar 

Parametros prcductivos y reprodumos deficlentes, lo cual se refley en una baja rentabilidad e 

incertidumbre en el futuro de la misma. La situaci6n econ6mica critica de nuestro pals demanda un 

alto nivel de eficiencia para sobrevivir en el actual mercado de libre wmercio altamenle 
competitivo~~.z.s,a~ 

Los caprinos son dentro de los rumiantes, uno de Ios animales mas aptos para producir alimentos 

en zonas diflciles y marginales. Poseen buena adaptabilidad a dimas calintes y hridos, medra y 

produce carne, leche y cashmir o mohair, donde a otrc6 animales no solamente les seria muy 

dificil producir sin0 hasta poder sobrevivir".'" 

Son muchas las ventajas de usar la cabra como fuente proveedora de carne roja y estos beneficios 

son 10s que esun haciendo extender su cria en grandes regiones del mundo, con un crecimiento 

de la especie superior al 1% an~al''.~' 

Exlsten inconvenientes como la falta de conocimientos de la especie por escasez de investigacidn 

y falta de exiensidn de conocimientos en 10s medios educativos, mala fama derivada Ue viejas 

leyendas elaboradas y difundidas por gente que desconoce la es~ecie"~" 

En Mexico el consumo de carne de cabra es popular y en general la poblacidn apetece el cabrito 

al pastor , la carne salada - seca (chito), la birria, etc per0 principalmente por el cabrito estdn 

dispuestos a pagar buenos precios. 

En el pals la produccidn total aproximada de carne de cabra es de 17 a 20000 toneladas anuaies. 

lo que da un wnsumo de apenas 190 gramos por habitante y por ano. ",'' 

Todas las razas caprinas pueden ser utiliiadas para la prcducci6n de came, pero las mejores 

caraderistms cArnicas son presentadas por la raza Boer que se diingue tarri3en por su tasa de 

crecimiento, disposicidn de grasa y rendimiento de canal; cab? destacar su desarrolio y adaptabilidad 

a clitnas muchas veces adversos encontrilndose en Sudafrica, Australia. Nueva Zelandia, Estados 

Unldos y Canada. Estas cualidades la hacen mds idbnea para podw impulsar la produccidn de 

aliment0 de origen animal en el dmbito nacional. ".'," 

La raza Boer es originaria de Sudafrica descendiente de las cabras de 10s indlgenas Hotentotes, 

Namagua y tribus Bantues y mejorada con alguna infusi6n de razas europeas. La aduai raza 

mejorada surgi6 en el siglo XX cuando 10s ganaderos de la pmvincia de el Cabo Este iniciaron una 

serie de cruzas para obtener un animal con buena conformacidn y gran velocidad de crecimiento. 



El termin0 Boer se refiere a iw descendientes de los inmigranles Holandeses que se establecieron 

en la naci6n y cuyo significado es 'granpm'. '7d." 

Las primeras cabras Boer lkgaron a M&ko en forma de e M n  congelado, pmvenienles de Nueva 

iMaWa y se Bansfineron a cabras receptwas ubicadas en el Centro de Ensenanza Investigacibn y 

Eaten&n en la Produccih de Bovinos y Caprim (C.E.I.E.P.B.C.) el cual pertenece a la Facultad de 

M e d i i  VetwinaM y Zwtecnia (F.M.V.Z.) de la U n W d  Nacional Aut6noma de Mxico 

(U.N.AM.) . Armalmente en el Cenbo de Ensefianza, lnvest@aci6n y Extensan en Pmducci6n 

Agrlcola y Ganadera (C.E.I.E.P.AG.) se estd desamllando el reban0 a m& de la tknica de 

@amfemw.Aa de embmnes as1 wino por medim de pmgramas repmduclivos normaks ."','" 
El pindpal obptivo de la bansferencia embrionaria es el inaemento de las tasas repmduclivas de la6 

han&as para reducir el intarvalo en& peneradones y de esta fonna Cewmllar el rebano en un 

perindo de lbmpo mds cato wmparado con un pmgrama repmduclbo en el que se utiliia la 

krreminaci6n o mnta natural. El inuemento de la &a repmd* de las hembras perm& 

M i  al W i m a  las madres de alto valor g e & h  w m  instrumento de mejora gen6tica'"~"~'a'4' 

El use de la taMfererda de e w n e s  faciii grandemnte el wrnercio intemacional de material 

gen&u ya que varios agenles infeccimm causantes de enfermedades en el ganado no se 

tramniten en el embri6n o no son acarreados por el embri5n; o el embri6n puede ser hatado antes 

del wnge!amiento IbdndA de la mntaminacibn. '".'"' Su ap lW6n es mds econdmica y liene 

ventajas adicionales en wanto a la adaptacidn de las uias a1 nuevo ambiente ya que son gestadas 

pci receptoras locales y reciben anherpos especlfim para los pattgenos de la regi6n. I".'n 

La Mfinica de la bansferencia de embriones mnsiste en obtener embriones de una donadora y 

pasarlos a1 #>tern de otra hembra que tiene funcidn coma receptora y que previamnte es 

sinuonhada, donde la hembra que dona provee la base genetics de la ula y la hembra receptora 

sirw de incubadwa del e W n  y nodriza de la crla resultante. En los pequeflos rumiantes la 

ap6w&n wmrcial de la bansferencia embrionaria ha sido lenta. '"~'2'3~'"'5~16~"~'" 

La r W 6 n  beneficidwdo ei un factor de en la decisan del us0 de BtaS tecnologias. "',m 
El a n 8 l i i  de benmkio - cost0 es un inshmento para determinar si lob proyectos o programas son 

econdmiimente ekkntes, es dacir, si genera b e n e W  sociales por encima de los mstw sociales. 

sin relsddn w n  la tikbibudbn de t i i a s  ganandas y w. ''B.'4" 

Lm andlisis de renlabilidad y iw anPkis de benmo - mbto son semejantes por la fonna en que 

b s  v a b m  M i  se manejan y cornparan una vez que han sido rnediios. 

El andliiis de ganancia - wsb d e b  wmiderar cada varhble ewn6mica posible que pueda ser 

afezlada coma los coslos variables, cwtos fibs, csstos totales, requerimientos de servicios p i r b l i i  y 

mmfemnda de ingrasos.u'nm 

La g W b n  de la bansferemia de enWunes requiere una buena organhacidn y planeacidn de las 

adividades, instalaciones adecuadas, equip0 espedal y un buen nivel de destreza o experiencia en 

cada una de las fases de su aprkacibn, desde la alimentaddn y manejo de donadoras y receptoras 

hash la patk%n de las crlas y su manejo. 



La transfwemia de embrbnes no es una tecnologla para ser apliida en organizaciones ma1 

manejadas ya que 10s resultados serian catastrobs: es un instrument0 efeclivo de reproduccion y 

mejciamiento genetiw animal que debe ser manejado por expertos y los ganaderos usuarios deben 

estar pknamente involucrados en todo el planteamiento y cada aclividad, comprender la irnportanda 

de cada fase y cada recomendacibn debiendo ser ganadems w n  6ptlmo mansjo de sus 
*& '".'l.'" 

