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Abstract
As a contribution to the knowledge of the progress of 

the Equine Embryo Transfer (EET) in Colombia, partial 

results of the evaluation of a program that’s being on in 

a horsefarm in the East region of Antioquia are descri-

bed. The follow was done between the 22th June and 

the 23rd October 2004. During this period, “washing” 

(embryo collection) was performed in 103 donor mares, 

from which 47 embryos were collected (that means co-

llection in 45.6% of the washed mares). All 47 embryos 

collected were transferred and 24 initial pregnancies 

were achieved, but one of them got lost.

The proportion of pregnancies started over the total 

number of transferred embryos was 51.1%; the propor-

tion of consolidated pregnancies was 48.9%. Although 

the proportion of recovered embryos was low, compa-

red to different reports, the pregnancy rate is at least 

similar to that in those reports. This results are not only 

auspicious for the development of this biotechnology 

and for the genetic progress of the Colombian criollo 

horse industry; they also demonstrated a certain sea-

sonal influence on the reproductive performance of the 

Colombian criollo horses, first reported by a previons 

research (Otálvaro, 1966). 
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Resumen
Con la intención de contribuir al conocimiento de la 

transferencia de embriones en equinos (TEE) en Colom-

bia, en el presente reporte se describen los resultados 

parciales de la evaluación de un programa que se ha 

venido adelantando en un criadero del Oriente de An-

tioquia. El seguimiento se realizó entre el 22 de junio y 

el 23 de octubre de 2004.  Durante ese período se rea-

lizaron recolecciones de embriones (“lavados”) en 103 

yeguas donadoras, de las cuales se recuperaron 47 em-

briones (45.6% sobre el total de yeguas “lavadas”). To-

dos los 47 embriones fueron transferidos y de ellos se 

obtuvieron 24 gestaciones iniciales, una de las cuales 

se reabsorbió. El porcentaje de gestaciones iniciadas 

fue de 51.1%, con respecto al total de embriones tras-

feridos; el de gestaciones consolidadas fue de 48.9%. 

Aunque la tasa de recuperación fue baja en compara-

ción con diferentes reportes, la tasa de gestación es, 

por lo menos, semejante a los mismos.

Estos resultados, además de ser muy auspiciosos para 

el desarrollo de esta biotecnología y para el mejora-

miento genético de la caballada nacional, demostraron 

una cierta influencia estacional en la reproducción de 

los caballos criollos colombianos, que ya había sido re-

portada en otra investigación (otálvaro, 1990)

Palabras clave
Desempeño reproductivo, equinos, estacionalidad, re-

producción equina, transferencia de embriones.
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Introducción

La técnica de transferencia de em-
briones comenzó a utilizarse en Co-
lombia desde finales de la década 

de los años 70, con unos primeros ensayos en 
conejas y en bovinos en la Universidad de Cal-
das. Allí mismo se realizó, por ese tiempo, y por 
primera vez en el mundo, la implantación de un 
embrión equino en una mula, de la cual nació fi-
nalmente un potrillo (Suárez, 2004). Después de 
altibajos la técnica volvió a utilizarse en equinos 
desde finales de los años 80 y comienzo de los 
90, al punto que hoy constituye una práctica  fre-
cuente en criaderos de Cundinamarca, el Valle del 
Cauca, y muy especialmente de la región cafe-
tera (Antioquia, Risaralda, Caldas y Quindío); los 
departamentos mencionados albergan la mayor 
población y buena parte de los ejemplares crio-
llos colombianos de mejor calidad. Antioquia es 
el departamento caballista por excelencia de Co-
lombia y es, además, el departamento donde ma-
yor número de transferencias de embriones en 

equinos se realiza en la actualidad. En esta región 
está ubicado un buen número de los profesiona-
les más idóneos en esta técnica  y los criadores 
han mostrado la mayor disposición a utilizarla, 
para permitir la reproducción de sus ejemplares 
sin perjudicar el desempeño de los mismos en 
las pistas. La transferencia de embriones en equi-
nos (TEE) es una biotécnica especializada que va 
mejorando día a día, pero el conocimiento de sus 
técnicas y resultados permanece un  poco des-
conocido de la opinión pública y aún de los pú-
blicos especializados, tal vez por falta de tiempo 
de los profesionales especializados para escribir 
los reportes de su trabajo, o por modestia de las 
mismas personas, que no consideran sus logros 
como suficientemente importantes para mere-
cer un informe escrito. Eso es entonces lo que 
se pretende con esta publicación: describir los 
resultados parciales de un programa que se ha 
venido adelantando desde hace algunos años en 
un criadero del oriente de Antioquia.
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Antecedentes

