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Resumen

Con la oportunidad de aplicar técnicas biotecnoldgicas como la aspiracion folicular
(OPU) en bovinos, se realiza un diagndstico y manejo reproductivo del hato lechero en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, para multiplicar y sacar provecho a la

ejemplar de raza Gyr pura la cual tiene un valor importante en su genética.

Para el cumplimiento del objetivo general se realiza continuamente un diagnostico
reproductivo con la ayuda de la ultrasonografia y palpacion rectal de cada uno de los animales
que conforman dicho hato para la seleccidn de las receptoras adecuadas las cuales haran parte

del programa de transferencias de embriones.

Las receptoras seleccionadas se les realizo un manejo hormonal las cuales se
sincronizaron y se les brindo una alimentacion adecuada para mantenerlas en una buena
condicidn corporal, a diferencia de la donadora que solo se le realizo un manejo en la

alimentacion para la obtencion del mayor nimero posible de oocitos.

X1



Xii

Introduccion

La reproduccién y la nutricién constituyen funciones intimamente ligadas al concepto de
ser vivo. Para que las especie se perpetien es necesario que se formen nuevos individuos. La
reproduccidn permite la subsistencia de la especie a través del tiempo, mientras que la nutricién

la subsistencia del individuo. (Andrade, Manrique & Peters, 2008).

En diferentes granjas o fincas la reproduccion es uno de los pilares para la continuidad y
éxito de las distintas tipos de produccidn ya sea lechera, carnica o doble propésito, la
reproduccién animal juega un rol importante debido a que los productores buscan la obtencién
del mayor nimero de crias por afio en su hato, buenos pesos al destete, menor nimero de
abortos y vacas vacias, es decir, el objetivo que se persigue es una mayor eficiencia

reproductiva.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia reproductiva en el hato lechero de la UFPSO se
realiza el proyecto para aplicar técnicas de biotecnologia aprovechando el apoyo del laboratorio
de reproduccion animal para la aplicacién de programas reproductivos como la aspiracion
folicular y transferencia de embriones, ejecutando esta biotecnologia en animales de alto valor

genético para su multiplicaciéon y mejoramiento del hato.



Capitulo 1. Diagnéstico y manejo reproductivo en el proyecto bovino de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocana

1.1 Descripcion breve de la empresa

En noviembre de 1973 se suscribid un contrato para la realizaciéon de un estudio de
factibilidad denominado "un centro de educacion superior para Ocafia", que fue terminado y
sugirid la creacion pronta de un programa de educacién a nivel de tecnologia en énfasis en
ciencias sociales, matematicas y fisica. En diciembre de ese mismo afio, el rector de la
Universidad Francisco de Paula Santander, José Luis Acero Jordan, le envi6 copia de dicho
estudio al ICFES, Instituto que conceptud que el proyecto para abrir el centro de estudios en

Ocana, era recomendable.

Segun Acuerdo No. 003 del 18 de Julio de 1974, por parte del Consejo Superior de la
Universidad Francisco de Paula Santander Cicuta, se crea la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, como maxima expresion cultural y patrimonio de la region; como una entidad
de caricter oficial seccional, con autonomia administrativa y patrimonio independiente, adscrito

al Ministerio de Educacion Nacional.

Su primer coordinador, el doctor Aurelio Carvajalino Cabrales, buscé un lugar adecuado

para funcionar la sede, en los claustros Franciscanos al costado del templo de la Gran



Convencidn, y con las directivas del colegio José Eusebio Caro, se acord6 el uso compartido del
laboratorio de fisica. En 1975 comenz6 la actividad académica en la entonces seccional de la
Universidad Francisco de Paula Santander con un total de 105 estudiantes de Tecnologia en
Matemdticas y Fisica, y su primera promocidn de licenciados en Matematicas y Fisica se logré el

15 de diciembre de 1980.

La consecucién de 27 hectéareas de la Hacienda El Rhin, en las riveras del Rio Algodonal,
en comodato a la Universidad por 50 afios, que la antigua Escuela de Agricultura de Ocafa cedid
a la Universidad, permitié la creacion del programa de Tecnologia en Produccién Agropecuaria,
aprobado por el Consejo Superior mediante el Acuerdo No. 024 del 21 de agosto de 1980, y
luego el ICFES otorg6 la licencia de funcionamiento el 17 de febrero del afo siguiente. Luego se
crean las Facultades. La Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente, fue creada segtin
Acuerdo 084 del 11 de septiembre de 1995, conformada por los departamentos de Ciencias
Agricolas y del Ambiente y el departamento Ciencias Pecuarias junto a los programas
académicos de Tecnologia Agropecuaria (Acuerdo N° 024 del 21 de agosto de 1980), Zootecnia
(Acuerdo N° N°057 y 058 del 27 de junio de 2007), e Ingenieria Ambiental (Acuerdo 089 del 9

de octubre 1995 con resolucion 10542 de 8-ago-2013 del MEN).

La Facultad de Ciencias Administrativas y Economicas, fue creada segtin Acuerdo No.
008 del 05 de marzo de 2003; esta conformada por el departamento de Ciencias Administrativas
y Departamento de Ciencias Contables y Financieras. Estan adscritos los programas académicos

de Tecnologia en Gestion Comercial y Financiera (Acuerdo No, 024 del 29 de Junio de 1988 con



la resolucién 9886 de 31-jul-2013 del MEN), Administraciéon de Empresas (Acuerdo No, 024 del
29 de Junio de 1988) y la profesionalizacion (Acuerdo No. 118 del 16 de Noviembre de 1994
Resolucion 1867 de 26-feb-2013); Contaduria Piblica (Acuerdo No. 007 del 05 de Marzo de

2003 y segtin resolucién 13873 del 8-oct-2013 del MEN).

La Facultad de Ingenierias, fue creada segtin Acuerdo 007 del 20 de febrero de 2006,
conformada con los departamentos de Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica y el departamento
de Sistemas e Informatica. Con los registros calificados de los programas completos de acuerdo a
la Resolucion 2909 de julio 21 de 2005 para el programa de Ingenieria Civil (Resoluciéon 6779 de
20-jun-2012) e Ingenieria Mecénica (Resolucién 6233 de 7-jun-2012), Ingenieria de Sistemas
(Resolucion 9950 de 31-jul-2013). La creacion del Técnico Profesional en Telecomunicaciones
con registro calificado (Resolucién 5366 de agosto 25 de 2008) y el Técnico Profesional en

Informaética con registro calificado (Resolucién 4613 de julio 18 de 2008).

La Facultad de Educacion, Artes y Humanidades de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocana fue creada segun Acuerdo 063 del 07 de noviembre de 2006, estd conformada
con los departamentos de Matematicas, Fisica y Computacion y el Departamento de
Humanidades. Segun el Acuerdo No. 010, marzo 29 de 2004 se crea el plan de estudios del
programa de Comunicacion Social (Resolucion 5363 de 10-may-2013,) y Derecho con registro
calificado (Resolucion 10185 de noviembre 22 de 2010). En el mes de noviembre de 2005, se
suscribi6 el convenio de asociacion No. 1744/05 con el Ministerio de Cultura, con el objeto de

apoyar el proceso de estructuracion académica de la Escuela de Bellas Artes. (Ufpso, 2016)



1.1.1 Misién. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, institucion publica de
educacidn superior, es una comunidad de aprendizaje y autoevaluacion en mejoramiento
continuo, comprometida con la formacion de profesionales idoneos en las areas del
conocimiento, a través de estrategias pedagdgicas innovadoras y el uso de las tecnologias;

contribuyendo al desarrollo nacional e internacional con pertinencia y responsabilidad social.

1.1.2 Vision. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocaia para el 2019, serd
reconocida por su excelencia académica, cobertura y calidad, a través de la investigacion como
eje transversal de la formacion y el uso permanente de plataformas de aprendizaje; soportada
mediante su capacidad de gestion, la sostenibilidad institucional, el bienestar de su comunidad
académica, el desarrollo fisico y tecnoldgico, la innovacidn y la generacidn de conocimiento,
bajo un marco de responsabilidad social y ambiental hacia la proyeccion nacional e

internacional. (Ufpso, Mision- Vision, 2016)

1.1.3 Objetivos de la empresa. Investigacion y formacion académica. La investigacion
como eje transversal de la formacion se desarrolla a través de la incorporacion e implementacion
de las TIC en los procesos académicos, la cualificacién docente, la calidad y pertinencia de la
oferta, la cobertura y el desarrollo estudiantil como soporte integral del curriculo, de la
produccion cientifica y la generacion de conocimiento, hacia la consolidacion de la universidad

como institucién de investigacion.