La transferencia embrionaria en caprinos de la raza Boer bajo las condiciones del Centm de 

Ensefianza, lnvesligaci6n y Extensi6n en Producci6n Agrlwla y Ganadera (CE.1.E.P.A.G.) es una 

altemativa rentable. 

El objetivo del trabajo es evaiuar econ6micamente el program reproductive del lavado y 

transferencia de embriones en cabras de la raza Boer de tres perlodos (1996 - 1997 - 1998) en el 

Cenbo de Ensehanza. Investigaci6n y Extensidn en Producci6n Agricola y Ganadera 

(CE.I.E.P.A.G.) a partir de la determinaci6n de wstos de producci6n y valor de mercado de los 

productos obtenidos. 



La mnsferenua de embriones no es una tecnologla para ser aplkada en organlzaclones ma1 

manejadas ya que 10s reSUltados serian catastr6ficos; es un instrument0 ek t i vo  de reproduccidn y 

mejnamiento genetic0 animal que debe ser manejado por expertos y 10s ganaderos usuarios deben 

estar pknamente involumdos en todo el planteamiento y cada actividad, comprender la importancia 

de cada lase y cada recomendaci6n debiendo ser ganaderos con 6ptimo manejo de sus 
*nOb,'l.tl.l" 

La transferencia embrionaria en caprinos de la raza Boer bajo las condiciones del Centro de 

Ensefianza. Investigaci6n y Exiensi6n en Producci6n Agrlcola y Ganadera (CEIEPAG.)  es una 

altemativa rentable. 

OBJETIVO 

El objetivo del trabajo es evaluar econ6micarnente el programa reproductivo del lavado y 

transferencia de embriones en cabras de la raza Boer de tres periodos (1996 - 1997 - 1998) en el 

Centro de Enseilanza, lnvestigacidn y Extensi6n en Produccibn Agricola y Ganadera 

(CE.I.E.P.A.G.) a padir de la determinaci6n de costos de produccdn y valor de mercado de 10s 

productos obtenidos. 



La mnsferencia de e m b m  no es una tecnologia para ser aplicada en organizaciones ma1 

manejadas ya que Im resultados serian catastr6ficos; es un insburnento efectivo de reproducci6n y 

mjcmrnienlo genetiw animal que debe ser manejado por expertos y 10s ganaderos usuarios deben 

estar plenamente inMlocrados en todo el planleamiento y cada actividad, cwnprender la importancia 

de cada fase y cada recomendad6n debiendo ser ganaderos con 6ptirno manejo de sus 

La transferencia ernbrionaria en caprinos de la raza Boer bajo ias condiciones del Centro de 

Ensefianza. Investigacibn y Extensi6n en Produai6n Agricoia y Ganadera (CE.1.E.P.A.G.) es una 

alternativa rentable. 

El objetivo del trabajo es evaluar econ6micamente el programa reproductivo del lavado y 

transferenciz de ernbriones en cabras de la raza Boer de bes periodos (1996 - 1997 - 1998) en el 

Centro de Enseilanza, lnvestigaci6n y Extensi6n en Producci6n Agriccla y Ganadera 

(CE.i.E.P.A.G.) a partir de la determinaci6n de costos de producci6n y valor de rnercado de 10s 

prcductos obtenidos. 



El presente a M l i  financiem se ef-6 en el Centm de Enseaanza. Investigaci6n y Extensan en 

Produdn  Agricola y Ganadera (C.E.I.E.PAG.) de la Facultad de Medlcina Veterinaria y Zootecnii 

(F.M.V.Z.) de la Universidad NacioMl Aut6noma de Medco (U.N.AM.) ubicado en el km. 2.5 de !a 

carretera Chalcc- Miquic en el Estado de MB*m. 

Las madenadas geografcas del centm son: 19' 15' 53" m u d  norte y 98' 5 4  1 4  latitud oeste del 

MeMiano de Greenwich y se enwentra a 2260 m m .  Cuenta con un cllma C(Wo)ob(i) y w n  UM 

temperaturn pmmedio de 12 a 18°C y una precipitaciiwi medii anual de 600 - 700 mm. 

El perlodo de esbdio wmprendi6 los meses de noviembre y di imbre de 10s anos 1896. 1997 y 

1998 en los cuales re u M i m n  22 cabras Boer coma donadoras w n  una edad pmmedio de 20 

ma~es y peso pumdio de 50 kg y una wndicidn mrporal pmmedii de 4.5 (escala 1 - 5). Pw otra 

parte se utilikamn 128 c a b  (criollas. F1 y alpinas) mmo receptoras m n  una edad pmmedi de 40 

rneses y peso prwnedii 40 kg y 12 sementaks Boer w n  edad pmmedio de 20 meses y peso 

pmmedio 90 kg ( para los diirentes anos). 

Las hembras pastoreamn en praderas intmducidas en donde predominaron 10s pastos : rye grass 

(Lolium perene y m u l ~ r u m l ,  orchard (Dam% olomxata), kstuca (Feshw oratensis). legumlrmas 

wmo Mbol blanw flrifolium reDensl y alfaKa (Medicaao sativa). 

Se utilu6 un sistema de pastore0 intensive, en el wal los animles se cambiamn a una nuem diiisibn 

cada 2 dlas y !a carga animal hc= de 160 cabras I ha. 

A 10s 21 dlas antes de hacer el ernpadre y !a Mi de lavado y transkrencia embrionaria, se 

suministr6 a 106 animales en lffi corraks un suplemento alimenticio (Flushing) a base de 2 kg de 

brraje sew (rastmjo de avena) y 1 kg de alimento mncentrado por hembra y 1.5 kg por macho que 

wntenla sorgo, soya, sa!as minerales y me-. ( 17% Pmtelna cruda y 3 Mcal de Energla 

metaboluable) 

Las cabras fuemn desparasitadas intema y extemamente cada 6 meses y w n  frecuencia se tomaban 

muemas aleatorias para real& andlisis wpmparasitosc6pimb para determinar !a carga perasitaria y 

decidir si se desparasitaban o no. 

Para wnfirmar si las hembras estaban ciclando, a parlir del mes de octubre se detectaron 

diariamente tos calores una hora por !a manana (830 - 9:30) y otra por la tarde (16:OO - 17:OO) esto 

para h e r  una wrrecla seleccidn de donadoras y receptoras. Posterionnente, las cabras donadoras 

seleccionadas previamente fueron sincronizadas con esponjas intravaginales (40 - 45 mg de acetato 

de flurogestona) !as wales se retiraron 9 dlas &pub. Para supemvularlas se inyect6 FSH-P en 

dosis decrecientes durante tres dlas iniciando dos dlas antes del retim de la esponja. 



Aproximadamente el 90% de las hembras entraron en celo dentro de las primeras 24 a 48 hrs y se 

les di6 sewicio mediante la rnonta natural controlada con sementales de alta calidad genbtica de la 

raza Boer con comporiamiento y salud normal. 

Se lavaron y desinfectaron los conales con cal y el laboratorio con fenoles. 3 dias antes de la 

transferencia, este manejo se h i 0  en b s  tres alios. 

