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DEDICATORIA
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1. RESUMEN
La reproduccién bovina con sus biotecnologias es algo que se viene incrementado a través del
tiempo a nivel global especialmente en Colombia , en este documento se va a presentar una informacion
de una pasantia en la cual se tocara sobre dichos temas, haciendo una especie de recopilacion de
informacidn en el cual se hablara de cobmo se hacen las practicas, como es el manejo respectivo, cuales
son las ventajas y desventajas que se proporcionan al tener este tipo de biotecnologias, teniendo
principalmente la adquisicion de un nuevo conocimiento en el campo laboral para asi poderlo

implementar de la mejor manera se pueda ejercer estas habilidades.

Como principal objetivo a trazar es apoyar las funciones y realizar el acompafiamiento en el area
de la reproduccion animal de acuerdo a la especialidad a trabajar, donde las biotecnologias
implementadas se han basado en las IATF, Criopreservacion, andrologia veterinaria, aspiracion folicular.
Para asi contener una idea mas clara de todos los procesos y aspectos a trabajar, el desarrollo de dicha
pasantia se llevara a cabo en las instalaciones de la Universidad Federal de Vigosa, mas exactamente en
el Departamento de Medicina Veterinaria, fazenda Cachoeirinha (UFV) y las fazendas cercanas a la zona,

en el cual se hacen acompafamientos y practicas a algunos productores.

1.1 Palabras Claves

Biotecnologia, Global, Andrologia, Criopreservacion.

(@0 Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz 10

icontec = [{iNet =

L) =
W Universidad de Pamplona




P
ACREDITACION INSTITUCIONAL Q

/F : o |
Flvnsrzabess. -/f,’ wuellne opjelive)

1. ABSTRAC
Bovine reproduction with its biotechnologies is something that has been increasing over time at a
global level, especially in Colombia, and this document will present information on an internship in
which these topics will be discussed, making a species of information collection where we will talk about
how the practices are done, what the respective management is like, what are the advantages and
disadvantages that are provided by having this type of biotechnologies, mainly having the acquisition of
new knowledge in the labor field in order to be able to implement it in the best way where you can

exercise these skills.

The main objective to be set is to support the functions and provide support in the area of animal
reproduction according to the specialty to be worked on, where the biotechnologies implemented have
been based on the IATF, cryopreservation, and veterinary andrology, aspiration follicular. In order to
contain a clearer idea of all the processes and aspects to be worked on, the development of said internship
will be carried out in the facilities of the Federal University of Vigosa, more specifically in the
Department of Veterinary Medicine, fazenda Cachoeirinha (UFV) and the farms near the area, where

some producers are accompanied and practiced.

1.1 Keywords

Biotechnology, Global, Andrology, Cryopreservation.
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2. INTRODUCCION
Las biotecnologias reproductivas, son la evolucion que se estd implementando a través de este
tiempo, dando a un mejor protocolo y manejo logrando un mayor beneficio y rentabilidad en lo que se
esta trabajando, segin (INTAGRI, Biotecnologia Aplicada a la Reproduccion Bovina, 2018) “En los
ultimos afos, las biotecnologias utilizadas en la reproduccion del bovino han evolucionado de manera

acelerada a nivel mundial como una herramienta para mejorar la genética del ganado.”

Para iniciar con el proceso de cualquier biotecnologia, es importante realizar una respectiva
palpacion rectal a dichos animales, esto con el fin de determinar su estado fisioldgico, estructuras,
posibles patologias y poder determinar si esta apto o no para iniciar cualquier actividad impuesta por
ayuda del hombre, de manera artificial, segin (TRUJILLO & PENA,2014) dice “El diagndstico
reproductivo de bovinos en campo se basa en la palpacion rectal, los profesionales en el area diagnostican
estructuras ovaricas como foliculos y cuerpos luteos, y que una posible problematica que se puede
presentar que cada profesional tiene una opinion subjetiva diferente”, para una mayor eficacia se apoya

con un andlisis ecografico el didmetro lineal del cuerpo liteo y sus estructuras.

