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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto y la eficacia de las
biotecnologias reproductivas en la mejora de la fertilidad de las yeguas de caballos criollos
colombianos, a través de un analisis exhaustivo de la literatura cientifica y técnica disponible,
asi como de la recopilacion de datos empiricos sobre las practicas actuales en el sector. Se
emple6 una metodologia que incluyo la revision de estudios previos, entrevistas a criadores y
expertos del sector, y un analisis comparativo de las tasas de concepcion en criaderos que han
implementado biotecnologias reproductivas, como la inseminacioén artificial y la transferencia de
embriones, frente a aquellos que siguen utilizando métodos tradicionales.

Los resultados obtenidos muestran que las biotecnologias reproductivas, especialmente
la inseminacion artificial y la transferencia de embriones, han tenido un impacto positivo en la
fertilidad de las yeguas criollas colombianas. Estas tecnologias han demostrado ser eficaces en
la mejora de las tasas de concepcion y en la optimizacion de la calidad genética de los caballos
criollos, contribuyendo a un aumento en la productividad y eficiencia de los criaderos. En
términos generales, los criadores que han adoptado estas técnicas reportaron mejoras notables
en el rendimiento reproductivo, lo que refuerza la competitividad de sus establecimientos en el
mercado nacional e internacional.

No obstante, el analisis también reveld que existen barreras significativas para la
adopcion generalizada de estas biotecnologias. Los altos costos asociados con su
implementacion, la falta de capacitacion especializada y la resistencia a cambiar las practicas
tradicionales fueron identificados como los principales obstaculos. Estos factores limitan el
acceso y la difusién de las biotecnologias en muchos criaderos, especialmente en aquellos de

pequeina escala, que aun prefieren mantener métodos convencionales de reproduccion.
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A raiz de estos hallazgos, se propone el disefio de estrategias de capacitacion y apoyo
técnico que faciliten la incorporacion de biotecnologias reproductivas en los criaderos, asi como
el establecimiento de incentivos econémicos que hagan viable su implementacion,
especialmente para los criadores mas pequenos. Ademas, se sugiere que las politicas publicas
en Colombia promuevan la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias reproductivas
adaptadas al contexto local, fomentando un entorno que combine la tradicidn y la innovacion de
manera equilibrada.

En conclusion, este estudio resalta el potencial de las biotecnologias reproductivas para
mejorar la fertilidad de las yeguas de caballos criollos colombianos, incrementar la
competitividad del sector y promover la sostenibilidad en la cria de esta raza emblematica. Sin
embargo, su éxito dependera de superar las barreras econdémicas y culturales existentes, asi
como de fortalecer la formacion técnica de los criadores, para garantizar que estas

innovaciones sean adoptadas de manera eficaz y generalizada en todo el sector.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to evaluate the impact and efficacy of reproductive
biotechnologies in improving fertility in Colombian Criollo mares, through an exhaustive analysis
of the available scientific and technical literature, as well as the collection of empirical data on
current practices in the sector. A methodology that included the review of previous studies,
interviews with breeders and industry experts, and a comparative analysis of conception rates in
stud farms that have implemented reproductive biotechnologies, such as artificial insemination
and embryo transfer, versus those that continue to use traditional methods, was employed.

The results obtained show that reproductive biotechnologies, especially artificial
insemination and embryo transfer, have had a positive impact on the fertility of Colombian
Criollo mares. These technologies have proven to be effective in improving conception rates
and optimizing the genetic quality of Criollo horses, contributing to an increase in the
productivity and efficiency of breeders. In general terms, breeders who have adopted these
techniques reported notable improvements in reproductive performance, which reinforces the
competitiveness of their establishments in the national and international markets.

However, the analysis also revealed that there are significant barriers to the widespread
adoption of these biotechnologies. High costs associated with their implementation, lack of
specialized training and resistance to changing traditional practices were identified as the main
obstacles. These factors limit the access and diffusion of biotechnologies in many hatcheries,
especially small-scale hatcheries, which still prefer to maintain conventional breeding methods.

As a result of these findings, it is proposed that training and technical support strategies
be designed to facilitate the incorporation of reproductive biotechnologies in hatcheries, as well

as the establishment of economic incentives that make their implementation viable, especially
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for smaller breeders. In addition, it is suggested that public policies in Colombia promote
research and development of new reproductive technologies adapted to the local context,
fostering an environment that combines tradition and innovation in a balanced manner.

In conclusion, this study highlights the potential of reproductive biotechnologies to
improve the fertility of Colombian Criollo mares, increase the competitiveness of the sector and
promote sustainability in the breeding of this emblematic breed. However, their success will
depend on overcoming existing economic and cultural barriers, as well as strengthening the
technical training of breeders, to ensure that these innovations are effectively and widely

adopted throughout the sector.
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INTRODUCCION

La cria de caballos criollos en Colombia ha ganado reconocimiento por su adaptabilidad,
resistencia y valor genético. Sin embargo, la mejora de la fertilidad en hembras de esta raza
sigue siendo un reto importante para los criadores. En este contexto, las biotecnologias
reproductivas han surgido como herramientas esenciales para optimizar la eficiencia
reproductiva en equinos, permitiendo no solo mejorar las tasas de concepcion, sino también
minimizar la variabilidad genética y aumentar la produccion de ejemplares de alto valor
(Martinez et al., 2021; Pérez et al., 2022).

Entre las biotecnologias mas relevantes se encuentran la inseminacion artificial (I1A), la
transferencia de embriones (TE) y las técnicas de diagndstico precoz de gestacion. Estas
técnicas han demostrado un impacto positivo significativo en la fertilidad de hembras equinas,
no solo a través de un aumento en las tasas de concepcioén, sino también mediante la
optimizacion del manejo reproductivo (Gonzalez et al., 2023). La inseminacion artificial, por
ejemplo, permite el uso de semen de machos con alta calidad genética, incrementando asi la
diversidad y mejorando las caracteristicas genéticas de la descendencia (Ramirez et al., 2023).

Adicionalmente, la aplicacién de tecnologias de reproduccion asistida, como la
congelacion de semen y la transferencia de embriones, han permitido obtener mejores
resultados en la fertilidad de hembras equinas criollas en comparaciéon con métodos
tradicionales. Investigaciones recientes indican que las tasas de éxito en la transferencia de
embriones han alcanzado hasta un 60%, un avance significativo en la mejora de la
productividad en la cria de esta raza (Hernandez & Lopez, 2023).

A pesar de estos avances, la implementacion de biotecnologias reproductivas en el

ambito de la equino-cultura criolla en Colombia enfrenta desafios, que incluyen la necesidad de
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formacion técnica adecuada y la inversion en infraestructura habilitada (Martinez et al., 2021).
Este articulo tiene como objetivo revisar de manera comprensiva los efectos del uso de
biotecnologias reproductivas sobre la fertilidad de hembras equinas criollas colombianas, asi

como evaluar los resultados obtenidos y las perspectivas futuras en la cria de esta raza.
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DEFINICION O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fertilidad en equinos es un aspecto critico que afecta la produccién y mejora genética
de las razas, y el caballo criollo colombiano no es la excepcion. A pesar de su reconocida
resistencia y adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, las hembras criollas
presentan desafios significativos en su rendimiento reproductivo, lo que puede limitar la
expansion y sostenibilidad de esta raza en el contexto nacional e internacional (Cuervo &
Torres, 2022).

La tasa de natalidad en hembras criollas ha mostrado una variabilidad considerable,
influenciada por factores como la genética, el manejo nutricional y las condiciones de
alojamiento (Martinez et al., 2021). Estudios recientes han informado que la implementacion de
practicas reproductivas tradicionales no siempre resulta en tasas 6ptimas de concepcién y
puede llevar a prolongar los intervalos entre partos, afectando la productividad general de los
criadores (Gonzalez et al., 2023).

Las biotecnologias reproductivas, incluyendo la inseminacion artificial, la transferencia
de embriones y los tratamientos hormonales, han demostrado ser herramientas prometedoras
para mejorar la eficiencia reproductiva en equinos (Pérez et al., 2022). Sin embargo, su
adopcion en la cria de caballos criollos en Colombia ha sido limitada por diversos factores,
incluyendo la falta de acceso a tecnologias adecuadas, la capacitacién insuficiente de los
criadores y la resistencia cultural hacia nuevas técnicas (Hernandez & Lépez, 2023). Ademas,
la escasez de estudios especificos sobre la efectividad de estas biotecnologias en la raza
criolla limita la comprensiéon de su impacto potencial y su implementacion practica (Ramirez et

al., 2023).
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Este escenario plantea la necesidad de investigar y evaluar sistematicamente los
efectos de las biotecnologias reproductivas en la fertilidad de hembras equinas criollas
colombianas, y comprender estos efectos es crucial no solo para mejorar las tasas de
concepcidn y reducir los intervalos entre partos, sino también para garantizar la sostenibilidad y
competitividad de la cria de caballos criollos en un mercado global en constante cambio.

¢ Como afecta la implementacién de biotecnologias reproductivas, como la
inseminacion artificial, la transferencia de embriones y los tratamientos hormonales, la
fertilidad, las tasas de concepcion y los intervalos entre partos de las hembras equinas
criollas colombianas, y qué barreras existen para su adopcion efectiva en los criaderos

de la region?
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JUSTIFICACION

La poblacién equina en Colombia asciende a un total de 1.575.512 animales, de los
cuales 824.682, equivalentes al 52,3%, son machos, mientras que los 750.830 restantes, que
representan el 47,3%, son hembras (Instituto Colombiano Agropecuario ICA., 2023). El sector
equino en Colombia tiene un significativo impacto en la economia del pais, segun datos de
Fedequinas, genera mas de 130.000 empleos directos y, de forma indirecta, los ingresos
derivados de este sector benefician a mas de 180.000 personas (Portafolio, 2018).Ademas, la
industria equina mueve alrededor de $6 billones al afio y genera 480.000 empleos directos (LA
REPUBLICA, 2022). Estos empleos se relacionan con diversas actividades, como la crianza, el
espectaculo de las exposiciones equinas y la comercializacion y venta de equinos.