A los 5 dias postservicio se practicd el lavado a las donadoras utiluando como tranquil'kante y 

anestesiw pmpionato de acepromacina y clohiirato de ketamina respctivamente. Previamente. 

se rasur6 la zona abdominal , se lav6 y desinfecl6 m n  pb6n quinjrgico y c l o ~ m  de benzalconb para 

hacer las incisiones con equipo quirurgico y equipo para el lavado y posteriormente, ut i l~ar  el equipo 

para transferencia de 10s embriones (trircares, laparoxopio). Dichos pmcedimientos fueron iguales 

en cada uno de 10s tres anos de estudio. El mismo dia se transfirieron dos embriones frescos o 

mngelados a cada una de las receptoras en 10s anos de 1997 y 1998; sin embargo, por razones 

de investigaci6n en el aiio 1996 se transfirieron 2 embriones frescos al 50% de las receptoras y a la 

parle restante 3 embriones frescos. 

Por lo tanto en 1996 y 1997 se real'i6 el procedimiento de lavado para la obtencidn de embriones y 

transferencia de estos en cabras receptoras, mientras que en 1998 s61o se efectud la transferencia 

de embriones. 

Para el diagn6stico de gestaci6n se h i 0  la prueba de no retorno ai estro (21 a 30 dias) y a 10s 60 

dias se utili6 el aparato de ultrasonografia de imagen real con un transductor de 7.5 Mgz. . 
Pam el desarrollo del presente trabajo se utilii6 la informacidn obtenida en 1996. 1997 y 1998, con la 

finalidad de identificar 10s costos de ios programas repmductivos, que constaron de ios slguientes 
r.k."-. 
"","a. 

- Alimentaci6n. 

- Mano de obra (MVZ. Especialistas. Peones) 

- Medicamentos (Hormonas; Material para lavado, transferencia y congelaci6n de embriones) 

- Depreciaci6n de instalaciones. 

- Depreciacidn de equipo. 

- Agolamiento de animales 

La informaci6n se obtuvo a partir de registros pmductivos y reproductivos del Centro y se les 

asign6 su valor monetario adaptando la metodologia para el cdlculo de 10s costos de produccidn 

planteada por Alonso y Bachtold. 'w'  



RESULTADOS 

La informacidn para el andlisis se dividi6 de la siguiente manera: 

A) CALCULO DE COSTOS POR INSUMOS FIJOS: 

I Animales. 

II lnstalaciones. 

Ill Equipo sin motor. 

6) CALCULO DE COSTOS POR INSUMOS VARIABLES: 

IV Mano de obra. 

V Alimentaci6n. 

VI Medicamentos. 

VII Varios. 

C) OTROS COSTOS. 

Vlll COSTOS DE GESTAC16N. 

IX cos~os DE ALMACENAMIENTO DE EMBRI~N 

X COSTOS ACUMUIADOS. 



La informacidn considerada para la evaluacidn durante 10s tres anos de estudio fue: 

I I Dias de ciclo ' 60 60 60 

Nurnero de sementales Boer 7 5 

Numro de hembras Boer donadoras 12 10 

Numero de hembras receptoras 58 50 20 
- - 

' Se entiende por ciclo al perlodo wmprendido desde la suplementacidn alimenticia (Flushing) 
previo al servicio y hasta el diigndstico de gestacibn. 

Dentro del desglose de costos de cada uno de 10s insumos (Vos y variables), se diferencid a su 

vez el detalie en cada una de la6 tres categorias animales participantes en la transferencia 

embrionaria: Donadores (sementales y vientres donadores a partir de 10s cuales se obtienen 10s 

embriones) y Receptoras (vientres receptores de 10s embriones). 

A) CALCULO DE COSTOS POR INSUMOS FlJOS 

El caicuio se realizd individuaimente por raza, sex0 y ano. (Ver cuadros 1. 2 y 3) 

Las fdrmuias para la base de cdlcuio fueron las siguientes: 

1.1) Peso en kg del animal X valor de recuperacidn del kg carne = Valor de desecho 

1.2) Valor inlcial - Valor desecho = Agotamiento anual 

Vida 081 

1.3) Aqotamiento anual = Agotamiento diario 

365 dlas 

1.4) Agotamiento diario X Dias de ciclo = Agotarniento animal por ciclo 

1.5) Agolamiento animal por ciclo X Nllrnero de animales = Costo total par concept0 de 

agotarniento animal 



Cuadm 1 Agotamiento animal por clclo en 1996 

uialias 
Wk9) 

I I I I I I I TOTAL ( $3.63518 
'Valor de recuperacidn por kg. de came $11.00 (Boer) y $7.00 (criollos, f l  y alpinas) 

Curdro 2 Agotamlento animal por ciclo en 1997 

Concepto 

Sementales 
Boer (90kg) 

Vida Otii 
anos 

5 

Cantidad 

7 

Donadoras 10 5 $3.500.00 $700.00 $560.00 $1.53 
Boer (50kg) 

Receptoras1 50 1 7 1 $ 350.00 1 $300.001 $7141 $0.02 

Valor 
unitario 
inicial 

$9.600.00 

I I I I 1 I I ciclo I animal 

i I I I I I I 
/TOTAL 

Valor de recuperacibn por kg. de came $14.00 (8wr) y $7.50 (criolbs, f l  y alpinas). 

Agotamiento 
dhrio por 

animal 

Concepto 

Valor 
derecho 

por animal 

S 990.00 

Vida ljtil 
ailos 

Cantidad Costo total 

por 
agotamlento 
animal oor 

54.02 Sementales 
Boer (90kg) 

Cwdm 3 Apotrmfento animal por ck l a  en 1% 

Agotamiento 
anual par 

animal 

$ 1.72200 

Valor 
unitario 
inicil 

Costo total 
por wncepto 

de 
asotamiento 

5 5 5241.32 

Costo total 
por wncepto 

de 
agotamiento 

animal 
54.70 

54.70 1 

Agotamiento 
diario por 

animal 

$472 

Valor 
desecho 

p r  
anlmal 

$8.600.00 $1.206.58 

.valor de recupnci6n por kg. de came $ 8.50 (uiollo). 

NOTA: Vabres wnientes para cada uma de bs  afios. 

Concepto 

Recaptoras 
uiollas 

Agotamiento 
anual por 

animal 

Cantidad 

20 

Costo total 
por 

agotamlento 
animal por 

ciclo 
$283.07 

51.260.00 

Vda ljtil 
anos 

7 

Costo total 
por concepto 

de 
agotamiento 

animal 
$1.981.48 

$1.46800 

Valor 
unlario 
iniciai 

S 350.00 

Valor 
desecho 

por 
anlmal 

$340.00 

Agotamiento 
diario por 

animal 

$0.004 

Agotamiento 
anual por 
animal 

S 1.43 

Costo total 

por 
agotamlento 
animal por 

ciclo 
$0.23 

TOTAL 



II Instalaciones 

El espacio que se asignd corno corrales de descanso y recuperacibn postoperatOria para 10s 

anirnales fue de 294 rn2 para la transferencia de ernbriones en el aao 1996, 240 rn2 para el atio 

1997 y 60 rn' para el alio de 1998. Esto significa que a cada animal se k asign6 un espacio de 3117' 

y a cada semental de 12 rn2. Dichas instalaciones fueron wrnpradas en el alio de 1980 per0 fue 

necesario realiar adaptaciones para su uso con caprinos , ya que el diseno original fue para el 

alqarniento de ovinos y bovinos. El acondicionamiento de las instalaciones para esta especie se 

realid en el aao de 1993 y consisti6 en la colocacidn de malla borreguera en 10s perimetros con un 

costo apmxirnado de 5800.00 . Se consider6 que dichas instalaciones todavia tienen una vida Otil 

de 7.5 anos. 