Desarrollo fisico y tecnoldgico: Fortalecimiento de la gestidon tecnoldgica y las
comunicaciones, modernizacion de los recursos y adecuacion de espacios fisicos suficientes y

pertinentes para el desarrollo de las funciones sustantivas y el crecimiento institucional.

Impacto y proyeccion social: Desarrollo de las capacidades institucionales promoviendo
impactos positivos a la region, el medio ambiente y la comunidad, mediante la creacion de
alianzas estratégicas, ejecucion de proyectos pertinentes, aumento de cobertura en actividades de

extension y el compromiso con la responsabilidad social.

Visibilidad nacional e internacional: Integracidn, transformacién y fortalecimiento en las
funciones de investigacidn, docencia y extension para su articulacidon en un ambiente globalizado
de excelencia y competitividad, tomando como referencia las tendencias, el estado del arte de la
disciplina o profesion y los criterios de calidad reconocidos por la comunidad académica

nacional e internacional.

Bienestar institucional: Generacion de programas para la formacion integral, el desarrollo
humano y el acompafiamiento institucional que permitan el mejoramiento de las condiciones de
vida de la comunidad universitaria con servicios que sean suficientes, adecuados y accesibles,

que respondan a la politica integral de bienestar universitario definida por la institucion.



Sostenibilidad administrativa y financiera: Implementacién y mantenimiento de procesos
eficientes y eficaces en la planeacion, ejecucion y evaluacidn administrativa y financiera;
abordando estandares de alta calidad y mejoramiento continuo en todos los niveles de la
organizacion; generando espacios de participacion, transparencia, eficiencia y control de la

gestion. (Ufpso, Objetivos institucionales, 2016).

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. Segtin Acuerdo No. 084 de
septiembre 11 de 1995, el Consejo Superior Universitario, con base en las atribuciones legales y
estatutarias que le confieren la ley 30 de 1992 y el Acuerdo No. 029 del 12 de abril de 1994,
aprueba La Estructura Orgénica de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional

Ocaiia. VTP

En la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia actualmente tiene la

siguiente estructura organica.
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Figura 1. Estructura Organizacional.

Fuente. https://ufpso.edu.co/Estructura
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1.1.5 Descripcion de la dependencia a la que fue asignado. La Universidad Francisco
de Paula Santander Seccional Ocafia, se encuentra ubicada en el sector nororiental del pais,
especificamente a 2,8 Km del casco urbano de la ciudad de Ocaiia, en el campus universitario se
encuentra la granja experimental UFPSO que se ubica a la margen derecha del rio Algodonal,
dentro de la misma se encuentra el Laboratorio de Reproduccién Animal bajo la coordinacién de
Carlos Andrés Septilveda Pallares. El laboratorio tiene por objeto brindar todos los elementos
para el correcto desarrollo de las asignaturas y practicas de reproduccidén animal y evaluacién

reproductiva que cursan los alumnos para cumplir el ciclo profesional de Zootecnia.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

Al inicio de la pasantia se encuentra el proyecto bovino con 24 hembras del hato lechero a
las cuales se les realizara un seguimiento del estado reproductivo que se encuentran en la
actualidad, encontrando en las 24 hembras el 41.66% de las vacas estan vacias y el 58.34% se
encontraron prefadas, el manejo reproductivo que se realiza normalmente en el hato es la
inseminacion artificial a término fijo con la sincronizacién de los ejemplares o deteccion de celo
natural de la hembra, la alimentacion de los animales se realiza con pasto de corte, pastoreo

durante determinadas horas y concentrado para las que son ordefiadas.

El proyecto bovino cuenta con una infraestructura que brinda 6ptimas condiciones de

confort a los animales, cuenta con ordeflo mecanico, una manga en buenas condiciones lo cual



facilita el manejo de los animales a la hora de realizar inseminaciones artificiales y ecografias.
Dicha dependencia cuenta con el apoyo del laboratorito de reproduccién animal de la UFPS
Ocaia el cual cuenta con instalaciones adecuadas y en buen estado para su utilizacion, también
goza de equipos como lo son: el electroeyaculador, ecdgrafo portatil, microscopios,
centrifugadora, vaginas artificiales, que debe contar dicho laboratorio para realizar con los
alumnos las practicas y la observacidn constante del estado reproductivo de los animales del hato

lechero.

Tabla 1.
Matriz DOFA

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

FORTALEZAS AMENAZAS

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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1.2.1 Planteamiento del problema. En zootecnia la reproduccion es la base de la
conservacion de las especies y del incremento de la densidad en una poblacién, debido a esto la
fertilidad merece gran atencidn para la produccion animal ya que es un factor determinante para
la rentabilidad de una explotacion siendo la base esencial de la produccion de leche, carne,

huevos, lana, asi como para otros fines econémicos.

La eficiencia productiva de cualquier sistema pecuario siempre va a depender de la
eficiencia reproductiva, ya que cualquiera que sea el objetivo de dicho sistema de produccion
(leche, carne o pie de cria), se requerira de un evento reproductivo, el parto, para iniciar una
lactancia, producir becerros para el abasto de carne o producir becerras para reemplazar los

vientres (Salas, 2008).

Para lograr una buena eficiencia reproductiva se maneja un programa reproductivo que
hace ver los resultados y mejora de los parametros en cuanto a reproduccion en las distintas
explotaciones de la granja de la UFPSO con el apoyo de laboratorio de reproduccién animal, asi
mismo se puede realizar eventos de sincronizaciOn para inseminar, colecta de semen, actividades
de diagnostico reproductivo por ultrasonografia y palpacion rectal, mejoramiento genético de las
especies, tener un control de los pardmetros reproductivos con los registros en cada explotacion,
poseer una mejoria continua del proyecto pecuario con el descarte de animales que son

reproductivamente ineficientes.
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Por lo antes expuesto es importante dar un manejo adecuado del programa reproductivo
para fortalecer en la parte de produccion a los diferentes proyectos pecuarios en la granja de la

UFPSO.

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 Objetivo General. Realizar un diagnostico del manejo reproductivo del proyecto

bovino de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocaia.

1.3.2 Objetivo Especifico. Desarrollar continuamente ecografias y palpacion rectal al

hato lechero de la universidad para el diagndstico reproductivo de las hembras.

Implementar registros reproductivos de la explotacién bovina del hato lechero de la universidad,

con el fin de facilitar la toma de decisiones dentro del proyecto.

Realizar el manejo del software ganadero del hato lechero de la universidad para la actualizacion

de registros reproductivos de la explotacién

Acompaiiar las practicas académicas en las distintas explotaciones de la UFPSO brindando el

apoyo a los estudiantes en las diferentes asignaturas afines con la reproduccién animal.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Tabla 2.

Descripcion de las actividades del pasante

ACTIVIDAD DESCRIPCION

] ) Se efectiia cada mes para detectar las
Palpacién rectal en hembras bovinas. _ .
hembras prefiadas o vacias.

Estar al dia con las actividades
Toma de registros reproductivos en el ) )
) reproductivas que ocurren en las explotaciones
proyecto bovino.
para el control de los registros.

Recibir y atender las visitas que realizan

Manejo y atencidn del laboratorio de
estudiantes de la universidad y de otras
reproduccién animal.
instituciones.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccion Animal

12
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Capitulo 2. Enfoque referencial

2.1. Enfoque conceptual.

2.1.1 Manejo reproductivo. El objetivo para cada vaca del hato es producir un ternero
vivo por vaca y afio, es decir conseguir un intervalo entre partos de un afio. Para conseguir dicho
objetivo, el periodo mas critico es el post-parto. En dicho periodo deben tener lugar la involucién
rapida del ttero sin complicaciones y la recuperacion de la actividad ovéarica normal. Después
debe de haber una deteccion de celos precisa, en caso de que emplee inseminacidn artificial (I.A)
o monta natural (M.N) y una alta concepcidn, lo cual es posible en condiciones dptimas de

sanidad y manejo.