Un ejemplo en una biotecnologia puede ser el caso de las IATF (Inseminacion Artificial a Tiempo
Fijo) que es tratar de imitar una fisiologia normal del animal, con ayuda de hormonas, para hacer una
ovulacion obligada y llevar ese animal a un estado de celo y atendido después con una inseminacion
artificial, haciendo posible que pueda prestar un servicio manipulado, también, la inseminacidn artificial
(1A) es indispensable para los programas de stper-ovulacion y transferencia de embriones y esta Gltima
es necesaria para la produccion in vitro de embriones y para el clonado animal (Palma & Gottfried,

2001).
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mantenerlas a temperaturas muy bajas durante tiempos prolongados, preservando al mismo tiempo su
viabilidad. Las células se mezclan con soluciones crioprotectoras especiales y luego son almacenadas en
nitrégeno liquido a -196°C en tanques especiales hasta el momento en que seran utilizadas. Posibilita
almacenar espermatozoides, ovocitos y embriones de una amplia variedad de especies animales,
domésticas y silvestres, sin que pierdan su capacidad de desarrollar y nacer vivos (Cabodevila & Teruel,
2001). Haciendo esto posible el poder mantener semen de machos a lo largo del tiempo y utilizarlos de
manera controlada cuando se necesiten, incluso cuando el macho lleve muchos afios que haya muerto,
siendo asi que la Criopreservacion es una herramienta indispensable que se emplea en todas las

biotecnologias reproductivas.

La andrologica bovina es una practica que tiene el objetivo de conocer el estado reproductivo del
animal, dicha evaluacion permitiria que la explotacion sea rentable, ya que evitaria pérdidas por animales
que no cumplen con la funcion reproductiva, ayudando a la identificacion rapida y sencilla de animales
no aptos. Segun (INTAGRI, Examen Andrologico en Bovinos, s.f.) dice que “pueden detectarse
alteraciones en el desarrollo del sistema genital, alteraciones regresivas, progresivas e inflamatorias en los
diversos 6rganos, condicion fisica, anormalidades en su comportamiento sexual, asi como cambios en la
libido y en la habilidad de copula. Estas alteraciones en sus diferentes grados se tornan en cuadros de sub-

fertilidad o de infertilidad.”

Con la aspiracion folicular hoy en dia, se emplea la técnica de extraccion de ovocitos guiada por
ultrasonido (OPU), encargada de optimizar el uso del material genético en hembras superiores. Esta

metodologia presenta la ventaja de poder llevarse a cabo en cualquier fase del ciclo estral sin afectar el
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estado fisioldgico del animal, ya que no requiere intervencion hormonal. Es un método simple y eficiente

para recuperar ovocitos. (LUEDKEF.E. etal.,2019).

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

+ Apoyar las funciones y el acompafiamiento en el area de la reproduccion animal, mediante

técnicas reproductivas para adquirir un conocimiento practico en la Universidad Federal de Vigosa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Conocer e identificar los diferentes protocolos utilizados en los procesos de biotecnologia

reproductiva.
+ Realizar las actividades de biotecnologia aplicadas en la reproduccién animal.

+ Desarrollar habilidades practicas en técnicas reproductivas animales.
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4. SITIO DE PASANTIA

Vicosa, Minas de Gerais, es una ciudad muy conocida en el sureste de Brasil, por apodarse como
ciudad estudiantil, ya que cuenta con la Universidad Federal de Vigosa, una de las universidades méas
prestigiosas del pais que acoge a muchos estudiantes locales como extranjeros (imagen 3 y 4), en sus
ofertas de pre-grado, maestrias, doctorados y post- doctorados, esta ciudad esta ubicada a una altura de
649 sobre el nivel del mar, Vigosa también es famosa por su belleza natural, con colinas verdes y paisajes
rurales que la rodean. La region es conocida por su produccion agricola y ganadera, la agricultura es una
parte importante de la economia local (IBGE, 2022). El desarrollo de la actividad académica seré en el

departamento de medicina veterinaria (imagen 2), Cachoeirinha UFV (imagen 1) y fazendas cercanas.

Imagen 2 (Departamento de Medicina
Veterinaria UFV)

Imagen 4 (grupo de Imagen 3 (grupo de
Reproduccion) Estagiarios)
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5.1 Reconocimiento del sitio.

Se realizé la identificacion del departamento de Medicina Veterinaria e instalaciones de JD (José
Domingos Guimardes) en el &rea de reproduccion animal, donde observamos el laboratorio de practicas
(imagen 6), (donde se realiza todos los procesos como andlisis morfoldgicos, Criopreservacion, charlas
de instruccion, entre otros.) cuarto de herramientas (imagen 5), (aqui es donde se tienen todos los

materiales para ir a campo como son: botijad, ultrasonido, hormonas, guantes de palpacion, etc.).

Imagen 6 (Labératorio de practicas en Imagen 5 (Cuarto de

reproduccion animal) Herramientas JD)
5.2 Palpacion.

En bovinos la técnica de palpacion rectal se utiliza desde principios de siglo XX es una practica
segura, a partir de los 45 dias, después del apareamiento o inseminacion artificial. Una vaca s6lo debe
considerarse prefiada si al menos uno de los signos indicativos de gestacion se observa y se reconoce. La
estadia de gestacion puede estimarse en funcion de las caracteristicas uterinas y fetales, con mayor

precision en su primera mitad. (NEVES et al., 2008).

