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Agiiero R, JN. 2025. Transferencia de embriones aplicada en ganado bovino de la
Hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso. Practica Profesional Supervisada. Ingenieria en
Zootecnia. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho. 52 p.

RESUMEN

El trabajo profesional se realiz6 en la Hacienda Villa Rica, ubicada en el municipio de
Danli, departamento de El Paraiso, con el propdsito de participar activamente en la
aplicacion de la biotecnologia reproductiva de transferencia de embriones (TE) en ganado
bovino. La metodologia aplicada fue de tipo descriptiva y participativa, desarrollandose
durante un periodo de 600 horas, en las cuales se efectuaron labores de seleccion de
donadoras y receptoras, sincronizacion de celo, aspiracion folicular (OPU), transferencia
de embriones y diagnostico de prefiez. Ademas, se recopilaron registros zootécnicos de
la finca para analizar parametros reproductivos como porcentajes de prefiez, servicios por
concepcion, dias abiertos, intervalos entre partos, condicion corporal, edad a la primera
coleccion y frecuencia de coleccion. Los resultados obtenidos reflejaron un porcentaje de
prefiez del 77% en vacas receptoras sometidas a transferencia en fresco, superando los
valores promedio reportados (60-70%). La edad promedio a la primera coleccion fue de
14.8 meses en un grupo de seis donadoras, mientras que la frecuencia de coleccién entre
aspiraciones fue de 41 dias. La condicidon corporal promedio se mantuvo dentro del rango
ideal (2.5-3), lo que favoreci6 una buena respuesta reproductiva. Estos hallazgos
demuestran que la transferencia de embriones constituye una herramienta biotecnolédgica
de alto impacto para el mejoramiento genético del hato, permitiendo multiplicar animales
de alto valor productivo y genético en menor tiempo. Asimismo, el desarrollo del trabajo
fortaleci6é las competencias profesionales en el manejo de biotecnologias reproductivas,
contribuyendo al desarrollo sostenible y competitivo del sector pecuario nacional.

Palabras clave: Transferencia de embriones; Eficiencia reproductiva; Ganado bovino;
Biotecnologia reproductiva; Mejoramiento Genético.



I. INTRODUCCION

La ganaderia bovina forma parte de un pilar fundamental para la seguridad alimentaria en
el mundo y la nutricion de la poblacién mundial, al representar un 40% del valor total de
la produccion agropecuaria a escala mundial, por tanto, es una necesidad creciente el
desarrollo de nuevas alternativas que ofrezcan opciones para tal situacién, con una
demanda cada vez mas amplia acompanada de situaciones adversas como el cambio
climatico. La produccion ganadera ejerce un impacto significativo en el medio ambiente
por lo que la implementacion de biotecnologias de la reproduccién que permitan producir

mas con menos ha sido una respuesta favorable para el rubro (FAO 2025).

La multiplicacion acelerada de animales con alto valor genético, implicando un aumento
de sus caracteristicas productivas con mayor resiliencia a factores extrinsecos, por lo cual,
el evidenciar el uso de las biotecnologias reproductivas, propagando el mismo y su efecto
en la ganaderia sera de utilidad para apuntar hacia el desarrollo de los sistemas
productivos procurando la rentabilidad y eficiencia. Este trabajo profesional permitio
contemplar la diversidad de factores que influyen en la transferencia de alta genética y el

contexto que la acoge.

Este trabajo pretendid formar un contexto de la biotecnologia de reproduccion
denominada transferencia de embriones en ganado bovino; asi mismo lograr la medicién
de su eficiencia reproductiva en la Hacienda Villa Rica, ubicada en el municipio de Danli,

departamento de El Paraiso.



II. OBJETIVOS

2.1 General

Participar en la aplicacion de la biotecnologia reproductiva de transferencia de embriones

utilizada en ganado bovino de la Hacienda Villa Rica.

2.2 Especificos

Describir la biotecnologia de transferencia de embriones utilizada en ganado bovino de

la Hacienda villa Rica.

Medir la eficiencia reproductiva del ganado bovino calculando los dias abiertos,

intervalos entre partos y servicios por concepcion.

Identificar los factores intrinsecos y extrinsecos que influyen en el éxito de la

biotecnologia de la transferencia de embriones.



