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Resumen

La produccion de ovocitos en bovinos constituye un factor determinante para el avance de
las biotecnologias reproductivas, especialmente en programas de fecundacion in vitro y
transferencia de embriones. Este trabajo tiene como propdsito evaluar la incidencia de variables
fisiologicas como la edad y el estado de prefiez sobre la cantidad y calidad de los ovocitos
obtenidos en hembras bovinas. Para ello, se revisaron antecedentes cientificos y se analizaron
resultados experimentales que demuestran como estas variables influyen de manera significativa
en la eficiencia reproductiva. Los hallazgos indican que la edad establece diferencias en la
capacidad ovarica. Asimismo, el estado de prefiez modifica la dindmica folicular, limitando la
obtencion de ovocitos en procedimientos de aspiracion folicular. En conclusion, el estudio resalta
la importancia de considerar estas variables en el disefio de protocolos reproductivos, ya que su
adecuada evaluacion permite optimizar el uso de donantes y mejorar la eficiencia de los programas

de reproduccion asistida en bovinos.



Abstract

Oocyte production in cattle is a determining factor for the advancement of reproductive
biotechnologies, especially in in vitro fertilization and embryo transfer programs. This study aims
to evaluate the impact of physiological variables such as age and pregnancy status on the quantity
and quality of oocytes obtained from female cattle. To this end, scientific literature was reviewed
and experimental results were analyzed, demonstrating how these variables significantly influence
reproductive efficiency. The findings indicate that age create differences in ovarian capacity.
Likewise, pregnancy status alters follicular dynamics, limiting the retrieval of oocytes in follicular
aspiration procedures. In conclusion, the study highlights the importance of considering these
variables in the design of reproductive protocols, as their proper assessment allows for optimizing

the use of donors and improving the efficiency of assisted reproduction programs in cattle.
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Glosario

Aspiracion folicular (OPU): Procedimiento minimamente invasivo, ecoguiado y
transvaginal, utilizado para pinchar y aspirar los ovocitos de los foliculos ovaricos de una donadora

viva, con el objetivo de utilizarlos en biotecnologias reproductivas.

Dinamica folicular: El proceso continuo de crecimiento, maduracion y atresia (regresion)
de los foliculos ovaricos, que contienen los ovocitos. Este proceso se ve afectado por hormonas,

nutricion y estado fisiologico (prefiez).

Ovocito: La célula sexual femenina (gameto) inmadura. Es la unidad bioldgica
fundamental que se recupera mediante OPU y que, si es viable, se utiliza en la PIVE para formar

un embridn.

Produccion in vitro de embriones (PIVE o FIV): Proceso de laboratorio en el cual los
ovocitos recuperados por OPU se maduran, se fertilizan con semen y se cultivan en condiciones

artificiales hasta convertirse en embriones aptos para la transferencia.

Transferencia de embriones (TE): Procedimiento en el que los embriones producidos in
vitro (PIVE) o in vivo son depositados en el tero de una hembra receptora para que complete la

gestacion.

Biotecnologias reproductivas (BR): Conjunto de técnicas aplicadas en la reproduccion
animal, como la OPU, la FIV, y la TE, cuyo objetivo es acelerar el mejoramiento genético y

aumentar la descendencia de animales superiores.

Raza Gyr: Raza bovina de origen indio (Bos indicus), conocida por su rusticidad y
adaptacion excepcional a los ambientes tropicales calidos y himedos. Es utilizada en programas

lecheros y de doble proposito, y es la poblacion focal de tu estudio.
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Viabilidad ovocitaria: El potencial de un ovocito (basado en criterios morfoldgicos como
la integridad del citoplasma y el complejo cimulo) para madurar, ser fertilizado y desarrollarse en

un embridn viable.



11

Introduccion

La eficiencia reproductiva en bovinos constituye un componente estratégico para el
mejoramiento genético y la sostenibilidad productiva (Nanda, & Otros, 2022, pags. 46-50) En ese
marco, el estudio del ovocito como unidad bioldégica y como insumo de biotecnologias
reproductivas adquiere relevancia operativa, pues condiciona la productividad de procesos como
la fecundacion in vitro, la transferencia de embriones y el cultivo embrionario (Rojas, 2023). En
sistemas tropicales, donde el Gyr aporta rusticidad y desempefio en esquemas lecheros y de doble
proposito, comprender la variabilidad en la obtencion de ovocitos permite optimizar decisiones de
seleccion de donantes y calendarizacion de procedimientos, con efectos directos sobre costos,

tiempos y tasas de aprovechamiento (Alicia, Wilter,Luis, otros, 2020)

El interés analitico se centra en la relacion entre ciertos determinantes bioldgicos y la
cantidad de ovocitos recuperados por sesion. Entre estos determinantes se cuentan la edad, la raza,
la condicion corporal y el estado de prefiez, los cuales muestran vinculos plausibles con la dindmica
folicular, la competencia ovocitaria y la respuesta a la aspiracion. La edad introduce efectos
asociados a maduracion y senescencia; la raza incorpora diferencias genéticas que se traducen en
patrones de respuesta ovarica; la condicion corporal refleja el balance energético y su impacto
sobre la funcidon reproductiva; el estado de prefiez modifica la disponibilidad de foliculos
aspirables (Corea-Guillén, Alvarado-Panamefio, & Leyton-Barrientos, 2008; (IBridge Capital,
2024). El analisis de estas variables, considerado en conjunto, proporciona una base para

interpretar la heterogeneidad observada entre donantes y entre sesiones.

