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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la finca El Descanso ubicado en e municipio de
Villanueva, departamento de Casanare, Colombia, con €l objetivo de desarrollar |as diferentes
actividades relacionadas a la implementacion de la transferencia de embriones en bovinos. Se
trabaj 6 con un numero de 12 vacas donadoras de las razas gyr y brahman de las cuales 4 fueron
brahméan, 8 gyr, y 180 hembras receptoras girolando y vacas encastadas (pardo/brahman,
Holstein/brahman). La alimentacion tanto de las hembras donadoras y receptoras es acorde a
los pastos e insumos existentes en lafinca. El proceso de transferir embriones se llevé a cabo
por un Médico Veterinario con experienciaen € area de aspiracion folicular y transferencia de
embriones. A los 30 dias posteriores alatransferencia embrionaria se realizé e diagnostico de
gestacion en las vacas receptoras mediante el uso de un ecografo, esto con el fin de determinar
la tasa de implantacion de los embriones transferidos, asi como identificar tempranamente las
gestaciones establecidas. Las variables evaluadas fueron: Actividades de mangjo y preparacion
de donadoras y receptoras, porcentaje de embriones implantados (%El) y procedimientos
desarrollados en laboratorio de campo. L os resultados obtenidos muestran que el porcentgje de
embriones implantados fue de un 39.28% con embriones frescos mientras que con embriones
congel ados fue de 30%, ademas de que €l mangjo y preparacion tanto de las vacas donadoras y
receptoras es de vital importancia para lograr el éxito de la implementacion de la técnica. De
acuerdo con los resultados antes mencionados se concluye que la finca El Descanso tiene

porcentgjes de implantacion por debajo en comparacion con otras investigaciones.

Palabras claves. Embriones, receptoras, donadoras, gyr, brahman.



l. INTRODUCCION

L as biotecnologias han ganado gran popularidad en e control y dominio de las ciencias
genéticas, con avances en el sector del ganado bovino, ovino, caprinoy equino, reflejados
en el aumento de la produccion de leche, lana, carne, y en € mejoramiento de las razas.
Estos avances han estado motivados por la demanda de carnes premium y por el cadavez

mas exigente mercado de productos lacteos (Lopez, 2023).

La Transferencia de Embriones Bovinos es una herramienta para el mejoramiento
genético que tiene como principal ventgja incrementar la capacidad reproductiva del
ganado, siendo actualmente la técnica mas utilizada a nivel comercial en € ambito
mundial parareproducir animalesde alto valor genético. Durante mucho tiempo & ganado
bovino ha venido siendo mejorado genéticamente desde el lado paterno mediante € uso
delalnseminacion Artificial (I1A); sin embargo, con la Transferencia de Embriones (TE)
se puede acelerar € meoramiento tanto desde e lado paterno como materno (Navarro,
2023).

Latransferencia de embriones es una biotecnol ogia que permite acelerar el mejoramiento
genético en los sistemas ganaderos; en nuestro pais su aplicacion es muy limitada debido
al poco acceso ala capacitacion técnicay falta de persona especializado; por lo tanto, €
proposito del presente trabgjo tuvo como objetivo participar y desarrollar diferentes
actividades relacionadas alaimplementacion de latransferencia de embriones en bovinos

de lechey carne en Villanueva, Casanare, Colombia.



. OBJETIVOS

2.1. General
Participar y desarrollar diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la

transferencia de embriones en bovinos de leche y carne en Villanueva, Casanare,
Colombia.

2.2.  Egpecificos

Documentar cada una de las actividades relacionadas @ manejo y preparacion de las

hembras donadoras y receptoras sometidas a la biotecnol ogia reproductiva.

Determinar €l porcentaje de embrionesimplantados en las hembras sometidas alatécnica

reproductiva.

Describir los diferentes procedimientos desarrollados en laboratorio de campo

relacionados a la produccion y transferencia de embriones.



1. REVISION DE LITERATURA

Biotecnologias dela reproduccion

La ganaderia en la actualidad ha venido mejorando gracias a los avances investigativos
en las diferentes modalidades, una de ellas son |las biotecnologias de la reproduccion que
consiste en las implementaciones tecnol 6gicas que incidan en los procesos fisioldgicos
de la reproduccion de los animales, sus gametos 'y embriones, con e propésito de lograr
obtener mejores animales tanto fenotipicamente como genotipicamente. Con base a lo
anterior |as biotecnol ogias que mas se han implementado en laganaderia en las diferentes
partes del mundo como en Colombia son las siguientes. sincronizacion estral,
inseminacion artificial, inseminacion artificial a tiempo fijo, sexado espermatico,

transferencia de embriones, fertilizacion in vitro entre otros (Daza, 2024).