Sin embargo. el valor de rnercado de dichas instalaciones se tom6 a $250.00 el m2.  (considerado 

con base en las costos de construcc46n de la Camara Nacional de la Industria y de la 

Construccibn), que incluy6 comederos, bebederos, techos de Yrnina y rnuros de tabique con 

cernento. Estm valores se consideraron wrno si las instalaciones fueran nuevas. por lo que se 

efectu6 un ajuste considerando la depreciacidn por alio obteniendo un costo de $185.00 el rn'por 

10s anos 1996 -1997- 1998 ( Arquitecto Alberto 6. Izeta). 

Por otra parte las instalaciones que se utilizaron para el laboratorio de lavado y transferencia de 

ernbriones fueron evaluados en $31 5.23 el rn2. 

Las fdrmulas base de ~Alculo empleadas heron las siguientes : 

2.1) rn2 totales X Precio del m2= Precio total de la instalaci6n 

2.2) Precio total de la instalacidn = Depreciaci6n anual 

Vida ljtil 

2.3) Depreciaci6n diaria. 

365 

2.4) Depreciaci6n diaria X dias de ciclo 7 Costo total por instalaciones 

(Ver cuadros 4, 5 y 6) 



Cuadro 4 Depreciacidn de instdaciones en 1996 

Cuadro 5 Depreciacibn de instalaciones en 1997 

Cuadm 6 Depreciaci6n de instalaciones en 1998 

Costo total 
por concepio 

de 
Instalaciones 
S= $74.86 
D= $149.72 
R= $748.58 
S= $5.71 
D=$11.43 

6) 
Laboratorio 

(m2) 

Costo 
total por 

ciclo 

$973.15 ' 

$74.27 

I 1 

I I I I I TOTAL / $625.50 
R= Receptoras 

Dspreciaci6n 
diarla 

$16.22 

$1.24 

S = Sernentales D = Donadoras R= Receptoras 

105 

Depreciaci6n 
anual 

$5,92000 

$ 451.81 

Precio 
total 

$44,400.00 

$ 1.355.42 

15 

Depreciaci6n 
diaria 

$4.05 

$0.32 

$6.05 

Concepto 

Conales 
(m2) 

Malla 
borreguera 

(m) 
Laboratorio 

(mz) 

Corto 
unRario 
lnlclal 

$ 185.00 

$ 22.22 

Concepto 

Corrales 
(mz) 

Mall. 
borreguera 

Costo total por 
clclo 

R= $243.29 

R= $19.48 

R= $362.73 

Vlda 
atil 

anos 
7.5 

3 

15 

Cantidad 

60 

16 

105 

$ 315.23 

Cantidad 

240 

61 

Cost0 
unitario 
lnlclal 

$ 185.00 

$ 22.22 

$315.23 

Vlda 
Mi l  

aflor 

7.5 

3 

$33,100.00 

Precio 
total 

$11.100.00 

$ 355.52 

$33,100.00 

$2.20667 

Depreciacl6n 
anual 

$1480.00 

$ 118.50 

$2,206.67 

$6.05 $362.73 

TOTAL 

R= $57.13 
D=$60.46 
R=$302.28 
$1.410.15 



Ill Equipo sin motor 

El equipo utilbado cons16 de : 
- 2 Mesas para lavado y transferencia. 

- Carretiila. 
- Termode 20 kg. para nitrbgeno, capacidad 480 pajilias 

(Ver cuadms 7.8 y 9) 

Las Mrmulas base de cdiculo fueron las siguientes: 

3.1) Costo inicial = depreciamn anuai. 

Via OW 

3.2) Depreciaci6n anual1365 = depreciacibn por dia. 

3.3) Depreciaci6n dla X dias del cicio = Costo tolal por ciclo. 

Cuadm 7 Depreciaci6n de la Mesa de lransferencia vida Utii 5 afios) 
n o  A C o s t o  total Costo total ' 

Cuadm 8 Depreciaci6n de la Camlilla (vida Otil3 afios) 

1996 

1-7 

1998 

D = Donadoras R= Receptoras 

anual 

- 
$2000.00 

$2000.00 

-- 
$2000.00 

por dia 

$5.47 

$5.47 

$5.47 

1996 

lS97 

1998 

Ano 

(1996) y valor 
depnciado(1#97 

y 1998) 
p $10,000.00 

$8.000.00 

56,000.00 

D.pnci.cMn 
anual 

Co&o Ink*l 
(1098) y valor 

deoncladol1997 

S = Semenlales D = Donadoras R= Receptoras 

' y 1998j 
$270.00 

$180.00 

$90.00 

por eicio 

$328.76 

$328.76 

$328.76 

por concapto 
de mesa 

D = $56.35 
R = $272.41 
D = $54.81 r 
R = $328.76 

Lbprechcl6n 
por dia 

$90.00 

590.00 

$90.00 

Costo total 
por ciclo 

$0.24 

$0.24 

$0.24 

Cost0 to(.l 
por concept0 
do canstilh 

$14.79 

$14.79 

$14.79 

S.D.RsS4.93 
d U  

S,D.R=S4.93 
d U  

R = $14.79 



Cuadro 9 DepmciacMn del Termo pan pajillas (vida htil 20 aims) 
TA~O I Costo inkial I Do~nclacibn I Deomciaci6n I Co+t&otal Cost- '.' 

NOTA : Vabres conientes por cada uno de 10s anos 

1996 
1997 
1988 

8) CALCULO DE COSTOS POR INSUMOS VARIABLES. 

I V  Mano de obra. 

S = Sernentales D = Donadoras R= Receptoras 

(19%) y valor 
depmlado(l997 

y 1998) 
$5253.00 
$5940.35 
$5627.70 

Los 2 peones y el MVZ que estuvieron a cargo de 10s animales durante el programa de lavado y 

lransferencia de embriones percibian un sueldo mensual base por su actividad en el Centro, por lo 

que para este trabajo se consider6 un porcentaje proporcional de sus honorarios de la siguiente 

manera: 

Para 1996 el  rebafio tolal era de 204 animales y se ocupamn s6b 77 animales, esto es un 37.74% 

Para 1997 el rebano total era de 199 animales y se ocuparon s6lo 65 animales, esto es un 

32.66%. 

Para 1998 el rebalio total era de 230 animales y se ocuparon s61o 20 animales, esto es un 8.69% 

Con referencia al sueldo de 10s especialislas en transferencia embrionana se consider6 solamente 

el wsto de 3 dias durante el ciclo que fueron a hacer el lavado y transferencia de embriones, a un 

precio ponderado con base en sus sueldos en la UNAM. 