La importancia de la fertilidad en hembras equinas criollas colombianas radica en su
impacto directo sobre la produccién de caballos, que no solo son un recurso econémico, sino
también un patrimonio cultural del pais. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural de Colombia (2023), el sector equino representa un componente significativo de la actividad
agropecuaria, con un crecimiento sostenido en los ultimos afios. El incremento de la demanda
de caballos criollos para diversas actividades, incluyendo el turismo y competencias ecuestres,
requiere una optimizacién en la produccién y manejo reproductivo.

Estudios recientes han indicado que la tasa de concepcion en hembras criollas oscila
entre el 50% y el 60% en condiciones tradicionales, lo que es significativamente inferior a los
estandares de otras razas, donde se reportan tasas de concepcién superiores al 80% gracias a
la implementacion de biotecnologias reproductivas (Gonzalez et al., 2023; Suarez & Martinez,

2022). Este incremento en la capacidad reproductiva no solo podria aumentar el niumero de
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potros producidos, sino también mejorar la calidad genética de la poblacion, fortaleciendo la raza
criolla en su conjunto (Rincon et al., 2023).

Ademas, la adopcion de biotecnologias como la inseminacion artificial y la transferencia
de embriones ha demostrado una notable eficacia en la mejora de indices reproductivos en
equinos de diferentes razas (Sanchez et al., 2022). En un estudio realizado por Londofio et al.
(2023), se evidencid que la inseminacion artificial en hembras de razas criollas aumento la tasa
de concepcion en un 30% en comparacion con el método tradicional. Esta mejora es
particularmente relevante dado el contexto de la cria de caballos criollos que, a menudo, se
enfrenta a limitaciones de acceso a reproductores de alta calidad.

Por otro lado, la falta de capacitacion y recursos para implementar estas tecnologias ha
sido un obstaculo critico para su adopcién (Hernandez et al., 2023). Por lo tanto, la investigacion
no solo contribuira a elevar las tasas de fertilidad, sino que también proporcionara un marco
educativo que impulsara la transferencia de tecnologia y conocimiento en la comunidad de
criadores.

En conclusion, abordar la fertilidad de hembras equinas criollas colombianas a través de
la implementacién de biotecnologias reproductivas se convierte en una necesidad apremiante,
no solo para mejorar la efectividad reproductiva, sino también para asegurar el futuro de la raza

y su sostenibilidad econémica dentro del contexto agropecuario del pais
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto de las biotecnologias reproductivas en la mejora de la fertilidad de hembras
de caballos criollos colombianos, a través del analisis de la literatura actual y de estudios

relevantes en el campo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar las tasas de concepcidn actuales en hembras de caballos criollos colombianos
y compararlas con las de otras razas equinas, identificando factores que puedan influir

en estas diferencias.

2. Examinar las biotecnologias reproductivas disponibles, como la inseminacion artificial y
la transferencia de embriones, y su efectividad en la mejora de la fertilidad en hembras

criollas, apoyandose en evidencia empirica.

3. Identificar las barreras y limitaciones en la adopcién de biotecnologias reproductivas por
parte de los criadores de caballos criollos, asi como proponer estrategias para fomentar

su implementacion y capacitacién en el sector.
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ESTADO DEL ARTE

1. Tasas de concepcidén actuales en hembras de caballos criollos colombianos y
compararlas con las de otras razas equinas, identificando factores que puedan
influir en estas diferencias.

El rendimiento reproductivo en un criadero equino es medido por la tasa de prefiez, la cual
hace referencia al nUmero de yeguas prefadas con relacion a la cantidad de yeguas inseminadas
y se afecta por la disminucién o falla en la fertilizacion o en la ovulacién y por las pérdidas
gestacionales, que pueden ser embrionarias o fetales. La disminucion de la fertilizacion puede
ocurrir por anormalidades del oocito, del espermatozoide, del medioambiente del oviducto o del
transporte de los gametos dentro de él (Madill 2002).

En un estudio se compar¢ la tasa de prefiez entre yeguas jovenes (5-7 afios) y yeguas
mayores (>15 afios) y se encontré una tasa de prefiez baja al dia 12 y mayor porcentaje de
pérdida embrionaria (32 y 62% respectivamente) en yeguas mayores que en las jovenes (100%
y 11% respectivamente), lo cual puede evidenciar que la edad esta asociada con aumento en la
inflamacién endometrial, bajas tasas de prefiez y alto porcentaje de mortalidad embrionaria
Paredes, M. (2013). La elevada tasa de mortalidad embrionaria en yeguas de mayor edad esta
asociada con una mayor susceptibilidad a infecciones, una mayor incidencia de endometritis
cronica y una disminucion de la funcion ovarica (Morel et al., 2005). Ademas, las yeguas de edad
avanzada enfrentan un factor de riesgo adicional relacionado con la alta incidencia de
ovulaciones multiples. Segun Morel et al. (2005), la incidencia de ovulaciones multiples es

significativamente menor en yeguas jovenes de 2 a 4 anos (20,7%) en comparacién con las de
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17 a 19 anos (35,6%), lo que se traduce en una mayor tasa de mortalidad embrionaria en estas
ultimas (53,1%).

En el marco de la evaluacion del programa del criadero "La Luisa", en Jamundi
(Valle del Cauca), realizada por Ramos en 2002, se obtuvieron los siguientes resultados
destacados:

« Numero de intentos de recuperacién de embriones: 2226.

e Numero de embriones recuperados: 1186, lo que representa un 53.27% de efectividad.

e Numero de gestaciones obtenidas: 671, equivalente al 58.21% de los embriones
recuperados.

o Porcentaje de gestaciones perdidas: 10.4%.

Estos indicadores reflejan el desempeno reproductivo del criadero durante el
periodo evaluado (mayo de 1999 a agosto de 2002), destacando un nivel de eficiencia
significativo en la recuperacion de embriones y la obtencién de gestaciones viables,
aunque con un margen de pérdida que puede ser objeto de analisis y mejora. Castano,
D. et al (2015).

En otro estudio reportan tasas de produccion in vivo de blastocistos a partir de
oocitos Maduracion Invitro del 17%, y tasas de prefiez del 10%, por lo que se han
asociado las bajas tasas de FIV con la MIV, por lo cual es necesario mejorar la
competencia de los oocitos en la maduracion. Restrepo G & Restrepo S (2011).

1.1 Factores que afectan la tasa de prefiez

Las hembras equinas son animales poliéstricos estacionales y tienen un ritmo

reproductivo circadiano endégeno, que es afectado por factores externos como el
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fotoperiodo, la temperatura ambiental y la condicion corporal y nutricional de los animales
Markovic et al. (2003).

La mortalidad embrionaria (ME) en yeguas tiene multiples causas que pueden ser
de origen materno, embrionario o ambiental, destacandose entre ellas factores
infecciosos, deficiencias nutricionales y alteraciones genéticas (Kanitz et al., 2007). Una
de las principales causas es la incapacidad del conceptus para emitir la sefial de
reconocimiento materno necesaria para inhibir la lutedlisis, asi como la secrecién
excesiva de PGF2a que induce la regresion del cuerpo luteo (Sevinga et al., 1999; Papa
et al., 1998; Meyers et al., 1991). La endometritis, en particular, representa un factor
determinante en la ME, con una incidencia notable del 18,2% entre los dias 11 y 21
postovulacion, lo que subraya la importancia de un manejo sanitario riguroso y estrategias

preventivas para minimizar su impacto (Papa et al., 1998).

Los Caballos Criollos Colombianos presentan caracteristicas genéticas que los hacen
resistentes y adaptables al clima tropical, pero estas ventajas no siempre se traducen en
tasas optimas de fertilidad.
o Factores Ambientales:
o El estrés térmico en regiones tropicales afecta la calidad del foliculo ovarico y del
embrién. Oyuela, L. A. y Jiménez, C. (2010).
o EIl manejo extensivo, comun en CCC, limita el control sobre las condiciones

reproductivas y la deteccion de celo. Oyuela, L. A. y Jiménez, C. (2010).

o Impacto Genético:
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o Las razas criollas, incluyendo los CCC, presentan mayor variabilidad genética y
adaptabilidad ambiental, lo que puede influir en tasas de concepcion ligeramente
inferiores frente a razas especializadas. Armendano J. (2014)
1.2 Comparacién con otras razas

La comparacién entre CCC y razas como Arabe, Pura Sangre Ingles (PSI) y Quarter Horse
destaca diferencias en respuesta a las biotecnologias, en diversos estudios han evaluado
las tasas de prefiez alcanzadas mediante el uso de diferentes biotecnologias reproductivas
en equinos. A continuacion, se presenta una comparacion porcentual de las tasas de
prefiez observadas en distintas razas equinas, segun la biotecnologia reproductiva
utilizada.

Tabla 1: comparacion sobre la tasa de prefies en diferentes razas equinas

Técnica CCC Arabe PSI Quarter Horse
IA Semen

65% 70-75% 80% 75-80%
Fresco
IA Semen

50-55% 65-70% 70% 65-70%
Congelado
Transferencia

60% 70% 75% 70-75%
Embriones

Elaboracion propia (2024)
Estas diferencias estan influenciadas por factores como la genética, el ambiente y el manejo
reproductivo. Gonzalez, F., et al. (2021), Aurich, C. (2011), Allen, W. R. (2005), Barbacena, R.,

et al. (2020) y McKinnon, A. O., & Squires, E. L. (2011).
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Factores Determinantes en las Diferencias de Fertilidad

o Calidad del Semen: La viabilidad y motilidad espermatica son menores en semen
congelado, lo que reduce las tasas de concepcioén. Aurich, C. (2005)

o Manejo Nutricional: Una dieta balanceada es clave para garantizar la ciclicidad y
receptividad reproductiva. Argo, C. M., et al. (2012).

o Habilidades Técnicas: La experiencia del operador influye significativamente en el
éxito de las biotecnologias. Samper, J. C. (2008)

o Clima y Adaptabilidad: Razas especializadas como PSI requieren ambientes
controlados, mientras que CCC presentan mayor resiliencia a condiciones adversas.

Rodriguez, H., et al. (2008)

2. Inseminacion Artificial (1A)

Es la técnica mas implementada, con variaciones en el uso de semen fresco, refrigerado o
congelado. La eficiencia de esta técnica depende de factores como la calidad del semen, el
manejo del celo y la experiencia del operador.