Mientras el nacimiento de un potrillo como re-
sultado de  transferencia  de embriones en equi-
nos (TEE) fue reportado por primera vez en el mun-
do por Otsumi y Oguri, en 1972 (Arenas, 2001), el 
primer reporte en Colombia se dió en 1981, en 
la Universidad de Caldas, con una particularidad 
histórica: fue la primera gestación provocada por 
transferencia de embriones en una mula (Suárez,  
2004). Diez años más tarde se supo del nacimien-
to de otro potrillo por TEE en el criadero “Las Gua-
cas”, en cercanías de Popayán, con el cual aparen-
temente comenzó el primer programa consistente 
de esta biotécnica en el país (Ramos, 2002). De 
allí en adelante comenzaron a conocerse otros 
programas, como uno en el criadero “La Virginia” 
y otro en el criadero “La Luisa”, ambos en el De-
partamento del Valle del Cauca, este último con la 

inclusión de 110 donadoras y 400 receptoras entre 
mayo de 1999 y agosto de 2002 (Ramos, 2002). En 
el Departamento de Antioquia han sido conocidos 
un programa en el criadero “La Loma” y otro en el 
criadero “Santamaría”. 

Algunos resultados 

destacables

En nuestro país son bien conocidos los resul-
tados de un prestigioso especialista colombiano 
que trabaja en Norteamérica desde hace más de 
veinticinco años, el Dr. J.C. Samper, un resumen 
de cuyos logros durante el período 1990 -1998 
se presenta a continuación (Tabla No. 1): 

Tabla No. 1. Resumen de los resultados obtenidos por  J. C. Samper en Transferencia de Embriones
en Equinos (TEE) en diferentes localidades de Norteamérica entre 1990 y 1998. (Ssmper, 2000).

No. y % de
embriones
recuperados

73 (59.8)

166 (80.1)

170 (75.1)

233 (82.3)

160 (92.4)

156 (80.4)

44 (72.0)

163 (69.0)

71 (25.2)

-

1236 (76.4)

No. y % de
gestaciones
día 14 a 21

13 (17.8)

72 (43.4)

75 (44.0)

132 (56.6)

99 (61.1)

103 (66.0)

22 (50.0)

91 (55.8)

51 (71.8)

-

685 (53.2)

No. y  %
de gestaciones
día 45 a 60

11 (15.1)

56 (33.7)

38 (38.0)

122 (52.4)

90 (56.2)

94 (60.0)

20 (45.4)

74 (45.3)

-

-

505 (45.4)

Período

1990 -91

1991-92

1992-93

1993-94

1994-95

1995-96

1996-97

1997-98

Primavera

1998

Total

No. de
Lavados

120

207

258

283

173

794

61

236

282

-

1616

Llama la atención en la tabla anterior el pro-
greso observado en cuanto a número y por-
centaje de embriones recuperados entre 1990 
y 1995, y como resultado de éste, el número y 
porcentaje de gestaciones diagnosticadas como 
establecidas entre los días 14 y 21 y entre los 
días 45 y 60 postinseminación.  

A las gestaciones que no se volvieron a esta-
blecer en el segundo período de diagnóstico se 
las consideró como reabsorción embrionaria. Si 
se tiene en cuenta que en cada yegua y  en cada 
ciclo de lavado habrá uno o máximo dos embrio-
nes, la tasa total de embriones recuperados es 
bastante alta  (76.4%), pero la cifra más impor-
tante es la tasa de preñeces diagnosticadas en-
tre los 45 y 60 días (45.4%), que revela que casi 

la mitad de los embriones transferidos dieron lu-
gar a una gestación. Ahora, si se toma en cuenta 
el número total de intentos de recuperación de 
embriones (denominados como “lavados” en la 
tabla) y se lo compara con la tasa de preñez en-
tre 45 y 60 días, se observa que el éxito final 
es del 31.25%, o sea que se obtiene una gesta-
ción por cada tres donadoras “lavadas”.  Ya en 
el ámbito nacional, en el año 2002 se conocie-
ron los resultados de una evaluación realizada 
al programa del criadero “La Luisa”, en Jamundí 
(Valle del Cauca; Ramos, 2002). Los datos ana-
lizados cubrieron el período comprendido entre 
mayo de 1999 y agosto de 2002; un resumen de 
las cifras  más importantes de este estudio nos 
muestra que:

El número de intentos de recuperación de embriones fue          2226

El número de embriones recuperados fue                                    1186 (53.27%)