A efectos de delimitacion conceptual, se entendera por aspiracion folicular u OPU el
procedimiento ecoguiado de puncion transvaginal para recuperar ovocitos de foliculos antrales en
hembras vivas, con destino a procesos de produccion in vitro de embriones (Bioembrio, 2019). El
resultado principal del estudio se define como la cantidad de ovocitos recuperados por aspiracion;
cuando la informacion lo permita, se distingue entre ovocitos totales y ovocitos clasificados como

viables segun criterios morfologicos de laboratorio. Esta definicion operativa favorece la
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trazabilidad del dato y facilita la comparacion entre subgrupos, sin introducir supuestos ajenos a
la rutina técnica de campo y laboratorio.

Respecto de las variables explicativas, la edad se abordara como variable mediante rangos.
La raza se delimita al contexto del Gyr. El estado de prefiez se considerard como variable
dicotomica, definida por confirmacién clinica o registro en la historia correspondiente a la fecha
de aspiracion, con énfasis en la implicacion que tiene sobre la disponibilidad y el tamafio de ondas
foliculares.

La problematica que organiza el estudio es la variabilidad en la produccion de ovocitos
observada en programas OPU, cuya magnitud puede comprometer metas de laboratorio y
planificacion de transferencia. Esta variabilidad no es aleatoria, parte de ella responde a
condiciones fisioldgicas de las donantes y a su manejo, razon por la cual cuantificar la incidencia
de edad, condicidn corporal y prefiez aporta informacion para decisiones de seleccion, frecuencia
de aspiracion y expectativas de rendimiento. Adicionalmente, la delimitacion al Gyr en contextos
tropicales permite formular orientaciones especificas para hatos que utilizan esta raza como base

genética, evitando generalizaciones no sustentadas hacia otras poblaciones.

El estudio adopta un enfoque aplicado, derivado de un escenario de practica empresarial
donde se registran aspiraciones sucesivas en donantes bajo condiciones de trabajo reales. Esta
caracteristica favorece la pertinencia externa de los hallazgos, a la vez que exige explicitar los
limites del estudio, donde la disponibilidad de variables puede depender de la calidad del registro,
la distribucion muestral por rangos de edad es desigual y la clasificacion de viabilidad ovocitaria
puede presentar variaciones operativas entre sesiones. Con estos elementos en consideracion, el
analisis prioriza medidas descriptivas.

El objetivo general fue evaluar la incidencia de la edad y el estado de prefiez sobre la
produccion de ovocitos recuperados mediante OPU en donantes bovinas Gyr. En particular, se
busca identificar el efecto de la edad sobre el conteo por aspiracion y estimar la diferencia asociada
al estado de prefiez en el resultado inmediato del procedimiento. Estos objetivos se articulan con
la necesidad de generar criterios practicos de manejo y con la expectativa de mejorar la eficiencia

de los ciclos OPU-IVP en sistemas tropicales.
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Planteamiento del problema

La eficiencia reproductiva constituye uno de los pilares fundamentales en los sistemas de
produccion bovina, especialmente en aquellos enfocados en mejorar el rendimiento genético y la
productividad animal (IBridge Capital, 2024) En las ultimas décadas, la adopcién de
biotecnologias reproductivas como la aspiracion folicular guiada por ultrasonido (OPU) y la
produccion in vitro de embriones (PIVE) ha ampliado significativamente las posibilidades de
acelerar el progreso genético en diferentes razas bovinas, permitiendo obtener un mayor nimero
de descendientes de hembras donadoras con caracteristicas sobresalientes (Instituto de Genética
Veterinaria (IGEVET), 2004). Sin embargo, la eficacia de estas tecnologias depende en gran
medida de variables fisiologicas y productivas que influyen directamente en la cantidad y calidad
de los ovocitos recuperados.

Diversos estudios han sugerido que factores como la edad, la raza, la condicion corporal y
el estado de prefiez pueden modificar la dinamica folicular, la funcidon ovérica y la respuesta a los
procedimientos de recuperacion ovocitaria (Corea-Guillén, Alvarado-Panamefo, & Leyton-
Barrientos, 2008), 2020). La edad, por ejemplo, se ha asociado con cambios en la reserva folicular
y con una disminucion gradual en la competencia ovocitaria (Corea-Guillén, Alvarado-Panamefio,
& Leyton-Barrientos, 2008); la raza determina particularidades fisiologicas que pueden
manifestarse en variaciones en la tasa de recuperacion ovocitaria (Ledic, 2025)la condicion
corporal, reflejo del estado nutricional del animal, influye en la actividad endocrina y, por ende,
en el desarrollo folicular (Agnelli) y el estado de prefiez genera cambios hormonales que pueden

alterar la actividad ovérica y la disponibilidad de ovocitos ( (Bioembrio, 2019)

A pesar de estos avances, la literatura muestra resultados heterogéneos y en algunos casos
contradictorios, lo que evidencia que la comprension del impacto real de estas variables atn es
incompleta y depende de factores como la poblacion estudiada, el biotipo racial, las condiciones

de manejo y las caracteristicas propias del sistema productivo (Corea-Guillén & otros, 2008).