Cabe senalar que el valor comercial international que un especialisla wbraria para ilevar a cab0 

el procedimiento de lavado, clasificaci6n de embriones y transferencia quirljrgica es de $ 225.00 

U.S. M s  $15.00 U.S. por embribn mngelado; en Mexico un tecniw especialista cobrarla 

$2000.00 por hacer el calendano de sincronizaci6n. supewisar y hacer el lavado. obtener 10s 

embriones y clasllicarlos. agrsgando un wsto de $120.00 por donadora lavada y por congelado de 

pajilla con dos embriones $30.00. ademds por cada receptors transferida $45.00 12" 

(Ver cuadros 10.1 1 y 12) 

anual 

$312.65 
5312.65 
$312.65 

por dla 

$0.86 
$0.86 
$0.86 

por ciclo 

$51.39 
$51.39 
$51.39 

por concepto 

de 1 
S.D=$25.70 , 

S,D.R= $17.13 / 
R=$51.39 1 



Cuadm 10 Concepto de sueldor por Mano de o b n  en 1896 

Cuadm 11 Concepto de aueldor por Mano de o b n  en 1997 

S = Sementaler 0 = Donadoras R= Receptoras 

Sueldo total 
de personal 

Sueldo 
a1 dia 

Cwto total 
por concept0 

Sueldo con 
nhci6n a1 % de 

Concepto 

I I I I I I 
( TOTAL 1 $2,176.87 

= receptoras 
NOTA : Valora wrricntes por cdda uno de 10s anos 

Sueldo 
a1 dia 

~ue ldo con 
nlaci6n aI '/. de 

anlmales 

Concepto 

Cuadm 12 Concepto de sueldos por Mano de o b n  en 1998 

Cantidad 

Concepto 

Paonma 

Sueldo 
menrual 

Sueldo total 
de penonal 
en el ciclo 

CanWad Costo total 
por Concept0 
de m n o  de 

Sueldo 
mensual 
unkario 

C8nUd.d 

1 

Sueldo 
nnluual 
unkario 

$ 1,710 00 

Swldo con 
nl8cMn .I X de 

anlnuka 

$148.60 

Sueldo 
aI di. 

$4.95 

Suddo total 
dm personal 
en el cklo 

$297.20 

Cwto total - 
por conmpto 
d* m n o  do 

abN 
$297.20 



V Alimentacion. 

El cost0 de pastoreo calculado por concept0 del terreno, riega, tractor, fertiliiaciones y d e d s  

servicios para su mantenimiento, se consider6 en $0.35 (1996). $0.40 (1997) y $0.47 (1998) por 

lulogramo de forraje en verde, considerando que cada uno de 10s animales consumi6 3 Kg al dla 

(s61o las hembras tenfan acceso al pastoreal. 

Se us6 Flushing con un concentrado a base de sorgo, soya, sales minerales y melaza con un 

costo de $1.90 /kg. para 1996 . $2.20/kg. para 1997 y $2.50 para 1998 (dentro de estos costos ya 

se consider6 el us0 del molino de mattillos, mezcladora y enmelazadora), tomando en cuenta que 

cada hembra consumi6 lkg y cada macho 1.5kg. 

Tambien se suministraban dos pacas de avena a todas las hembras y una paca a todos 10s 

machos del rebafio diariamente, cada paca cost6 $16.00 para 1996, $20.00 para 1997y $23.00 

para 1998; se consider6 d l 0  el consumo proportional de las hembras y machos utilizados para 

la tknica de colecci6n y transferencia embrionaria: 

Para 1996 el nllmero de animales fue de 70 hembras y 7 machos que represent6 un costo de 

$966.91 por hembras y $448.00 por machos al ciclo. 

Para 1997 el nllmem de animales fue de 60 hembras y 5 machos que represent6 un costo de 

$124137 por hembras y $461.53 por machos alciclo. 

Y para 1998 el nllmero de hembras fue de 20 que represent6 un cost0 de $385.84 al ciclo por 

wncepto de pacas de avena. 

POr lo tanto, 10s animales fueron evaluados durante cada ciclo de acuerdo a la alimentaci6n y 

complementaci6n (Cuadros 13, 14 y 15) en donde se explican los costos para donadoras, 

receptoras y sementales. 

Cuadro 13 Concepto de allmentaci6n en 19% 

D = Donadoras R= Receptoras 



Cuadro 14 Concepto de alimentaci6n en 1997 

D = Donadoras R= Receptoras 

Cuadro 15 Concepto de alimentaci6n en 4998 

alimentacidn 

an pastoreo por pacas de 

Hembns 

NOTA : Valores corrientes por cada uno de 10s aflos 

VI Material y medicarnentos 

Este conceplo se a g ~ p 6  lodo e male1 al y med~camento qde se ocupO desde 0s programas oe a 
s.ncmn~zac~bn de wiores hasta el cLndado post-3perator o (C~aaros 16. 17 y 18, Para e araoo I 
bansferenoa de embnmes asl como la conge ac An y aesconge ac 6" ae &st05 

La cantklad utilizada y bs coetos fuemn b s  siguientes: 

Cuadm 16 Concepto de material y medicamentoo ocupsdos en 1996 





Cuadm 17 Concapto de material y medicamentoo ocupadoa en 1997 



M A  : Vabms wnientea por ado uno ds 10s an- 

19 



Dentro de este concept0 se consideramn 10s productos para desinfeccidn de instalaciones y 

laboratorio 10s cuales fuemn adquiridos desde el an0 de 1996 y se fueron ocupando para 10s 

siguientes dos anos, as1 que su valor se t i~ id i6 entre 10s tres anos: 

Costal decal w n  25 Kg de lor cuaks se ocupamn 5 wstales para laS tecnicas con un costo total 

de $85.00 (para alojamientos). 

Fenol (galbn) se ocup6 uno para Was las tknicas w n  un costo de $150.00 (Para el laboratorio). 

C) OTROS COSTOS 

Vlll COSTOS POR CONCEPT0 DE GESTACI~N 

1998 

En el costo total por receptora transferida, se consider6 por una parte, las hembras receptoras 

que se transfiriemn condos embriones y las que se transfirieron con tres embriones. El perlodo de 

gestaci6n en las cabras es de 5 meses (148+ 4 dias) . en donde despues del diagn6stico positivo 

de gestacidn en receptoras se alimentamn durante 3 meses con raSbOj0 de avena y pastoreo 

intensive y el ultimo mes de gestacibn se wmplement6 con wncentrado. pot lo que el costo de la 

alimentacibn de 10s 3 meses postdiagn6stiw fue de $1.28 por animal ldia, que represent6 un 

total de $1 15.20 por animal y el ultimo mes fue de $ 95.40 por animal. 

Para la mano de obra se consider6 un wsto por pagos de servicios profesionales para el MVZ 

recibiendo $0.32 dla I animal. dando un total de sueldo de $ 38.40 animaVgestaci6n. 

En el caso del pe6n el wsto fue de $ 0.18 al didanimal, lo que represent6 un costo total de 

$21.60 por animaVgestaci6n. 

Por otra parte se consider6 tambibn el costo del agotamiento diario de la receptora que fue 

wnsiderado w n  un valor de $0.03 y para el total de la gestaci6n por animal $3.60 

El uso de corral por toda la gestaci6n se estimb w n  un costo de $32.43 

Al wnsiderar tcda la sumatoria de 10s costos por gestaci6n de la receptora se obtuvo un total de 

$306.60 par receptora en el afio de 1996. (Cuadm 19) 



1997 

En el programa reproductivo realiado en este aflo, se transfiriemn 2 embriones por receptora. 

