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l. INTRODUCCION

La reproduccién es el sostén de la produccion animal por ello, se han desarrollado y
perfeccionado diversas técnicas de reproduccion asistida como la transferencia de
embriones. Gracias a esto es posible incrementar el rendimiento econémico de las
explotaciones al permitir obtener un gran ndmero de crias de animales genéticamente
superiores. Asimismo, mover embriones parece ser, desde el punto de vista sanitario, la

forma mas segura de transportar material genético (Gascon, 2021).

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

lograr animales genéticamente superiores (Britos et al., 2020).

La implementacion de las técnicas reproductivas y especificamente la transferencia de
embriones es muy importante para los ganaderos, ya que permite que sus hatos mejoren
genéticamente de una manera mas rapida, logrando obtener mejores rendimientos tanto
productivos como reproductivos. Por ende, este trabajo tiene como objetivo desarrollar
las diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la transferencia de

embriones en bovino de la empresa EMBRIOCEN, Danli, El paraiso.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar las diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la transferencia

de embriones en bovino de la empresa EMBRIOCEN, Danli, El paraiso.

2.2 Objetivos especificos

Participar en cada una de las actividades de manejo y preparacion de las hembras

utilizadas como donantes y receptoras en el proceso de transferencia de embriones.

Determinar el porcentaje de embriones implantados en las hembras sometidas a la técnica

reproductiva.

Conocer el procedimiento y protocolos a desarrollar en el laboratorio sobre la técnica de

transferencia de embriones.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Biotecnologias de la reproduccion

La biotecnologia ha adquirido cada vez mas importancia en las Ultimas décadas,
facilitando rapidos avances en programas de mejora genética como lo es la transferencia
de embriones. La cual consiste en la colecta de embriones a través de una hembra donante
y transferidos a otra hembra receptora la cual servird como madre sustituta durante todo

el proceso de gestacion (Brenes, 2014).

Las biotecnologias ganaderas han contribuido en el aumento de la productividad y el
desarrollo del sector agropecuario. Con respecto a la reproduccion animal, la
Inseminacion Artificial (1A) ha sido quizés la biotecnologia ganadera utilizada en mayor
medida, particularmente en combinacion con la criopreservacion y ha permitido un
mejoramiento genético significativo centrado en la productividad, asi como la difusion
mundial de germoplasma masculino escogido. Tecnologias complementarias como la
sincronizacion del estro y el sexado de semen pueden mejorar la eficacia de la IA
(Betancourth y Gutiérrez, 2011).

3.2 Transferencia de embriones

La transferencia de embriones es una técnica implementada en los programas de
mejoramiento genético bovino para obtener un mayor nimero de crias de donadoras de
alto valor, mediante la cual los embriones (6vulos fertilizados) son colectados del cuerno
uterino de la hembra antes de la nidacion (donadora) y transferidos al cuerno uterino de

otras hembras para completar su gestacion (receptoras) (Aguirre et al., 2013).



3.2.1 Ventajas y desventajas de la TE

Las aplicaciones mas comunes de la transferencia de embriones en ganado bovino se
encuentran: Aumentar la cantidad de crias que pueden obtenerse de hembras
genéticamente superiores, propagar donadoras que fisicamente no pueden reproducirse,
optimizar el uso de semen de gran valor, transportar material genético con facilidad a
través de grandes distancias y fronteras, ayudar en la aclimatacion de ciertas razas a
diversos ambientes, desarrollar un hato de manera rapida, controlar la transmisién de
enfermedades, facilitar la comercializacion de material geneético, diagnosticar fallas
reproductivas en vacas donadoras y por ultimo auxiliar en pruebas de progenie (Romo,
1993).

Los beneficios que ofrece la transferencia de embriones, también tiene algunas
desventajas que limitan el uso de esta técnica, como son las siguientes: Es relativamente
costosa y de baja eficiencia, requiere de tiempo, las donadoras y receptoras deben ser
animales reproductivamente sanos, las donadoras deben ser de calidad superior ya que el
transferencia de embriones por si mismo no mejora la calidad genética, puede crear una
saturacion del mercado y por lo tanto disminuir los precios del ganado genéticamente

superior (Gonzales, 2024).

3.2.2 Protocolos de transferencia de embriones
La transferencia de embriones tiene 2 protocolos. Hay uno en fresco o in vivo, donde los
embriones se extraen de las donantes 7 dias después de la fertilizacion. Mientras que el

proceso in vitro se obtienen los ovocitos que son fecundados en el laboratorio y luego se

vuelven a introducir en la receptora (Contexto ganadero, 2017).