2.1.2 Fisiologia reproductiva. El ciclo sexual de la vaca no depende de la estacion del
afio. El estro o celo se observa cada 21 dias como promedio, con un rango de 18-24 dias. En el
transcurso del ciclo el dia del celo se denomina dia cero. El celo en las vacas es relativamente
corto con una duracion media de 18 horas y un rango de 4-24 horas. La ovulacion tiene lugar
unas 30 horas después del comienzo del celo, por lo cual tiene lugar una vez concluido éste. El
blastocito llega al utero alrededor del dia 5. La gestacion dura 279-290 dias. El intervalo desde el
parto a la primera ovulacion varia ampliamente en funcién de la raza, nutricidn, produccion de
leche, presencia del ternero lactante. La primera ovulacion postparto frecuentemente no va

acompafada de comportamiento de celo y se conoce como celo silencioso.
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2.1.3 Fisiologia y endocrinologia del ciclo estral. El control end6geno del ciclo estral
del bovino implica la secrecion interrelacionada de varias hormonas producidas en el
hipotidlamo, la pituitaria anterior, los ovarios y el ttero, que incluyen la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) secretada por el hipotdlamo, la hormona estimulante de los foliculos
(FSH) y la hormona luteinizante (LH) secretadas por la glandula pituitaria, estrégenos,

progesterona e inhibina secretados por los ovarios y prostaglandina F2a secretada por el utero.

2.1.4 Control del celo. El ciclo estral se puede regular farmacologicamente para inducir o
controlar el momento del celo y la ovulacion. De esta forma se puede mejorar significativamente
el porcentaje de deteccidn de celo en establos que tienen el problema de una pobre deteccion del

celo, logrando acortar el intervalo entre partos.

2.1.4.1 Métodos de control del celo. En ganado vacuno, el ciclo estral se puede
manipular de dos formas: 1. Empleando prostaglandinas (en animales con actividad ovarica),
para provocar la regresion precoz del cuerpo liteo. 2. Mediante el empleo de progestagenos

(tanto en animales ciclicos como aciclicos), que actdan como un cuerpo liteo artificial.

Como las prostaglandinas actiian sobre un cuerpo liteo maduro, es esencial que los
animales estén ciclicos. Los mejores resultados se consiguen cuando los animales se inseminan
sobre celo detectado. Los progestagenos como Crestar, combinados con PMSG (Folligon), se

pueden aplicar en vacas ciclicas y no ciclicas en cualquier fase del ciclo.
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Los tratamientos de progestidgenos como el Crestar, imitan la fase luteinica del ciclo. Se
ha fijado la duracién del tratamiento para conseguir un celo fértil normal en 10-12 dias. Para
asegurar que el cuerpo liteo natural haya regresado al final del tratamiento, se deben asociar los
progestagenos a un tratamiento luteolitico, como lo es el estradiol que no solo acorta la vida
media del cuerpo liteo, sino también tiene un efecto en la dindmica folicular, lo cual mejora la

fertilidad del celo inducido.

En vacas no ciclicas el progestageno sensibiliza el eje hipotdlamo-hipofisico-gonadal.
Ello permite el empleo de Crestar en ganado con ovarios inactivos. La administracion de PMSG
(Folligon) a la retirada del progestageno asegura un cuerpo liteo de vida media normal. En
tratamiento con progestagenos, el celo y la ovulacion tienen lugar antes y con una mayor
precision que tras la inyeccion de prostaglandinas. Con Crestar se recomienda una sola

inseminacion a tiempo fijo.

2.1.5 Diagnostico reproductivo por ultrasonografia. La ecografia o ultrasonografia es
una técnica en la que se emplea ondas de sonido de alta frecuencia para producir imigenes de los
tejidos blandos y 6rganos internos, las cuales podemos visualizar a través de la pantalla del
ecografo. La aplicacion del ultrasonido en las especies bovina corresponde a los afios 80, sin
embargo su desarrollo y perfeccionamiento para el estudio de los eventos reproductivos se ha

acelerado en la presente década.
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La técnica de ecografia en reproduccién bovina se incrementa cada dia por la
biotecnologia en la reproduccion, pues su utilizacioén es demandada cada vez mas por los
ganaderos y los centros cientificos, ya que su aplicacion confirma o desestima la valoraciéon
realizada por palpacion rectal, constituyendo un medio diagnostico de certeza en la dindmica de
las ondas foliculares, desarrollo del cuerpo liteo, la determinacién del estado de gestacion
precoz, sexado de las crias y la evaluacion de los procesos patoldgicos del sistema reproductor,
entre otros usos. La ecografia es una técnica de diagndstico por imagen sobre la base de la
emision de ultrasonidos y la recepcidn de ecos. Estos ecos se producen por la reflexion de los
ultrasonidos a nivel de los distintos tejidos. Cuanto mayor sea la reflexion, mayor intensidad
tendréan los ecos, pero menor cantidad de ultrasonidos seran capaces de seguir avanzando y
mandar informacion. La imagen ecografica se corresponde con el conjunto de puntos de brillo,
que representa un corte anatomico de la regidon examinada. Los 6rganos o tejidos seran hiper,
hipo o anaecogénicos, segun la cantidad de ultrasonidos que reflejen. Sin embargo, en la imagen
aparecen puntos de brillo que no se corresponden con ecos producidos a nivel de estructuras
reales del paciente, son los denominados artefactos, y es importante conocerlos y aprender a

diferenciarlos de los ecos reales, para poder interpretar correctamente las imagenes (Diez, 1997).

2.1.6 Ecografia de los ovarios y cuerpo liiteo. Los ovarios son faciles de explorar en la
vaca, y debemos reconocer en ellos las estructuras funcionales: Foliculos y Cuerpo Liteo. Los
Foliculos son visibles como cavidades negras o anecogénicas, con un borde muy fino, y a veces

de contorno irregular por la compresion de otras estructuras del ovario. Su tamafio va creciendo
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durante el ciclo estral de la vaca a razén de 1.5 a 2.5 mm por dia, llegando el foliculo dominante

a 15-20 mm en el momento previo a la ovulacion.

Figura 2. Ecografia de foliculos.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal

Figura 3. Ecografia cuerpo ltteo.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccion Animal
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Cuerpo Liiteo se identifica a partir de 2 o 3 dias después de la ovulacion, y crece 1-2 mm
por dia, hasta su maximo tamafio 7 a 12 dias post-ovulacidon. Aparece mas bien grisiceo, y
muchas veces con una pequefia cavidad central con liquido y alguna trabécula visible (60-70%),
y son a veces mal llamados cuerpos ldteos quisticos (ya que no poseen efecto significativo sobre
la fertilidad, ni sobre la duracién del ciclo, ni en la concentracién plasmaética de progesterona,

respecto de los no cavitarios).

2.1.7 Ovum pick up (opu) en bovinos. La técnica de aspiracidn folicular transvaginal
guiada por ultrasonografia (OPU, Ovum Pick-Up), desarrollada originalmente para la
reproduccion asistida en la especie humana (Lenz & Lauritsen, 1982), es usada por primera vez,
en ganado vacuno en Holanda al final de la década de los 80. El empleo de la OPU de forma

rutinaria en reproduccidn asistida veterinaria se inicia en 1994 (Kruip et al. 1994).

La OPU es una técnica con muchas posibilidades ya que puede ser usada en vacas adultas
en varios estados fisioldgicos: ciclicas, no ciclicas, durante el primer tercio de la gestacién y en
las que no responden a estimulos hormonales, pero también en animales viejos con desrdenes
reproductivos de origen no genético (Galli et al., 2001), y en terneras y novillas prepiberes a

partir del 6°-8° mes de edad (Taneja et al., 2000).

La OPU supone una alternativa a la PIV de embriones bovinos realizada mediante el

empleo de ovocitos procedentes de matadero. En la OPU trabajamos con ovocitos obtenidos de
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vacas vivas utilizando material genético de origen conocido. Se consigue producir mediante esta
técnica un mayor nimero de embriones (hasta 100 embriones al afio por vaca) que los obtenidos
mediante protocolos estdndar de transferencia embrionaria (TE). La aplicacion conjunta de
ambas tecnologias (OPU/PIV) permite la produccidon de mas de 50 terneros por vaca donante y
afio. Por lo que, ambas se convierten en las herramientas adecuadas para obtener nacimientos
adicionales de donantes de alto valor genético que no pueden ser sometidos a un programa

convencional de superovulacidon (van Wagtendonk-de Leeuw, 2006).