El aporte de los estudios que analicen la influencia de la edad y el estado de prefiez sobre

la produccion de ovocitos puede mejorar la toma de decisiones técnicas, disminuir costos,
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ayudando a la mejora de la eficiencia reproductiva y la eficacia de los programas de mejoramiento
genético (Blog, Ruminants, 2025). Esta problemadtica se vuelve especialmente relevante en
sistemas de produccion donde la reproduccion asistida constituye una herramienta clave para la

competitividad y el avance genético.

Este trabajo de grado, por tanto, busca mejorar los criterios de seleccion de donadoras y
fortalecer los programas de biotecnologia reproductiva, contribuyendo al avance genético y

productivo del sector bovino con la raza Gyr.
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Justificacion
Impacto Tecnologico:

La transferencia de embriones y las nuevas tecnologias reproductivas se presentan como
una estrategia de primera mano para el productor pecuario. En este sentido, la evaluacion de las
variables asociadas a la fisiologia y las caracteristicas de las donadoras y su efecto sobre la
produccion de ovocitos permite identificar las condiciones fisiologicas mas favorables para la
obtencion de ovocitos de alta calidad, contribuyendo al desarrollo eficiente de los procesos
reproductivos y de mejoramiento genético, favoreciendo a su vez la sostenibilidad de los sistemas
de produccion bovina.

Impacto Social Y Econémico:

El desarrollo de esta practica empresarial se presenta como una oportunidad de formacioén
para el futuro profesional de la Zootecnia, contribuye al fortalecimiento de la produccién ganadera
mediante la aplicacion de la técnica OPU (Ovum Pick-Up), ayudando a los productores a mejorar
la genética de sus animales.

La mejora en la obtencion de ovocitos y, por ende, la eficiencia de la fertilizacion in vitro
puede incidir positivamente en la rentabilidad de los sistemas de produccion bovina, al mejorar la
eficiencia reproductiva y reducir los costos asociados a programas de reproduccion asistida.

Al poder identificar las variables que influyen significativamente en la calidad y cantidad
de ovocitos, los productores pueden tomar decisiones sobre la seleccion de donadoras, manejo
nutricional y planificacion reproductiva. Esto se traduce en una mayor produccion de embriones
viables, acelerando el progreso genético y aumentando el valor econdmico de los animales.
Ademas, se tiene una mayor eficiencia reproductiva reduciendo el intervalo entre generaciones,

teniendo un efecto directo sobre la productividad y competitividad del sector ganadero.
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Objetivos
Objetivo general

Evaluar la incidencia de variables fisiologicas y morfoldgicas como la edad y el estado de
prefiez sobre la produccion de ovocitos en bovinos, con el fin de identificar cuéles de estos factores

influyen significativamente en la calidad y cantidad de ovocitos obtenidos.

Objetivos especificos
1. Identificar el efecto de la edad sobre la produccion de ovocitos en hembras bovinas.

2. Determinar la incidencia del estado de prefiez en la cantidad de ovocitos recuperados.
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Alcance y limitaciones

El presente estudio tiene como finalidad evaluar la incidencia de variables fisioldgicas y
productivas la edad y el estado de prefiez sobre la produccion de ovocitos en hembras bovinas

sometidas a procedimientos de aspiracion folicular (OPU) en un contexto productivo definido.

En primer lugar, el alcance tematico del estudio se restringe exclusivamente al analisis de

las variables mencionadas.

En cuanto al alcance poblacional, la investigacion se limita a un grupo especifico de
hembras bovinas seleccionadas como donadoras dentro de un sistema productivo concreto,
perteneciente a una unidad ganadera o laboratorio que implementa programas de OPU. La
poblacion objeto no pretende ser representativa de todas las razas ni de todos los tipos de sistemas
productivos existentes en el pais o en la region; por el contrario, se enfoca en un entorno particular
que permitira evaluar las variables bajo condiciones homogéneas de manejo. La intencion es
observar como estas variables interactiian en un espacio fisico real, sin pretender generalizar los
resultados a todas las poblaciones bovinas, aunque los hallazgos puedan generar hipotesis utiles

para estudios futuros en otros escenarios.

Por otra parte, el estudio incluye un andlisis descriptivo que permitira determinar la

relacion entre las variables seleccionadas y la produccion de ovocitos.

En sintesis, este estudio se concentra en evaluar la incidencia de edad y el estado de prefiez

en la produccion de ovocitos, dentro de un contexto productivo especifico.

Marco referencial
El marco referencial contextualiza la investigacion en el &mbito de los estudios previos y
teorias que han abordado la produccion de ovocitos en bovinos, particularmente en razas cebuinas

como el Gyr (Alicia, Wilter,Luis, otros, 2020).
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Diversos autores han sefialado que la biotecnologia reproductiva en bovinos depende de la
calidad y cantidad de ovocitos obtenidos mediante técnicas como la aspiracion folicular (OPU) y
la fertilizacion in vitro (FIV). En este sentido, la literatura enfatiza que factores como edad,
condicion corporal y estado fisioldgico inciden significativamente en la eficiencia del proceso

(Luis Ayala, Tito Palacios, Yury Murillo & otros , 2019).