3221 Protocolo in vivo

a. Seleccion de donadoras



La seleccion de la hembra donante suele basarse en datos genealdgicos y productivos.
También se presta especial atencion al hecho de que provenga de lineas fértiles, que
tengan ciclos estrales normales, que no evidencien patologias uterinas, ni antecedentes de
distocia y retencion de placenta. En cuanto al aspecto sanitario debe contar con su plan
de vacunacion, desparasitacion y que no presenten enfermedades reproductivas (Rizzo,
2023).

Las hembras donantes deben encontrarse en un rango de CC de 3.0 a 4.0 en el caso de
bovinos de leche. En cuanto a las vacas posparto, se necesita de dos a cuatro meses
después del nacimiento del ternero para ser seleccionadas. Para seleccionar a novillas

estas deben tener un peso vivo de al menos 350kg (Rizzo, 2023).

e Superovulacion de vacas donadoras

El primer paso en la implementacion de un programa de STE es aumentar la tasa de
ovulacion de las hembras donantes. Para ello se utilizan gonadotropinas, especialmente
la aplicacion de hormonas en forma decreciente (FSH). Aplicacion de implantes de
progesteronas (sincronizar el inicio de la onda folicular e iniciar la multiovulacion). Ya
cumplido el tiempo de la superovulacion se continua con la inseminacion artificial donde
se selecciona las reproductoras adecuadas para la zona y el semen debe ser de alta calidad
genética y de alta fertilidad (INIA 2014).

e Inseminacién artificial

En la transferencia embrionaria normalmente se fecunda la vaca donante por
inseminacion artificial (IA), ya que los niveles de calidad y precision requeridos
dificilmente se pueden conseguir con monta natural. La 1A se debe realizar a las doce
horas del comienzo del celo inducido, siendo interesante efectuar una segunda
inseminacion a las doce horas de la primera. La deposicion del semen es por via
trascervical (método americano), en los cuernos uterinos cerca del Gtero (Gonsalvez
1994).



e Coleccionde embriones

La colecta de embriones se hace al dia 7 después de la primera I.A. de la vaca donadora,
mediante un lavado uterino transcervical. En este momento se puede encontrar embriones
en estadios de mérula y blastocisto, estos son mas estables que los demas estadios, lo que
hace posible que sean transferidos directamente (transferencia en fresco) o que resistan a

actividades como la congelacién y micromanipulacién (Humeco, 2018).

b. Seleccion de receptoras

La receptora ideal es una vaca joven, libre de enfermedades, de probada fertilidad y
habilidad materna. Ademas, debe tener un tamafio adecuado para no presentar problemas
al parto. Aunque la raza no es un factor importante, generalmente se acepta que las vacas
cruzadas tienen mayor fertilidad. Es recomendable que la hembra que cumple el papel de
receptora haya tenido por lo menos dos o tres partos y contar con mas de 80 dias posparto.
(Uniodn ganadero, 2023).

e Sincronizacién de receptoras

Las hembras donantes superovuladas proporcionan en promedio entre 6 y 7 embriones
transferibles. Esto implica que hay que preparar al menos a siete hembras receptoras. En
consecuencia, hay que palpar a un numero suficiente hasta identificar siete con CL
activos. Si existen dudas debe confirmarse la presencia de CL mediante ecografia (Garcia,
2020).

El objetivo es maximizar la supervivencia del embrion, para ello resulta necesario que el
ambiente uterino de la receptora sea muy similar al de la donante (Fuentes, 2015). Si la
disponibilidad de estas es muy alta, es probable que los animales en celo en un dia
determinado sean suficientes para los embriones producidos en ese momento. Esto no es
lo més frecuente. Por ello, es necesario controlar la etapa del ciclo estral para lograr una

sincronizacién aceptable entre donantes y receptoras (Garcia, 2020).



3.2.2.2  Protocolo in vitro (Laboratorio)

El proceso in vitro se obtienen los ovocitos que son fecundados en el laboratorio y luego
se vuelven a introducir en la receptora. En este proceso se hace una aspiracion folicular
por medio de una sonda ecogréafica de los 6vulos, estos se llevan a un laboratorio donde
son evaluados y alli mismo se fecundan. En la produccidn in vitro se puede trabajar con

semen sexado con mayor facilidad que en fresco (Contexto ganadero, 2017).