2.1.7.1 Factores que afectan a la aspiracion folicular. Después del desarrollo inicial de
la técnica de OPU, se han llevado a cabo muchos estudios investigando diversos factores que

puedan incrementar los resultados. Estos pueden ser divididos en factores técnicos y bioldgicos.

Factores Técnicos. Se ha investigado sobre la geometria de la aguja de aspiracion y la
presién de vacio (Bols et al., 1995, 1996) con lo que se ha conseguido mejorar la calidad de los
ovocitos recogidos reduciendo el nimero de ovocitos denudados, aunque sin que se haya
provocado un incremento del nimero total de ovocitos obtenidos por sesion de OPU. La mejora
técnica mas significativa ha sido la sustitucion de la aguja original de 50 cm de longitud por una
aguja mucho mas corta (7 cm), esté- ril, descartable y facilmente reemplazable entre diferentes
donantes, reduciendo asi el riesgo de contaminacion. Ademas, estas agujas tienen un volumen

muerto menor lo que minimiza el tiempo en el que los complejos cimulo-ovocito (COCs) estan
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expuestos a un ambiente desfavorable y permite la obtencién de fluido folicular de foliculos

individuales para propdsitos de investigacion.

Factores Bioldgicos. Entre éstos podemos incluir los siguientes: el animal donante, la pre-
estimulacién hormonal, el tiempo y frecuencia de la OPU y la experiencia del operador. Animal
donante. Al igual que en los sistemas MOET, la vaca donante puede explicar aproximadamente
un 20% de la variacion observada en términos de ovocitos por OPU y de eficiencia en la
produccion de embriones. Pre-estimulacion con FSH. La mejora mas significativa con respecto
al rendimiento en la calidad de los ovocitos embrionaria (TE) y por consiguiente para la
produccion de embriones fue la pre-estimulacion hormonal previa a la OPU mediante el uso de

gonadotropinas (De Roover et al., 2005, 2008).

|
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Figura 4. Ecografica de ovario de vaca que ha sido previamente estimulado con FSH
(izquierda) y ovario sin estimulacién (derecha), donde se aprecia un foliculo y un cuerpo liteo.

Fuente. Ruiz L.S. (s.1).
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Muchos autores han descrito un efecto positivo general de la pre-estimulacién con FSH
antes de la OPU sobre el desarrollo posterior de los ovocitos. Blondin et al. (1997) observaron
que el mejor desarrollo aparece cuando la estimulacion es seguida por 48 h de la aspiracion.
Chaubal et al. (2006) realizan un estudio comparativo entre sistemas de OPU con y sin
estimulacién hormonal y concluyen que, la retirada del foliculo dominante seguida de la
administracion de FSH y de OPU 48 h mas tarde, fue el mejor protocolo en base a la respuesta
folicular, la recuperacion de ovocitos y la produccién de embriones. El ensayo fue realizado con
éxito, durante 10 semanas seguidas. Estos autores emplean una dosis semanal tinica de FSH,
reducida en comparacién con la dosis completa estandar que se utiliza en la ovulacién multiple
de rutina y el sistema MOET. Este sistema ademas de evitar la hiperestimulacion ovarica reduce

el estrés asociado con multiples inyecciones de FSH.

2.1.8 Metodologia y técnica de aspiracion folicular. La OPU precisa de la
tranquilizacion previa del animal, ésta se llevard a cabo con el animal en pie en un potro de
contencion, mediante xilacina (i.m.) al 2% (Rompun, 0°25 ml/100 kg). Posteriormente, se debe
administrar procaina (Procasel 2%, 3-4 ml para novillas, 5-7 ml vacas adultas) via epidural para
reducir los esfuerzos expulsivos y facilitar la manipulacion del ovario. Tras el vaciamiento del
recto y la limpieza y desinfeccién de la vulva y drea perineal se introducira el transductor en la
vagina, convenientemente lubricado y protegido por una cubierta sanitaria de latex. Para la
visualizacién de los foliculos ovaricos empleamos un ecégrafo Pie Medical (mod. FalcoVET)
equipado con una sonda transvaginal (Pie Medical R-10) de 5-7°5 MHz y un “handgrip” o

mango de OPU de 60 cm de longitud donde se colocard la guia de puncion. Por la guia se
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introducira una aguja de puncién desechable (20 G, 0’9 x 70 mm) conectada a un tubo estéril de
50 ml mediante una conduccién de Teflon. El equipo de OPU se completa con una bomba de
vacio accionada por pedal con la que se aplicara una aspiracion constante de 50-53 mm Hg (20
ml/min). El tubo de recogida debe mantenerse atemperado a 37°C en bafio termostatico. Los
ovarios se posicionaran via rectal delante de la sonda para ovaricos visibles de mas de 3 mm de
diametro. Antes de iniciar la sesidén de puncidn se drenard el sistema aspirando una pequena

cantidad de medio de recogida.

Tras la aspiracion de cada 3-4 foliculos se realizara un lavado exhaustivo del fluido
folicular en la aguja de aspiracion y en el sistema de recoleccion con medio de lavado y recogida
[PBS suplementado con heparina sodica (2°2 Ul/ml) y suero fetal bovino (1%)]. El fluido
obtenido de cada animal contenido en un tubo de recogida de 50 ml sera inmediatamente filtrado
(50 um @), los restos de sangre seran eliminados por continuos lavados en PBS fresco y se pasara
a una placa de Petri para localizar y evaluar morfolégicamente bajo estereomicroscopio los
complejos cumulusovocito (COCs) aspirados. Clasificaremos los COCs obtenidos en cinco
categorias, segtin homogeneidad, morfologia del citoplasma y compactibilidad de las células del

cumulo (Oropeza et al., 2004):

- Categoria I: Ovocitos con més de tres capas de células de ctimulo compactas y con

citoplasma homogéneo uniformemente granulado.
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- Categoria II: Ovocitos con menos de tres capas de células del cimulo y citoplasma

generalmente homogéneo.

OVOCITO GRADO | OVOCITO GRADO |

Figura 5. Categoria 1 y 2 del ovocito.

Fuente. Serrano, 2016.

- Categoria III: Ovocitos con una sola capa de células del cimulo y citoplasma de aspecto

irregular con areas oscuras.

- Categoria IV: Ovocitos denudados.
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Figura 6. Categoria 3 y 4 del ovocito.

Fuente. Serrano, 2016.

Los COCs (complejo ovocito-ciimulos) de las categorias I-1II se considerardn aptos para
su procesamiento en maduracién, fecundacién y posterior produccion in vitro de embriones, los

ovocitos de categorias IV y V no se utilizaran para PIV, considerdndose ovocitos no viables.

2.1.8.1 Ventajas de la aspiracion folicular. No tiene que realizarse ningtin tratamiento
hormonal. La OPU es una técnica utilizable en muchas ocasiones en un mismos animal a lo largo

de su vida sin afectar su calidad reproductiva (Hesler, 1998).
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Puede estar gestantes, parida de pocos dias, tener avanzada edad, ser una novilla de 12
meses 0 menos. Se pueden aspirar cada 15 dias, incluso menos dias de intervalo entre
aspiraciones. Otra ventaja a nivel de utilizacién de semen: una sola pajuela de semen sexado

puede fecundar los ovocitos aspirados de 4-6 vacas, es decir unos 100 ovocitos.