Tasas de concepcion: 55-75% con semen fresco en razas especializadas y 50-65% en
razas criollas. Oyuela, L. A. y Jiménez, C. (2010).

3. Fertilizacion in Vitro (FIV)

Segun Ruiz (2019), la primera fertilizacion in vitro en equinos se realiz6 en 1989,
marcando un hito en la reproduccion asistida en esta especie. Sin embargo, las tasas de
fertilizacion in vitro en equinos son considerablemente bajas en comparacion con otras

especies, oscilando entre el 4% y el 33%. Esta variabilidad esta asociada a las caracteristicas
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unicas del oocito equino, como su inusual maduracion nuclear y citoplasmatica, que complican
el desarrollo embrionario temprano.

En comparacién con otras técnicas, la FIV tiene una menor aceptacion debido a sus bajos
indices de éxito y al alto nivel de complejidad. No obstante, sigue siendo un area de interés en
la investigacion reproductiva, especialmente para mejorar su eficiencia y aplicabilidad en
programas de reproduccion equina.

A continuacion, se presentas desafios en la FIV de hembras criollas:

3.1. Variabilidad genética y adaptativa:

Las yeguas criollas tienen una alta capacidad de adaptacion a diversos
ambientes, pero la variabilidad genética podria hacer que sus oocitos tengan
caracteristicas diferentes a los de otras razas. La eficiencia de la FIV en caballos criollos
podria verse afectada por estas caracteristicas, y se debe investigar mas a fondo como
las variaciones genéticas pueden influir en la capacidad de estos animales para
someterse exitosamente a técnicas de FIV. Restrepo G, & Restrepo S. (2011)

3.2. Avances y potencial en la raza criolla colombiana

Los avances en medios de cultivo y activadores de fertilizacion pueden mejorar
la tasa de fertilizacion en hembras criollas. Ademas, el uso de preservacion genética en
criaderos de criollos puede jugar un papel crucial en la mejora genética de la raza,
permitiendo seleccionar caracteristicas adaptativas y reproductivas favorables. Nates S.
(2024)

4. Transferencia de Embriones y Criopreservacion
La transferencia de embriones es una de las biotecnologias mas utilizadas en equinos

debido a su costo relativamente bajo y su efectividad en programas de mejoramiento genético.
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Segun Acosta (2019), los indices de prefiez para embriones frescos transferidos de forma no
quirurgica se situan entre el 75% y el 80%, lo que la convierte en una técnica altamente
confiable.

En el caso de la criopreservacién de embriones, Carrefio A. (2020) destaca que la eficiencia
se maximiza seleccionando embriones en estadios tempranos de desarrollo, como moérulas y
blastocistos iniciales. Estos embriones, que carecen de blastocele y capsula de glicoproteina,
muestran mayores tasas de recuperacion (hasta el 80%) y prefiez posterior, con valores que
oscilan entre el 50% y el 60%, alcanzando en ocasiones hasta el 86%. La criopreservacion
sigue siendo un desafio técnico, pero su mejora podria ampliar significativamente la
aplicabilidad de esta biotecnologia en la reproduccién equina, en otros estudios muestran tasas
de éxito de 60-70% en razas como Arabe y PSI, pero su implementacién en CCC aln requiere

optimizacion. Armendano J. (2014).

4.1. Criopreservacion de Embriones
El avance en la criopreservaciéon ha permitido la conservacién de embriones para

su uso futuro. Segun Carrefio A. (2020), la eficiencia en la congelacion se optimiza
seleccionando embriones en estado de maérula o blastocisto temprano, alcanzando
tasas de recuperacion del 80% y de prefiez del 50% al 60%, llegando hasta el 86% en
casos excepcionales. Esto amplia las posibilidades de manejo genético, especialmente
en razas en peligro de extincion o con alto valor comercial.

4.2. Transferencia de Embriones: Herramienta Clave en Mejoramiento

La transferencia de embriones (TE) es ampliamente utilizada debido a su relativa

simplicidad y efectividad en comparacién con la FIV. Esta técnica permite propagar
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genéticamente individuos valiosos sin necesidad de que las yeguas lleven a cabo todo el
proceso de gestacién. Los resultados de transferencia de embriones frescos no quirurgica
alcanzan tasas de prefiez superiores al 70%, lo que hace que esta técnica sea mas accesible y
confiable. Ramirez O, & Rodriguez S. (2021)
2.3 Criopreservacion de Embriones: Innovaciones y Retos Técnicos

La criopreservacion de embriones, especialmente aquellos en estadios tempranos de
desarrollo (moérula y blastocisto), es una herramienta crucial para la preservacion genética y el
manejo de razas. Sin embargo, esta técnica aun enfrenta desafios debido a la sensibilidad del
embrién a las condiciones de congelacion. Schwarze J. et al (2012)

Factores que afectan la criopreservacion:

e Desarrollo embrionario: La criopreservacion es mas exitosa cuando se aplican
a embriones en estadios tempranos de desarrollo, como morulas o blastocistos.
Los embriones en estos estadios tienen una mayor capacidad para soportar las
condiciones de congelacién debido a su baja cantidad de agua intracelular.
Ramirez O, & Rodriguez S. (2021)

e Métodos de vitrificacion: El desarrollo de técnicas de vitrificacion (congelacion
ultra rapida) ha mejorado las tasas de supervivencia de los embriones tras la
descongelacion, superando algunos de los problemas asociados con la
congelacion lenta. La vitrificacion de embriones en lugar de congelacion lenta
permite minimizar la formacion de cristales de hielo intracelulares que dafian las
estructuras celulares durante el proceso de descongelacion. Schwarze J. et al

(2012)
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5. Inyeccion Intracitoplasmatica de Espermatozoides (ICSl)
La ICSI es una técnica avanzada que implica la inyeccion de un solo espermatozoide

directamente en el citoplasma del oocito. Esta técnica ha revolucionado la reproduccion asistida
en animales de alto valor genético y ha sido adaptada con éxito para equinos. Carrefio A.
(2020)

5.1. Ventajas de la ICSI:
e Superacion de subfertilidad masculina: En casos donde |la motilidad o viabilidad de

los espermatozoides es limitada, la ICSI permite la fecundacién al bypassar las
barreras de la fertilizaciéon natural, como la capacidad de los espermatozoides para
penetrar el oocito. Carrefio A. (2020)

o Preservacion de genes valiosos: Al poder utilizar muestras de semen de alta calidad
(y de genética valiosa) en cantidades reducidas, la ICSI es clave para la conservacion

de la diversidad genética en poblaciones equinas.

5.2. Limitaciones Técnicas y Econémicas:
Aunque la ICSI tiene un alto potencial reproductivo, la complejidad técnica y el costo

elevado de los equipos necesarios limitan su implementacion. Ademas, los bajos indices de
fertilizacion (alrededor del 30-40%) en caballos continuan siendo un reto, lo que requiere

mejoras continuas en los protocolos de la técnica. Hernandez C. (2003)

5.3. Posibles Mejoras y Futuro de la ICSI:
Los avances en microcirugia y nanotecnologia podrian reducir las tasas de fracaso al

mejorar la precision de la inyeccidon y aumentar las tasas de éxito. Ademas, la reduccién de
costos en los equipos utilizados podria hacer que la ICSI sea mas accesible a un mayor
numero de criadores.
6. Inyeccion Intracitoplasmatica de Espermatozoides (ICSI)
La ICSI consiste en la microinyeccion de un espermatozoide directamente en el

citoplasma del oocito. Esta técnica es especialmente util en casos de:
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o Subfertilidad masculina: Donde los espermatozoides tienen baja motilidad o
viabilidad.
o Preservacion genética: Permite la reproduccién con muestras de semen
limitadas o criopreservadas durante largos periodos.
Segun Carrefio (2020), aunque la ICSI tiene un costo elevado en comparacién con otras
biotecnologias, representa una solucién eficaz para yeguas o sementales de alto valor

genético, logrando tasas de éxito reproductivo significativas.

6.1. Limitaciones:
La complejidad técnica y el costo de los equipos necesarios limitan su implementacién a

centros especializados. Sin embargo, su creciente adopcién en criaderos de élite demuestra
su potencial en la reproduccion equina avanzada.
7. Sitio de Inseminaciéon y Reaccién Inflamatoria

El sitio donde se realiza la inseminacion puede influir en la reaccién inflamatoria del Gtero vy,
por ende, en el éxito reproductivo. Irrazabal (2020) reporta que la inseminacién en la punta del
cuerno uterino reduce la inflamacion inicial en comparacion con la realizada en el cuerpo del
utero, especialmente cuando se utiliza una dosis baja de semen. Esto podria deberse a:

e Menor contacto entre los espermatozoides y la superficie del endometrio.

¢ Reduccion de la respuesta inmunitaria innata en el utero.

A las 24 horas, esta diferencia desaparece en yeguas normales, destacando la importancia
de la técnica y el manejo postinseminacién para optimizar los resultados.
8. Impacto Econémico y Sostenibilidad
La implementacién de biotecnologias reproductivas no solo mejora los resultados

reproductivos, sino que también tiene un impacto significativo en la rentabilidad de los
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criaderos. Segun Acosta (2019), la transferencia embrionaria es mas accesible
econdémicamente que la ICSI o la transferencia intrauterina de gametos (TIG). Esto la hace
especialmente atractiva para criaderos que buscan mejorar su produccion sin incurrir en altos

costos.