La produccion in vitro de embriones es un objetivo valioso del desarrollo de la
biotecnologia como base para otras biotecnologias, ya que aseguran una alta tasa de
prefiez cuando son transferidos a hembras receptoras, obteniéndose el nacimiento de crias
saludables, al igual para la multiplicacion in vitro de lineas de animales genéticamente

superiores (Fernandez et al., 2007).

a. Coleccion y seleccion de ovocitos de vacas donadoras

Los ovocitos bovinos se obtienen de dos maneras: la primera es a partir de ovarios de
hembras sacrificadas en rastro a los que se les aspira los foliculos con didmetro de 3 a 6
mm. La segunda es a partir de hembras vivas mediante la aspiracion transvaginal guiada
por ultrasonido de los ovaricos. La mayor parte de los ovocitos obtenidos tras la
aspiracion folicular sufre atresia, por ello es necesario evaluar su calidad antes de usarlos
para maduracion in vitro. Pues solo algunos tienen la capacidad de ser fecundados y

soportar el desarrollo embrionario (Herradon et al., 2007).

La seleccidn de ovocitos se toma en cuenta tres criterios: didmetro de los ovocitos, aspecto
de su citoplasma y las caracteristicas de las células del cumulus oophorus que los rodea.
El diametro determina la capacidad para madurar, si se tiene un ovocito menor a 110 pm
se dice que esta en fase de crecimiento y no tiene capacidad para madurar (Stojkovic et
al., 2001). Por otro lado, los ovocitos con citoplasma oscuro muestran acumulacién de
lipidos y tienen buena potencia para el desarrollo, contrario a los tienen citoplasma palido
(Momozawa y Fukuda, 1995).



Los ovocitos cuando el citoplasma es negro estan viejos y tienen muy bajo potencial para
el desarrollo, por su parte los ovocitos rodeados por un cumulo compacto formado por
varias capas de células tienen mayores porcentajes de maduracion, fecundacion y
desarrollo hasta blastocitos, que los que carecen de cumulo o estan rodeados solamente

por la corona radiada (Martinez, 2013).

b. Maduracién de ovocitos

La maduracion in vitro constituye una etapa decisiva en el proceso de produccion in vitro
de embriones. Cuando la maduracion se produce en condiciones desfavorables se
bloguean la meiosis y la fecundacion, pero cuando solo presenta pequefias fallas sus
efectos se manifiestan hasta la division, la formacion de blastocisto o después de la
implantacion (Herradon et al., 2007). Los ovocitos bovinos madurados in vitro o in vivo
tiene similares tasas de maduracion. Aproximadamente el 90% de los ovocitos inmaduros
madurados in vitro alcanzan la etapa de metafase Il y expulsan el primer cuerpo polar 16

a 24 h después de iniciada la maduracion (Farin et al., 2001).

c. Fecundacién de ovocitos maduros

En esta fase se realizan tres actividades importantes: la seleccion de ovocitos segun su
calidad, deben presentar un citoplasma homogéneo y un corpusculo polar comprimido; la
segunda actividad es la seleccion de espermatozoides segun la viabilidad que presenten y

finalmente se realizara la fertilizacion (Crespo y Guaman, 2015).

Los espermatozoides que se requieran para fecundar deben estar vivos y mdviles durante
un periodo de 6 a 24 horas, luego de un proceso de seleccién y capacitacion espermatica
gue nos permita a su vez deshacernos de componentes del plasma seminal, crioprotectores
y espermatozoides muertos o con escasa Vitalidad. Luego de la maduracion ovocitaria

estos son cultivados con los espermatozoides en medios especiales y en un ambiente



controlado por estufas de cultivo por un tiempo comprendido de entre 5 a 24 horas

dependiendo del protocolo (Sanchez, 2023).

d. Cultivo de embriones

Para obtener un buen cultivo de embriones es esencial conocer los medios de cultivo que
de acuerdo a sus caracteristicas se clasifican en tres categorias: indefinidos, cuando se
utiliza suero y cocultivo con células somaticas; semidefinidos, cuando se omite el
cocultivo y el suero se reemplaza por albimina sérica y definidos, cuando el suero se
reemplaza por macromoléculas como el polivinilo alcohol o el polivinil pirrolidona. A
pesar del progreso logrado en los Gltimos afios en la técnica de produccién in vitro, el
porcentaje de ovocitos capaces de transformarse en embriones transferibles se ha
mantenido entre el 30 y 40% (Herradén et al., 2007).