3.1. Transferencia de embriones

Es una técnica muy compleja que se debe de desarrollar con mucho cuidado, ademas
gue se requiere de un personal altamente calificado y entrenado paratal fin. Serequiere
de excelentes instalaciones, con un muy buen programa de higiene, ademas de contar
con lasinstal aciones necesarias paradesarrollar un proyecto de trasplante de embriones.
Paratener éxito en un programa de transferencia de embriones se debe tener en cuenta
varios aspectos importantes como son la seleccién de las vacas donantes y las vacas

receptoras (Guzman, 2006).

3.1.1. Ventajasy desventajasdelaTE

En condiciones normales, cada vaca produce una sola cria a afo, lo cua significa que

cuando mucho producira 6 a 8 becerros durante su vida.



A través delainseminacion artificial se pueden obtener miles de crias de un toro; con la
transferencia de embriones se han |legado a tener més de cien crias de una vaca durante
su vida productiva, lo cua facilita el meoramiento genético, con e consecuente
incremento de la produccién de carne y/o leche (Bavera, 2015).

Latransferencia de embriones Permite hacer una rigurosa seleccién por el lado materno
logrando un progreso genético acelerado, Se pueden obtener crias de novillas que alin no
alcanzan la edad y peso para cargarse, ya que sera la receptora quien se encargue de
mantener laprefiez y parir lacria, es posible obtener becerros de vacas de adtacalidad que
por enfermedad o edad avanzada ya no son capaces de producir por si mismas unacria, a
través de congelamiento de embriones y de la fertilizacion en € laboratorio se pueden
tener crias de donadoras que yamurieron (Bavera, 2015).

También tiene algunas desventgjas que limitan & uso de esta técnica, como son las
siguientes: El ato costo de la produccion, Coste operacional, Coste de las receptoras,
entrenamiento de los técnicos eh instalaciones y Falta de prediccion de resultados como;
numero de embriones transferibles por vaca y nimero de vacas gestantes (Valladares,
2022).

3.1.2. Anatomiadel aparato reproductor dela hembra

Sefiala ABS (2006). Antes de hablar a profundidad sobre la T.E. se debe conocer todo €l
sistema reproductor de la vaca para identificar 1os puntos donde se estara trabajando al
momento de inseminar, tiempo colectar y transferir |os embriones. Se debe conocer todas
las partes del tracto reproductor para identificar las situaciones que presenta la hembra
desde que esta en celo hasta cuando pueda presentar un problema dentro del tracto

reproductivo. Conocer y estudiar €l tracto reproductor delahembraesel primer paso para

inseminar, colectar y transferir embriones (Banegas, 2012).



Ovarios. Son € principa érgano reproductor de la hembra. En una vaca lechera, cada
ovario mide aproximadamente 3,8 cm de largo y 1,9 cm de diametro. Estan suspendidos
del ligamento ancho cerca del final del oviducto y se encuentran cerca de las puntas de
los cuernos uterinos curvos. Su funcién es producir € 6vulo 'y las hormonas involucradas

en laregulacion del ciclo estral y la gestacion (Site, 2007).

Cuerpo del Gtero: Esel lugar donde el feto vaacrecer y adesarrollarse. El Gtero durante
el celo esta turgente y lleno de liquido uterino, € cua es e medio donde los
espermatozoides pueden desplazarse hacia los cuernos y luego hacia e oviducto.
Ademés, € Utero esta haciendo contracciones para evacuar espermatozoides muertos o
cualquier patégeno que hayaatravesado €l cérvix, yaque a momento del celo éste se abre
para permitir la entrada del esperma (Oviedo, 2021).

Cérvix: Esun organo de paredes gruesas, que establece la conexion entrelaVaginay €l
Utero. Esta compuesto de tejido conectivo denso y muscul os, y sera nuestra referencia al
realizar inseminacion artificial o TE en una vaca. La entrada a la Cérvix esta proyectada
hacia la Vulva en forma de cono. Esto forma un circulo ciego de 360° que rodea
completamente la entrada al cérvix. Esta base ciega del cono es conocida como Fornix.
El interior de la Cérvix contiene tres o cuatro Anillos. Este disefio le facilitaala Cérvix
gercer su funcion principal, que es la de proteger el Utero del medio ambiente exterior
(Smith, 2007).