8.1. Sostenibilidad a largo plazo
La mayoria de los criaderos consideran estas biotecnologias sostenibles, siempre que

se complementen con capacitacion del personal y una gestién eficiente. Ademas, su
implementacion promueve la innovacion en el sector equino, incrementando la competitividad y

asegurando la viabilidad econdmica a largo plazo. Losinno L. & Aguilar J. (2002)

8.2. Implicaciones y Perspectivas
El crecimiento de estas tecnologias refleja un enfoque continuo en la modernizacion del

sistema productivo equino. Las biotecnologias no solo permiten la produccién de un mayor
numero de crias al afio, sino que también facilitan la conservacion y propagacion de lineas
genéticas valiosas, especialmente en especies o razas con riesgos de pérdida de diversidad
genética. A pesar de los desafios técnicos y econdmicos, las biotecnologias reproductivas
representan una herramienta esencial para garantizar la sostenibilidad y competitividad del

sector equino a nivel global. Losinno L. & Aguilar J. (2002)

9. Impacto de la Capacitacion y el Soporte Técnico en la Adopcion de Biotecnologias

Reproductivas en Equinos

9.1 Importancia de la Capacitacion Técnica
La implementacion efectiva de biotecnologias reproductivas en la especie equina, como la

inseminacion artificial (I1A) y la transferencia de embriones (TE), depende significativamente de
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la capacitacién técnica del personal. Estudios recientes destacan que la falta de conocimiento y
habilidades técnicas constituye una de las principales barreras para la adopcién de estas
tecnologias en criaderos, especialmente en contextos rurales.

e Rodriguez et al. (2020) sefialaron que un programa de capacitacion adaptado a las
condiciones locales puede aumentar la eficiencia reproductiva en un 25% mediante una
mejora en la deteccién del celo y la manipulacion adecuada del semen.

o Samper (2008) destaca que la precision en la técnica de |A es fundamental para optimizar
las tasas de concepcion, subrayando la importancia de la formacién especializada para
operadores.

9.2 Soporte Técnico Continuo y su Impacto

El soporte técnico continuo garantiza que los criadores puedan mantener la eficiencia de las
biotecnologias a largo plazo, resolviendo problemas especificos y mejorando la adaptacién de
los protocolos reproductivos.

e BO6 et al. (2016) documentaron que el acompanamiento técnico durante los primeros
ciclos de implementacion de TE aumento las tasas de prefiez en un 15-20% en programas
piloto realizados en Sudameérica.

e Aurich (2011) argumenta que el soporte técnico no solo mejora los resultados, sino que
también fomenta la confianza de los criadores en el uso de biotecnologias avanzadas.

9.3 Propuestas de Mejora para Colombia

1. Disefo de Programas de Capacitacion Regionales:

o Adaptados a las necesidades especificas de los criaderos colombianos,

considerando factores como clima, genética local y recursos disponibles.
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o Ejemplo: Formacion sobre protocolos de sincronizacion de celos en razas criollas
como yeguas Criollas Colombianas.
2. Implementacion de Plataformas de Soporte Técnico Virtual:
o Servicios de consulta en tiempo real para resolver problemas operativos durante
los procedimientos reproductivos.
o Aplicaciones moviles disefiadas para monitorear parametros clave

como ciclos estrales y tasa de prefiez.

METODOLOGIA

La metodologia de este estudio se disefid con el proposito de analizar de manera integral
los efectos del uso de biotecnologias reproductivas en la fertilidad de hembras equinas criollas
colombianas. A través de una combinacién de revisidn bibliografica exhaustiva y recoleccion de
datos primarios en criaderos de Fusagasuga, se busca generar un marco comprensivo que
permita evaluar tanto la efectividad de estas tecnologias como las barreras que enfrentan los
criadores en su implementacion. Este enfoque metodolégico garantiza una vision
multidimensional del tema, abarcando aspectos técnicos, econdomicos, sociales y culturales
para ofrecer recomendaciones practicas y aplicables al sector equino nacional. A continuacion,
se describen los materiales y métodos utilizados en detalle.

1. Materiales

Para llevar a cabo este estudio, se emplearon diversos materiales y recursos que
permitieron garantizar la calidad y precision en la recopilacion, organizacion y analisis de la
informacion. Estos materiales incluyen fuentes de informacion cientifica, herramientas de

gestion bibliografica y técnicas especificas para la recoleccion de datos en campo. Cada
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componente fue seleccionado cuidadosamente para abordar los objetivos del trabajo,
asegurando una cobertura integral de los aspectos relacionados con las biotecnologias
reproductivas y su impacto en la fertilidad de hembras equinas criollas colombianas. A

continuacion, se detallan los elementos utilizados durante el desarrollo de la investigacion.

1.1. Fuentes de Informacién
Se realizd una revision exhaustiva de la literatura cientifica, técnica y gubernamental

relacionada con las biotecnologias reproductivas aplicadas en caballos, enfocandose
particularmente en las hembras criollas colombianas. La recopilacion de informacién se realizé a
través de:
1.1.1. Articulos cientificos
Se buscaron estudios publicados entre 2010 y 2023 en bases de datos académicas

como Scopus, PubMed y Google Scholar, centrados en la inseminacién artificial, la
transferencia de embriones, los tratamientos hormonales y la criopreservacién en equinos, con
énfasis en su aplicacion en razas autéctonas y criollas.
1.1.2. Libros y capitulos de libros

Se revisaron textos especializados en la biotecnologia reproductiva en caballos, asi como
literatura sobre genética equina y mejora genética, particularmente aquellos que analicen las
practicas reproductivas de caballos criollos colombianos.
1.1.3. Tesis y disertaciones

Se investigaron trabajos de grado y disertaciones previas en el ambito de la genética equina
y el uso de biotecnologias reproductivas en Colombia, lo cual sirvié para contrastar enfoques y

resultados previos.
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1.1.4. Informes técnicos

Se tomaron en cuenta documentos oficiales del MADR que aborden las politicas y
estrategias relacionadas con el sector equino, asi como guias de manejo reproductivo.
1.1.5. Datos del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA):

Se utilizaron informes y bases de datos del ICA para obtener informacién sobre la
regulacién, control sanitario y las practicas reproductivas en el pais.

1.2. Herramientas de gestién bibliografica
Para organizar y manejar eficientemente la informacion recopilada durante el desarrollo

del estudio, se utilizaron herramientas de gestién bibliografica. Estas herramientas facilitaron la
clasificacion, almacenamiento y citacion de las fuentes relevantes, lo que permitié un manejo
riguroso de la literatura cientifica y técnica consultada. En particular, su uso aseguro la
precision en las referencias y la coherencia en el formato exigido para el trabajo académico.

1.2.1. Mendeley
Se empleo Mendeley para la organizacion de la bibliografia, permitiendo el manejo

eficiente de las referencias y la creacion de citas conforme al formato requerido para el
documento académico.
e Libros y capitulos de libros que aborden la reproduccion equina y las practicas de
mejora genética.
o Tesis y disertaciones relevantes en el ambito de la genética y reproduccién equina.
¢ Informes técnicos y publicaciones del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia y otras organizaciones relevantes.

e Bases de datos del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
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2. Métodos

Para el desarrollo del estudio, se implementaron métodos especificos que permitieron
recopilar, analizar y sintetizar informacién relevante sobre el uso de biotecnologias
reproductivas en hembras equinas criollas colombianas. Estos métodos incluyeron la aplicacion
de encuestas estructuradas en criaderos en el municipio de Fusagasuga y el andlisis tanto
cuantitativo como cualitativo de los datos obtenidos. Ademas, se realizaron procesos de
revision bibliografica y consultas a bases de datos especializadas para complementar la
informacion empirica. A continuacion, se describen detalladamente las técnicas empleadas en

cada etapa de la investigacion.

2.1. Aplicacion de Encuesta a Criaderos del municipio de Fusagasuga

El objetivo principal de la encuesta fue recopilar una perspectiva directa de los criadores
del municipio de Fusagasugéa acerca del uso y la efectividad de las biotecnologias

reproductivas en la mejora de la fertilidad de las hembras criollas.

La encuesta se disefid con preguntas estructuradas, lo que permitié obtener informacién
tanto cuantitativa como cualitativa. Se aplicé de manera anénima, asegurando la proteccion de
la identidad y la informacién de cada criador. Por esta raz6n, no se consideré necesario
implementar documentos relacionados con el tratamiento de datos personales ni mecanismos

similares.

Este enfoque garantizé un entorno de confianza para los participantes y permitié obtener

datos precisos y representativos para el analisis del tema.
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2.1.1. Estructura de la encuesta

La encuesta se estructurd en cinco secciones principales, cada una disefiada para
abordar aspectos clave relacionados con la caracterizacion de los criaderos, el uso de
biotecnologias reproductivas, la percepcion de los resultados, las barreras para su
implementacion y el impacto social y cultural de estas tecnologias. Esta organizacion permitio

recopilar informacion detallada y segmentada que facilito el andlisis de los datos obtenidos.

2.1.1.1. Seccién 1: Caracterizacion del criadero
e Tipo de criadero (tamanfo, nimero de hembras criollas, ciclo reproductivo).
o Experiencia del criador en el manejo reproductivo y adopcion de
biotecnologias.
e Recursos disponibles en el criadero (infraestructura, acceso a tecnologias).
2.1.1.2.  Seccioén 2: Uso de biotecnologias reproductivas
e ; Qué biotecnologias reproductivas utiliza su criadero? (Inseminacion
artificial, transferencia de embriones, tratamientos hormonales, etc.).
e ;Cuadles son los métodos de inseminacion utilizados? (semen fresco, semen
congelado, semen sexado).

e ;Con qué frecuencia se aplican las biotecnologias reproductivas?

2.1.1.3.  Seccién 3: Percepcion sobre los resultados de las biotecnologias
¢ ;Ha observado alguna mejora en la fertilidad de sus hembras criollas gracias
a las biotecnologias? (tasa de concepcion, reduccién de intervalos entre
partos, etc.).

e ;Cual es la tasa de concepcion promedio en las hembras criollas después de
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aplicar biotecnologias reproductivas?
o ;Como afecta la adopcidn de estas tecnologias a la productividad y
rentabilidad de su criadero?
2.1.1.4. Seccion 4: Barreras y retos en la implementacion
e ;Qué obstaculos percibe para la adopcién de biotecnologias reproductivas
en su criadero? (factores econdmicos, falta de formacién, disponibilidad de
equipos, etc.).
o ; Cuales son las principales dificultades en la implementacién de estas
tecnologias?
e ;Qué apoyos considera necesarios para fomentar la adopcion de
biotecnologias?
2.1.1.5. Seccién 5: Impacto Social y cultural
e ;Como percibe el resto de los criadores y la comunidad local el uso de
biotecnologias reproductivas? (aceptacion cultural, resistencias, etc.).

e ;Existen programas de capacitacion local sobre estas tecnologias?

2.2. Muestra

Se aplicd una muestra a 31 criaderos ubicados en la provincia de Sumapaz, una region
representativa de la cria de caballos criollos colombianos. Se buscé obtener una muestra
estratificada que incluyera tanto criaderos grandes como pequefios, garantizando asi que la
informacion recolectada fuera representativa. El tamano de la muestra se ajusté a la
disponibilidad de criadores en la region, estableciendo un minimo de 20 a 30 criaderos y

utilizando 15 preguntas detalladas para recolectar los datos necesarios.