IIL.REVISION DE LITERATURA

3.1 Ganaderia bovina a nivel mundial y nacional

La ganaderia bovina a nivel mundial consta 1.5 billones de cabezas de ganado
aproximadamente, el papel que desempefia la ganaderia esta condicionado por una red
compleja de factores que limita su produccién a fin de la satisfaccion del sector
alimentario mundial estd misma que significa alrededor del 40% del valor total de la
produccion agropecuaria a nivel mundial, la cria de ganado no solamente es un estilo de
vida en diversidad de regiones del mundo si no un medio de producir alimentos y sustentar

los otros eslabones del sector economico (Ritchie et al. 2019).

Al componer un pilar fundamental de la economia y del sector alimentario a nivel mundial
alimentar al mundo de manera sostenible es de las necesidades més importantes a cubrir
en los proximos afios por ello implementar nuevas técnicas que impulsen la produccion y
eficiencia frente a los desafios climaticos, es un deber, una de las alternativas es intervenir
en la reproduccion con el uso de biotecnologias mejorando indices en la produccion

carnica y lechera (Sadulloev 2025).

La ganaderia se envuelve en un ambiente critico ya que un buen porcentaje de productores
carecen de acceso a dietas y forrajes de calidad o no pueden permitirselos, sus lotes y su
produccion son afectados sanitaria y nutricionalmente, no se cuenta con animales con
linaje genético resiliente a estos factores, aunque en diversas regiones del mundo figuren
hatos modelo en infraestructura y manejo, las explotaciones rurales constituyen un valor

importante en la ganaderia mundial siendo ellas las mas afectadas (Gonzales et al. 2023).

El desarrollo a nivel nacional de las ganaderias es una constante transicion entre la
innovacion e implementacion de alternativas que permitan competir contra
eventualidades como el cambio climéatico, la region hondurefia atraviesa la aridez mas

amplia de Centroamérica segun proyecciones por ello la necesidad de contrarrestar los

4



GEI producto de la produccion ganadera en su mayoria, aplicando las NAMAS (Acciones
Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion) e incurriendo en el mejoramiento genético
produciendo mas con menos animales y menos terreno ha marcado pauta en los ultimos

anos (Canu et al. 2018).

La poblacion bovina nacional ronda en los 2.8 millones de cabezas aportando un 13% del
PIB de la economia nacional, donde la mayor parte del ganado es manejado por pequefios
y medianos productores representando una baja productividad alrededor del 90%, la
clasificacion de las fincas ganaderas corre sobre un 76% las que se dedican a la
produccion de doble propoésito, un 15% solamente se dedica a la produccion lechera y
solo el 9% totalmente a las actividades de engorda y produccion de carne. Asi mismo el
area de para la produccion de pastos y cultivos destinados a la ganaderia es de 28.06%

representando 3,156.028 ha (Ministerio agricultura , pesca y alimentacion 2021).

3.2 Razas bovinas

3.2.1 Gyr

El ganado Gyr proviene de la peninsula de Kathiawar en la india, especificamente de la
region de Gujarat. Region con temperaturas bastante céalidas, suelos deficientes y secos.
La raza Gyr resalta ademas de sus caracteristicas por formar parte para la creacion de la
raza Brahman Rojo ¢ Indubrasil. Los primeros ejemplares Gyr en América fueron
llevados a Brasil, pais que sirvid6 como plataforma para su amplia propagacion en el
continente. Lugares donde se puede encontrar esta raza principalmente es Brasil,

Colombia, México, Nicaragua, Honduras, entre otros (ASOCEBU 2025).

3.2.2. Caracteristicas Generales

Raza de talla media con una caracteristica totalmente distintiva a las demas razas siendo

la conformacion de su cabeza, que posee una frente muy amplia y ultra convexa. Los



cuernos son caidos y dirigidos hacia abajo, y luego hacia atrds terminando en una
curvatura hacia arriba. Las orejas son grandes y colgantes o caidas similares a una hoja

de un arbol (ASOCEBU 2025).