El tacto rectal es un método aceptado de diagnéstico de prefiez en yeguas, en bufalos y vacas. En
este procedimiento, el Utero se palpa directamente a través de la pared rectal para detectar el
agrandamiento uterino que se produce durante la gestacion, asi como el feto o las membranas fetales

(HAFEZ e HAFEZ, 2004).
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Durante la estancia se han podido realizar palpaciones rectales (imagen 7,8,9,10) en
diferentes sitios de trabajo, haciendo més repetitiva esta practica para ir logrando experiencia y
reconocer mas las estructuras anatomicas de algunas especies, donde se ha logrado una

comparacion en vacas, yeguas, burras.

Imagen 9 (palpacion rectal Imagen 8 (palpacion rectal Imagen 7 (palpacion rectal

bovina, Fazenda Cachoeirinha bovina, Departamento de bovina, Fazenda Cachoeirinha
UFV) Veterinaria UFV) UFV)

Imagen 10 (palpacion rectal equina,
Departamento de Veterinaria UFV)

P
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5.3 Ultrasonografia.

La ecografia o ultrasonido es un método de diagndstico o gestacion, para explorar
estructuras, mediante la emisidn de ultrasonidos y captura de ecos. Consiste en una técnica
complementaria al examen clinico y se utiliza para evaluar tejidos blandos en todas las especies.
Es una técnica no invasiva y no provoca cambios, efectos bioldgicos, tanto para los pacientes
como para el operador. El ultrasonido permite valuacion del tamafio, forma, ubicacién y
consistencia de los érganos en funcionamiento o seguimiento de sus funciones (NEVES et al,

2008).

Para obtener imagenes precisas es necesaria una interaccion perfecta entre el hombre, la
maquina y la vaca. Para utilizar esta técnica de forma correcta y eficaz, los profesionales

necesitan conocer algunos principios fisicos (NEVES et al, 2008).

La ultrasonografia se basa en la produccién de imagenes mediante el uso de ondas, sonido
de alta frecuencia. Las ondas acusticas ultrasonicas son ondas de presion, producido por
compresion y descompresion alternadas de moléculas, tejidos adyacentes. Estas ondas tienen la
propiedad de propagarse a través de los tejidos organicos. Cuando una onda pasa a través de un
cuerpo determinado, parte es reflejado en forma de eco y parte de él continda interactuando con

mas tejidos profundos. (FERNANDES, 2006).

La densidad y organizacion de un tejido determinan qué proporcion de la onda ultrasénica
se reflejara. Los liquidos no reflejan las ondas, caracterizandose como anecoicos 0 nNo ecoicos,
provocando imagenes oscuras; Los tejidos muy densos reflejan la mayor parte de la onda,

caracterizandose como hiper ecoicos, produciendo imagenes mas claras. (FERNANDES, 2006).

—
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En el proceso de desarrollo de actividades el ultrassom, es la herramienta que trabajo que
mas tenemos en practicas (imagen 12), ya que esta nos sirve para poder aclarar dudas y
apoyarnos a complementar un mejor criterio, como bien sabemos, esta nos ayuda a aclarar las
asimetrias o simetrias de los cuernos uterinos, tamafios de los foliculos, cantidad de foliculos
ovulados, fetos, etc. Teniendo en cuenta, que las imagenes oscuras son liquidos presentes en el
cuerpo y que los tejidos como los huesos reflejan imagenes claras para la deteccion de las zonas
vista en la pantalla (imagen 13), un ultrassom (imagen 11), esta constituido por una consola, un
teclado alfanumérico, un transductor conectado por un cable para la documentacion de iméagenes

y videos, este es necesario tener una fuente de energia para su uso respectivo.

0638 /1638 / AP7 /IPA/ FREB 0170072

@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Imagen 12 (ultrassom, Imagen 11 (identificacion de
utilizando el transductor estructuras segun su
CONVexo, caprinos) ecogenicidad)
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5.4 IATF (Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo).

La inseminacion artificial a término fijo (IATF), es una técnica que permite sincronizar
los celos y ovulaciones de los bovinos, mediante la utilizacion de hormonas, lo cual hace posible
inseminar una gran cantidad de animales en un corto periodo de tiempo (Raso, 2012), permite
aumentar significativamente el nimero de animales inseminados debido a que los protocolos de
(IATF) hacen posible realizar la inseminacion artificial (1A) sin necesidad de detectar el celo
(Cutaia, 2006; Villa et al, 2007; B0 et al, 2008). Los tratamientos que combinan GnRH con PGF
y los que utilizan combinaciones de estrdgenos y progesterona han demostrado ser los mas

efectivos en el control del ciclo estral para la implementacion de la (IATF) (Cutaia, 2014).