El costo de alimentacidn durante 10s 3 meses posterior al diagndstico positivo de gestacidn fue de 

$ 1.54 por animal 1 dla; y un total de $139.02 animal y del ultimo mes $112.20 por animal 

Para la mano de obra se consider6 un wsto por pago de servicios profesionales para el MVZ 

recibiendo W.41 d ia l  animal. dando un total de sueldo de $50.25 animallgestacibn. 

En el caso del pe6n el wsto fue de $ 0.25 al didanimal, lo que represent6 un costo total de 

$30.00 por animallgestacWt. 

El wsto del agotamiento diario de la receptora fue de $0.02 y para el total de la gestaci6n $2.40 

El us0 de wrral por toda la gestacidn se estim6 w n  un m t o  de $32.43 

Al wnsiderar toda la sumatoria de 10s wstos por gestacidn de la receptora se obtuvo un total de 

$370.80 por receptora en el anode 1997. (Cuadro 19) 

1998 

En el prograrna reproductivo realuado en este ano el numero de embriones transferidos 

congelados fue de 2 por hembra receptora. 

El costo de alimentacidn durante 10s 3 mess  posterior al diagn6stico positivo de gestaci6n fue de 

$ 1.73 por animal! dla; y un total de $155.70 animal y del ultimo rnes $ 126.90 por animal. 

Para la mano de obra se consider6 un wsto por pagos de sewicios profesionales para el MVZ 

recibiendo $0.41 d[a 1 animal. dando un total de sueldo de $49.20 animallgestaci6n. 

En el caso del pe6n el wsto iue de $ 0.26 al dldanimal, lo que represento un costo total de 

$31.20 por animaltgestacibn. 

Por otra parte se consider6 como un punto de vista importante el costo del agotamiento diario de la 

receptora que iue wnsiderado con un valor de $0.003 y para la gestaci6n $0.36 

El uso de corral por toda la gestacidn se estim6 w n  un wsto de $32.43 

A] considerar toda la sumatoria de 10s costos por gestacidn de la receptora reporta un total de 

$395.76 por receptora en el ano de 1998. (Cuadm 19) 

Cuadm 19 Costos de gatacidn por ncep ton  en lor dnerentes am-, 



IX COST0 DE ALMACENAMIENTO POR EMBRI~N 

En el Centro para mnservar a ios embriones wngelados a -196" C se reaiizan las recargas de 

nitrdgeno liquido cada 2 meses. Cada recarga equivale aproximadamente a 6 kg de nitrbgeno, que 

para el ai\o de 1996 - 1997 el wsto par kg dei nitrweno era de $9.20 teniendo un casto anual de 

$331.20. si se mnsidera que en el an0 de 1996 se wngelaron 29 embriones (guardados en 14 

pajiilas) , se decidi6 agregar ei wsto de $11.42 a cada embridn anualmente por Concept0 de 

almacenarniento para este periodo. De la misma forma se realii6 la evaluacidn de costo de 

alrnacen por embri6n para el perlodo 1997 - 1998 en donde el wsto del nitrdgeno liquido era de 

$10.80. En ese ano (1997) se wngelamn 16 embrbnes (en 8 pajillas) y se ocuparon 8 pajiilas de 

1986. Por lo que en este perlodo el gasto anual tue de $ 388.80 . por lo que ei costo de 

almacenamiento de 1998 fue de $13.41 por embribn. Y en el aflo de 1998 no se congelamn 

embriones, pero re  ocuparon cinm pajillas de 1996 y cuatro pajiilas de 1997, considerando que 

cada pajilla wntiene dos embriones. (Cuadro 20) 

Cuadm 20 Concepto por almacenaje de embriones para 10s dlferentes aRos 

' $1 1.41 de costo de alrnacenarniento del primer aflo mas $13.41 de costos Ue almacenarniento del 
segundo ano. 



X COSTOS ACUMULADOS 

Sintetiiando la informacan que se obtiene en el desamllo del presente trabajo, se obtuvo 10s 

siguientes cuadros de 1996, 1997 y 1998 desglosando 10s wstos por sementales, donadoras y 

receptoras, as1 wmo 10s insumos fijos, variables y costos totales: 

Cuadro 21 Costw totsles de lnsumos fqos y variables en <9% 

. . I '  
C O S T O S  T O T A L E S  D E  I N S U M O S  V A R I B L E S  

Mano de obra 1 1 1 1 / $4.20035 ( 10.06 
Peones I $153.70 I $263.49 1 $1.273.55 

Mesas lavado 
Carretiila 
Termo 
Total 

MVZ 1 $13724 1 $23526 1 $1.13710 / $150960 1 1 

$493 
525.64 

$2379.63 

En el cuadro 21 se puede observar que e 13 59% del total de 10s costos to represenran os costos 
fqos y el 86 41% 10s costos variables (Grbfiw 1) . y 10s conceptos mas represenrat vos son 10s oe 
material y medlcamentos con 40% y 10s de al1mentac~6n con 35 9% (Grafica 2) 
Asi mnmo en 10s Insums nos el costo ae 10s sementales es el que 1nfldy6 mhs en el costo tom 

$56.35 
54.93 
$25.64 

(1864.64 

Tkniws 
Alimentaci6n 

Pastoreo (kg.) 
Concentrado 

Rastroio avena . 
Medicamentas 

Vanos 
Total 

TOTAL ClCLO 
Sb 

mientras queen 10s insums variables el costo total de las receptoras es el que afect6 mas en el 

$15,001.91 

wsto total, as1 wmo en el total del ciclo 

$272.41 
$4.93 

$1442.01 

35.92 

51197.00 
S448.00 

1 

$328.77 
$14.79 
$5140 

$5.676.29 

$171.43 

$756.00 
$1.368.00 
5165.76 . ~ 

$13.92273 
564.90 

$28,294.00 
$29,929.03 

71.67 

11.935.94 
I $4,059.80 

9,72 

$2.880.56 
513.42 

$5,853.93 

$7,756.54 
18.57 

5.676.29 

$828.57 

$3654.00 
$6,612.00 
5801.15 . ,  ~ 

$16,60329 
$78.33 

$36,394.91 

13.59 

$1.00000 

$4410.00 
$9.17700 
51 41491 

$16.80329 
578.33 

$36,394.91 

40.24 
0.19 

86,41 
$42,071.20 

100 
100 



Porcentajes desglosados de costos de 
insumos Rjos y variables (1996) 



Los embriones y nacimientos obtenidos de la transferencia llevada a cabo en 1996, con 12 
donadoras. 58 receptoras (de las cuales solo se transfiriemn 43 ya que las 15 fattanks no 
muniemn las caracterlsticas tecnicas deseables, pero para efectos de costeo es necesario 
mnsiderar el total de receptoras) y 7 sementales aparecen en el cuadro 22: 

Cuadm 22 Rarultados obtenidos con la t&nica de tnmferencia embrionaria en 1996. 