Vagina: Se encuentra entre la abertura de la vegiiga y € cérvix. Con una longitud
aproximada de 20 cm (8 pulgadas), es € lugar donde se deposita € semen durante la
monta natural . La vaginatambién sirve como viade paso sin restricciones para el ternero
al nacer. Unafuncion importante de lavaginaeslade servir de linea de defensa contrala
invasion bacteriana. El epitelio vaginal secreta fluidos que, combinados con los fluidos

cervicales, inhiben e crecimiento de bacterias indeseables (Prange, 2007).

Vulva: Eslaparte mas externa del tracto, se puede apreciar asimple vista. Esta formada
por dos labios bulbares que forman la comisura dorsal y ventral, estos toman una
coloracion roja (hiperemia) y aumentan de tamafio (edema) cuando la vaca estd en celo

por la accién de los estrégenos (Banegas, 2012).



3.2. Protocolos de sincronizacion

Los protocolos son muy unificados en e pais utilizando estradiol para inducir la
sincronizacion de emergencia de la onda folicular y la ovulacion, también se administra
progesterona y gonadotropina coridnica equina (ECG), con € fin de inducir una
ovulacién, se tiene en cuenta que, para la transferencia de embriones a tiempo fijo, €
embrion debe ser transferido el dia 7 después del estro presentado (Celis, 2024).

Las hormonas utilizadas tienen la funcién de inducir onda folicular llevando a la
dominancia un foliculo para que este ovule y se cree un cuerpo lUteo e cual debe estar
presente el dia7 que serealizalatransferencia, las hormonas utilizadas son: progesterona,
benzoato de estradiol, prostaglandina, cipionato de estradiol, gonadotropina coriénica
equina y otra hormona que es opciona en protocolo de transferencia de embriones
hormona liberadora de gonadotropina (GNRH) (Celis, 2024).

3.2.1. Protocolosdetransferencia de embriones

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

vuelven aintroducir en lareceptora (Contextoganadero, 2023).



3.2.2. Protocoloin vivo

a. Seleccion de donadora

Parala seleccién de una novilla o unavaca para ser donadora se debe conocer €l historial
hereditario de sus padres que no hayan presentado enfermedades como hernias,
malformaciones en boca y miembros. Ademés, se debe revisar cual ha sido €l historial
productivo, reproductivo y de salud de la hembra bovina que se selecciona como
receptora. También, se debe realizar una evaluacion reproductiva por medio de la
papaciony e uso de un ecografo para evaluar €l tamafio de sus ovariosy revisar s hay
presencia de foliculos en los dos ovarios. Lo que hace una excelente donadora es que
produzca bastantes ovocitos y que estos sean viables (Daza, 2024).

e Superovulacion devacas donadoras

El primer paso en laimplementacion de un programa de Superovulacion y Transferencia
Embrionaria (STE) es aumentar la tasa de ovulacion de las hembras donantes. Para ello
se utilizan gonadotropinas, especia mente la aplicacion de hormonas en formadecreciente
(FSH). Aplicacion de implantes de progesteronas (sincronizar €l inicio de la onda
folicular e iniciar la multi ovulacién). Ya cumplido e tiempo de la superovulacion se
continua con la inseminacion artificial donde se selecciona las reproductoras adecuadas
paralazonay el semen debe ser de alta calidad genéticay de altafertilidad (Carhuaricra,
2014).

e Inseminacioén artificial

En la transferencia embrionaria normalmente se fecunda la vaca donante por
inseminacion artificial (1A), yaquelos niveles de calidad y precision requeridos

dificilmente se pueden conseguir con monta natural. La IA se debe redizar 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



transcervical (método americano), en los cuernos uterinos cerca del Utero (Gonsalvez,
2006).

e Coleccion de embriones

La colecta de embriones se hace al dia 7 después de laprimeral.A. de lavaca donadora,
mediante un lavado uterino transcervical. En este momento se puede encontrar embriones
en estadios de mérulay blastocisto, estos son mas estables que |os demas estadios, 1o que
hace posible que sean transferidos directamente (transferencia en fresco) o que resistan a
actividades como la congelacion y micro manipulacion (Humeco, 2023).

a. Seleccion dereceptoras

Las receptoras son hembras bovinas utilizadas en los procesos de transferencia de
embriones las cuales cumplen una funcion esencial que es llevar e embrion desde €
momento en que se transfiere hasta el momento en e que se le rediza el destete. Para
seleccionar una receptora esta debe contar con unas condiciones los cuales son; peso,
condicion corporal, edad, nimero de partos, habilidad materna, temperamento y estado
reproductivo (Daza, 2024).