35
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3. Encuesta realizada

La cria de caballos criollos colombianos ha sido una préctica tradicionalmente arraigada
en muchas regiones del pais, especialmente en areas rurales como la provincia de Sumapaz.
En los ultimos afios, el uso de biotecnologias reproductivas ha cobrado relevancia como una
herramienta para mejorar la fertilidad, productividad y calidad genética de las hembras criollas.
Biotecnologias como la inseminacion artificial, la transferencia de embriones, los tratamientos
hormonales y la criopreservacién de semen han demostrado ser eficaces en otras razas de
caballos, pero su implementacion en criaderos de caballos criollos en Colombia ha sido limitada

debido a diversas barreras técnicas, econdmicas y culturales.

El objetivo de esta encuesta fue recopilar informacion de criadores de caballos criollos de
la regiébn de Sumapaz sobre el uso y efectividad de las biotecnologias reproductivas en sus
practicas. Ademas, se buscé entender las percepciones sobre los beneficios que estas
tecnologias han traido a la fertilidad de las hembras criollas, asi como las barreras que

dificultaron su adopcién y expansion en la region.

A través de esta encuesta, se pretendio ofrecer una vision integral de los beneficios y
desafios asociados con la adopcion de biotecnologias reproductivas, lo que permitié formular
recomendaciones practicas para fomentar su implementacion en los criaderos de la region,

contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la cria de caballos criollos en Colombia.

3.1. Preguntas

A continuacion, se presentan las preguntas que se realizaron dentro de la encuesta a los

31 criaderos de la provincia del Sumapaz, con el objetivo de obtener informacion detallada
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sobre el uso de biotecnologias reproductivas y las percepciones de los criadores respecto a su

efectividad y los desafios asociados.

1.

10.

11.

¢ Aplica biotecnologias reproductivas (como inseminacion artificial, transferencia de
embriones, etc.) en su criadero?

¢ Ha experimentado un cambio en los costos de produccién al implementar
biotecnologias reproductivas?

¢, Como ha influido la implementacion de biotecnologias en la rentabilidad de su
criadero?

¢Lainversién en biotecnologias reproductivas ha generado un retorno econémico
positivo en su criadero?

¢ Considera que la inversion en biotecnologias reproductivas es sostenible a largo plazo
para su criadero?

¢ Ha mejorado el nivel de empleo y capacitacion de su personal debido a la adopcién de
biotecnologias reproductivas?

¢ El uso de biotecnologias ha promovido la colaboracién con otros criaderos y
profesionales?

¢ Ha percibido un cambio en la percepcion y aceptacion de los clientes hacia los
caballos producidos con biotecnologias?

¢ Las biotecnologias reproductivas han influido en la capacitacion y formacion de su
equipo?

¢,Cree que la implementacién de biotecnologias ha influido en las tradiciones y practicas
culturales de la cria de caballos criollos?

¢ Qué tan importante es para usted mantener practicas tradicionales en la cria de
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caballos frente al uso de nuevas biotecnologias?

12. 4 Ha notado cambios en el valor cultural asociado a sus caballos desde que implementé
biotecnologias?

13. ¢ Las biotecnologias han mejorado la competitividad de su criadero en el mercado?

14. ; Considera que las biotecnologias reproductivas contribuyen a la sostenibilidad del
sector equino en Colombia?

15. 4 Recomendaria el uso de biotecnologias reproductivas a otros criadores?

La encuesta fue disefiada de manera integral para recopilar informacion detallada sobre el
uso de biotecnologias reproductivas en criaderos de la regién de Sumapaz, cubriendo aspectos
técnicos, econémicos y sociales. Cada seccion estuvo alineada con los objetivos de

investigacion y proporcion6 una base solida para evaluar:

o La efectividad de las biotecnologias en la fertilidad de las hembras criollas.
o Las barreras que dificultaron su adopcién en criaderos locales.
e Las percepciones sociales y culturales sobre las biotecnologias en la comunidad

criadora.

Este enfoque permitié identificar patrones, problemas comunes y areas de mejora, lo que
contribuy6 al disefio de estrategias para fomentar el uso de biotecnologias reproductivas en la

region y mejorar la sostenibilidad y competitividad del sector equino criollo colombiano.

3.2. Método de recoleccion de los datos
La recoleccién de datos se llevé a cabo mediante entrevistas presenciales a los criadores,

utilizando cuestionarios estructurados. También se utilizaron formularios en linea para los
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criadores que prefirieron completar la encuesta de manera virtual, garantizando un mayor
alcance. Las entrevistas permitieron profundizar en los datos cualitativos, mientras que los
formularios facilitaron la recoleccion de datos a gran escala.

4, Analisis de los resultados de la encuesta

Se realiz6 un analisis cuantitativo de las respuestas cerradas utilizando estadistica
descriptiva para identificar patrones y tendencias en el uso de biotecnologias, tasas de
concepciodn y efectividad percibida. Para este andlisis, se utilizé exclusivamente Excel, en el

cual se tabularon y graficaron algunos de los datos obtenidos.

El analisis cualitativo se centré en las respuestas abiertas para identificar las barreras
percibidas por los criadores, sus experiencias con las biotecnologias y las recomendaciones
para mejorar su adopcion. Este analisis se llevé a cabo utilizando la metodologia de analisis de

contenido, categorizando las respuestas en temas recurrentes.

5. Sintesis de resultados

A partir de los resultados obtenidos de la revision bibliogréafica y de la encuesta, se
elaboré una sintesis que resumio los aspectos clave relacionados con el uso de biotecnologias
reproductivas en los criaderos de caballos criollos colombianos. Este analisis incluyé la
efectividad de las biotecnologias en la mejora de la fertilidad, las ventajas y desventajas
observadas por los criadores, las principales barreras para la adopciéon de estas tecnologias, y
el impacto de las biotecnologias en la rentabilidad y productividad de los criaderos. Los
resultados obtenidos proporcionaron una vision integral de los beneficios, desafios y factores

gue influyen en la implementacién de estas tecnologias en la region.



TRABAJO DE GRADO OPCION MONOGRAFIA 40

UbeC EFECTOS DEL USO DE LAS BIOTECNOLOGIAS
UNIVERSIDAD Di REPRODUCTIVAS SOBRE LA FERTILIDAD DE HEMBRAS
EQUINAS CRIOLLAS COLOMBIANAS

6. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Con base en la informacion recopilada, se formularon conclusiones que respondieron a
las preguntas clave del estudio: ¢ Como impactan las biotecnologias reproductivas en la
fertilidad de las hembras criollas colombianas? ¢ Cuales fueron los desafios principales para su
implementacion en criaderos de la regién? ¢ Cuales fueron las acciones necesarias para
mejorar la adopcion de estas tecnologias? Las conclusiones proporcionaron una vision clara
sobre los efectos y obstaculos relacionados con las biotecnologias reproductivas en los

criaderos de la region de Sumapaz.

Las recomendaciones estuvieron dirigidas tanto a los criadores como a las autoridades
locales, proponiendo estrategias para mejorar la capacitacion, el acceso a tecnologias y el
financiamiento, con el fin de favorecer la adopcion de biotecnologias reproductivas en la cria de

caballos criollos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los 31 criaderos de caballos en la
provincia de Sumapaz constituyen una fuente valiosa de informacién para evaluar el estado
actual del uso de biotecnologias reproductivas en la region. Estos datos permitieron analizar la
efectividad percibida de las tecnologias en la mejora de la fertilidad de las hembras criollas,
identificar las principales barreras que limitan su adopcion y explorar las ventajas y desventajas
observadas por los criadores. Asimismo, se examinaron los efectos de estas tecnologias sobre
la productividad y rentabilidad de los criaderos, asi como los factores sociales y culturales que

influyen en su implementacion. El analisis, basado en una combinacion de técnicas
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cuantitativas y cualitativas, busca proporcionar una visién integral que permita comprender las
dinamicas actuales del sector y sentar las bases para el desarrollo de estrategias orientadas a

la sostenibilidad y competitividad de la cria de caballos criollos colombianos.

1. Analisis de la encuesta

Grdfica 1. ; Aplica biotecnologias reproductivas (como inseminacion artificial, transferencia de
embriones, etc.) en su criadero
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La adopcién de biotecnologias reproductivas en la cria de caballos ha alcanzado una
proporcion considerablemente alta (84%), lo que indica que estas tecnologias han sido bien
recibidas por los criadores. Esto refleja una tendencia general en la industria agropecuaria,
donde el uso de tecnologias reproductivas avanzadas como la inseminacion artificial (I1A) y la
transferencia de embriones (TE) esta ganando terreno debido a sus beneficios en la mejora
genética y la optimizacién de la reproduccion.

La implementacion de la inseminacion artificial, por ejemplo, permite el acceso a
sementales de alto valor genético sin la necesidad de mantener un gran nimero de
reproductores, lo que puede reducir los costos asociados con la crianza y mantener la
diversidad genética dentro del criadero. La transferencia de embriones, por su parte, posibilita
la multiplicacion de caballos de calidad superior sin que la yegua tenga que ser la madre directa
de los potrillos, lo que aumenta la cantidad de descendencia en poco tiempo.

Esta tendencia hacia la modernizacién es crucial en el marco de un mercado global
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donde la competencia y la calidad genética son factores determinantes para el éxito. Ademas,
muestra que los criadores estan dispuestos a adaptarse a nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia reproductiva y los resultados comerciales.

Grdfica 2. ; Ha experimentado un cambio en los costos de produccién al implementar
biotecnologias reproductivas?

2055
2T%
& Reduccion significativa de costos ]

@ FReduccion moderada de costos 10

® Sin cambios ]
@& Aumento de costos
200 33%

La relacién entre la adopcion de biotecnologias reproductivas y los costos de produccion

e

es un tema complejo y multifacético. En este caso, se observa una distribuciéon mixta de
respuestas, lo que sugiere que la implementacién de estas tecnologias tiene un impacto
variado en los costos de produccion segun las condiciones especificas de cada criadero.