Con la informacibn wntenida para el anode 1996. en 10s cuadros 21 y 22 anteriores. y con base 
alas siguientes Mrmuias de &lwio, sa procedi6 a obtener el cmto por ernbrim obtenido, el costo 
poi receptora transfelida y el costo por cabrito nacido corn0 sigue: 

COSTO TOTAL POR 
EYBRION OBTENIDO = Cost0 total por ciclo + Cost0 total por CiCl0 

N* de embriones obtenidos 

COSTO TOTAL POR 
RECEPTORA TRANSFERIDA = cost0 de ernbrlbn x 2 + cost0 total mr c c o ae receotoras 

oblen.do no de receptoras transfer~das 

Costo de embri6n x 3 + Costo total por ciclo de receDtora 
obtenida node receptoras transferidas 

= $84.40 x 3 + $29,929.03 = 
43 

Se procedi6 a muiiiplicar p r  2 o por 3 dependiendo del numero de embnones transferidos 

COSTO TOTAL POR 
CABRITO NACIDO = (Costo total p r )  +(Costos de gestaci6n) x (N" receptoras) 
POR T.E. rece~tora transferida por rece~tora transferidas 

Total de cabritos nacidos 

Condos embrbnes = Lt864.82 + $306.80) x 21 = 
bansMos ID 

Con Ires embriones = 0949.22 + $306.60) x 22 = 
bensfefidos 18 



Para 1997 10s resultados obtenidos se aprecian en el cuadm 23: 

Cuadm 23 Costos totales de lnsurnos fijos y variables en 1991 

El 919% del total de 10s costos lo representan ios costos fijos y el 90.81% 10s costos variables. 
(Gfifica 3) , y 10s conceptos mas representatives son 10s de material y medicamentos con 45.21% 
y 10s de aiimentacidn con 34.39%. (GrAfica 4) 
Asi mismo en 10s insumos variables el costo de las hembras receptoras es el que influy6 m6s en el 
cost0 total, asi como en el costo total del ciclo. Mientras queen 10s insumos fijos 10s costos totales 
por donadoras. receptoras y sementales son similares. 



/minsumos fyos l inrurnos variables -. 



Los embriones y nacimientos obtenidos de la transferencia llevada a cab0 en 1997. al ocupar 10 
donadoras. 50 receptoras (de las cuales solo se transfirieron 31 con embrion fresco y 8 con 
embridn wngelado, ya que las I 1  faltantes no reuniemn las caracteristicas kknicas deseables, 
pem para efectos de costeo es necesario considerar el total de receptoras) y 5 sernentales dio 
10s siguientes resultadw que aparecen en el cuadm 24: 

Cwdro 24 Resultados obtenidot con La Mcnica de transferencia ernbrionaria en 1997. 

Con la in fomi6n contenida para el ano de 1997 bs cuadros 23 y 24 anteriores, y con base a las 
siguientes Mrmulas de ~ l w l o ,  re p-did a obtener el cost0 por embridn obtenido, el wsto por 
receptors transferida y el costo por cabrito nacido como sigue: 

N* ernbr im obtenidos 
N' embriondS transkridos hesax 

' N' embriones transferidos wngelados 
N' cabritos nacidos 

COSTO TOTAL POR 
ElWBRiON OB'ENIDO = Costo total por ciclo + Costo total por clclo 

80 
62 
16 
18 

N" de embriones obtenidos 

-- 
COSTO TOTAL POR 
RECEPTORA TRANSFERIDA = Costo de embridn x 2 + Costo total Dor ciclo de receDtoras 

(con embri6n fresco) obtenido no de receptoras transferidas 

-" 
COSTO TOTAL POR 
RECEPTORA TRANSFERJDA 
(con embri6n congelado) = Costo de embridn x 2 + Costo de almacenamiento + Costo total por 

obtenido (1996) por embrion ciclo de rece~toras 
no receptoras transferidas 

~ ~ 

COSTO TOTAL POR 
CABR~TO NACIDO = (Costo total por) +(Costos de gestacibn) x (No receptoras) 
POR T.E. rece~tora transferida  or rece~tora transferidas 
(ambri6n fresco) Total de cabritos nacidos 