En las etapas de un ciclo estral es importante tener en cuenta las principales hormonas que

se secretan en una vaca durante su respectivo ciclo:

Es secretada por el cuerpo lateo y permite
Progesterona (P4) mantener la prefiez los primeros meses de
gestacion.

Se origina en el dtero del animal y destruye al

Prostaglandina (PGF2) cuerpo lateo del ovario.

Permite que se desarrollen las ondas foliculares
(crecimiento de varios foliculos), permitiendo el
crecimiento considerable de un foliculo que
domina ante el resto, que seré el que ovule.

Foliculo estimulante (FSH)

Permite el “peak pre ovulatorio” para lograr la

Luteinizante (LH) ovulacién

Es la hormona que se encarga de que la vaca
Estradiol (E) manifieste el celo mediante comportamientos
visibles por el hombre.

Hormona liberadora de gonadotropina | Se secreta en el cerebro del animal y permite la
(GNRH) liberacién de las hormonas FSH y LH.

Tabla 1 (Principales Hormonas secretadas durante el ciclo estral de una vaca) fuente: (COLUN, 2021)

—
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Proestro: tiene una duracion de aproximadamente 3 dias y se inicia con la regresion o
apoptosis del cuerpo luteo debido al incremento de PGF2a, acompanado de una disminucion en
los niveles de progesterona (P4), cuando no hay gestacion. Esto provoca un aumento en la
hormona FSH marca el comienzo de las ondas foliculares, con el desarrollo de un foliculo grande
que posteriormente experimentara la ovulacion. Ademas, se observa un aumento en los niveles de

estradiol, una hormona que facilita la manifestacion del celo. (COLUN, 2021)

Estro: En esta etapa, el celo en las vacas es visible a simple vista, aunque su duracién
varia (aproximadamente 18 +/- 6 horas) segln su produccién de leche. El estradiol desempefia un
papel clave en la receptividad sexual de la hembra, lo que se manifiesta en cambios de
comportamiento como vocalizacion, reduccion en la produccion de leche, nerviosismo,
curiosidad, secrecion de moco y edema vulvar. Estos cambios son graduales a medida que
aumenta el estradiol, lo que lleva que la hembra monte a otros individuos al comienzo del “estro”
y permita ser montada al final del mismo. Durante esta etapa, se forman ondas foliculares en el

ovario, y el foliculo dominante se prepara para la ovulacion. (COLUN, 2021)

Metaestro: Esta fase dura aproximadamente 6 dias marca el momento de la ovulacion, que
ocurre entre 28 y 32 horas después del inicio del celo. Después de la ovulacidn, el foliculo
dominante se convierte en cuerpo lateo, que a menudo se denomina cuerpo liteo hemorrégico.

(COLUN, 2021)

Diestro: Dura aproximadamente 11 dias, se caracteriza por la presencia de un cuerpo lteo
que produce progesterona (P4). La P4 es esencial para mantener la gestacion y prevenir
contracciones uterinas, ademas de estimular la secrecién lactea. Si no hay prefiez, los niveles de

P4 disminuyen y comienza un nuevo ciclo estral. (COLUN, 2021)

—
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PGF2a Cuerpo luteo maduro

‘ Ovario Cuerpo luteo en proceso de apoptosis
g | Foliculos reclutados Cuerpo albicans

Foliculo atrésico ° Foliculo ovulatorio

Figura 1 Diagrama del ciclo estral normal una hembra bovina
fuente: (COLUN, 2021)

En las practicas realizadas en la fazenda de Cachoeirinha como en las instalaciones del
Departamento de Medicina Veterinaria, se desarroll6 un protocolo de inseminacion, el cual se
iniciaba en el dia 0 con la aplicacion de 2 ml de benzoato de estradiol (BE), 2 ml de
Prostaglandina y la aplicacion de un dispositivo intravaginal (P4), el cual cumple con la funcion
de mantener al animal con estrogenos permanentemente en el cuerpo, pasado 8 dias, se
intervenian los animales, se hacia el retiro del dispositivo la cual se aplicaban 1 ml de benzoato
de estradiol o cipionato de estradiol (CE) y 2 ml de cloprostenol (PGF2a), teniendo en cuenta que
el benzoato tiene un efecto mas corto haciendo que este se deba inseminar 36 horas después y el
cipionato demora un poco mas en absorberse en el cuerpo, haciéndose una inseminacion en 48
horas, también se tienen en cuenta otras hormonas, como son la gonadotropina corionica equina
(eCQG) la cual ayuda a estimular la actividad ovarica, el desarrollo folicular y la ovulacion, con

una aplicacién de 1 a 1.5 ml, esto con el fin de no causar una desestabilizacion al centro

P
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hipotalamico hipofisario. Donde en el dia 10 se realizaba la respectiva IA (inseminacion

artificial), de acuerdo a al estrégeno que se implementara.