Las receptoras, son hembras bovinas que no proporcionan su genética durante e proceso
de la transferencia embrionaria, SSho que actlan como un recipiente, no obstante,
proporcionan el ambiente donde |os embriones van a continuar su desarrollo. El éxito de
un programa de TE depende de la sadud fisica y reproductiva de las hembras
seleccionadas, a través de la ultrasonografia se debe determinar inicialmente durante el
proceso de seleccion la presencia de estructuras que demuestren la ciclicidad de los
ovarios ademés de detectar animal es que presenten anormalidades como 6rganos sexuales
juveniles, hermafroditismo, ninfomania, endometritis, etc (Roa, 2023).
L as principales consideraciones a tener en cuenta son:

e Ciclicidad, yaseavacao novilla

e Nivel nutricional y condicion corporal.

e Tamafio y conformacion perineal.

e Buen historia reproductivo en animales | actantes.



e Buenaboca, ojosy ubres.

e Ser menor de 8 afnos.

e Sincronizacion de receptoras

Este procedimiento serealiza con lafinalidad de inducir la produccion de cuerpos | Gteos
de buen tamafio, por ende, buena produccién de progesterona. Considerado |os siguientes
pasos.

1. Sincronizacién de celo: Con laaplicacion de dispositivo intravaginal bovino (DIB) con
0,5 gr de progesterona (P4) y benzoato de estradiol (BE) 2 mg en € diaO.

2. Retiro de dispositivo intravagina bovino y aplicacién de 150 pg Cloprostenol sodico
(PGF2a) en el dia 08.

3. Estimulacion del desarrollo folicular con la aplicacion de gonadotropina coridnica
equina (ECG), con unadosis de 1000 Ul en el dia08 (Cano, 2024).

3.2.3. Protocoloin vitro (Laboratorio)

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

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

a. Coleccion y seleccion de ovocitos de vacas donador as

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 a6
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 maduracién in vitro. Pues solo algunos tienen la capacidad de ser fecundados y

soportar € desarrollo embrionario (Herraddn, 2008).



b. Maduracion de ovocitos

Lamaduracion in vitro constituye una etapa decisiva en e proceso de produccion in vitro
de embriones. Cuando la maduracion se produce en condiciones desfavorables se
bloquean 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 maduraci én. Aproximadamente el 90% de |os ovocitos inmaduros
madurados in vitro alcanzan la etapa de metafase |1 y expulsan e primer cuerpo polar 16
a 24 h después de iniciada la maduracion (Herradon, 2008).

c. Fecundacion de ovocitos madur os

L os espermatozoides que se requieran parafecundar deben estar vivosy méviles durante
un periodo de 6 a 24 horas, luego de un proceso de seleccidn y capacitacion espermatica
gue nos permita a su vez deshacernos de componentes del plasma seminal, crio
protectores 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 (Calva, 2015).

d. Cultivodeembriones

Para obtener un buen cultivo de embriones es esencia conocer 1os medios de cultivo que
de acuerdo a sus caracteristicas se clasifican en tres categorias. indefinidos, cuando se
utiliza suero y cultivo con células somaticas, semi definidos, cuando se omite € cultivo
y €l suero se reemplaza por albuminaséricay definidos, cuando el suero se reemplaza por
macromoléculas como € polivinilo alcohol o € polivinilo pirrolidina. A pesar del
progreso logrado en los Ultimos afios en la técnica de produccion in vitro, € porcentgje
de ovocitos capaces de transformarse en embriones transferibles se ha mantenido entre e
30y 40% (Herraddn, 2008).
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3.3. Factoresqueinfluyen en los programasde transferencia de embriones

3.3.1. Factor hormona (droga)

Las drogas deben ser aplicadas en las cantidades indicadas en el momento y la forma
adecuada. Por eso, € técnico o la persona encargada debe estar bien capacitada, ademas
de ser una persona muy responsable (Banegas, 2012).

3.3.2. Factor nutricional

En el aspecto nutricional es una condicién corporal Optima paratrabajar unavacay tener
resultados efectivos, en e ganado de carneesde5 a6y en el ganado lecheroesde 2.5 a
3 unavaca muy gorda acumula demasi ada grasa subcutaneay arededor de los ovarios o
gue afectalas drogas utilizadas (5). El estado nutricional de lavaca donante afectalatasa
de ovulacion y fecundacion como laviabilidad de los embriones. El estado nutricional de

las vacas receptoras es menos critico que las donantes (Tirado, 2018).

3.3.3. Factor raza

Lasrazas cebuinas (Bosindicus) necesitan menor cantidad o dosis de drogas como laFSH
gue las razas europeas (Bos taurus). Las razas europeas presentan mejor respuesta en la
recuperacion de embriones después del tratamiento de superovulacion en comparacion
con las razas cebuinas. Las razas lecheras por su docilidad son muy buenas para €
manegjo, mientras e vacuno de carne esta menos acostumbrado al mangjo y puede

mostrarse menos docil, siendo este méas sensible al estrés por el mangjo (Andrade, 2019).