3.3 Factores que influyen en los programas de transferencia de embriones

331 Factor nutricional

En el aspecto nutricional la condicién corporal 6ptima de las vacas es importante, lo cual
permitira obtener resultados efectivos, en el ganado de carne la condicion corporal debe
ser de 5 a6y en el ganado lechero de 2.5 a 3, una vaca muy gorda acumula demasiada
grasa subcutanea y alrededor de los ovarios lo que afecta las hormonas utilizadas. El
estado nutricional de la vaca donante afecta la tasa de ovulacion y fecundacion como la
viabilidad de los embriones. El estado nutricional de las vacas receptoras es menos critico

que las donantes; pero no menos importante (Sanchez, 2023).

3.3.2 Factor raza

Las razas cebuinas (Bos inducus) necesitan menor cantidad o dosis de hormonas como la
FSH que las razas europeas (Bos taurus). Las razas europeas tienen menor respuesta en
la recuperacion de embriones después del protocolo de sUper ovulacion en comparacion

con las razas cebuinas. Por otro lado, hay beneficios en las vacas lecheras por su docilidad



debido a que estas estan en mayor contacto con las personas en cambio las de carne estan
menos acostumbradas al manejo y no son tan dociles siendo sensibles al estrés
(Hernandez, 2023).

3.3.3 Factor edad

La edad tiene un efecto en las vacas receptoras a los programas de T.E. usando
vaquillonas como receptoras se obtiene una mayor tasa de prefiez, en comparacion a las
vacas adultas; por otra parte, estas pueden presentar problemas de manejo durante la
gestacion, el parto y la lactancia. Las vacas donadoras responden con mayor facilidad a
los tratamientos de superovulacion con FSH cuando estan jovenes, esto al relacionarlo
con la raza, se puede decir que, entre mas joven la donadora y méas sangre de Bos indicus
recibird menor cantidad de FSH (Moreno, 2004).

3.34 Factor clima

El bovino que no esté en las condiciones climaticas 6ptimas, sera dificil que produzca una
cantidad rentable de embriones, asi se use el mejor protocolo, este bien de nutricion y se
le dé un excelente manejo. La vaca gastara mucha energia en adaptarse al medio ambiente
y no tendré energia para sus funciones reproductivas. Ademas, el metabolismo de las
vacas se descontrola, lo que causa un estrés afectando negativamente la produccion de

embriones y ovocitos (Contexto ganadero, 2023).

3.35 Otros factores

La calidad influye claramente en el resultado de la transferencia, independientemente de
que los embriones sean frescos, criopreservados, micromanipulados y/o producidos in
vitro. La congelacion afecta la viabilidad de los embriones producidos in vivo, no
obstante, como las diferencias no son sustanciales se compensan con las ventajas que la
técnica trae aparejada. La viabilidad post transferencia de los embriones producidos in

vitro y micromanipulados es marcadamente inferior a la de los embriones producidos in



vivo, tales diferencias se acrecientan cuando dichos embriones son criopreservados
(Cutini et al., 2000).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

La préctica se realizard en la empresa EMBRIOCEN, ubicada en el municipio de Danli,
departamento de El Paraiso, Honduras, con coordenadas de 14.013699° N, 86.565776°
O. Con una precipitacion anual de 1.200 mm y una humedad relativa del 74%. La finca
se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 814 m y con temperaturas que varian

en el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 16°C a 31° (Google 2024).

4.2 Materiales y equipo

Los materiales a utilizar durante el desarrollo de la préctica seran los siguientes: Sondas
de recogida de dos vias, sondas de recogida de 3 vias, sondas tipo foley, catéter extensible,
bolsa de lavado o flushing, medio de colecta de embriones, medio de mantenimiento,
congelacién y descongelacion de embrion, filtro para sonda Foley, guantes, libreta de

campo, registros, botas de hule, hormonas, vitaminas y minerales.

Los equipos a utilizar son: Computadora, ecografo, entre otros.

4.3 Método

La presente investigacion se llevara a cabo durante los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre del presente afio con una duracion de 600 horas laborales. El
propdsito serd realizar un acompafiamiento técnico en la implementacién de la técnica de
transferencia de embriones en bovinos, para lo cual sera necesario el involucramiento en
todas las actividades relacionadas al manejo de las hembras donadoras y receptoras, asi

como participar en los diferentes procedimientos realizados en el laboratorio. Se



utilizaran los métodos observacional, cuantitativo, participativo y descriptivo, ya que se
realizara el levantamiento a diario de informacién y posteriormente se tabulara dichos

datos.