Ademas, a eso también se hacia un protocolo repetitivo, después de 20 dias a la
inseminacion inicial, se continuaba con la sincronizacion de todos los lotes inseminados,
haciendo implementacion de dispositivos intravaginales y aplicacién de 2 ml de benzoato de
estradiol, donde 8 dias después se diagnosticaban las vacas que habian quedado prefiadas por
medio de ultrasonografia, aquellas vacas que quedaban vacias, se aplicaban 1 ml de cipionato de
estradiol, 2 ml de (PGF2a) se inseminaban dos dias siguientes, este proceso se realizaba 3 veces
a los lotes, donde las vacas que no llegaban a quedar prefiadas eran soltadas al toro para intentar
monta natural, terminando asi la estacion de monta por fazenda, aclarando que las vacas que no

conseguian en ninguna de las etapas quedar prefiadas, eran seleccionadas para descarte.

Protocolo patron de Estacion de Monta

1° servicio 2° servicio 3° servicio Toro
0 8 10 30 38 40 60 68 70 100
-P4 -P4
-P4
BE CE CE
CE BE BE
P4 IA PGF2a IA PGF2a 1A DG
PGF2a P4 P4
PGF2a eCG eCG
eCG
DG DG

Tabla 2 (Protocolo de estacion de monta; BE: benzoato de estradiol; P4: progesterona PGF2a:
prostaglandina F2a, CE: cipionato de estradiol; eCG: Gonadotropina corionica equina; DG: diagnostico)

P
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Imagen 14 (preparacion de Imagen 15 (desinfeccion del
materiales y hormonas para dispositivo intravaginal, con
iniciar un nuevo protocolo de agua desinfectada y listo para la
IATF, Fazenda Cachoeirinha implantacion)

UFV)

5.5 Criopreservacion.

La conservacion de semen mediante criopreservacion involucra el resguardo de
espermatozoides a temperaturas extremadamente bajas, aproximadamente (-196 °C), utilizando
nitrégeno liquido. Si los espermatozoides resisten exitosamente los procesos de congelacion y
descongelacidn, pueden ser almacenados indefinidamente en este medio (Brinsko y Varner, 1992;

Brinsko, 2011).

Antes de la congelacion del semen, resulta crucial eliminar el exceso de plasma seminal
para concentrar el esperma. Aunque es posible conservar la calidad del semen descongelado

incluso al mantener menos del 5% de plasma seminal (Alvarenga, 2012).
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La centrifugacion del semen se erige como la técnica mas cominmente empleada para la
concentracion del esperma en sementales equinos. Sin embargo, este proceso puede tener
repercusiones negativas en la motilidad, integridad en la tasa de recuperacion de los
espermatozoides (Alvarenga et al., 2012, 2016). Esto es particularmente notorio cuando, tras una
centrifugacién enérgica, el esperma se compacta firmemente en el fondo de los tubos (Loomis,

2006).

La técnica de centrifugacion seminal implica la eliminacion del liquido amortiguador sin
alterar los espermatozoides, para evitar posibles efectos adversos de la solucion. Ademas,

requiere el uso de otros materiales que limitan su aplicabilidad en la practica (Hoogewijs, 2010).

En las experiencias de criopreservacion, se han determinado todos los analisis para tener
en cuenta un buen resultado al momento de realizar el proceso, donde determinamos el motilidad
que presenta el semen recolectado se evalUa para iniciar con dicho proceso, en primer paso se
observa la cantidad de semen en el reproductor eyaculo, donde hemos obtenido colectas de 40 a
120 ml de semen fresco, después, se adiciona el material genético a unos tubos falcon de 15 ml,
para llevarlo a una centrifuga a 3000 RPM por 10 minutos, sacandolos en una canastilla, para
hacer el retiro del plasma seminal (imagen 17) tener la concentracion de espermatozoides en el

fondo de tubo (imagen 16), quedando con un porcentaje minimo de plasma.

A este punto se hace una dilucion que se le determina 1:20, para hacer un recuento de
eyaculacién espermatica del eyaculado, donde se analizan en una camara de Neubauer (imagen
19) teniendo en cuenta el conteo obtenido en la cdAmara de arriba y después en la de abajo, cada
lado posee 25 cuadros (imagen 18), donde se toma una lectura de espermatozoides de manera

aleatoria o LxL de la misma manera en los lados, después se suman, se dividen en dos, es decir:

—
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Segun los célculos para la concentracidn, estan de acuerdo en la siguiente formula:

concentracion = N x 5 x L_x 1 x 1000 =Nx5x20x10x 1000
25 20 10
N media de los espermatozoides contados en
los dos lados de la caAmara.