3.3.4. 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 alas

vacas adultas; por otra parte, estas pueden presentar problemas de mangjo durante la
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gestacion, € parto y lalactancia. Las vacas donadoras responden con mayor facilidad a
los tratamientos de superovulacion con FSH cuando estan jovenes, esto a relacionarlo
con laraza, se puede decir que, entre mas joven ladonadoray mas sangre de Bos indicus
recibira menor cantidad de FSH (Banegas, 2012).

3.3.5. Factor clima

El bovino que no esté en las condiciones climéticas optimas, sera dificil que produzca
una cantidad rentable de embriones, asi se use € mejor protocolo, este bien de nutricién
y se le dé un excelente manejo. La vaca gastara mucha energia en adaptarse al medio

ambiente y no tendra energia para sus funciones reproductivas. Ademés, e metabolismo
de las vacas se descontrola, |0 que causa un estrés afectando negativamente la produccion

de embrionesy ovocitos (Contextoganadero, 2023)
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V. MATERIALESY METODOS

4.1. Localizacion

La préctica se llevd a cabo en la finca El Descanso, ubicada en Villanueva, Casanare,
Colombia; con coordenadas 4°41'58.7"N 72°57'01.2"W; con una precipitacién anual de
5,000 mm y una humedad relativa del 80%. La finca se encuentra a una atura de 330
msnm, con temperaturas en e transcurso del afio de 25-27 °C (Google, 2026).

Figura 1. Localizacion de lafinca (maps, 2026).

4.2. Materialesy equipos

Durante €l desarrollo de la practica se utilizaron los siguientes materiales: guantes de
|atex, guantes de pal pacion, libreta de campo, hojas de registros, botas de hule, hormonas,
jeringas, agujas, filtros para lavado de ovocitos, solucién salina, papel toalla, alcohol,
puntas para busgueda de ovocito y de embriones, tubos de 50ml, placas Petri, fundas para

pistola de trasferencia, vitaminas y minerales. Los equipos que se utilizaron son:
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Computadora, ecografo, bomba de vacio, pistola de aspiracion, placa térmica,
estereoscopio, pipetas de 10 -100 micras, pipeta de gaseo, transportadora de embrionesy
ovocitos, termoAmetro, termo criogeénico, termo de descongel ado, pistola de transferencia,

bisturi, extension e éctrica

43. Méodo

El trabajo profesional supervisado se llevé a cabo durante los meses de enero, febrero,
marzo y abril del afio 2026, comprendiendo un periodo de 600 horas laborales. Donde se
realizaron actividades de manegjo, alimentacion, preparacion de las hembras donadoras,
preparacion de las hembras receptoras y los procedimientos que se llevan a cabo en la
trasferencia de embriones en ganado bovino. También € levantamiento de registros de
los embriones que fueron implantados através del acompariamiento técnico en Colombia.
Se hizo uso de los métodos participativo, observacional, descriptivo y cuantitativo, donde
se tratd de observar los eventos que se redlizaron; ademas de la tabulacion de datos y

participacion en las diferentes actividades.

4.4. Desarrollo delapractica

441 Animales

Para llevar a cabo dicha investigacion se trabgé con bovinos de diferentes razas
especializados tanto en la produccién de leche como carne, tales como: Gyr y brahméan
(donadoras) y girolando, animales encastados (receptoras). Lafincacuenta con alrededor
de 180 vacas como banco de receptoras y alrededor de 12 vacas donadoras (8 gyr y 4
brahman).

4.42. Mangoy alimentacion

L as vacas donadoras son manejadas en un sistema de produccion semi intensivo, mientras
gue las hembras receptoras se mantienen en un sistema extensivo en potreros sembrados
con pasto nativo (Ilanuras). La aimentacion de las hembras donadoras es a base de pasto
conservado 16 kg (silo), 1kg de concentrado, 20 gramos sales minerales y pastoreo en

ciertas horas del dia, teniendo un aproximado de 12 vacas a las cuales se le realiza
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aspiracion folicular cada mes. Las receptoras son alimentadas solo a pastoreo, suministro
de sal mineralizada (20 g) y agua avoluntad. Tanto |las vacas donadoras como receptoras
reciben un plan de mango sanitario y nutricional requerido para € proceso de
transferencia de embriones.