Un 52% de los criadores han experimentado algun tipo de reduccion de costos, lo cual
es positivo, ya que implica que las biotecnologias contribuyen a optimizar recursos, como la
reduccion de la necesidad de mantener un numero elevado de sementales, mejorar la
eficiencia reproductiva de las hembras o reducir los costos de manejo a largo plazo. Estos
aspectos, sumados a un mejor control genético y la posibilidad de utilizar técnicas como la
inseminacion artificial, permiten maximizar el rendimiento de cada reproductora, optimizando el
uso de los recursos y reduciendo costos operativos.

Sin embargo, un 34% de los encuestados reportan aumento de costos o ningin cambio.
Esto podria estar relacionado con los costos iniciales de implementacion de estas tecnologias,

como la compra de equipos especializados (como las pipetas de inseminacion y tanques de
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nitrégeno), los costos de capacitacion del personal, y la necesidad de contar con un veterinario
especializado en biotecnologia reproductiva. Ademas, el costo de las consultorias externas
para la gestion de estas biotecnologias también puede representar un gasto adicional que
podria no ser facilmente amortizado a corto plazo, lo que impactaria negativamente en los
margenes de ganancia iniciales.

Grdfica 3. ; Como ha influido la implementacion de biotecnologias en la rentabilidad de su
criadero?
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Los resultados muestran que la mayoria de los criadores (74%) han experimentado un
aumento en la rentabilidad gracias a la implementacion de biotecnologias reproductivas. Esto
sugiere que, aunque los costos iniciales pueden ser elevados, los beneficios que ofrecen las
biotecnologias, como la mejora genética, el aumento de la eficiencia reproductiva y la reduccién
de los costos a largo plazo, son significativos y se traducen en mayores margenes de ganancia.

La mejora genética y el acceso a sementales de alta calidad mediante técnicas como la
inseminacion artificial o la transferencia de embriones permite la producciéon de caballos de
mejor calidad, lo que puede aumentar la demanda vy, por lo tanto, mejorar los precios de venta.
Asimismo, la optimizacién de la reproduccidén mediante el control de la fertilidad y la posibilidad
de evitar crias no deseadas también tiene un efecto positivo sobre los margenes, ya que se
aprovecha mejor cada ciclo reproductivo.

Un 9% reporta una disminucién de la rentabilidad, lo cual puede deberse a una mala
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gestion de las biotecnologias implementadas, o a la inadecuada capacitacién del personal.
Ademas, este dato puede estar vinculado a criaderos con condiciones operativas no favorables
o con mercados muy especificos donde la calidad genética no representa un cambio
significativo en la demanda.

Este hallazgo subraya la importancia de una implementacion adecuada, que debe incluir
capacitacion, infraestructura y manejo eficiente, para que los beneficios de las biotecnologias
se reflejen en una mejora tangible en los ingresos y rentabilidad del criadero.

Gréfica 4. ;La inversidn en biotecnologias reproductivas ha generado un retorno econémico
positivo en su criadero?
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Un 87% de los encuestados reporta un retorno econémico positivo de la inversién en
biotecnologias reproductivas, lo que demuestra que la mayoria de los criadores consideran que
los beneficios obtenidos (como la mejora genética, la mayor eficiencia reproductiva y la
optimizacion de recursos) compensan los costos iniciales asociados con la adopcién de estas
tecnologias.

La alta tasa de retorno econémico positivo refleja una tendencia mas amplia en el sector
agropecuario, donde la inversion en biotecnologia ha demostrado ser rentable a largo plazo,
especialmente cuando se cuenta con el apoyo adecuado (capacitacion técnica, infraestructura
moderna, acceso a mercados de alta gama). Ademas, el hecho de que la mayor parte de las
respuestas apunte a un retorno positivo es una indicacién de que las biotecnologias son bien

vistas por los criadores y tienen un impacto directo en la rentabilidad a mediano y largo plazo.
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Sin embargo, un pequefio porcentaje reporta que no ha generado un retorno
econdémico, lo cual puede reflejar una gestion inadecuada o un contexto de mercado poco
favorable. En algunos casos, la falta de experiencia o el uso de tecnologias de manera
subéptima puede resultar en un rendimiento inferior al esperado, lo que podria generar dudas
sobre la efectividad de estas herramientas en ciertos entornos.

Grafica 5. ; Considera que la inversion en biotecnologias reproductivas es sostenible a largo
plazo para su criadero?
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Un 81% de los encuestados considera que la inversion en biotecnologias reproductivas
es totalmente sostenible o parcialmente sostenible a largo plazo, lo que sugiere que la mayoria
de los criadores ven las biotecnologias como una estrategia a largo plazo para asegurar la
sostenibilidad econémica de sus criaderos. La sostenibilidad en este contexto no solo se refiere
a la capacidad de generar ganancias, sino también a la posibilidad de mejorar la calidad genética
y la competitividad de los caballos criados en el pais.

La sostenibilidad de la inversién se ve favorecida por el hecho de que las biotecnologias
permiten optimizar la reproducciéon de manera mas eficiente, lo cual es clave para mantener la
rentabilidad en el tiempo. El acceso a semen congelado de alta calidad, la mejora genética
constante y la eficiencia en los ciclos reproductivos son elementos que permiten a los criadores
asegurar un flujo constante de produccién, lo que ayuda a mantener su negocio viable a largo

plazo.
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Por otro lado, un pequefo porcentaje (4%) considera que la inversién no es sostenible, lo
que puede deberse a la alta dependencia de tecnologia externa, los costos asociados a la
implementacién o a una falta de integracion con otras practicas tradicionales que podrian
complementar estas tecnologias en los criaderos.

Gréfica 6. ; Ha mejorado el nivel de empleo y capacitacion de su personal debido a la adopcion
de biotecnologias reproductivas?
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El 44% de los criaderos encuestados indica que la adopcion de biotecnologias
reproductivas ha mejorado significativamente el nivel de empleo y capacitacién de su personal.
Un 48% adicional reporta que la mejora ha sido moderada, mientras que solo un 10% no ha
observado cambios, y un pequefio porcentaje (3%) sefala que el nivel de empleo y
capacitacion ha empeorado.

Este resultado refleja una tendencia positiva en términos de formacion profesional y
empleo dentro del sector equino colombiano. Las biotecnologias reproductivas, como la
inseminacion artificial y la transferencia de embriones, requieren capacitacion técnica
especializada, lo cual promueve un mejoramiento en las habilidades del personal, que pasa de
tareas tradicionales a labores que exigen un conocimiento mas profundo y especializado.
Ademas, el personal técnico se ve involucrado en el manejo de equipos, la aplicacion de

protocolos reproductivos y la gestion de datos asociados a los procesos reproductivos.
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El mejoramiento moderado observado en la mayoria de los criaderos podria estar
relacionado con el hecho de que la adopcion de biotecnologias es aun un proceso evolutivo en
la regidn, y no todos los criadores han implementado las biotecnologias de forma exhaustiva o
sistematica. En algunos casos, las limitaciones de recursos podrian haber reducido la
capacidad de los criadores para ofrecer formacion intensiva a su personal.

La adopcién de biotecnologias reproductivas parece haber tenido un impacto positivo en
la capacitacién del personal y en el empleo dentro de los criaderos, con un potencial de mejora
en la region. Sin embargo, se requiere mayor apoyo a la capacitacién y mayor acceso a
tecnologias para lograr mejoras mas consistentes.

Gréfica 7. 4 El uso de biotecnologias ha promovido la colaboracién con otros criaderos y
profesionales?
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El 87% de los encuestados reconoce que la adopcion de biotecnologias ha promovido
una mayor colaboracién con otros criaderos y profesionales del sector. De estos, el 42%
experimentd un aumento significativo, mientras que el 45% lo percibe como un aumento
moderado. Solo un pequeno porcentaje (3%) no ha notado cambios y un unico criadero ha
experimentado una disminucién en la colaboracion.

Este hallazgo indica que la implementacion de biotecnologias, al ser un campo altamente

especializado, fomenta la cooperacion entre criadores y otros actores del sector, como técnicos
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en genética, veterinarios especializados, y consultores en reproduccion. La necesidad de
asesoramiento técnico y la intercambio de conocimientos son factores cruciales que incentivan
a los criadores a trabajar en conjunto, compartir experiencias y resolver problemas comunes.

Ademas, la transferencia de tecnologia en el sector equino se ve facilitada cuando los
criadores cooperan entre si, lo cual acelera el proceso de adopcion de las biotecnologias y mejora
los resultados reproductivos. La comunicacion y la sinergia entre criaderos también contribuyen
a crear redes de apoyo técnico y profesionalizacion dentro del sector.

El uso de biotecnologias reproductivas ha generado un entorno mas colaborativo entre
criadores y profesionales, lo cual podria fortalecer el sector y acelerar la adopcién de tecnologias
innovadoras, beneficiando a los criaderos a nivel de conocimientos técnicos y experiencias
compartidas.

Grafica 8. ;Ha percibido un cambio en la percepcion y aceptacién de los clientes hacia los
caballos producidos con biotecnologias?

0%

’-

® Muy positiva 1 385
@ Positiva 14
# Neutral 3

# Negativa 1
48%

Un 80% de los criadores considera que la percepcion y aceptacion de los clientes hacia
los caballos producidos mediante biotecnologias reproductivas ha sido positiva. De estos, un
35% reporta una percepcion muy positiva y un 45% una positiva. Solo un 10% de los
encuestados indica una percepcion neutral, mientras que un 3% menciona una percepcion
negativa.

El hecho de que la mayoria de los criadores note una aceptacion positiva por parte de
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los clientes refleja que las biotecnologias reproductivas no solo mejoran la productividad y la
calidad genética de los caballos, sino que también aumentan la confianza de los consumidores
en los productos ofrecidos. Las biotecnologias pueden ser percibidas como una garantia de
calidad, ya que las técnicas reproductivas modernas permiten una seleccién genética mas
precisa y el aumento de las probabilidades de obtener caballos de alto rendimiento y mejor
salud.

Ademas, la demanda de caballos mejorados genéticamente por parte de clientes en el
mercado de competencias ecuestres o mercado de cria esta en aumento, lo que favorece la
aceptacioén de estas tecnologias como una forma de mejorar las caracteristicas deseadas en
los animales.