2.1.9 Fisiologia ovarica. En el tercio medio de gestacion, el ovario del feto bovino ya
estd lleno de oogonias y estas estan contenidas en foliculos primordiales (pre antrales, con una
sola capa de células de la granulosa). En el ultimo trimestre de la gestacion se producen las
primeras etapas de crecimiento folicular (ERICKSON, 1966; MARION et al., 1968). Al nacer
hay alrededor de 0,5 millones de foliculos en los ovarios bovinos, y estos, gradualmente salen de
su estado de letargo y comienzan a desarrollarse los foliculos antrales. Una vez que comienza el
desarrollo puede ocurrir la ovulacion, o la atresia. Practicamente la totalidad de los foliculos
ovaricos de las hembras sufren atresia. Esto puede demostrarse si se ha calculado que un animal
ciclando normalmente un periodo de 15 afios va a ovular menos de 300 oocitos (ovulando cada
21 dias o 17,4 veces al aino, en 15 afos la ovulacion = 260) de entre los 0,5 millones existentes
en el momento del nacimiento (ERICKSON, 1966). Esto, sin tener en cuenta que los animales
llegan a gastar la mitad de su vida gestando. Por tanto, es evidente, que menos del 0,1% de los
foliculos llegan a ovular. Aparentemente, son necesarios 60 dias para que un foliculo primordial
alcance el tamafio ovulatorio (LUSSIER et al., 1987). En este periodo, siguiendo un patron de
ondas foliculares (WILTBANK et al., 1996), hay diversas etapas de crecimiento y atresia con la

maduracion folicular o posterior degeneracion oocitaria.
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2.1.10 Conceptos sobre dinamica folicular. Mediante el uso de la ultrasonografia ha
sido posible confirmar que los foliculos bovinos se desarrollan en ondas y que en cada ciclo
estral se producen 2 o 3 ondas foliculares. Estas ondas foliculares consisten en que un grupo de
foliculos antrales inician un crecimiento hasta los 4 mm y a partir de alli se produce una
seleccién de un foliculo dominante, que continua con su crecimiento, mientras que los deméis
foliculos se convierten en subordinados e inician un proceso de atresia. La emergencia de la
primera onda folicular, sea en ciclos de 2 o 3 ondas, ocurre inmediatamente después de la
ovulacion mientras que la segunda onda ocurre entre los dias 9 o 10 en ciclos de 2 ondas u en los
8 0 9 dias en los ciclos de 3 ondas, con una tercera onda emergiendo en los 15 y 16 (Ginther et

al., 1989).

2.1.11 Endocrinologia del desarrollo folicular. Las hormonas hipofisiarias foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH), son las responsables de la emergencia de las ondas
foliculares y la seleccion de un foliculo dominante (Ginther et al., 1996). Elevaciones de la
concentracion plasmatica de FSH son responsables de la emergencia de una onda folicular, la
que posteriormente es suprimida por productos de los foliculos en crecimiento (Adams et al.,
1992. El foliculo que primero adquiere receptores para LH llega a adquirir la condicion de
“foliculo dominante” mientras que los restantes se convierten en foliculos subordinados” y van a

sufrir atresia.
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La secrecidn de progesterona por el cuerpo liteo suprime la accion de la LH y como
consecuencia, hace que el foliculo dominante cese en sus funciones metabdlicas y que
regresiones; sin embargo, cuando ocurre la regresion del cuerpo ldteo, permite un incremento de

la frecuencia de pulsos de LH y unido a altas concentraciones de estradiol facilita la ovulacion.

2.1.12 Descripcion de la técnica. La biotecnologia de la fecundacién In Vitro consiste en
5 pasos basicos que son: Aspiracion de los oocitos, OPU, Maduracién de los oocitos, MIV,

Fecundacidn del oocito, FIV, Cultivo In Vitro del embrién, CIV, Transferencia del embrion, TE.

2.1.12.1 Aspiracion de los oocitos. El proceso de la recoleccidn de los oocitos se inicia
preparando a la donadora inmovilizandola en el brete y aplicandole anestesia epidural baja con 5

ml de clorhidrato de lidocaina al 2% (Kruip et al., 1994).

Luego se lava la region perineal y se seca con toalla de papel. Una vez lista la donadora,
el veterinario encargado, introduce el transductor hasta el fondo del saco vaginal y con ayuda de
la palpacion rectal ubica los ovarios frente al transductor para obtener una buena visualizacién de
los foliculos y da comienzo a la aspiracion. Se aspiran todos los foliculos visibles de ambos
ovarios con un didmetro mayor a 2mm. La aspiracion se realiza con un equipo de ultrasonido
Aloka SDD 500 con un transductor microconvexo de 5 mHz conectado a una guia de biopsia

adaptada por Chuck Bolland.
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La puncioén de los foliculos y la aspiracion del liquido folicular se realizan con agujas de
18G y linea de aspiracién Cook VBOA 18L conectada a tubos de centrifuga de 50 ml. La presion
del vacio se obtiene con una bomba Cook V-MAR 5000, ajustada entre 72 — 78 mm Hg. 21 El
lavado de la aguja y el medio de recibimiento de los oocitos se efectia con PBS al que se le
agregan 50 Ul/ml de Heparina, 50 mg/ml de Gentamicina y 1% de Suero fetal Bovino. El tubo
de centrifuga que contiene el liquido folicular aspirado es llevado a un cuarto, cercano al brete,
donde se “improvisa” un laboratorio, en el cual se realiza el lavado y filtrado de los oocitos con

el mismo medio utilizado en el lavado de la aguja.

El sedimento restante en el filtro es pasado a cajas de petri y se procede al conteo y
seleccidn de los oocitos aspirados por medio de la utilizacidén de microscopios y micropipetas.
Los oocitos son clasificados de acuerdo a su morfologia (nimero de camadas de células de
cumulos y aspecto del citoplasma) en Grado I, IT y III (GI, GII y GIII), oocitos sin cimulos (s/c),
expandidos (exp), degenerados (deg), y atrésicos (atr) segin Lonergan et al (1992). Después de
ser clasificados los oocitos se lavan en solucion de TMC 199 suplementada con 10% de Suero
Fetal Bovino. Se colocan en criotubos con la misma solucién en bafio maria, entre 30 -34 0 C. y

son transportados al laboratorio donde se realiza la maduracidn, fecundacion y cultivo In Vitro.

2.1.12.2 Maduracion de los oocitos (MIV). Una vez llegan los oocitos al laboratorio se
realiza nuevamente una revision y se descartan aquellos degenerados y atrésicos. Los oocitos

restantes son transferidos a la placa de maduracién In Vitro en microgtas de medio TMC 199
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suplementado con SBF al 10%, 5 ug/ml FSH, 50 ug/ml LH e 0.1 pg/ml de Estradiol cubiertas
con aceite mineral de acuerdo con el protocolo de Watanabe et al. (1998). Los oocitos son

incubados por 24 horas en atmdsfera controlado con 5% de CO2 y 100% de humedad.

2.1.12.3 Fecundacién in vitro, (FIV). Para efectuar la fecundacién In Vitro se utilizan
muestras de semen congelado del toro programado con la donadora. El semen se prepara
mediante la técnica de gradiente de Percoll para remover el plasma seminal, el diluyente y
obtener espermatozoides moviles. La concentracion se ajusta a 2x106 sptz/ml. El medio que se
utiliza es el Tyrode modificado afiadido a soluciones de Penicilamida, Hipotaurina y Epinefrina e
10 pg/ml de heparina. Los gametos (oocitos y espermatozoides) permanecen incubados en
microgotas recubierta por aceite mineral entre 18 a 20 horas a 38.50 C en atmosfera controlado
de 5% de CO2. 23 Se adicionan 30 pg/ml de medio de cultivo fresco 48 horas después de la

“inseminacion” (alimentacion).

2.1.12.4 Cultivo in vitro (CIV). Después de incubados los gametos, son transferidos a
microgotas de medio de cultivo CR2 modificado suplementado con 10% de SBF y permanecen
en estan por un lapso de 6 a 8 dias hasta que los zigotos alcanzan al estado de moérula y

blastocisto.

2.1.12.5 Transferencia de los embriones (T.E). En esta fase se transfieren los embriones

a receptoras previamente sincronizadas que se encuentren en el dia siete después de la ovulacion.
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Las receptoras aptas son inmovilizadas en el brete, se les aplica anestesia epidural baja con Sml
de clorhidrato de lidocaina al 2%, se les realiza una asepsia perineal y se procede a la
transferencia transcervical ubicando el embrién en el cuerno correspondiente al que contiene el

cuerpo ltteo.