En cuanto a la condicion corporal (BCS), investigaciones demuestran que vacas con
valores optimos de 3-3.5 en la escala de 1 a 5 muestran mayor tasa de recuperacion y viabilidad
ovocitaria, mientras que animales con bajo o alto BCS presentan deficiencias en la calidad

ovocitaria (Hernan Baldassarre, Vilceu Bordignon, 2018).

Por otro lado, el estado reproductivo influye en la dindmica folicular. Se ha documentado
que vacas gestantes presentan limitaciones en la obtencién de ovocitos viables debido a la
inhibicion de la actividad ovérica, lo que disminuye el rendimiento de OPU y FIV (Luis Ayala,

Tito Palacios, Yury Murillo & otros , 2019).

Respecto a la particularidad racial del Gyr, estudios recientes han evidenciado que, aunque
los bovinos cebuinos suelen producir un menor niimero de ovocitos en comparacion con razas
taurinas, poseen una ventaja adaptativa a condiciones de estrés caldrico, manteniendo una
eficiencia  reproductiva  aceptable en  ambientes  tropicales  (Jodo  Henrique
Moreira,BrunaMartins,Ricardo de Albuquerque,LucasRodrigues, 2024). Esta capacidad de
adaptacion convierte al Gyr en un recurso estratégico para programas de mejoramiento genético y

produccion lechera en regiones tropicales.
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Marco teorico
Edad

La edad de las hembras bovinas es uno de los factores determinantes en la produccion de
ovocitos. En las etapas juveniles, las vacas suelen presentar una mayor reserva folicular y, por lo
tanto, una mejor respuesta a los procesos de aspiracion folicular y fecundacién in vitro. Sin
embargo, a medida que aumenta la edad, se produce un desgaste fisioldgico en los ovarios, lo cual
se traduce en una disminucion tanto de la cantidad como de la calidad de los ovocitos. Estudios en
razas cebuinas, incluyendo el Gyr, han demostrado que las vacas jévenes presentan ovocitos con
mayor capacidad de maduracion y desarrollo embrionario en comparacion con hembras de
avanzada edad. Segun (Butkiewicz,Amaral,Cerveira-Pinto,Kordowitzki, 2024),]la edad de la
hembra bovina es determinante en la competencia del ovocito, ya que a mayor edad se observa
una reduccion en la calidad y el potencial de desarrollo. De forma similar,
(Viana,Figueiredo,Gongalves,Siqueira, 2018), reportan que incluso antes de la pubertad los
ovocitos presentan limitaciones en su capacidad de maduracion, lo que evidencia la influencia de

la edad en la eficiencia reproductiva.

Raza

Las diferencias raciales también juegan un papel importante en la capacidad reproductiva
de los bovinos. El Gyr, raza cebuina adaptada a condiciones tropicales, ha mostrado
particularidades en su dinamica folicular y en la produccién de ovocitos, lo que lo convierte en un
modelo de estudio relevante para regiones céalidas y himedas. La raza influye directamente en la
cantidad de foliculos antrales disponibles y en la tasa de éxito de las biotecnologias reproductivas.
En comparacion con razas europeas, la raza Gyr tiende a presentar una respuesta reproductiva
distinta, adaptada a su fisiologia y resistencia a factores ambientales adversos. (Narvaez, 2020)
destacan que el grupo racial influye en el desempefio reproductivo in vitro, lo que confirma que el
componente genético es clave en la calidad y nimero de ovocitos. Asimismo, (Machado, Rocha &
otros , 2024) demostraron que en la raza Gyr existen parametros genéticos asociados a la

produccion de ovocitos y embriones, ademas de vinculos con caracteristicas del tipo corporal.
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Condicion corporal

La condicidén corporal refleja el estado nutricional y energético de las hembras bovinas, y
estd estrechamente ligada al desempefio reproductivo. Un adecuado balance nutricional favorece
la produccion de hormonas reproductivas y la calidad de los ovocitos, mientras que estados de
desnutricidon o sobrepeso generan desequilibrios metabolicos que afectan la viabilidad ovarica. En
bovinos Gyr, mantener una condicion corporal 6ptima es fundamental para garantizar la eficiencia
en programas de aspiracion folicular y fecundacién in vitro. Una condicién corporal baja puede
reducir la respuesta ovarica, mientras que una excesiva puede alterar la dindmica hormonal,

disminuyendo la eficiencia reproductiva.

La condicion corporal se relaciona estrechamente con la calidad de los ovocitos;
(Bezdicek,Nesvadbova & otros, 2020) sefialaron que tanto el déficit como el exceso energético
afectan la respuesta en programas de produccion in vitro. En Gyr, (Viana, Silva, Moura & otros,
2024) observaron que vacas con condicion corporal media a alta presentaron diferencias en la
dindmica folicular y en la calidad de los ovocitos. Adicionalmente, (Velazquez, 2023) destacan
que estrategias nutricionales especificas pueden mejorar la competencia ovocitaria y optimizar la

eficiencia de biotecnologias reproductivas.