El número de gestaciones obtenidas fue                                       671 (58.21%)

El porcentaje de gestaciones perdidas fue                                    10.4%  

Estas cifras nos permiten deducir, además, 
que la proporción de gestaciones obtenidas con 
respecto al número total de yeguas lavadas fue 
del 30.21%, una cifra que está muy próxima a la 
reportada por Samper. La transferencia de em-
briones en equinos  fue propuesta inicialmente 
como un método promisorio para obtener potri-
llos de yeguas viejas subfértiles; sin embargo, 
en algunos experimentos se ha demostrado que 
muchos de los oocitos producidos por estas ye-
guas son defectuosos y tienen un bajo porcen-
taje de supervivencia cuando se transfieren a las 
receptoras. La mayor dificultad en la TEE hasta 
el momento, cuando se la compara con la trans-
ferencia de embriones en bovinos, radica en la 
dificultad de inducir procesos de superovulación 
en las yeguas. El obstáculo inicial, representa-
do por la necesidad de mantener un numeroso 
grupo de yeguas receptoras en el mismo lugar 

donde se tenía la donadora o la necesidad de 
transportar las donantes a centros de transfe-
rencia de embriones, fue superado gracias al 
desarrollo de procedimientos exitosos de trans-
porte de embriones refrigerados o, incluso, de 
congelación de embriones. Esto ha permitido la 
posibilidad de ofrecer a los criadores un servicio 
mejor y más amplio. La transferencia embrio-
naria propiamente dicha puede ser realizada de 
forma quirúrgica o no quirúrgica, sin importar si 
el embrión es transferido inmediatamente des-
pués de ser recuperado o después de ser re-
frigerado. Históricamente, la transferencia em-
brionaria quirúrgica ha dado los mejores y más 
consistentes resultados de preñez; sin embargo 
en  comunicaciones recientes acerca del uso de 
la técnica no quirúrgica se reportan porcentajes 
de éxito iguales a los de la técnica quirúrgica 
(Vanderwall,  2004).

Transferencia de embriones en equinos: evaluación de un programa
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Materiales y métodos.   

El criadero “Santamaría” está localizado en 
el municipio de Rionegro (Antioquia), cuyas co-
ordenadas corresponden a los 4º latitud norte y 
75º longitud oeste, a una altura de 2125 m sobre 
el nivel del mar, con una temperatura promedio 
de 17ºC, una precipitación promedio anual de 
1714 mm y una humedad relativa que fluctúa 
alrededor del 80%. El criadero es una organi-
zación dedicada a la cría, levante, preparación, 
selección y multiplicación de caballos criollos 
colombianos de los diferentes andares (trocha, 
trote, galope y paso fino colombiano). Los cri-
terios de selección que se utilizan en el cria-
dero son muy exigentes y los ejemplares que 
se manejan se encuentran entre los de mejor 
desempeño en las pistas colombianas. Por tal 
razón, el criadero ha optado por tener su propio 
programa reproductivo, que incluye un estre-
cho monitoreo del comportamiento reproduc-
tivo de las yeguas, colección y procesamiento 
de semen y colección y transferencia de em-
briones. De igual manera se realizan diagnósti-
cos de gestación y exámenes reproductivos a 
yeguas problema, los cuales se complementan 
con procedimientos bacteriológicos y farmaco-
lógicos. Estos servicios se prestan también a 
otros criaderos. La selección y manejo, tanto de 
las donadoras como de las receptoras, corrió a 
cargo del profesional que conduce todo el pro-
grama reproductivo del criadero, de acuerdo 
con los criterios para la raza, y los establecidos 
por él y por los propietarios. De la misma ma-
nera se mantuvieron los cuidados nutricionales 
y sanitarios que se tienen implementados en 
el centro desde hace varios años. El programa 
de transferencia de embriones se lleva a cabo 
en el mismo criadero: allí se mantienen las 
donadoras  y las receptoras, allí se hacen las 
recolecciones (“lavados”) de embriones, se los 
evalúa y se los transfiere. 

Imagen 1. Embrión equino en estado de blastocisto. 
Fuente: Betteridge (2007).