5 nimero de cuadrados contados en 1mm? de
los 25 cuadrados.

20 factor de dilucion.

10 factor de profundidad en la camara

1000 para a transformacion para mL.

Tabla 3 (identificacién de las posiciones en la formula)

Ejemplo:

Fueron contados en el lado 1 =96 y en el lado 2 = 102, por lo tanto 96 + 102/2 =99

Dilucion 1:20 (1 puL de semen en 20 pL de agua).

Concentracion =99 x 5 x 20 x 10 x 1000 = 99.000.000 espermatozoides/mL.

99 millones de espermatozoides X 50 mL eyaculados =4950 millones de

espermatozoides, con el 75% de motilidad= 3.712.500.000 millones esper./mL

3.712.5 millones
120 millones por pajilla

= 30,94 pajillas

El diluyente que se ha trabajado para la criopreservacion de equinos es “Botucrio” el cual
permite una condicidn éptima para el espermatozoide no muera, ademas posee un crioprotector,
para que este no sufra en los cambios drasticos de temperatura, haciéndolo mas resistente,

después se empacaron en pajillas de 0,25 mL, haciendo el respectivo llenado, se sellaron con

P
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alcohol polivinilico, haciendo un efecto de tampdn en la pajilla (imagen 22), se trata de hacer de
manera agil para tener un tiempo de exposicion a ambiente a las pajillas, se preparan en una
rejilla (imagen 20) para luego ponerlas en la criopreservadora (imagen 23), teniendo una curva de
refrigeracion y congelamiento adecuada, para no ocasionar un choque térmico a los
espermatozoides, esta maquina tiene un gasto de nitrégeno de 3 litros por congelada, con una
duracion de 15 minutos, se retiran de la maquina y se depositan en nitrégeno (imagen 24), para

hacer el respectivo almacenamiento en las canastillas del termo criopreservador (imagen 21).

REOMI NG @O REDMINOTE 8
£ AIQUAD € OO Al GUAD CAMERA

Imagen 17 (retirando el Imagen 16 (concentracion de los
sobrenadante) espermatozoides en los tubos falcon)

Imagen 19 (cdmara de Neubauer)

~
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Imagen 22 (sellamiento de
las pajillas con ayuda de
alcohol polivinilico)
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Imagen 20 (posicionamiento
de las pajillas en la rejilla,
antes de entrar a la
criopreservadora)

Imagen 21 (termos criopreservador,
para almacenamiento de material
genético)

Image 23 (Criopreservadora en uso)

B R PR T G R

Imagen 24 (pajillas ya congeladas a una
temperatura)
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5.6 Andrologia Bovina

El anélisis androldgico es una técnica empleada en la reproduccion animal con el
proposito de obtener una evaluacién exhaustiva de la capacidad sexual de los machos
(FONSECA et al., 1992). Para determinar el potencial reproductivo efectivo de un toro, la Gnica
alternativa consiste en examinar sus funciones, los procesos reproductivos que permiten
diagnosticar irregularidades en uno o mas 6rganos genitales, dificultades fisicas o la calidad
subdptima del esperma, factores que pueden influir en una fertilidad moderada o baja, e incluso la

esterilidad (SILVA et al., 1993).

Con el avance de las técnicas de diagnostico y el conocimiento de los trastornos
reproductivos, es imperativo llevar a cabo y aplicar pruebas adicionales para mitigar estos
problemas y, en consecuencia, mejorar las tasas de reproduccion. Gracias al entendimiento de los
principios piezoeléctricos, el ultrasonido se utilizo inicialmente en la década de 1940 con
propdsitos militares a través de la tecnologia del sonar (Sistema de Navegacion y Deteccidn

Sonora; Viana et al., 2004).

La evaluacion de la capacidad reproductiva del toro se realiza a traves del analisis
androldgico, el cual comprende un examen clinico integral, una prueba de libido y un
espermograma, permitiendo asi identificar la funcionalidad de los testiculos en la produccion

cualitativa del semen (Silva, 1998; Unanian et al., 2000).

En las practicas realizadas con la andrologia bovina, se analizaron varios ejemplares,
donde se hizo un analisis detallado de cada uno, esto consistia en que evaluamos cada animal por
su condicion fisica (imagen 27), palpacion y medicidn testicular (imagen 25,26,28,29), sanidad

del toro, caracteristicas del semen (color, densidad, olor) y analisis detallado del semen como lo

—
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es la movilidad, motilidad (imagen 30), morfologia de los espermatozoides (imagen 33),

patologias (imagen 31,32,34,35,36).