Estado de preiiez

El estado de prefiez representa una variable clave en la evaluacion de la produccion de
ovocitos. Durante la gestacion, la actividad ovarica se encuentra limitada debido a la accion de
hormonas como la progesterona, que inhibe el desarrollo folicular. Esto reduce de manera
considerable la disponibilidad de ovocitos viables en hembras prefiadas, dificultando su uso como
donantes en programas de reproduccion asistida. En bovinos Gyr, esta condicion adquiere especial
relevancia, ya que la sincronizacion de programas de aspiracion folicular debe planificarse

considerando el estado reproductivo de las donantes (Viana, Silva, Moura & otros, 2024)
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Metodologia

1. Tipo de estudio

El presente estudio se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo, de caracter observacional
y con un disefio no experimental, transversal y analitico. Este enfoque permite evaluar la incidencia
de variables fisiologicas edad y estado de prefiez sobre la produccion de ovocitos en bovinos en

un momento especifico, sin intervenir directamente en las condiciones naturales de los animales.

2. Lugar de estudio

La investigacion se llevo a cabo en diferentes unidades reproductivas (fincas) de distintos
propietarios, que actiian como el entorno natural de las donadoras. El procedimiento completo de
OPU, busqueda y seleccion (clasificacion/conteo) de los ovocitos, se realizo en las fincas bajo

condiciones de temperatura, higiene y asepsia requerida para el procedimiento.

3. Poblacion y muestra

3.1 Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por hembras bovinas (vacas y/o novillas)
registradas y utilizadas activamente como donadoras en programas de OPU-TE. Estas hebras

pertenecen a distintos propietarios.

3.2 Seleccion de 1a muestra

La muestra obedece a los datos disponibles, considera entonces como no probabilistica y
por conveniencia, dada la disponibilidad y el ingreso de las donadoras al programa de OPU del

laboratorio durante el periodo de estudio.

3.3 Criterios de inclusion

o Hembras bovinas con registro en la asociacion de criadores de cebll (Asocebtl), utilizadas en
programas activos de transferencia de embriones (TE).

e Animales aptos para procedimiento OPU segln criterio del veterinario operador.

e Hembras con registros basicos de edad, raza Gyr y estado reproductivo disponibles.
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3.4 Criterios de exclusion

e Hembras con patologias reproductivas severas documentadas

e Animales con historial de enfermedades sistematicas que puedan alterar la funcion
ovarica

e Donadoras con prefieces muy avanzadas

4. Variables del estudio

4.1 Variables independientes
Edad: registrada en afios, agrupadas en categorias segiin rangos definidos.
Estado de preifiez: categoria como prefiada/no prefada.

4.2 Variables dependientes

Produccién de ovocitos: cantidad total de ovocitos recuperados por sesion OPU,

clasificados seglin estindares morfologicos.

5. Procedimiento para la recoleccion de datos
5.1 Evaluacion inicial de las donadoras

e Identificacion individual de cada animal
e Registro de raza y edad mediante documentacion de la finca
e Determinacion del estado de prefiez mediante ecografia o registros previos.

Toda esta informacion fue suministrada por la finca.

5.2 Procedimiento de aspiracion folicular (OPU)

e Restriccion y preparacion del animal

e Analgesia en la zona lumbar de 3ml de lidocaina

e (Colocacion de guante y aseo perineal

e Insercion de la sonda transvaginal guiada por ultrasonido

e Identificacion y puncion de los foliculos visibles

e Aspiracion del contenido folicular utilizando un sistema de vacio controlado

e Recoleccion del liquido folicular en tubos precalentados para mantener viabilidad

5.3 Procesamiento de ovocitos

e Elliquido folicular es filtrado y depositado en placas de Petri
e Los ovocitos se buscaran bajo estereomicroscopio
e Serealiza el conteo total de ovocitos recuperados
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e Se clasificara su calidad morfoldgica segtn criterios establecidos (GI, GII, GIII,
Irregulares o desnudos)

6. Analisis de datos
Estadistica descriptiva: medias, desviaciones estandar y porcentajes.
Comparacion entre grupos para evaluar la incidencia de cada variable independiente

en la produccion ovocitaria.

7. Consideraciones éticas y de bienestar animal
El manejo de animales cumpli6 con las normas de bienestar animal y bioética
aplicadas en procedimientos de reproduccion bovina. Se veld por:
e [Evitar el sufrimiento innecesario
e Aplicar higiene estricta durante el procedimiento

e Minimizar la duracion de la manipulaciéon

8. Recursos y materiales
e Ecodgrafo con sonda transvaginal
e Sistema de aspiracion folicular
e Estereomicroscopio para manejo de ovocitos

e Personal profesional capacitado en OPU y procesamiento de ovocitos

9. Cronograma
Revisiones bibliograficas y disefio metodologico
Seleccion y caracterizacion de donadoras
Realizacion de procedimiento OPU

1

2

3

4. Procesamiento y registro de datos
5. Andlisis estadistico descriptivo

6.

Redaccion del informe final
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Resultados

Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos en el contexto de aspiracion folicular
transvaginal (OPU) en donadoras bovinas Gyr, desarrollados durante la practica empresarial. Se
parte del registro primario de cada sesion, incluyendo edad de la donadora, lugar de realizacion,

observaciones clinicas y el conteo de ovocitos recuperados por evento (LAB).

En concordancia con la literatura, la OPU es una técnica minimamente invasiva que

permite la recuperacion repetida de ovocitos en hembras con distintos estados fisiologicos (Viana,

2018).