Tanto las recolecciones como las transferen-
cias se realizaron utilizando métodos no quirúr-
gicos. El semen utilizado para la inseminación 
de las donadoras provino de los reproductores  
del mismo centro. Para la evaluación del pro-
grama se realizó la recuperación de embriones 
(“lavado”) en 103 yeguas donadoras, durante el 
período comprendido entre el 22 de junio y el 23 
de octubre de 2004. Algunas yeguas donadoras 
fueron seguidas y “lavadas” en más de un ciclo; 
sin embargo, para efectos de la evaluación, cada 
“lavado” se consideró como una yegua diferen-
te. Durante el procedimiento se trataba de ser 
muy exactos en la cuenta de los días transcurri-
dos para realizar la recuperación (7 a 8 días des-
pués de la ovulación, dependiendo de la yegua), 
con la intención de recuperar siempre un blasto-
cisto temprano. El diagnóstico de gestación por 
ultrasonido se practicó entre los 13 y los 15 días 
después de la ovulación de la donadora o 6 a 8 
días después de la transferencia del embrión.

Resultados.

Los  trabajos realizados durante el período mencionado permitieron la recuperación 
de 47 embriones, seis de ellos recuperados de tres yeguas como resultado de ovula-
ciones dobles. El resultado final del proceso fue el siguiente: 

Procedimientos de recuperación (“lavados”):                             103

Número de embriones recuperados:                                              47

Porcentaje de embriones recuperados/”lavados”:                         45.63%

Número de embriones implantados:                                              24

Porcentaje de embriones implantados:                                          51.06%

Número de gestaciones obtenidas:                                                 23 

Porcentaje de gestaciones obtenidas/embriones transferidos:       48.93% 

Porcentaje de gestaciones obtenidas/”lavados”:                            22.33%

Todos los embriones colectados fueron 
transferidos; la calidad de ellos fue buena, ex-
cepto tres de baja calidad, que presentaban 
problemas en la zona pelúcida. Se recuperaron 
también dos oocitos no fertilizados que, obvia-

mente, no fueron transferidos. La recolección 
de los datos se realizó por períodos mensuales, 
con el objeto de hacer un seguimiento más es-
trecho de la información; los resultados de ese 
seguimiento se presentan en la tabla No. 2.

Tabla No. 2. Distribución mensual de los eventos durante el período de evaluación.

No. de yeguas 

“lavadas”

38

22

15

28

103

Período

22 de junio a 21 de julio

27 de julio  a  21 de agosto 

25 de agosto a 25 de septiembre

27 de septiembre  a 23 de octubre 

Total

No. (%) de embrio-

nes recuperados

17 (44.7)

6 (27.3)

8 (53.3)

16 (57.1)

47 (45.6)

No.  (%) de embrio-

nes implantados

9 (52.9)

3 (50.0)

4 (50.0)

8 (50.0)

24 (51.1)

Análisis y discusión de los 

resultados.

El número de procedimientos de recupera-
ción realizado durante el período de evaluación 

del programa (103) es relativamente amplio e in-
dica que en el centro se están realizando unos 
300 “lavados” por año, una cifra muy respetable, 
inclusive para centros semejantes en los países 
desarrollados. El porcentaje de embriones recu-
perados sobre el total de “lavados” realizados 
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(45.63%) es más bajo que el reportado por Ra-
mos en 2007  y aún más que el reportado por 
Samper, en 2000,  en parte – tal vez - como 
consecuencia de la caída en la fertilidad que 
se observa en las yeguas criollas colombianas 
en el segundo semestre del año. No tuvimos 
elementos suficientes para ponderar el peso 
que hayan podido tener ese factor u otros, ta-
les como la fertilidad potencial del semental, 
la presencia de infecciones en las donadoras 
o en las receptoras en los períodos previos al 
procedimiento, la condición corporal, la proce-
dencia y el tiempo de aclimatación de las re-
ceptoras en el criadero, etc. Por el contrario, la 
tasas de embriones implantados (51.06%) y la 
de gestaciones obtenidas sobre el número to-
tal de embriones transferidos (48.93%) fueron 
muy parecidas a las de Ramos y Samper. Estos 
datos, más la ocurrencia de una sola reabsor-
ción embrionaria (3.13%), sugieren que el gra-
do de eficiencia técnica de los encargados del 
programa es, por lo menos, comparable al de 
los otros investigadores, y que las causas para 
el más bajo porcentaje de embriones recupe-
rados están por fuera de esa esfera. Las cifras 
presentadas en la tabla No. 2 podrían apoyar 
la ya mencionada relativa estacionalidad re-
productiva de las yeguas criollas colombianas, 
que fue reportada en 1996 por Otálvaro: el 
64% de las yeguas “lavadas” se trabajó en el 
primero y en el cuarto meses de observación, 
lo cual puede ser indicio de mayor actividad 
reproductiva en ese momento; sin embargo, 
la tasa de gestación obtenida en cada uno de 
los cuatro meses fue prácticamente idéntica, 
aun cuando el número de embriones fuera dos 
o tres veces mayor. Todo esto podría indicar 
que, a pesar de que la actividad reproductiva 
aparente fuera mayor en julio y octubre, la fer-
tilidad real sigue siendo igual en todos los me-
ses (por lo menos en cuanto a transferencia 
de embriones se refiere).