COST0 TOTAL POR 
CABR~TO NAClW = (Costo total wr) +ICostos de pestacI6n) x (No rece~toras) 

~~~ ~. 
W R  T.E. &~tora transfeteiida w r  reci~tora transfiridas 
(mbri6n congelado) Total de cabtitos nacidos 



Para 1998 10s resultados obtenidos se aprecian en el cuadro 25: 

Cuadro 25 Costos totales de lnsumos y variables en 1998 

Instalaciones 

Depreciacidn del 

C O S T O S  T O T A L E S  D E  I N S U M O S  F I J O S  

equipo dmto r  I 
Mesas lavado 1 $328.77 

Carretilla I $14.79 
Term0 1 $51.39 
Total 1 $1.025.15 1 $1.025.15 1 8,07 

% 

0.04 
4.93 

- 
Concepto 

Agotamiento Animal 
Deomciaci6n de 

El 8.07% del total de 10s costos lo representaron 10s costos filjos y el 8:07% 10s costos vaMbRs 
(Grdfica 5) y 10s conceptos inas representatives son las de material y nx;dicsmentos con 34.117% 
y 10s de allmentacidn con 39.99% (Grafica 6) 

Costo subtotal 
ciclo 
$4.70 

Costos tolales de 
insumos 

$4.70 
$625.50 



Porcentajes de 10s costos de insumos 
en 1998 



Lor embriones y nacimientos obtenidos de la transferencia llevada a cab0 en 1998. al ocupar 20 
receptoras de las cuales solo se transfiriemn 9. (ya que las 11 fanantes no reuniemn las 
cancteristicas tecnicas deseables, pem para efectos de msteo es necesario considerar el total de 
receptoras) se obtuviemn hs siguientes resultados que aparecen en el cuadro 26: 

Cuadm 26 Resutladar obtenidor con Iatknica de transferencia embilonaria en 1908. 

N" embriones congelados bansferbdos 1 18 
N' cabritos nacidos 1 4  

Con la inforW6n contenida para el an0 1998 en 10s cuadms 25 y 26 anteriores, y con las 
sguientes Mnnulas base de c41cul0, se obtuvo lo siguiente: 

COSTO TOTAL POR 
RECEPTORA TRANSFERIDA 
(con embri6n congelado) = Costo de embran x 2 + Almacenamiento +Cost0 total por 

obtenido (1996) por pajilla ciclo de receotoras 
no receptorashansfendas 

= ($84.40~2) + ($11.42+$13.41) + ($- 
9 

= Costo de embri6n x 2 + Almacenamiento +Cost0 total por 
obtenido (1997) por pajilla uclo de receotoras 

no receptwasjransferidas 

= ($131.76 x 2) + ($13.41) + ($12.697.07) = 
9 

COSTO TOTAL POR 
CABRlTO NACIDO = Costo total por +Costos de gestacidn x No receptoras 
POR T.E. rewotora transferida oor receotora transferidas 
(smbri6n congelado) Total de cabritos nacidos 

de 1996 

= (516M.41 + $395.76) x 5 = 
2 

Costo total por + Costos de gestacidn x No receptoras 
=receotora transferida w r  receotora transferidas 

(smbri6n congelado) Total de cabritos nacidos 
de 1997 



Cuadm 27 Resumen de cortos de producci6n de embriones y cabritos obtenidos por 
bmsferencia embrionark m 1996,1997 y 1998. ' 

nacldo (recept 

--. 
Cost0 p". ,... " ..,.. 

o n  de $2.459.98 $2.853.20 

cido (recepton de $1,534.89 
bmhrionu -..MI) 

8- 

obbnido 
No de cabritor 

nacldor 

3 a 
Corto por cabril, 

nacldo (recepfon de 
2 embrionet 

' Valores a precios corrientes en cads uno de lor afios. 
" Uaando embrlones congelados en 1996 y 1997 respectivamente. 

Corto por 

$84.80 

28 

$131.76 

18 4 



DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 

Debido a que 10s animales obtenidos por esta tbcnica son destinados para reemplazos de pie de 

cria y para la venta de machos Bwr  a partir del an0 de edad para sementales, s61o se evalu6 el 

period0 comprendido entre la suplernentacidn alimenticia previa al empadre y el parto. 

considerando 10s wstos generados hasta la obtenci6n del cabrito nacido vivo, considerandose por 

consiguiente bdsicamente 10s costos incurridos por el us0 del metodo reproductivo. 

En el cuadro 27 se aprecia un resumen de 10s wstos obtenidos en 10s tres arios de estudio, en 

donde 10s costos de embri6n se ven aumentados al obtenerse menor cantidad de estos. 

observdndose un wsto de $84.80 en el primer alio (1996) y aumentd a $131.76 en el siguiente alio 

(1997), mientras que I- costos por cabrito nacido van a varier principalmente por la fertilidad y 

posteriormente por la cantidad de embriones transferidos ya sean frescos 0 congelados as1 como 

el tiempo de almacenamiento de estos; se puede apreciar en el an0 1996 en donde el wsto varid 

de $2.459.98 a $1,534.89 con la transferencia de 2 y 3 embriones respectivamente, en el aflo 1997 

en wsto ~ a r i 6  de $2,853.20 w n  el uso de embriones frescos a $5,60296 con embriones 

wngelados. y en el ljltimo an0 1998 el cost0 fue de $5,000.43 a $4,166.94 con el us0 de 

embriones wngelados y diferente tiempo de almacenamiento. 

De 10s resultados que did la tecnica de transferencia embrionaria se obtuvo que en 1996 el 

promedio de embriones obtenidos por donadora fue de 11 6 y una fertilidad con base en el nlimero 

hembras transferidas y hembras paridas de 34.88% con una prolificidad del 1.8. 

En 1997 el pmmedio de embriones obtenidos par donadora fue de 8 y una fertilidad con base en el 

numero de hembras transferidas con embri6n fresco y hembras paridas de 41.93% y de hembras 

transferidas con embrion congelado y hembras paridas una fertilidad de 25% ( total 38.46% de 

fertilidad en 1997) y la prolificidad total de 1.2 cabritosEn 1998 se obtuvo una fertilidad de 33.3% 

con una prolificidad de 1.3 cabritos. 

Los resultados se pueden comparar Con lo serialado en la literatura en donde se han obtenido 

desde 4.9 a 11.9 embriones por donadoras previamente superovuladas "724.26~2'.28' y desde 50% 

hasta 80% de fertilidad o supewivencia del embridn en relaci6n a hembras transferidas y 

~aridas. '*.~~'.~sto indica que se estdn obteniendo buenos resultados en el nlimero de embriones 

obtenidos por cabra donadora, Per0 se ve reflejada la baja de produccidn de estos cuando las 

donadoras se re-utilizan ail0 tras alio ya que cada vez se tiene menor respuesta al tratamiento 

hormonal y al acumulo de fibrosis perifkrica en el aparato reproductor, lo cual se ve refleiado 

tambien en 10s costos para obtener embriones, transferirlos y obtener la nacencia del cabrito 

(1996-1997- 1998). 

Con respect0 a la fertilidad, la baja considerable, puede deberse a la calidad embnonaria. edad de 

receptors y donadora , respuesta hormonal, numero de partos anteriores, e igualmente la fibrosis 

en el drgano reproductor de algunas hembras re-utiluadas. 



Estas dos variables influyen completamente en 10s costos totales par embridn, receptors 

transferida y cabrito nacido, ya que mientras menor sea la cantidad de 10s embriones obtenidos 

w n  bajos parcentajes de fertilidad, mayores sehn 10s wstos. 

Tambien hay que considerar cuales insumos son 10s que influyen mas en 10s wstos, ya que en el 

an0 de 1996 en 10s insumos 1710s el costo por concepto de agotamiento animal fue el que mas 

influyo y de 10s insumos variables el wsto mas ekvado fue el de 10s medicamentos siguiendo el 

de alimentacibn. Mienfras que en el ano de 1997 10s insumos filjos mas considerables son por 

mncepto de depreciaci6n de instalaciones y de 10s insumos variables, 10s costos por concepto de 

medicamentos y alimentaci6n siguen siendo 10s mAs wnsiderables. Y en el aiio de 1998 10s 

insumos fijos mas considerables siguen siendo 1% instalaciones y de 10s insumos variables 

tambi6n lo son la alimentaci6n y el material con 10s medicamentos para el programa reproductivo. 

Al comparar 10s tres anos se puede apreciar que 10s insumos variables son 10s que influyen hasta 

un 89% de 10s costos totales, principalmente 10s costos de alimentacidn y medicamentos; y de 10s 

insurnos fijos se apreci6 el concepto de agotamiento animal. 

Para que el Centro de Ensenanza contintie haciendo us0 de la transferencia de embriones es 

necesario hacer el cdlculo del precio a la venta por animal y un estudio de mercado para analizar 

la disposicidn de Bste por adquirir este tipo de animales obtenidos, ya que 10s costos por insumos 

van en increment0 de 1996 a 1999 y al no modificar 10s precios representarlan perdidas. y por 

otro lado buscar el equilibria entre la edad maxima para la venta, el uso inmediato del macho para 

el empadre segCln las necesidades del productor y 10s wstos desde el destete hasta el crecimiento 

y desanollo para hembras y machos. 

Hasta el momento las tecnicas de transferencia de embriones realuadas en este Centro de 

investigacidn no han sido rentables ya que la vents de 10s machos no ha solventado todos ios 

egresos ademas que apenas van iniciando, per0 Si han beneficiado a el rebaiio de raza Boer para 

que aumente mas rapido, y que se obtengan animales de alta calidad genetics, considerando que 

entre 10s objetivos principales del C.E.I.E.P.A.G. de la FMVZ-UNAM, en este caso entran en 

primera estancia la docencia, inv&gaci6n, extensi6n y por ultimo producir con eficiencia. Asi 

mismo es necesario continuar generando investigaci6n sobre 10s beneficios tecnoldgicos. 

economicos y sociales que este tipo de animales obtenidos generen para asi poder inferir con 

mayores elementos la justificacidn ode su obtencibn w n  10s actuales costos de produccidn. 

Por otro lado se debe wnsiderar que esta tecnica es relativamente nueva en pequenos rumiantes. 

lo cual genera todavia wstos elevados y resultados variables, per0 con el tiempo e investigacibn 

wmo en todas las biotecnaloglas tiende a eficientarse y diseminarse conforme se va 

desarrollando. 

Es por eso que se debe de hacer hincapie en una mayor investigacibn y enseiianza a estudiantes, 

t&niwS y medicos veterinaries interesados en el tema para las tbcnicas de sincronizacibn, 

inserninacibn artificial, lavado para la rewleccidn de embriones y transferencia de embriones en 

pequenos c mi antes para que algrin dia lleguen a estar al alcance del pequeiio o gran productor 
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