La tabla 1, presenta los datos asociados a las hembras y los procedimientos reproductivos.
El conjunto analizado comprende 199 donadoras y 235 procedimientos, con 5934 ovocitos

recuperados. El promedio por aspiracion fue 25.25 ovocitos (DE=15.37), con un rango 2—78.

Tabla 1. Resumen general de la base de datos (LAB y metadatos)

Indicador Valor
Donadoras tnicas 199
Aspiraciones registradas 235

Total de ovocitos (LAB) 5934
Promedio por aspiracion (LAB) 25.25
Desviacion estandar (LAB) 15.37
Minimo (LAB) 2

Maximo (LAB) 78
Primera fecha de aspiracion 2025-06-3
Ultima fecha de aspiracion 2025-08-6

Nota. Elaboracion propia a partir del registro interno.

Estos indicadores describen la magnitud de la cohorte y sirven de linea base para las
comparaciones por edad, estado de prefiez y lugar. En la literatura, los rendimientos varian segun

raza, manejo y antrales disponibles, con programas comerciales que reportan altos volimenes de
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ovocitos y prenecesidad de controles de calidad en cada etapa (J.H.F. Pontes, K.C.F. Silva, A.C.

Basso & otros, 2010).

Produccion global de ovocitos por donadora.

La tabla 2, presentan los resultados obtenidos de ovocitos por donadora reportando solo el

top 30 por numero de aspiraciones.

Tabla 2. Indicadores por donadora

Donadora Aspiraciones Promedio Desv_Est Min Max
258/1 Grecia 3 15.33 6.81 10 23
071/2 Anemona 2 17.5 10.61 10 25
250-0 2 34.0 18.38 21 47
813/1 Belen 2 17.0 4.24 14 20
065/2 Odha 2 8.0 7.07 3 13
068/2 Amapola 2 24.5 2.12 23 26
440/0 Joao 2 24.0 14.14 14 34
58-9 2 29.0 9.9 22 36
074/2 Clavel 2 39.0 5.66 35 43
075/2 Madre Selva 2 44.0 7.07 39 49
082 2 42.5 3.54 40 45
48-8 2 18.0 7.07 13 23
056/2 Keila 2 36.5 14.85 26 47
090/8 Malaga 2 9.5 2.12 8 11
092/2 Galatea 2 27.5 3.54 25 30
1020/9 Primavera 2 12.5 0.71 12 13
183-17 2 26.5 17.68 14 39
657/220 Tulipan 2 27.5 0.71 27 28
155/9 Terra 2 26.0 1.41 25 27
542-19 2 41.5 4.95 38 45
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612/0 Florida 2 45.5 17.68 33 58
151/9 Ibiza 2 10.5 0.71 10 11
058/2 Cleopatra 2 9.5 3.54 7 12
137/31 Ganadora 2 7.0 4.24 4 10
007/1 Artemisa 2 9.5 7.78 4 15
002/1 Rosario 2 60.0 8.49 54 66
003/1 Nadia 2 6.5 0.71 6 7

984-4 2 22.0 15.56 11 33
004/1 Celeste 2 21.0 4.24 18 24
039 2 44.0 2.83 42 46

Nota. Elaboracion propia a partir del registro interno de practica empresarial.

El desempeiio por donadora fue heterogéneo, con promedios que oscilaron entre 6,5 y 60,0
ovocitos por aspiracion y tamafios muestrales mayoritariamente de 2 sesiones (Unica excepcion:
258/1 Grecia, n=3). Se identificaron rendimientos altos en 002/1 Rosario (60,0; DE=8,49; 54—66),
612/0 Florida (45,5; DE=17,68; 33-58), 075/2 Madre Selva (44,0; DE=7,07; 39—49), 039 (44,0;
DE=2,83; 42-46), 082 (42,5; DE=3,54; 40-45) y 542-19 (41,5; DE=4,95; 38-45). En contraste,
se observaron promedios bajos en 003/1 Nadia (6,5; DE=0,71; 6-7), 137/31 Ganadora (7,0;
DE=4,24; 4-10), 065/2 Odha (8,0; DE=7,07; 3—13) y 151/9 Ibiza (10,5; DE=0,71; 10-11). La
dispersion fue marcada en 250-0 (DE=18,38; 21-47) y 183-17 (DE=17,68; 14-39), mientras que
la estabilidad relativa destac6 en 1020/9 Primavera y 657/220 Tulipdn (ambas DE=0,71). En
conjunto, el patrén sugiere diferencias intrinsecas de respuesta entre donadoras. La variacion entre
donadoras sugiere diferencias intrinsecas de competencia ovocitaria y/o de conteo de foliculos
antrales, lo que es consistente con la influencia del recuento antral como predictor de respuesta en

OPU y IVP (Silva-Santos, Ferreira, Santos & otros, 2014).

La figura 1 presenta la distribucion del Diagrama de frecuencia del numero de ovocitos
obtenidos por aspiracion. Tal como se describié anteriormente, en la cohorte se registraron 235
aspiraciones de 199 donadoras, con 5.934 ovocitos recuperados; el rendimiento medio fue

25,25+15,37 ovocitos por aspiracion, con mediana 22, rango 2—78 e intervalo intercuartilico 13—
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34, lo que evidencia distribucion asimétrica a la derecha con mayor frecuencia entre 10 y 35

ovocitos recuperados.