4.4 Desarrollo de la practica

441 Animales

Para llevar a cabo dicha investigacion se trabajara con bovinos de la raza gyr, brahman,
guzerat, girolando y animales encastados (receptoras). Para la seleccion de las vacas
donadoras se tomaran criterios como: edad, peso (400-500 kg), historial productivo,
reproductivo y sanitario, valor en el mercado, libre de enfermedades y calidad genética.
En el caso de las vacas receptoras, se utilizardn vacas encastadas (pardo/brahman,
Holstein/brahman), con una condicion corporal correcta, habilidad materna, con buen
historial productivo y reproductivo, libre de enfermedades y con edad que oscile entre los

2.5-8 afos.

4.4.2 Manejo y alimentacion
La alimentacion de las hembras donadoras y receptoras sera acorde a los pastos e insumos
existentes en la finca, tratando de cubrir los requerimientos nutricionales de cada vaca.

Tanto las vacas donadoras como receptoras recibiran el plan de manejo sanitario y

nutricional requerido para el proceso de transferencia de embriones.

4.4.3 Transferencia de embriones

Este proceso sera realizado por una persona experta en el area de manera que permita

obtener los mejores resultados.

444 Diagnostico de gestacion



Entre 30 a 40 dias post transferencia de los embriones a las vacas receptoras se realizara
un diagnostico de gestacion con el objetivo de conocer la cantidad de embriones que
quedaron implantados, esta actividad se hara haciendo uso de un ecégrafo.

4.4.5 Recoleccion y tabulacion de datos
Serd de suma importancia la recoleccion a diaria de datos, lo cual se hard mediante el
involucramiento en todas las actividades relacionadas al proceso de transferencia de

embriones. Para mantener un mejor control de la informacidn esta sera tabulada en una

hoja de Excel, permitiendo de esta manera generar un analisis mas preciso y confiable.

4.5 Variables a evaluar

45.1 Actividades de manejo y preparacion de donadoras y receptoras
Para conocer cudles son las practicas de manejo y preparacion de las hembras donadoras

y receptoras sera necesario participar en cada una de las actividades que se desarrollaran
durante esta etapa.

452 Porcentaje de embriones implantados (%ElI)

Para estimar el porcentaje entre los embriones transferidos y los implantados se utilizara

la siguiente formula:

%EI ET 100
= — %k
0 ET

Donde:
El= Embriones implantados

ET: Embriones transferidos



45.3 Protocolos y procedimientos de laboratorio

Ademaés de participar en las actividades de campo, también serd fundamental involucrarse
en las distintas actividades desarrolladas a nivel de laboratorio, esto permitira conocer

cuéles son los protocolos y procedimientos que se llevan a cabo en esta etapa.



V. RESULTADOS ESPERADOS

Lograr conocer y describir cada una de las practicas de manejo y preparacion de las vacas

donadoras y receptoras.

Que el porcentaje de embriones implantados sea éptimo y que esté acorde a las razas

manejadas y al sistema de produccion existente.

Lograr adquirir conocimientos y destrezas en el desarrollo de la técnica de transferencia

de embriones, tanto a nivel de campo como en el laboratorio.



VI. PRESUPUESTO
Cuadro 1 Presupuesto
N° | Descripcion Unidad Cantidad Costo Total
1 Hospedaje Mensual 3 2,500.00 7,500.00
2 | Alimentacion Mensual 3 5,000.00 15,000.00
3 Internet Mensual 3 500.00 1,500.00
4 Libreta de campo Unidad 1 50.00 50.00
5 Lapiz Unidad 7 7.00 49.00
6 Otros gastos Mensual 3 2,000.00 6,000.00
Total 30,099.00




Cronograma de actividades a desarrollar en la practica de acompafiamiento en la

implementacion de la técnica de transferencia de embriones en bovinos de la empresa

VII.

EMBRIOCEN

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 2 Cronograma de actividades

Cronograma
N° | Actividades Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
11234 21341234123 |4|1]2]|3|4]1]2]3]|4
1 | Elaboracién
del
anteproyecto
2 | Entrega del
anteproyecto
3 | Defensa del
anteproyecto
4 | Inicio de la
practica
5 | Desarrollo de
la practica
5 | Recoleccion
y tabulacion

de datos
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