2.2 Enfoque legal.

2.2.1 Resolucion 02820 11/10/2001. Por la cual se dictan disposiciones para el control
Técnico de la Reproduccion, Importancia y Comercializacion del Material Seminal y Embriones
El gerente general del instituto colombiano, ICA, en uso de sus facultades legales y en especial
de las que le confieren los decretos nimeros 2141 de 1992, 2645 de 1993, 1980 de 1994, 1454 de
2001, y Considerando. Que corresponde al instituto colombiano agropecuario, ICA, ejercer el
control técnico de los insumos agropecuarios; que el material seminal y los embriones son
insumos pecuarios de origen bioldgico, utilizados para promover la produccion pecuaria; que
toda persona natural o juridica que se dedique a la produccién, importacidn, control de calidad y
comercializacion de material seminal y embriones, debera registrarse en el ICA y cumplir las
normas contenidas en la legislacion vigente; que es necesario establecer las normas a las cuales
se debe sujetar toda persona natural o juridica que se dedique a las actividades mencionadas en el

considerando anterior.
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Capitulo 3. Enfoque de cumplimiento de trabajo

Se describe a continuacidn las actividades realizadas para el cumplimiento de los

objetivos especificos.

e Desarrollar continuamente ecografias y palpacion rectal al hato lechero de la universidad

para el diagndstico reproductivo de las hembras.

Se realiz6 periddicamente el diagnostico reproductivo a 24 hembras bovinas de hato
lechero, para determinar su manejo en cuanto a la reproduccion, esto se logré con la ayuda de las

instalaciones del proyecto bovino de la UFPSO.

Donde los animales se introducian en la manga para realizar el examen de palpacion
rectal y ecografia del aparato reproductivo los datos obtenidos era registrado en un formato
(registro de practicas) para determinar su estado reproductivo y seleccionar aquellos ejemplares

que presentaran las condiciones ideales para ser receptores en la transferencia de embriones.



REGISTRO DE PRACTICA

FECHA: 1602-2016

ASIGNATURA: Evaluacion reproductiva bovina profindizacin.
PROYECTO: Bovino.

NCMERO DE ESTUDIANTES: ¢

ACTIVIDADES REALIZADAS.

L4 jomada tnicio a la 7:00 de la maana con la palpacion y diagndstico de los vientres del
hato lechero de la UFPSO, luego se prosiguid con los vientres de hato criollo BON para la
realizacion de su respectivo diagndstico. En total s palparon 25 animales el hato lechero, y
13 animales de hato criollo, con un resultado de 13 hembras presiadasy 12 vacias para el hato
lechero; v en ¢l ganado BON se presentaron seis (6) hembras predadas, ocho § hembras
vacias, y | hembra para reconfirmar, ya que fue servida hace poco.

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

Figura 7. Registro de practicas.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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Tabla 3.

Palpacion y diagnostico reproductivo bovino de la UFPSO

N° ANIMAL N° CHAPETA DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

144 7299-8 BRUJA VACIA-CICLANDO Utero normal.

209 7209-7 VACIDA

211 7283-2 VACIA Involucién uterina

218 7304-6 PRENADA

220 7286-5 PRENADA

221-9 7302-0 VACIA

223-1 7288-1 PRENADA

24 7295-2 PRENADA

47 7305-3 NINA VACIA-CICLANDO Utero normal

50 7303-8 PRENADA

706-13 7273-3 RECHEQUEO Confirmar fecha de monta

710-13 7275-8 PRENADA

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproducciéon Animal.

Nota. La tabla muestra el resultado del diagnostico reproductivo encontrado en el hato

lechero de la UFPSO. Fuente: pasante de la dependencia.



REGISTRODE PRACTICA

FECHA: 13-03-2016

ASIGNATURA: Evabuacion reproductiva,
PROYECTO: Bovino Hato Lechero
NOMERODEESTUDIANTES 4

ACTIVIDADES REALIZADAS

Se reiza wn Hiagnostes reproductivo a tavs de o wrsonografa  palpacin a 11
animales del hato lechero para observar los animales que esten vacios para escogerlas como
receptoras para L trasferencia de embriones,

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

Figura 8. Registro de practicas.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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Tabla 4.
Formato Informe de Practicas Resultado del Diagnostico Reproductivo.

PALPACION Y ECO DIAGNOSTICO REPRODUCTIVO BOVINO DE LA UFPSO

FECHA: 15-03-2016 HATO: Lechero

N° ANIMAL DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

144 VACIA Ciclando ovario izquierdo.

212 PRENADA 189 dias de gestacion

2219 VACIA

24 PRENADA 95 dfas de gestacion

708-13 VACIA Ciclando ovario derecho.

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproducciéon Animal.



REGISTRO DE PRACTICA

FECHA: 3003-2016

ASIGNATURA: Evaluacion reproductiva,
PROYECTO: Hato Lechero
NUMERODE ESTUDIANTES: 14

ACTIVIDADES REALIZADAS,

Se realiza un diagnostiod reproductivo a través de la ultrasonografia y palpacion a 11
animales del hato lechero para observar los animales que estén vacios para escogerlas como
receptoras para la trasferencia de embriones.

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

36

Figura 9. Registro de practicas palpacion y ecografia.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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Tabla S.
Formato informe de prdcticas resultado del diagndstico reproductivo

PALPACION Y ECO DIAGNOSTICO REPRODUCTIVO BOVINO DE LA UFPSO

FECHA: 30-03-2016 HATO: lechero

N° ANIMAL DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

214 VACIA Ovario derecho cuerpo liteo cavitario.

47 VACIA

712-13 VACIA Ciclando, ovario derecho cuerpo liteo.

209 VACIA Utero normal, ciclando.

213 VACIA Cuerpo liiteo ovario derecho.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.

Al realizar el diagnostico reproductivo a través de la ultrasonografia y palpacion rectal al

hato lechero se seleccionaron las hembras receptoras para la transferencia de embriones a las



cuales se les aplico un protocolo de sincronizacion, a la hembra donadora que fue el ejemplar

676-0 de raza GYR no se le realizo ningtin manejo hormonal.

Retiro DIB
+ 400 Ul ECG
DIB + 2 mg BE + 150 mg PGF2x OPU
Dia () Dia § Dia 9
[ [ /

Figura 10. Protocolo de Sincronizacion.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.

Tabla 6.

Lista de receptoras y donadora

DONADORA RECEPTORAS D.A
708-13 138
221-9 154
221 70
121 180

676-0 Sor Eloisa
209 90
213 167
144 334
211 437

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproduccion Animal.



Tabla 7.

Cronograma para transferencia de embriones

ABRIL

10 11 12 13 14 15 16

Retiro de DIB  OPU

24 25 26 27 28 29 30

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.

Tabla 8.

Registro de receptoras transferidas

Software GANADERO SG

Est. productivo  Ult. Parto  F Servicio  Embrion Prefiada

209 7209-7 Vaca parida 01-01-16  22-04-16 E.GYR No

144 7299-8 BRUJA  Vaca parida 06-05-15  22-04-16 E.GYR Si

Fuente: Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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e Implementar registros reproductivos de la explotacién bovina del hato lechero de la

universidad, con el fin de facilitar la toma de decisiones dentro del proyecto.

Durante las pasantias se mantuvo al tanto de llevar los diferentes registro que el proyecto
bovino maneja debido a que son muy importantes para cualquier tipo de explotacion los distintos
registros que se manejaron fueron fecha de celos, fecha de inseminacion, fecha de partos, fecha
de destetes, fecha de pesajes, registro nacimiento de crias, sincronizacion de celos, registr6 de
hembras receptoras, todos estos registros eran llevados al software ganadero que maneja el
laboratorio de reproduccidn animal, el cual se debe mantener actualizado ya que con la ayuda del
software se puede tomar decisiones que ayuden al proyecto bovino a mejorar y mantener la

productividad.

e Realizar el manejo del software ganadero del hato lechero de la universidad para la

actualizacion de registros reproductivos de la explotacion.

En cuanto al manejo del software ganadero la cual es una herramienta tecnoldgica
importante con la que cuenta el proyecto bovino, al inicio de la pasantia se recibe la asesoria con
la cual se inicia a realizar el manejo del software para el cumplimiento de este objetivo
realizando los procedimientos bésicos para el ingreso de los diferentes datos que el software pide

para el control de registros reproductivos, durante el proceso de la pasantia se realiza una
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actualizacion de este software tomando datos reproductivos de afios atrds hasta finalizar las

pasantias.