Imagen 26 (palpacion ~ Imagen 25  (medicion
testicular) longitudinal  testicular, con
r g .f; oy n)

Imagen 29 (medicion de circunferencia testicular,
con ayuda de una cinta métrica)

izquierda)
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Imagen 30 (analisis de motilidad y movilidad
espermatica, vista 4X)

Imagen 33 (Morfologia A.

espermatozoide normal. B. Imagen 32 (Morfologia A. Imagen 31 (Morfologia A.

microcéfalo C. abaxial D. cqla enrollada fuertemente. decapitado y con gota

gota protoplasmética Vista 100X) protoplasmatica proximal B.

proximal. Vista 100X) microceéfalo C. microcéfalo y
gota protoplasmaética
proximal D. aglomerado de
espermatozoides. Vista
100X)
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Imagen 36

(Morfologia
A. microcéfalo. Vista 100X)

5

Imagen
normal B. cola enrollada. Vista

35 (Morfologia A.

5.7 Aspiracion Folicular 100X)
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Imagen 34 (Morfologia A. gota
protoplasmatica proximal y cola
enrollada. Vista 100X)

Una de las formas mas comunes de recolectar 6vulos para crear embriones en un entorno

de laboratorio es mediante una técnica llamada aspiracion folicular transvaginal. En este método,

se utiliza una sonda de ecografia conectada a una guia de aspiracion. La gran ventaja de esta

técnica es que resulta menos invasiva en comparacion con otros procedimientos. (BUENO, A.P.

et al., 2008)

Anteriormente, la extraccion de 6vulos se llevaba a cabo mediante cirugia abdominal, se

puede decir que este enfoque no era ideal debido a las complicaciones después de la cirugia, asi

como por el tiempo vy los gastos involucrados. (LUEDKE F.E. et al.,2019)

Cuando se combina con la transferencia de embriones, la aspiracién folicular es una

técnica altamente adaptable, permitiendo la obtencidn de dvulos de hembras desde los 6 meses de

edad, de vacas gestantes hasta el tercer mes de gestacion, de 2 a 3 semanas después del

nacimiento. Un gran beneficio de la OPU es que no requiere el uso de gonadotropinas en el

tratamiento de las donantes, evitando asi posibles efectos secundarios como el sindrome de

ovario quistico y el edema mamario en novillas jovenes. Ademas, el liquido recolectado es mas

transparente al utilizar aguja y jeringa. (BUENO, A.P. et al., 2008)
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Durante este procedimiento, se extraen foliculos con un tamafio de 2-8mm y se colocan en
un Tubo Falcon de 50ml, junto con el liquido folicular, donde se mantienen para su posterior
seleccién. Los foliculos de mas de 8mm se descartan, ya que su tamafio indica que ya no estan en
la etapa Optima para la maduracion in vitro (metafase Il), lo que hace inviable su desarrollo. Una
vez recolectados, los 6vulos son examinados bajo un estereoscopio y se clasifican en grados del |
al IV. El grado | representa el mejor estado y el grado 1V el peor, donde los 6vulos no tienen
células de cimulos o su desarrollo se detiene. Estas células del cimulo tienen una conexién vital
con el 6vulo a través de uniones comunicantes, siendo esenciales para que el 6vulo adquiera la
competencia necesaria para apoyar la fertilizacion y el desarrollo embrionario. (LUEDKE F.E. et

al., 2019)

Una técnica adicional que se puede emplear es la extraccion de foliculos de ovarios
obtenidos de animales sacrificados en mataderos; sin embargo, este procedimiento debe
realizarse poco tiempo después de la muerte del animal. Este método se utiliza exclusivamente en
estudios de control de calidad y experimentos cientificos. Durante la operacion, se aspiran
foliculos que tienen un tamarfio aproximado de 2 a 8 mm, utilizando una aguja conectada a una
jeringa 0 a una bomba de vacio. Otra técnica utilizada en animales fallecidos es el "Slicing™, en el
cual se toman hembras de alto valor genético para recuperar y maximizar la obtencion de
ovocitos. En este proceso, la capa cortical de los ovarios se corta en fragmentos para liberar los

ovocitos que seran recolectados. (OLIVEIRA, C.S.; SARAPIAO R.V., QUINTAO, 2014)

En resumen, la técnica de aspiracion folicular resulta ser una forma mas eficiente para
mejorar genéticamente un rebafio en comparacion con otras tecnologias reproductivas y la
reproduccion natural. Esto se debe a que reduce el tiempo entre generaciones y posibilita la

reproduccion de animales antes de que alcancen la pubertad. Ademas, permite que las hembras de

P
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alto valor genético con problemas reproductivos conserven su capacidad para producir
descendencia, contribuyendo asi a la especie generando individuos superiores. No obstante, la
aspiracion folicular requiere mucha destreza, refinamiento y mayor investigacion para optimizar

los procedimientos de calidad en los ovocitos obtenidos a través de esta técnica. (da Silva, 2021)