4..4.3. Transferencia de embriones

La transferencia embrionaria se efectué mediante la técnica no quirdrgica transcervica
en el dia 7 post-celo, depositando € embrién en € lado del cuerno uterino del ovario
donde habia presencia de cuerpo Iiteo. Dicho procedimiento se llevé a cabo por un
Médico Veterinario con experienciaen el area de aspiracion folicular y transferencia de

embriones.

4.4.4. Diagnostico de gestacion

A los 30 dias posteriores a la transferencia embrionaria se realizé e diagnostico de
gestacion en las vacas receptoras mediante el uso de un ecografo, esto con € fin de
determinar la tasa de implantacion de los embriones transferidos, asi como identificar
tempranamente las gestaciones establecidas. Esta actividad fue realizada por un Médico

Veterinario con experiencia.

4.4.5. Recoleccion y tabulacion de datos

Para recaudar informacion referente a la transferencia de embriones se levantaron datos
en el tiempo que sereaizo la practica profesional supervisada, para conocer la situacion
de esta técnica en dicha finca; asi como e acompafiamiento en las actividades diarias,

realizando |a tabulacion de datos recol ectados en Excel para posteriormente analizarlas.

45. Variablesevaluadas

45.1. Actividades de mang o, preparacion de donadorasy receptoras

Se conoci6 cada una de las practicas de mangjo y preparacion de las hembras donadoras
y receptoras, participando activamente en cada unade | as actividades que se desarrollaron

durante toda la etapa.
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4.5.2. Porcentaje deembrionesimplantados

Para establecer la relacion entre e nimero de embriones transferidos y aquellos que

resultaron en una gestacion confirmada. Se aplico la siguiente formula:

%EI = EI/ ET % 100

Donde:

El= Embriones implantados

ET= Embriones transferidos

Este indicador permitié evaluar la eficiencia del procedimiento de transferencia
embrionariay determinar el éxito del proceso reproductivo.

45.3. Procedimientos desarrollados en laboratorio de campo

Se participo en las actividades | levadas acabo en el 1aboratorio de campo, lo cual permitio

conocer los protocolos y procedimientos empleados en cada etapa.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1. Actividades de mangjo, preparacion de donadorasy receptoras.

a. Seleccion y preparacion de vacas donador as

Parala seleccion de las vacas donadoras se tomaron criterios como: edad (12-16 meses),
peso (400-500 kg), solidez reproductiva, productivay sanitario, valor en el mercado, libre
de enfermedades y merito genético. Se trabajé con 12 vacas donadoras, las cuales fueron
sometidas a un mangjo nutricional estratégico, incluyendo la suplementacion con
vitaminas A y E (5 ml adaptador Vit), sales minerales (20 g), antioxidantes (5 ml
Adaptador Min) y aceite de oliva extravirgen (15 ml); con € fin de optimizar la calidad

ovocitariaprevio alaaspiracion folicular.
b. Seleccidn y preparacion de vacasreceptoras

Parala preparacion de | as vacas receptoras es necesario inducir la produccién de cuerpos
|Gteos de buen tamafio no menor de 14 mm. Se utilizaron vacas encastadas de la raza

pardo/brahman, holstein/brahman y gyrolando.
Al momento de la seleccion se toman en cuenta los siguientes criterios:

Condicion corporal de 3-3.5, habilidad materna, con buen historial productivo y
reproductivo, no poseer defectos o alteraciones reproductivas (cérvix torcido,
endometritis, quistes ovaricos), libre de enfermedades, Uteros tamafio mediano que pueda

ser manipulado, tener identificacion legible y con edad que oscile entre los 2.5-8 afios.
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c. Protocolo de sincronizacién en vacas receptoras

Las vacas receptoras fueron sometidas a protocolos de sincronizacién del ciclo estral

mediante dispositivos intravaginalesy la aplicacion de hormonas.

Cuadro 1. Protocolo de sincronizacién implementado en las vacas receptoras

Dias Actividades

0 Colocar & implante de dispositivo intravaginal (DIB 0.5 g)
Aplicar
2 cc de benzoato de estradiol
1 cc de prostaglandina (cloprostenol sodica)

8 Retirar e dispositivo intravaginal (DID 0.5 Q)
Aplicar
0.5 cc de cipionato de estradiol
2 cc de prostaglandina (cloprostenol sodico)
1.7 cc de novormon (gonadotropina coriénica equina)

9 Aspiracion folicular en las donantes (OPU)

17 | Posteriormente se realizo la evaluacion de la aptitud de las receptoras que

respondieron a protocolo, mediante palpacion rectal y ecografia,
sel eccionando todas aguell as vacas que presentaron cuerpo | Gteo funcional para
proceder atransferir e embrion a dia 17.
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5.2. Porcentaje de embrionesimplantados

Se transfirieron un total de 116 embriones entre ellos 56 frescos y 60 congelados, de los
cuales se detectaron 22 prefieces con embriones frescos y 18 prefieces con embriones

congelados, realizando el diagnostico de gestacion alos 30 dias de latransferencia.