Para la actualizacion se acudi6 a la ayuda del coordinador del proyecto bovino en cual
facilito los diferentes registros de todas las hembras bovinas existentes en el hato los cuales se
encontraban en carpetas, y se recurre a realizar una nueva copia de seguridad en el software para
el ingreso del numero de identificacion de cada una de las hembras, celos presentados,
inseminaciones realizadas, fechas de partos, numero de crias, control de pesaje mensual, y se

realiz6 la creacion de los distintos hatos como son el hato lechero, el ganado criollo BON vy las

razas puras.

ﬂ Crear, consultar animales EIE‘ %
Hadenda  HATO LECHERO [+] Esado  Vecaperita. 174 dies prefes. At
MNimero animal 144 @ 7293-8 BRUIA IE.
Servicios realzados Celos regitrados
SFeel\Tc?o Toro  (Tp|  Observacin Insemind | Embrion | Hora M rechacelo | Obsenadisn | I1EC
29110M5 |CURIO 1A 06:00:00 08/08/10 0
111215 [CURID 1A 10:50:00 01/08/11 0
2710216 |CURIO 1A sl A 22/06/12 0
220418 TE E.GYR ) |1110713 0
28107114 0
|| 12010/15 43
Programadones 111215 8
Fecha . | Fecha 27102116 48
B ferToro || 2doToro |IM\ 3erToro || Programe | o i ;

el part.. l+l

EG AR wDG /@, SBe ARE «o» X

Figura 11. Registro T.E en el software.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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JF Crear, consultar animales EI: = | E2

Hadenda HATO LECHERO |x| Estado  vaca parida . 174 dias prefiez. Activo
Nimero animal 213 EY 72873 IDE.
Servicios realzados Celos registrados

SF:;:-L?O Toro TP Observacidn Insemind Embridn Hora 20| Fecha celo Observacidn LE.C.
12107112 |CHARMOSO |1A 02 :. PM 12108111 0
311213 |NAPOLITANGIA 02 2 P 1210712 0
07/01/15 |NAPOLITAMCIA 0z i PM 311213 0
23/0116 |CURIO 1A 05:25:00 07/0115 0
22104116 TE E.GYR | [23/01116 83

~ || (15104116 0
Programadiones
Fecha .| Fecha ]
Programada 1er Tora M| 2doToro |IM 3er Toro I'M | Programd e

Del parto... E

Eim AR wry /@, SEc BSE «<«r» X

Figura 12. Registro T.E en el software.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccion Animal.

e Acompafiar las practicas académicas en las diferentes explotaciones de la UFPSO
brindando el apoyo a los estudiantes en las diferentes asignaturas afines con la

reproduccion animal.

La reproduccion animal viene determinada considerablemente por la fertilidad base
esencial de la produccidn de leche, carne, huevos, lana, asi como para otros fines econdmicos,
siendo un pilar importante para la zootecnia, considerando lo anterior se realiz6 el

acompafiamiento en las diferentes explotaciones para adquirir el conocimientos en la
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reproduccion de las distintas especies y a las técnicas a las cuales podemos aplicar para la

produccion de nuevas crias.

Las précticas realizadas en el proyecto bovino las cuales fueron la prioridad una de las
practicas fue el seguimiento del ciclo estral de dos hembras bovinas una de raza Jersey y la otra
de la raza BON donde se observaron las del aparato reproductor a la hora de palparlas y la
diferencias del crecimiento folicular al observar las ecografias realizadas durante los 21 dias de
ciclo estral. Otras de las practicas a la cual se realiz6 el acompafiamiento fue la colecta de semen
hecha al ejemplar 14-001 de la raza BON y el procesamiento del material seminal para la

elaboracion de pajillas las cuales se utilizaran para realizar inseminacién artificial.

KEGIDIKUDE FRAULICA

FECHA: 15-03-2016

ASIGNATURA: Evaluacion reproductiva.
PROYECTO: Bovino BON

NUMERO DE ESTUDIANTES: 10

ACTIVIDADES REALIZADAS

La practica inicia realizando una evaluacion reproductiva del macho 14-001 (cesar), y esta va
acompaiiada de un formato reproductivo donde se evalian distintos aspectos, luego de
realizar la evaluacion se dispone a preparar el quipo para de electroeyaculacion para la
colecta de semen obteniendo dos muestras las primera con un volumen de 2.5 ml y la
segunda con un volumen de 5.0 ml la cual se contamina

El semen colectado es llevado a laboratorio y se mantiene en el bafio maria a una temperatura
de 37°C, se evalia y se realiza el conteo espermitico con la cimara de Neubauer, luego los
2.5 ml de material seminal se mezclan con 25ml de diluyente (Triladyl 20% (10ml), yema
huevo 20% (10ml), agua destilada 60% (30ml)) y se controla la temperatura hasta llevarlo a
18°C

Luego de llegar a la temperatura de 18°C es empajillado y llevado a refrigeracion por 3 horas,
pasado este tiempo se procede a congelarlo con nitrégeno ‘

Figura 13. Registro de précticas colecta de semen.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccion Animal.



Figura 14. Cronograma de actividades.

Fuente. Pasante Laboratorio de Reproduccién Animal.
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Capitulo 4. Diagnostico final

Al comienzo de la practica como pasante del laboratorio de reproduccion animal se
decidi6 realizar un trabajo del diagndstico y manejo reproductivo del hato lechero de la granja de
la UFPSO, donde el manejo que se realiza en la parte reproductiva es la inseminacidn artificial a
término fijo o deteccidn de celo natural, una vez conocido dicho manejo se decide aplicar la
transferencia de embriones a través de la aspiracion folicular (OPU) para sacar el mayor
provecho al ejemplar Sor Eloisa de raza Gyr con la cual se busca mejorar el hato lechero con la
incorporacion de razas puras. Para la aplicacion de esta técnica se realiza un diagnostico
constante de la hembras del hato iniciando con la primera practica realizando un chequeo a 24
hembras bovinas donde se diagnostica el estado reproductivo de cada ejemplar para determinar
su manejo en la reproduccion durante la pasantia en dicha dependencia, lo encontrando en las 24
hembras fue que el 41.66% de las vacas estan vacias y el 58.34% se encontraron prefadas.
Gracias a los diagnosticos continuos se clasificaron 8 ejemplares donde su estado reproductivo
era vacio, y estas hembras se encontraban en una condicion corporal adecuada para la

transferencia de embriones.

La ejemplar Sor Eloisa, la cual fue la donadora de ovocitos en este proceso no se le
realizo ningun tratamiento hormonal debido a que no era necesario, se manej6 la alimentacion
para que se mantuviera en una buena condicion corporal y asi obtener un nimero considerable de

ovocitos viables para la fertilizacién. En cuanto a las receptoras se les aplico un tratamiento
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hormonal para la sincronizacién de celos y asi estuvieran en 6ptimas condiciones para el dia de
la transferencia de embriones. Todos estos procesos fueron registrados en el Software Ganadero
en la hoja de vida de cada animal junto con el dia de la transferencia donde se realiz6 a cada
animal que fue sincronizado una palpacién y ecografia para determinar el ovario en el cual se
encontraba el cuerpo luteo para realizar la transferencia en el cuerno uterino adecuado donde se
realizaria la implantacion del embridn, las hembras transferidas se les realizo una ecografia a los
45 dias para determinar prefiez obteniendo como resultado 60% de prefiez y un 40% de no
prefiez, con estos resultados a las hembras no prefiadas se les programo inseminacion artificial
para ser prefiadas e igual manejo se les realizo a las hembras que no fueron seleccionadas como

receptoras.

La labor como pasante en el laboratorio de reproduccion animal fue la de realizar un
diagndstico reproductivo por medio de la palpacion rectal y ecografia al aparat6 reproductor de
cada hembra del hato lechero de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia, en la cual
se aplico un manejo reproductivo asistido realizando transferencia de embriones por medio de la
técnica de aspiracion folicular (OPU) para el mejoramiento de dicho hato y mejorar la

produccion.

Se adquiri6é conocimiento para realizar una programacién de un plan reproductivo a un
hato y mejorar los pardmetros reproductivos de la ganaderia implementado inseminacién

artificial, sincronizacidn de celos y manejo de registros reproductivos.