La implementacién de biotecnologias reproductivas tiene un impacto positivo en la
percepcion de los clientes hacia los caballos criollos, lo que a su vez mejora la competitividad
de los criaderos en un mercado cada vez mas exigente.

Grafica 9. ; Las biotecnologias reproductivas han influido en la capacitacién y formacion de su

equipo?
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El 84% de los criaderos afirma que las biotecnologias reproductivas han tenido un
impacto directo en la capacitacién de su personal. De estos, un 52% considera que se ha
requerido una capacitacion intensiva, mientras que el 32% menciona que la capacitacion ha

sido minima. Solo un 6% senala que no ha habido necesidad de modificar la capacitacion, y un
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6% adicional menciona que la necesidad de capacitacion ha disminuido.

Este resultado refleja que la adopcidn de biotecnologias reproductivas requiere un
cambio significativo en la manera en que los criaderos capacitan a su personal. Las técnicas
reproductivas avanzadas, como la inseminacién artificial y la transferencia de embriones, son
procesos complejos que requieren conocimientos especializados en areas como genética,
biotecnologia y manejo de equipos tecnolégicos. Esto requiere que los criadores y su personal
se capaciten continuamente para mantener el nivel de eficiencia y calidad en los procesos
reproductivos.

Las biotecnologias reproductivas han transformado la capacitacién del personal,
promoviendo formacioén técnica especializada y demandando actualizacion constante en las
practicas reproductivas. Este fendmeno resalta la necesidad de inversion en capacitacion para
mejorar los resultados reproductivos y la competitividad de los criaderos.

Gréfica 10. ;Cree que la implementacién de biotecnologias ha influido en las tradiciones y
practicas culturales de la cria de caballos criollos?
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El 80% de los criadores considera que la implementacion de biotecnologias ha tenido
algun tipo de impacto cultural en la cria de caballos criollos. De estos, un 35% considera que ha
sido un impacto positivo, modernizando las practicas de cria, mientras que un 45% percibe que
las biotecnologias han desafiado algunas tradiciones. Un 10% no ha percibido ningun cambio y

un 3% opina que la implementacion de biotecnologias ha tenido un impacto negativo en las
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tradiciones culturales de la cria.

Las biotecnologias reproductivas, al introducir nuevas practicas tecnologicas, pueden
haber generado un desafio cultural al modificar formas tradicionales de cria que han existido
durante generaciones. Sin embargo, en la mayoria de los casos, este desafio es visto como un
avance necesario para mejorar la productividad y calidad genética de los caballos criollos, en
lugar de una amenaza a las tradiciones.

La adopcién de biotecnologias reproductivas ha tenido un impacto positivo en la
modernizacion de las practicas de cria, pero también ha desafiado algunas tradiciones que
requieren adaptacion y aceptacion dentro del sector.

Grafica 11. ; Qué tan importante es para usted mantener practicas tradicionales en la cria de
caballos frente al uso de nuevas biotecnologias?
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El 60% de los encuestados considera muy importante mantener las practicas tradicionales
en la cria de caballos, lo que refleja una fuerte valoracion de los métodos de cria que han sido
transmitidos por generaciones. Este grupo valora las tradiciones y las practicas antiguas,
percibiéndolas como fundamentales para preservar la identidad cultural y la autenticidad del
caballo criollo colombiano.

Sin embargo, un 40% de los encuestados muestra una actitud mas abierta hacia la
modernizacion. De este grupo, el 25% considera que las practicas tradicionales son

moderadamente importantes, y un 14% esta dispuesto a priorizar la modernizacion, o incluso
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apoya la innovacion sin considerar importante mantener las practicas tradicionales. Esto sugiere
que una parte significativa del sector esta adoptando una mentalidad de cambio y busca integrar
las biotecnologias para mejorar los resultados reproductivos, la calidad genética y la
productividad.

Aunque las practicas tradicionales son valoradas por la mayoria, un grupo considerable
esta dispuesto a adoptar la innovacion y a integrar nuevas tecnologias reproductivas si ello
mejora la competitividad y sostenibilidad del sector.

Grafica 12. Ha notado cambios en el valor cultural asociado a sus caballos desde que
implementé biotecnologias?

1% | |
® 5i, han incrementado su valor cultural 15

@ 5, pero de forma limitada B
® No ha cambiado 5

@ Ha disminuido su valor cultural 1

El 77% de los criadores ha notado un incremento en el valor cultural de sus caballos
debido a la implementacién de biotecnologias. De estos, el 42% considera que este aumento
ha sido significativo, lo cual refleja como la innovacién tecnolégica ha sido percibida como un
avance positivo que refuerza la prestigiosidad de los caballos criollos. Estos criadores
probablemente asocian la adopcidn de biotecnologias con la mejora genética y calidad de sus
animales, lo que podria haber aumentado su valor cultural en ciertos mercados, especialmente
aquellos enfocados en competencias y en la preservacion de razas autéctonas.

Por otro lado, un 15% de los encuestados no ha observado cambios significativos, lo
que podria indicar que en algunos casos la valoracion cultural de los caballos sigue estando

muy ligada a factores no tecnoldgicos, como las tradiciones o el origen de los animales, mas
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alla de las técnicas reproductivas empleadas. Un pequefio porcentaje (3%) indica que el valor
cultural de sus caballos ha disminuido, lo que puede reflejar una percepcién negativa sobre la
comercializacion de la biotecnologia en contextos tradicionales.

En su mayoria, los criadores perciben un incremento en el valor cultural de sus caballos,
evidenciando que la adopcion de biotecnologias no solo mejora las caracteristicas genéticas,
sino que también fortalece la identidad y el valor cultural de la raza.

Grdfica 13. ;Las biotecnologias han mejorado la competitividad de su criadero en el mercado?
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El 87% de los criadores ha notado que las biotecnologias han tenido un impacto positivo
en la competitividad de su criadero. De este grupo, un 52% reporta una mejora significativa,
mientras que el 35% la considera moderada. Estos resultados reflejan que la adopcion de
biotecnologias como la inseminacion artificial, la transferencia de embriones y otras técnicas
reproductivas avanzadas han permitido a los criadores mejorar la calidad genética de sus
caballos, lo cual a su vez aumenta la demanda y competitividad en el mercado.

Sin embargo, un pequeno porcentaje (6%) no ha observado cambios en la competitividad,
lo que podria estar relacionado con limitaciones estructurales o de acceso a la tecnologia en
ciertos criaderos. El Unico criadero que reporta una disminucion de la competitividad podria estar
enfrentando dificultades especificas en la integracion de las nuevas tecnologias o problemas

relacionados con la adaptacion al mercado.
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Las biotecnologias reproductivas han mejorado sustancialmente la competitividad de los
criaderos, especialmente a través de la mejora genética y la calidad de los animales. Los
criadores que adoptan estas tecnologias se benefician de un mercado mas competitivo y
exigente.

Grafica 14. ; Considera que las biotecnologias reproductivas contribuyen a la sostenibilidad del
sector equino en Colombia?
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El 85% de los criadores considera que las biotecnologias reproductivas contribuyen a la
sostenibilidad del sector equino. De estos, el 48% opina que las biotecnologias contribuyen
ampliamente, lo que sugiere que los criadores ven en las nuevas tecnologias una herramienta
para mejorar la eficiencia reproductiva y la gestion genética, reduciendo la necesidad de
recursos naturales y favoreciendo practicas mas sostenibles. La mejora en la calidad genética
también podria aumentar la productividad sin aumentar el numero de animales, lo que
contribuye a un mejor aprovechamiento de los recursos y una mayor sostenibilidad ambiental.

Un 15% adicional considera que las biotecnologias contribuyen en cierta medida, lo que
podria indicar que algunos criadores ven los beneficios de las tecnologias, pero aun existe
incertidumbre sobre su impacto total en la sostenibilidad del sector. El 2% que menciona que
las biotecnologias generan mas desafios que beneficios puede estar relacionado con costos
iniciales altos, falta de infraestructura adecuada, o desafios para implementar las tecnologias
en un sector diverso.

Las biotecnologias reproductivas son vistas como una herramienta clave para la
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sostenibilidad del sector equino colombiano, proporcionando mejores practicas y mejores
resultados con menor impacto ambiental y mayores rendimientos.

Gréfica 15. ; Recomendaria el uso de biotecnologias reproductivas a otros criadores?
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El 87% de los encuestados recomendaria el uso de biotecnologias reproductivas a otros
criadores, lo que indica un alto grado de confianza en los beneficios que estas tecnologias
pueden ofrecer al sector. De estos, el 52% absolutamente recomendaria su uso, sugiriendo que
la experiencia positiva con las biotecnologias es lo suficientemente fuerte como para influir en
su disposicidon a compartir esta experiencia con otros. Un 35% también recomienda el uso,
aunqgue con algunas precauciones, lo que sugiere que, aunque estan convencidos de los
beneficios, consideran que la implementacion adecuada y el entrenamiento necesario son
factores clave.

Solo un pequeno porcentaje (3%) no esta seguro o no recomendaria el uso de
biotecnologias, lo que podria reflejar preocupaciones sobre los costos, dudas sobre la
efectividad o resistencia cultural hacia el cambio.

La mayoria de los criadores ve las biotecnologias reproductivas como una herramienta
positiva y recomendable para mejorar el rendimiento y la competitividad del criadero, aunque

algunos pueden tener precauciones relacionadas con su correcta implementacion.
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Se realiza una entrevista a profesionales de la zona y empresas dedicadas a la implementacion
de las biotecnologia reproductivas en equinos donde se evidencian los costos por aplicacion
de biotecnologia.

INSEMINACION ARTIFICIAL 800.000-1.000.000
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES 2.800.000-3.500.000
ECOGRAFIA 70.000-100.000
COLECTA DE SEMEN 200.000-300.000

Elaboracién propia

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la encuesta sobre el uso de biotecnologias reproductivas en
la cria de caballos criollos colombianos proporcionan una vision clara sobre el impacto positivo y
las implicaciones a largo plazo de estas tecnologias en el sector equino. Através de herramientas
como la inseminacion artificial y la transferencia de embriones, se ha logrado una optimizacion
de los procesos reproductivos, o que no solo ha mejorado la calidad genética de los caballos,
sino también ha incrementado su rendimiento productivo. La mayoria de los criadores
encuestados reportan un aumento significativo en la competitividad, la produccién y la
sostenibilidad, lo que subraya el potencial transformador de estas tecnologias en la cria de
caballos criollos en Colombia.