Figura 1. Histograma de ovocitos (LAB)
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Nota. Elaboracion propia; distribucion de LAB en la cohorte.

Efecto de la edad sobre la produccion de ovocitos.

La tabla 3, presenta los resultados promedio de ovocitos recuperados y el numero de
aspiraciones agrupadas por edad. Asi es que, con respecto a la edad, se observd tendencia
decreciente del promedio: 1—<3 afios 28,70 (n=63), 3—<5 afios 26,36 (n=75), 5—<7 afios 24,56
(n=54), 7-<10 anos 19,78 (n=27) y >10 afios 18,06 (n=16). Por lugar, el mayor volumen provino
de Amalfi (n=84; 21,24) y Cimitarra (n=65; 27,03), con rendimientos elevados pero menor tamafo

muestral en Mariquita/Tolima (n=22; 35,59) y Puerto Nare (n=9; 48,67).
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Tabla 3. Produccion de ovocitos por grupos de edad

GrupoEdad Aspiraciones Promedio Mediana  Desv_Est Min Max
1-<3 63 28.7 26.0 15.89 3 73
3-<5 75 26.36 22.0 17.12 3 78
5—<7 54 24.56 21.0 13.7 9 59
7—<10 27 19.78 19.0 10.52 6 40
>10 16 18.06 12.5 13.29 2 46

Nota. Elaboracion propia a partir del registro interno de practica empresarial.

Se observa una relacion negativa entre edad y rendimiento ovocitario: el promedio
desciende de 28,7 ovocitos por aspiracion en 1-<3 afos (n=63) a 18,06 en >10 afios (n=16), con
medianas que disminuyen de 26,0 a 12,5. La mayor dispersion corresponde a 3—<5 afios
(DE=17,12; rango 3-78) y 1-<3 (DE=15,89; 3—-73), mientras que 7—<10 muestra variabilidad
menor (DE=10,52; 6-40). En conjunto, el patrén indica mejor desempefio en edades tempranas,
un descenso progresivo a partir de 5 anos y presencia de valores atipicos altos en 3—<5; en >10

afios la productividad central es menor y el tamafio muestral reduce la precision de la estimacion.

La figura 2 presenta la relacion entra edad y el numero de ovocitos recuperados. En 235

aspiraciones, el rango observado de edad fue de 1,16 a 17,82 afios y de 2 a 78 ovocitos.

Figura 2. Relacion entre edad y ovocitos con ajuste lineal
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La relacion edad—ntimero de ovocitos mostré pendiente —1,11 ovocitos/aio (intercepto
31,04; R?=0,048), con asociacion negativa de magnitud baja. Esto indica una mayor concentracion
de ovocitos producidos entre las edades de 2 y 6 afos, y rendimientos decrecientes a medida que
aumenta la edad.

La figura 3, presenta el promedio de ovocitos por grupo de edad. En el andlisis de
supuestos, la normalidad global de ovocitos fue compatible con la distribuciéon de un modelo
normal (Shapiro—Wilk para LAB: W=0.934, p=0.0000). En términos de asociacién edad—ovocitos,
el coeficiente de Spearman indica la direccion y magnitud de la relacion monotona (Spearman
edad—-LAB: p=-0.212, p=0.0011); el ajuste lineal se resume en Regresion lineal ovocitos~Edad:
B0=31.04, B1=-1.11 ovocitos/ano, R?=0.048. Estos hallazgos se interpretan a la luz de la literatura
que describe cambios etarios en dindmica folicular y competencia del ovocito (Kawamoto et al.,
2022; Viana, 2024).

Figura 3. Promedio de ovocitos por grupo de edad
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Condicion corporal y estado de prefiez y su relacion con la cantidad de ovocitos.

La tabla 4, presenta los resultados del promedio de ovocitos y el estado de prefiez. La figura
4, presenta la distribucion de ovocitos por estado de prefiez consignado. Por estado de prefiez, las
sesiones con Prefez positiva (P+) (n=33) promediaron 18,85 ovocitos recuperados frente a 26,30

ovocitos recuperados en los registros sin prefiez (n=202). Asi, en términos fisioldgicos, distintos
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estados gestacionales modifican el patréon de ondas foliculares y disponibilidad de foliculos

aspirables, con impactos esperables en el conteo de ovocitos (Viana, 2018).

Tabla 4. LAB por estado de prefiez consignado

PRENADA Aspiraciones Promedio Mediana Desv_Est Min Max
No
) 202 26.3 24.0 15.79 2 78
consignado
Prenada
33 18.85 15.0 10.61 3 46
(P+)

Nota. Elaboracion propia a partir del registro interno de practica empresarial.

Figura 4. Distribucion de ovocitos por estado de preiiez consignado
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registro clinico explicito.

Lugar de realizacion de la aspiracion.