Conclusiones

Durante la pasantia se logrd obtener y aplicar los conocimientos en el manejo de la
reproduccidn en bovinos realizando diagndsticos reproductivos aplicando técnicas como la
palpacion rectal y la ultrasonografia para el estudio del aparato reproductivo de las hembras
bovinas, con el manejo realizado en el hato lechero se logro clasificar un nimero de hembras

para ser seleccionadas como receptoras en la trasferencia de embriones.

Con la reproduccion asistida se observé la aplicacion de la biotecnologia con la
realizacion de la OPU que actualmente es una técnica que esta teniendo mucho auge en la
reproduccién bovina siendo aplicada a la ejemplar Gyr con la cual se busc6 mejorar el hato

lechero para la obtencion de crias 100% puras de esta raza y con valor genético importante.
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Recomendaciones

Implementar un protocolo de manejo y nutricion a las hembras receptoras que se
seleccionen para que se adapten y estén en un perfecto equilibrio con el ambiente y programa de
transferencia a la hora de aplicar técnicas de biotecnologias como la aspiracion folicular y
transferencias de embriones las cuales van a multiplicar la genética elite presente en el hato
lechero de la granja, lo ideal es utilizar receptoras provenientes del mismo establecimiento en
donde se realizara el programa teniendo en cuenta que las receptoras estén sanas y sean fértiles
debido a que el éxito de cualquier programa de transferencia de embriones esta limitado por una
sumatoria de factores, dentro de los cuales las receptoras juegan un papel trascendente en el €xito

de obtener la prefiez en el ejemplar.

Mejorar el manejo del Software Ganadero del proyecto bovino para garantizar el control
de los registros reproductivos, productivos y asi conseguir mayor provecho realizando andlisis de
curvas de lactancia, tasa de prefiez, intervalos entre partos, dias abiertos, destetes, secados, dias
abiertos en vacas y novillas, eficiencia reproductiva, indice de fertilidad, entre otros registros que
el software brinda obteniendo una gran ayuda para tomar decisiones de mejora optimizando el

hato lechero.



49

Referencias

Altabasicolecheras (2014). Manejo reproductivo Recuperado de:

http://web.altagenetics.com/colombia/DairyBasics/Details/10710 Manejo-Reproductivo-

del-Ganado-Bovino-de-Leche.html

Castaiieda Martinez 1. (2009) Fisiologia de la reproduccion bovina: desde la fecundacion hasta

la implantacion embrionaria. Recuperado de:

http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/5640/T14.09%20C275f.pdf?sequen

ce=1.

La Torre W, (2001). Métodos de reduccion de los dias abiertos en bovinos lecheros. Recuperado

de: http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v12n2/a22v12n2.pdf

Palma G, Bream G. (s.f).Biotecnologia de la reproduccion. Recuperado de:
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=zmHbayu hflIC&oi=fnd&pg=PA1&dqg
=reproduccion+bovina&ots=Y KpegoQDM7i&sig=1.g72hS2bth4Q9wbnOhJwTolhKM4#v=

onepage&qg=reproduccion%20bovina&f=false

Revistafrisona.com (2013). aspiracion folicular y fecundacion. Recuperado de:

http://www.revistafrisona.com/tabid/78/id/1869/Aspiracion folicular v Fecundacion

in_Vitro.aspx

Tvgb. (2014) Técnicas de manejo reproductivo del bovino. Recuperado de:

http://gestacionvaca.com/manejo-reproductivo-bovino

Serrano J, (2016). Procedimiento de aspiracion folicular (OPU) Recuperado de:

http://jairoserrano.com/2016/08/procedimiento-de-aspiracion-folicular-opu/

Abisambra A. A. (2001). Resolucion 02820. Recuperado de:
http://www.ica.gov.co/getattachment/f0d73619-c875-473e-8250-10252dcaa7aa/2820.aspx



http://web.altagenetics.com/colombia/DairyBasics/Details/10710_Manejo-Reproductivo-del-Ganado-Bovino-de-Leche.html
http://web.altagenetics.com/colombia/DairyBasics/Details/10710_Manejo-Reproductivo-del-Ganado-Bovino-de-Leche.html
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/5640/T14.09%20C275f.pdf?sequence=1
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/5640/T14.09%20C275f.pdf?sequence=1
http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v12n2/a22v12n2.pdf
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=zmHbayu_hfIC&oi=fnd&pg=PA1&dq=reproduccion+bovina&ots=YKpgoQDM7i&sig=Lq72hS2bfh4Q9wbn0hJwTo1hKM4#v=onepage&q=reproduccion%20bovina&f=false
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=zmHbayu_hfIC&oi=fnd&pg=PA1&dq=reproduccion+bovina&ots=YKpgoQDM7i&sig=Lq72hS2bfh4Q9wbn0hJwTo1hKM4#v=onepage&q=reproduccion%20bovina&f=false
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=zmHbayu_hfIC&oi=fnd&pg=PA1&dq=reproduccion+bovina&ots=YKpgoQDM7i&sig=Lq72hS2bfh4Q9wbn0hJwTo1hKM4#v=onepage&q=reproduccion%20bovina&f=false
http://www.revistafrisona.com/tabid/78/id/1869/Aspiracion_folicular_y_Fecundacion_in_Vitro.aspx
http://www.revistafrisona.com/tabid/78/id/1869/Aspiracion_folicular_y_Fecundacion_in_Vitro.aspx
http://gestacionvaca.com/manejo-reproductivo-bovino
http://jairoserrano.com/2016/08/procedimiento-de-aspiracion-folicular-opu/
http://www.ica.gov.co/getattachment/f0d736f9-c875-473e-8250-f0252dcaa7aa/2820.aspx

Puerta L. F. (2006). Aplicacion de la biotecnologia de la aspiracion folicular (opu) y
fecundacion in vitro (fiv) como herramienta para un mejor aprovechamiento de las
hembras cebuinas dentro del plan de modernizacion del hato ganadero colombiano

Recuperado de:

http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6669/00797729.pdf?sequence=1

Ruiz L. S. (s.f). Ovum pick up (opu) en bovinos: aplicaciones en biotecnologia de la

reproduccion. Recuperado de:

http://axonveterinaria.net/web_axoncomunicacion/criaysalud/31/cys 31 58-

63 OVUM PICK UP OPU) bovinos.pdf

50


http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/6669/00797729.pdf?sequence=1
http://axonveterinaria.net/web_axoncomunicacion/criaysalud/31/cys_31_58-63_OVUM_PICK_UP_OPU)_bovinos.pdf
http://axonveterinaria.net/web_axoncomunicacion/criaysalud/31/cys_31_58-63_OVUM_PICK_UP_OPU)_bovinos.pdf

Apéndices

51



52

Apéndice A. Donadora del hato lechero

Apéndice B. Ecografias de las vacas receptoras

mindfay UFPS OCANA 3/ b 09:40:14 AP 100% MI11TISO.2
72998 144 6LESVs GYN
B1 F6.5/ D6.2/ G54 M
FR32 IP5/ DR70 = - e
B2 F6.5/ D6.2/ G54
FR32 IP5/ DR70

Nota. En la imagen anterior se observan los ovarios y la poblacién de foliculos.



Apéndice C. Ecografia de receptora

= UFPS OCANA 03/06/2015 09:42:02 AP 100% MI1.1TIS0.2
mindray '

72998 144 6LESVs GYN

B2 F6.5/ D6.2/ G54
FR32 IP5/ DR70

Nota. En la imagen se observa ttero que se encuentra vacio.

Apéndice D. Sincronizacion de receptoras
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Apéndice E. Aspiracion folicular, puncion del ovario

Nota. Ecografia de los ovarios donde se observan los foliculos para realizar la aspiracion.

Apéndice F. Puncién del ovario

Nota. En la imagen se observa el momento preciso en que se realiza la puncidén del ovario

para extraer los ovocitos.

Apéndice G. Seleccion de embriones



Nota. Seleccién de embriones en el estereoscopio para luego ser transferidos.

Apéndice H. Transferencia de embriones

Apéndice 1. Hoja transferencia de embriones
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Nota. Registro de trasferencia de embriones

Apéndice J. Cronograma acompaiiamiento de practicas
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