Conclusiones y 

recomendaciones.

La transferencia de embriones es una bio-
técnica que ha irrumpido con fuerza en la in-
dustria equina colombiana. El éxito de algunos 
programas, como el que se evalúa en el pre-
sente reporte, indican no sólo la buena apti-
tud de los caballos criollos colombianos para 
este propósito sino también la alta capacidad 
técnica de los profesionales de este país. És-
tos son excelentes presupuestos para utilizar 
esta tecnología en la multiplicación acelerada 
de la genética de que disponemos. Algunos 
autores reportan que la tasa de recuperación 
de embriones en equinos se encuentra alrede-
dor de 60% y que ello va de la mano del buen 
seguimiento que se haga del comportamiento 
reproductivo de las donadoras, del buen esta-
do reproductivo de las mismas y de las insemi-
naciones bien hechas. La relativa baja tasa de 
recuperación que se logró en esta explotación 
durante el período evaluado pudo estar influída 
por la presencia en el grupo de donadoras de 
varias yeguas viejas, subfértiles, con transtor-
nos uterinos. Por tal razón sería recomendable 

no incluir tales ejemplares como donadoras, o 
hacerlo pero sólo como parte de una muestra 
muy grande, para evitar sesgos en los resulta-
dos. Las observaciones realizadas permiten in-
tuir que la relativa estacionalidad reproductiva 
de las yeguas criollas colombianas, que se ha 
mencionado ya en programas de inseminación 
artificial, afecta también la proporción de dona-
doras que ciclan adecuadamente y la tasa de 
recuperación de embriones. Un estudio más 
amplio, más prolongado y con mayor número 
de ejemplares involucrados arrojaría resulta-
dos más consistentes y podría ofrecer indica-
ciones que permitieran mejorar aún el desem-
peño reproductivo de la caballada nacional. La 
transferencia de embriones es una técnica en 
proceso que permitirá un gran desarrollo ge-
nético a nuestra caballada, incrementando su 
importancia mundial, aunque para ello es ne-
cesario establecer parámetros que permitan 
mejorar los índices de concepción. Los esfuer-
zos que se han hecho en esta dirección son 
loables y deben continuar.  

Transferencia de embriones en equinos: evaluación de un programa



�� enero - junio de �008U POLITÉCNICA No. 6 �� enero - junio de �008U

Bibliografía

Arenas, Jenny Patricia. Transferencias de embriones en 
el Criadero “La Luisa”: Influencia de la calidad y desarro-
llo del embrión y del sincronismo Donante – Receptora 
en las tasas de preñez. Medellín, Universidad de Antio-
quia, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. 
Trabajo de grado de medicina veterinaria, 2001.
Betteridge KJ. Equine embryology: An inventory of 
unanswered questions. Theriogenology, No. 68S, pp. 
S9–S21, 2007.
Otálvaro, Francisco Javier. Evaluación de un programa de 
inseminación artificial en equinos con semen fresco. Me-
dellín, Universidad de Antioquia, Facultad de Medicina 
Veterinaria y de Zootecnia. Trabajo de grado de medicina 
veterinaria. 1996.
Ramos, José Hernando. Técnicas actuales de la transfe-
rencia embrionaria en el equino. En: Revista FEDEQUI-
NAS, Bogotá, No. 25, pp. 84 – 87, septiembre - octubre 
de 2002. 
Samper, Juan Carlos. Equine Breeding Management and 
Artificial Insemination.Toronto, W.b. Saunders, 2000.
Suárez, José Bolívar. Algunas condiciones que afectan 
la fertilidad de las yeguas de paso colombiano. En: Re-
vista FEDEQUINAS, Bogotá, No. 34, pp 112 – 114, julio 
- agosto de 2004.
7. Vanderwall, D. Técnicas Actuales de Transferencia 
Equina. En: www.ivis.org/advances/reproduction_ball/
embryo_transfer_vanderwall_es/chapter_frm.asp, 2008.

Multiplexación de sensores ópticos de fibra:
Una oportunidad en la medicion de parametros 

de interés al sector eléctrico colombiano.
Jorge  A. Gómez

Francisco J. Vélez
Rodrigo Acuña

Multiplexación de sensores ópticos a fibra.

enero - junio de �008, pp. �� - 8�POLITÉCNICA No. 6 