En términos de productividad, las biotecnologias reproductivas han demostrado ser un
motor clave para la eficiencia en los criaderos. Los criadores que las han adoptado han

experimentado mejoras en los resultados reproductivos, lo que les ha permitido planificar con
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mayor precision y optimizar el tiempo y los recursos. Estas mejoras en la eficiencia reproductiva
también se reflejan en el incremento de la rentabilidad de los criaderos, lo cual valida las
inversiones realizadas en biotecnologias como una estrategia de largo plazo. Los beneficios
derivados de la mejora genética, la reduccion de pérdidas reproductivas y la menor incidencia de
enfermedades han generado un retorno econémico positivo, lo que, en ultima instancia, permite
a los criaderos sostener una rentabilidad superior frente a los costos iniciales elevados asociados
a la adopcidén de estas tecnologias.

Ademas, las biotecnologias han tenido un impacto positivo en la competitividad de los
criaderos colombianos, tanto a nivel nacional como internacional. La calidad genética mejorada
y la optimizacion de los procesos reproductivos han fortalecido la posicion de los criaderos en
mercados donde los consumidores valoran cada vez mas la calidad y la innovacién. Este cambio
ha promovido una mayor colaboracion entre criaderos y profesionales del sector, creando una
red de intercambio de conocimientos y mejores practicas que ha enriquecido la oferta equina
colombiana. En este contexto, los clientes han mostrado una percepcién positiva de los caballos
producidos mediante biotecnologias, lo que ha incrementado su aceptacion y viabilidad
comercial. Este fendmeno refleja una tendencia creciente en mercados que valoran la innovacion
como un diferenciador competitivo, lo que coloca a los criadores colombianos en una posicion
favorable para competir en el mercado global.

En términos de sostenibilidad, las biotecnologias han demostrado ser una herramienta
valiosa para el sector equino, ya que contribuyen a una produccién mas eficiente y sostenible. A
pesar de los desafios iniciales, como los costos de implementacion, muchos criaderos han
reportado que estos son compensados por los beneficios a largo plazo, tanto en términos de

calidad genética como de la optimizacion de recursos. La reduccion de costos asociados a
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enfermedades y fallos reproductivos ha generado una mayor eficiencia y sostenibilidad en el
proceso productivo, mejorando la rentabilidad sin sacrificar la viabilidad econdémica del criadero.

Sin embargo, los resultados también destacan los retos y barreras que enfrentan los
criadores en el proceso de adopcion de biotecnologias. Uno de los principales desafios es el
costo inicial elevado, que puede ser una barrera significativa para criaderos pequefos o0 con
recursos limitados. Si bien la inversion inicial se compensa con el tiempo a través de mejoras en
la rentabilidad, la necesidad de capacitacién técnica sigue siendo crucial. Muchos criadores han
reportado mejoras en las habilidades y conocimientos de su equipo, pero se destaca la necesidad
de contar con programas formativos mas estructurados y accesibles para asegurar una
implementacion exitosa de estas tecnologias.

Desde una perspectiva cultural, los resultados reflejan una tension entre la preservacion
de las practicas tradicionales y la adopcion de nuevas tecnologias. Aunque muchos criadores
aprecian los beneficios de las biotecnologias, algunos siguen valorando las practicas
tradicionales como elementos fundamentales de la identidad cultural del caballo criollo
colombiano. Este choque entre tradicidn e innovacién plantea un desafio para la implementacion
de biotecnologias en un contexto donde las practicas culturales son profundamente arraigadas.
Es fundamental disefiar estrategias que equilibren ambos enfoques, asegurando que las
biotecnologias complementen, en lugar de reemplazar, las tradiciones, para que los criadores
puedan beneficiarse de las innovaciones sin perder su valor cultural.

Finalmente, las biotecnologias reproductivas representan una herramienta
transformadora que impulsa la competitividad, la sostenibilidad y la produccién en el sector
equino colombiano. Si bien su adopcién ha sido mayormente positiva, el éxito a largo plazo

dependera de abordar los retos asociados, como los altos costos iniciales y la necesidad de una
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capacitacion técnica adecuada. Ademas, es crucial promover estrategias de adopcion que
respeten las tradiciones culturales de los criadores, asegurando que las biotecnologias no solo
mejoren la rentabilidad y competitividad del sector, sino que también contribuyan a la
preservacion del patrimonio equino colombiano. Este enfoque equilibrado garantizara que las
tecnologias no solo transformen el sector productivo, sino que también enriquezcan el legado
cultural de la cria de caballos criollos, consolidando a Colombia como un referente global tanto
en innovacion como en tradicion.

Las respuestas obtenidas en la encuesta mencionada anteriormente se analizan en la siguiente

grafica.
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Andlisis de impactos observados en biotecnologias reproductivas (15 preguntas)
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CONCLUSIONES

El impacto de las biotecnologias reproductivas sobre la fertilidad de hembras de
caballos criollos colombianos ha demostrado ser significativo en la mejora de los indices
reproductivos, segun los estudios revisados en la literatura y la evidencia empirica
obtenida. El uso de tecnologias como la inseminacién artificial y la transferencia de
embriones ha permitido optimizar los procesos reproductivos, mejorando la tasa de
concepcion y reduciendo las pérdidas reproductivas. Esta evidencia confirma que las
biotecnologias reproductivas son una herramienta clave en la mejora de la fertilidad de
las hembras criollas, lo que repercute positivamente en la productividad de los criaderos
y contribuye al fortalecimiento del sector equino en Colombia. A través de este analisis,
se valida la importancia de incorporar tecnologias reproductivas avanzadas como un
motor de crecimiento y competitividad dentro del sector.

La tasa de prefiez en yeguas esta influenciada significativamente por factores como la
edad y el estado reproductivo, evidenciando que las yeguas mayores (>15 anos)
presentan una menor tasa de prefiez y un mayor porcentaje de pérdida embrionaria en
comparacion con las yeguas jovenes (5-7 afios). Esto puede atribuirse a la inflamacion
endometrial asociada a la edad, una mayor incidencia de endometritis crénica,
disminucion en la calidad de los gametos y una alta frecuencia de ovulaciones multiples,
lo que subraya la importancia de un manejo reproductivo adaptado a las caracteristicas
especificas de cada grupo etario para optimizar los resultados, por otro lado se puede
concluir que las tasas de concepcion de hembras de caballos criollos colombianos
puede varias su porcentaje de efectivad por diferentes factores como la genética, el

manejo nutricional y el ambiente reproductivo. Los estudios empiricos muestran que las



TRABAJO DE GRADO OPCION MONOGRAFIA 62

UbeC EFECTOS DEL USO DE LAS BIOTECNOLOGIAS
UNIVERSIDAD Di REPRODUCTIVAS SOBRE LA FERTILIDAD DE HEMBRAS
EQUINAS CRIOLLAS COLOMBIANAS

razas mas tecnificadas tienen tasas de concepcidén mas altas, pero esto no es un reflejo
de la ineptitud genética de los caballos criollos, sino de la falta de acceso generalizado a
estas tecnologias en el pais y las diferencias en el manejo y capacitacién del personal.
Esto resalta la necesidad de continuar con el trabajo de mejora genética y de
optimizacion en las practicas reproductivas de los criaderos de caballos criollos.

o Las biotecnologias reproductivas, en particular la inseminacion artificial y la
transferencia de embriones, han demostrado ser altamente efectivas para mejorar la
fertilidad de las hembras de caballos criollos colombianos. La implementacion de estas
tecnologias ha facilitado el acceso a una genética superior y ha permitido optimizar el
proceso reproductivo, mejorando las tasas de concepcion y reduciendo los riesgos
asociados a problemas reproductivos. La evidencia empirica confirma que, cuando se
aplican correctamente, estas tecnologias permiten maximizar la eficiencia de los
criaderos, no solo a nivel reproductivo, sino también en términos de rentabilidad. Sin
embargo, su efectividad depende de la capacitacion adecuada de los criadores y del
personal técnico encargado de su implementacion, lo que subraya la importancia de
mejorar el acceso a programas de formacion y capacitaciéon en biotecnologias
reproductivas.

e Las barreras principales para la adopcion de biotecnologias reproductivas en el sector
de caballos criollos colombianos incluyen los altos costos iniciales, la falta de
capacitacion técnica adecuada y la resistencia cultural a la adopcion de nuevas
tecnologias. Muchos criadores, especialmente aquellos con recursos limitados, perciben
estas tecnologias como una inversion arriesgada y costosa. Ademas, la falta de

infraestructura adecuada y de conocimiento técnico suficiente limita la implementacion
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efectiva de estas biotecnologias en los criaderos. Para superar estas barreras, es
fundamental implementar estrategias de fomento, como la creacién de programas de
capacitacion accesibles para los criadores, la provision de incentivos econdmicos para
la adopcion de biotecnologias y la promocion de la colaboracion entre criaderos,
universidades y centros de investigacion para mejorar el acceso a estas tecnologias y
garantizar su uso efectivo en el sector.

e La capacitacién y el soporte técnicos continuo son elementos clave para la adopcion
exitosa de biotecnologias reproductivas en equinos. Su implementacion efectiva en el
contexto colombiano puede transformar los niveles de eficiencia reproductiva y
competitividad de los criaderos.

¢ Finalmente, las biotecnologias reproductivas tienen un impacto positivo y significativo en
la fertilidad de las hembras de caballos criollos colombianos, mejorando tanto las tasas
de concepcidén como la eficiencia reproductiva. Sin embargo, el acceso y la
implementacion generalizada de estas tecnologias enfrenta desafios relacionados con
los costos, la capacitacion técnica y las barreras culturales que aun persisten en
algunos sectores del criadero. Es necesario continuar con la capacitaciéon de los
criadores y el personal técnico, ademas de fomentar politicas publicas que incentiven la
adopcion de estas tecnologias en todos los niveles de la cria equina en Colombia. En
este contexto, la integracion de las biotecnologias reproductivas en el sector equino
colombiano no solo representa un avance hacia la modernizacién de la cria de caballos
criollos, sino también una estrategia crucial para mejorar la competitividad y la

sostenibilidad del sector a largo plazo.
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