La Tabla 5, presenta el nimero de ovocitos en funcion del lugar de la aspiracion. Las
diferencias por sede pueden reflejar variabilidad logistica, microambiente y composicion de la
cartera de donadoras por zona. Estudios de implementacion han subrayado la importancia de
estandarizar logistica, equipo y protocolos para mitigar variabilidad no biologica (Boler et al.,

2024; Animal Reproduction Update, 2022).
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LUGAR Aspiraciones Promedio Mediana Desv_Est Min Max
Amalfi 84 21.24 16.0 14.06 3 66
Cimitarra 65 27.03 27.0 12.04 3 57
Cisneros 2 25.0 25.0 4.24 22 28
Mariquita/Tolima 22 35.59 31.5 20.01 5 78
Puerto Berrio 10 17.3 12.5 13.45 2 47
Puerto Boyaca 24 21.29 20.0 13.24 6 50
Puerto Boyaca 8 20.75 18.0 10.74 10 40
Puerto Nare 9 48.67 50.0 17.37 17 78
Puerto Nare 1 40.0 40.0 Nan 40 40
San Jose del Nus 1 23.0 23.0 Nan 23 23
San Roque 9 23.22 19.0 15.94 10 57

Nota. Elaboracion propia a partir del registro interno de practica empresarial.

En conclusion, la cohorte mostr6 heterogeneidad inter-donadora y senales de modulacion

por edad y prefiez consignada. El efecto de la raza no se contrasta dentro de la base al tratarse de

donadoras Gyr, por lo que la discusion se limita a la consistencia con rangos reportados para Bos

indicus en programas comerciales. La literatura describe que OPU puede realizarse en distintos

estados fisiologicos y edades, con consideraciones operativas para optimizar tasas de recuperacion

y competencia ovocitaria (J.H.F. Pontes, F.A. Melo Sterza, K.C.P. Rubin & otros, 2011).
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos en el escenario de practica empresarial muestran un rendimiento
global de 5.934 ovocitos en 235 aspiraciones de 199 donadoras, con promedio de 25,25 ovocitos
por procedimiento, mediana de 22 e intervalo intercuartilico 13—34. La distribucion fue asimétrica
a la derecha y con heterogeneidad marcada entre donadoras, con promedios individuales entre 6,5
y 60,0 y desviaciones estandar variables. Por edad se observo una tendencia descendente del
desempefio: 28,70 ovocitos en 1-<3 afios; 26,36 en 3—<5; 24,56 en 5—<7; 19,78 en 7-<10; y 18,06
en >10, lo que sugiere mejor respuesta en edades tempranas y reduccion progresiva a partir de los
cinco afios. En los registros con prefiez consignada el promedio fue menor que en aquellos sin
consignacion especifica, y por lugar se identificaron diferencias operativas relevantes. Estas
evidencias cumplen el objetivo de caracterizar la incidencia de edad y estado fisioldgico sobre la

recuperacion ovocitaria y confirman la variabilidad interindividual como factor critico de gestion.

La interpretacion de hallazgos indica que la edad opera como modulador consistente del
rendimiento, con mayor productividad central en el tramo de 1—<5 afios y declive gradual posterior.
La sefial asociada a la prefiez consignada apunta a una disminucion del conteo, aunque debe leerse
con cautela por el sesgo potencial de la categoria “no consignado”. La heterogeneidad por
donadora sugiere diferencias intrinsecas y de manejo que conviene monitorizar mediante series
individuales y control de proceso. Entre las limitaciones se reconocen tamafios muestrales
reducidos en >10 afos, ausencia sistemdtica de condicion corporal en varias fichas y la
imposibilidad de contrastar razas al tratarse de una cohorte monorracial Gyr. Pese a ello, la
evidencia es suficiente para orientar decisiones de seleccion de donantes, estandarizacion de

registro y priorizacion de recursos en ciclos OPU-IVP.

Se recomienda, en el plano operativo, priorizar donantes entre 2 y 5 aflos y revisar la
continuidad de aspiraciones en animales >7 afos cuando el rendimiento caiga de manera sostenida
por debajo del cuartil inferior de la cohorte (=13 ovocitos). Conviene incorporar verificacion
clinica previa de prefiez y registrar condicion corporal en escala estandarizada en cada sesion, asi
como consolidar un tablero de control con indicadores clave: promedio y mediana por donadora y

por sede. Para mejorar la estabilidad del proceso, se sugiere protocolos de preparacion y
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posprocedimiento unificados por sede, calibracion periddica del ecografo y del sistema de succion,
y capacitacion del personal en criterios morfoldgicos de clasificacion; adicionalmente, planificar
la frecuencia de OPU por donadora considerando recuperacion folicular y ventana

interprocedimiento que evite fatiga ovarica.

En el plano analitico y de mejora continua, se propone fortalecer el registro con campos
obligatorios (edad exacta, condicion corporal, confirmacion de prefiez, sede, operador, recuento
de foliculos antrales cuando esté disponible) y estructurar el analisis con modelos de medidas
repetidas por donadora para separar variacion entre y dentro de individuos. Resulta pertinente
implementar graficos de control por sede y donadora, auditorias trimestrales de calidad de datos y
reportes comparativos entre periodos. Para investigacion aplicada, se sugiere ampliar la muestra
en extremos etarios, incorporar seguimiento longitudinal de cohortes con igual protocolo y, cuando
sea posible, construir comparaciones controladas con otras poblaciones Bos indicus. Estas
acciones permitiran consolidar criterios de seleccion y programacion OPU mejor alineados con la
productividad observada, optimizando el uso de insumos y elevando la tasa de recuperacion de

ovocitos en contextos empresariales similares.
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