0,
60% 55% m Ortegay Giron ® Finca
50% 45%
39.28%
40% ’
O 30.00%
‘® 30%
&5
S 20%
g
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0%
Embriones Frescos Embriones Congelados
Comparacion

Figura 2. Comparacion del porcentaje de embriones frescosy congelados en finca el
descanso en Villanueva, Casanare, Colombia

En la gréfica anterior se presenta e porcentaje de embriones implantados en la finca El
Descanso, donde al transferir embriones frescos se logré obtener un porcentaje de prefiez
del 39.28%, valor inferior a 55% en promedio, segun lo reportado por Ortegay Jiron
(2021) quienes afirman que por cada 100 vacas que son transferidas con embriones
frescos, los porcentajes de prefiez estan alrededor del 50 y 60%, lo que evidencia una

menor eficiencia en las condiciones evaluadas.
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Por otraparte, al transferir embriones congel ados se obtuvo un 30% de implantacion, dato
gue también se encuentra por debagjo del rango esperado de 40-50% descrito por los
mismos autores, lo que confirma una disminucion més marcada en la tasa de
implantacion. Ladiferencia observada en los embriones congel ados puede estar asociada
alos procesos de crio preservacion; por ende, los valores obtenidosy los ideal es sugieren
una posible influencia de factores como la calidad embrionaria, e ambiente uterino
manejo durante y después de la transferenciay las condiciones del procesamiento en el

|aboratorio.

5.2.1. Porcentaje de embrionesimplantados Hondur as

Setransfirieron un total de 98 frescos; de |os cuales se detectaron 56 prefieces realizando

el diagnostico de gestacion alos 45 dias de la transferencia.
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de embriones en fincas de Honduras.

Enlafigura3 semuestraque el porcentaje deimplantacién de embrionesfrescos en fincas
de Honduras fue de 57.14%, resultado superior a encontrado reportado por Palma (2025)

guien en su investigacion obtuvo un 46.66% de embriones implantados.
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Esta diferencia podria estar relacionada con factores como una adecuada sincronizacion
de las receptoras, mejor calidad de los embriones transferidos y un manejo reproductivo
mas eficiente durante &l procedimiento.

5.3. Procedimientos desarrollados en laboratorio de campo
a. Aspiracion folicular delas donadoras

La aspiracion folicular se realiza con € fin de obtener ovocitos inmaduros pero que son
viables, este proceso se realiza mediante la puncion de los foliculos con tamarfio de 3-6
mm y la extraccion que contienen los ovocitos. Dicho procedimiento se realiza 8 dias
antes de la fecha establecida pararealizar la transferencia de los embriones.

El procedimiento comienza con la sujecion del animal, luego se aplica anestesia epidural
baja, selimpiay desinfectalavulva, después se realiza pal pacion rectal con ecografo para

identificar y evaluar las condiciones ovaricas de lavaca.

Se procede con laintroduccion de la guia de aspiracion folicular conectada alabombade
aspiracion y acoplada a un transductor transvaginal convexo con una aguja nimero 20y
un ecografo con buenaresolucion, selocaliza cada ovario en ello losfoliculosy se activa

la bomba de aspiracion folicular procediendo alapuncion de los folicul os.

Al terminar la aspiracion folicular se anota la informacion de la vaca en la muestra del
tubo, para ser [levado a un laboratorio en campo donde se realiza por medio de un lavado
y filtrado la busgueda de los ovocitos y proceder con su clasificacion segin su grado de
calidad, la cual est4 vinculada a las siguientes caracteristicas. zona pellcida, nucleo, 1o
cual serealizacon el apoyo de un estereoscopio. Posteriormente se hace un conteo de los
ovocitos y se empacan en tubos que contiene medios de transporte y se tradlada al
laboratorio en una transportadora para este fin a una temperatura constante de 38 °C para

luego enviarlos a laboratorio y proceder alafertilizacion in vitro.
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b. Empajillado de embriones frescos en campo

Los embriones seleccionados se lavan en dos gotas de medio de transferencia teniendo
cuidado de no perder el nimero de embriones observados ni dafiados. Se organizan de
acuerdo a su calidad y desarrollo en la cgja Petri, siempre con el medio de transferencia

teniendo en cuenta el nimero de embriones aempgjillar.