En el proceso de realizar los procesos de hacer una aspiracion folicular, se inicia
principalmente con el realizacion de la palpacion (imagen 39), donde se hace con una mayor
agilidad, de esta manera se reconocen las estructuras debidamente a palpar, en este caso el ovario
(imagen 38), se inicia con la destreza de identificar los dos ovarios haciéndoles masajes con los
dedos para reconocer sus foliculos dominantes, después con la ayuda de la guia de aspiracion
(imagen 41), la cual tiene un transductor convexo en la parte inicial de la guia, para tener una
mejor claridad en el ultrassom, con ayuda de la mano, sujetando los ovarios, se aseguran para
poder realizar la aspiracién, mediante la perforacién con una aguja instalada en la guia, haciendo

el lavado y para finalizar se visualizan en el estereoscopio (imagen 40).

TRONCOS ACORES
FONE: (43) 3254-1331 (I
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Imagen 39 (palpacion rectal,  Imagen 38 (Ovario Derecho,  Imagen 37 (grupo de
reconocimiento de ovarios) foliculodominante 16,7 mm) estagiarios)
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Imagen 41 (palestra impartida a cargo

g del profesor JD) Imagen 40 (ovo_(:lto
~ E observado en estereoscopio y
Imagen 42 (manipulacion de clasificado en tipo 3)

la guia folicular intravaginal
y palpacion rectal)

6. RECOMENDACIONES
Algunas recomendaciones que se tuvieron en cuenta para mejorar con las actividades y el
desarrollo de las producciones, se dieron a la persona con la que se estaba llevando las practicas,
productores en especifico y donde se veia que faltaba organizacion respectiva por parte de los

peones de las fazendas y pasturas.

v Planeamiento de actividades semanales por parte del tutor a cargo, con el equipo
de trabajo se programen las visitas de asistencia técnica a las fazendas.

v Reconocer los espacios estratégicos para la siembra de arboles, para proporcionar
sombra, esto con el fin de optimizar el bienestar de los animales, debido a las altas
temperaturas, iniciando con los cultivos de arboles a zonas identificadas.

v Llevar a cabo la separacién de las vacas con los terneros, antes de iniciar los

trabajos para no lastimar a los mas pequefios y acelerar el trabajo de las fazendas.
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7. CONCLUCIONES

Se pudo concluir de manera exitosa esta practica empresarial desarrollada en el pais de
Brasil, con el aporte de la Universidad de Federal de Vigosa, acompafiando todos los procesos y
biotecnologias reproductivas, adquiriendo conocimientos practicos-teoricos, a su vez se logro un
profundo entendimiento de los diferentes protocolos utilizados en las biotecnologias
reproductivas y de manera efectiva, proporcionando una base solida para abordar los desafios en
la reproduccion animal, desarrollando habilidades précticas en técnicas reproductivas bovinas
alcanzandose de manera integral. Se adquirieron habilidades que no solo son fundamentales para

la academia, sino que tambiéen tienen aplicaciones practicas inmediatas en el ambito profesional.
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Imagen 51 (preparacion del alcohol polivinilico,  Imagen 50 (colecta de semen fresco de equino, para
para las pajillas) hacer criopreservacion)
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Imagen 52 (ecografias en Imagen 53 (practica de un Imagén 54 (estradiol, para
cabras productoras de leche,  ovario porcino, en aspiracion iniciar el protocolo de IATF,
raza Saanen) por aguja) Benzoato de Estradiol)

Imagen 55 (lote de Vacas Solteras protocoladas)
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Imagen 58 (planilla de registro, inicio del ;2122?132 5zjél’eg|:ls\';l’0 de u\r}g
protocolo, con P4+BE) y

protocoladas, total 234

Imagen 59 (implementos para inicio de protocolo,
(jeringas, dispositivos, aplicadores, hormonas,
vitaminas.))

Imagen 60 (aplicadores para
dispositivos intravaginal, BE)

Imagen 61 (preparacion de implementos a utilizar
para la IA)
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Imagen 63 (identificacia;
de foliculo dominante, OD,
tamario: 15,5 mm)

Iméigen 6 (implantaci de

dispositivo intravaginal)
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Imagen 66 (prebaracién de implementos a utilizar ~ Imagen 65 (Novillas listas para ser inseminadas,

w l&2Net &

despues del protocolo)
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agen 85 (planilla de registro, Fazenda Palestina) 86 (planilla de registros, Fazenda

Imagen
palestina)

Im

Imagen 87 (planilla de registro, Fazenda Palestina)
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Imagen 88 (planilla de registro, Fazenda Santa Cruz)
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