Se monta el embrién en pgjillas de 0.5 ml de acuerdo a siguiente esquema:

Figura 4. Empajillado de embriones.

Se sella con tapon largo marcado con el nimero de embrion y luego se introduce a una

trasportadora cargada a 37 grados centigrados.

c. Preparacion delareceptoraprevio alatransferencia

La vaca receptora se introduce al brete, se inmovilizay se realiza palpacion rectal para
ubicar losovariosy confirmar la presencia de cuerpo |Uteo funcional mediante ecografia.
Si es apta, se aplica anestesia epidural baja, luego se reaiza la limpieza en region de la

vulva.

Seguidamente se prepara la pistola con € embrion y con la ayuda de palpacion rectal, se
introduce por via vaginal atravesando e cérvix hasta llegar a cuerno uterino

correspondiente al ovario con cuerpo |Uteo funcional.

Finalmente, se deposita € embrién de forma suave y se retira €l equipo dejando a la

receptora en recuperacion.
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d. Protocolo dedescongelacion deembrionesDT

Antes de descongelar la pagjilla donde esta e embridn la receptora debe haber sido
detectada en estro siete dias antes de la transferenciay debe existir un buen cuerpo |Uteo
funcional identificado parallevar a cabo latransferencia.

Alistar los siguientes materiales:

e Termo con embriones cercadel sitio de transferencia.
e Termo paradescongelar pgjillas con agua a 30°c.

e TermOmetro para controlar temperatura.

e Toallas de papel parasecar pgillas.

e Pistolade transferencia de embriones (TE).

e Fundas parapistolade TE y camisas sanitarias.
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VI. CONCLUSIONES

El éxito de la transferencia de embriones bovinos esta vinculado con una correcta
seleccion y manegjo de las hembras donadoras o cua influye en la calidad de ovocitosy
de los embriones producidos, mientras que en las hembras receptoras es necesario una
adecuada seleccién y manegjo, asi como también el uso correcto de los productos
hormonales que se utilizan en los protocol os de sincronizacion.

Otro factor que influye esla habilidad, conocimientosy criterios de la personaquereaiza

latransferencia

Se logro encontrar que hay diferencias en los porcentgjes de embriones implantados
cuando se transfieren embriones congelados y embriones frescos ya que en el caso de los
congelados el embrion es sometido a procesos de congelacion y descongelacion

provocando cierto grado de estrés térmico lo cual afecta su desempefio reproductivo.

La correcta gjecucion de |os procesos de aspiracion folicular, bisqueday clasificacion de
ovocitos realizado en campo es fundamental para preservar la calidad y cantidad de los
mismos que se convertiran en embriones; 1o cual garantizara el éxito de la gestacion en

receptoras sincronizadas.

24



VII. RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar y garantizar lacalidad de los medios utilizados en la manipulacion
y conservacion de embriones frescos y congelados;, con € fin de preservar la
viabilidad embrionariay optimizar |os resultados reproductivos.

Se recomienda que los laboratorios soliciten a productor destinar a menos 2
embriones congelados para realizar pruebas de viabilidad antes de su utilizacion, con
el propdsito de verificar la calidad embrionaria y garantizar que los embriones

presenten una adecuada capacidad de implantacion y desarrollo gestacional.

Implementar un programa de vacunacion contra e carbon bacteriano (Bacillus
anthracis) como parte obligatoria del manegjo sanitario de la finca. Ya que puede
provocar muerte repentina de las vacas donadoras generando pérdidas econémicas 'y

afectando € desarrollo de los programas reproductivos.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Alimentacién a base de suplemento
concentrado a vaca donadora

Anexo 2. Levantamiento de datos de vacas receptoras
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Anexo 4. Alimentacién con pasto conservado (silo) a
vacas donadoras

Anexo 5. Colocacién de dispositivo en vacas
receptoras para transferencia de embriones
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Anexo 6. Retiro de dispositivo en las vacas receptoras
paratransferencia de embriones

Anexo 7. Hormonas utilizadas en e
protocolo de sincronizacion en vacas
receptoras paratransferencia de embriones.
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Anexo 8. Dosficacion de las hormonas

utilizadas en protocolo de sincronizacion en
vacas receptoras

Anexo 9. Laboratorio para Empajillado de embriones
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Anexo 11. Laboratorio de busqueda y clasificacion de
0VvOocCitos

Anexo 12. Practicade empgjillado de embriones
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Anexo 15. Busgueday clasificacion de ovocitos
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Anexo 16. Cuerpo |Uteo cavitario funcional
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Anexo 17. Cuerpo luteo funcional con irrigacion
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Anexo 19. Formato de registro de vacas receptoras que fueron transferidas
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