Su piel es colgante y floja, el color comunmente blanco con machas irregulares o
punteadas de rojo habiendo estirpes con mas rojo que blanco, aunque se tienen ciertos
ejemplares con cierto ruanismo. El cuello posee una buena longitud y amplitud, grueso
en los machos y fino en las hembras. Giba de tamafo prominente y forma de rifion, El

dorso y lomo anchos y horizontales, Anca amplia con ligero desnivel (ASOCEBU 2025).

3.2.3 Girolando

La raza sintética Girolando se crea a partir de un cruce entre las razas Gyr y Holstein en
la década de 1940 y 1950, en el Valle de Paraiba, Sao Paulo. Al propagarse esta practica
en diversos lugares del mundo, especificamente en cuencas lecheras, ocurrieron procesos
de seleccion y mejoras en las técnicas procurando el mejoramiento de los rendimientos

zootécnicos de la raza (Girolando 2016).

Aun siendo producto de un cruce accidental de un macho puro Gyr con hembras puras
Holstein, los procesos de seleccion llegaron a crear un patron genético de 5/8 Holstein y
3/8 Gyr adaptado a regiones con clima tropical y subtropical con la finalidad de mejorar
la produccion de las granjas lecheras (Lima et al. 2013). Para producir leche de manera

sostenible y econdmica en regiones del tropico se cred esta raza (Vieira et al. 2022).

3.2.4 Caracteristicas Generales

Sus principales virtudes son la alta productividad, rusticidad, precocidad, longevidad y
fertilidad, ademas de su elevada capacidad de adaptarse a diferentes regiones y formas de
manejo en granjas lecheras. Las hembras Girolando estan dotadas de caracteristicas
fisiologicas y morfologicas para su desempefio eficiente en el trdpico siendo la capacidad
y soporte de ubre, termorregulacion, aplomos firmes, conversion alimenticia y eficiencia
reproductiva. Un conjunto de elementos que apuntan hacia la productividad y eficiencia

anivel de costos para la rentabilidad de sistemas de produccion lechera (Girolando 2016).
6



3.2.5 Gyry Girolando en Honduras

En Honduras se desarrolla un programa de inseminacion artificial a nivel nacional, el cual
procura la capacitacion y transferencia de tecnologia a los ganaderos induciendo nuevas
técnicas y herramientas que permitan desarrollar mejoras genéticas en los hatos
ganaderos. Aunque se cuente con una buena cantidad de ejemplares, no se cuenta con una
amplia difusion de la raza Gyr el programa promueve la implementacion de esta raza en
apoyo al rubro pecuario mejorando la competitividad de los productos hondurefios (SAG,

2024).

3.3 Reproduccion Bovina

3.3.1 Ciclo estral

Los bovinos son animales poliéstricos con ciclos estrales cada 21 dias en promedio (rango
17-24 dias). La ciclicidad esta regulada por un grupo de hormonas producidas a nivel del
hipotdlamo (GNRH), glandula pituitaria anterior (FSH y LH), los ovarios (P4, E2 e
inhibinas) y el utero (PGF) (Colazo y Mapletoft, 2014). Comprende desde el momento de
celo hasta el inicio de uno nuevo donde influyen factores de manejo, nutricion y medio
ambientales para la regularidad de este ciclo, ademas de caracteristicas propias de la
hembra que predispongan el desencadenamiento hormonal y la condicion corporal, La
pubertad o madurez sexual en hembras con correcto desarrollo reproductivo, sanitario y
nutricional puede alcanzar estd entre los 9 y 15 meses siendo las razas lecheras mas

precoces que las céarnicas (Carvajal et al., 2020).

Dentro de la fisiologia del ciclo estral, se comprende dos fases tales como la fase lutea y
fase folicular. La fase folicular esta compuesta por tres etapas desde el proestro, estro y
metaestro, basicamente momentos antes del estro, hasta que la hormona foliculo
estimulante (FSH) induce rapidamente el crecimiento de un foliculo ovarico dominante
el cual arroja altas concentraciones de E2 (estrogeno) por lo que se desarrolla el estro
(celo) denominado dia cero, este desencadenamiento generan un aumento de LH

(Hormona Luteinizante) y con ello la ovulacion, el foliculo maduro se convierte en cuerpo



luteo produciendo P4 (Progesterona) y si el embrion no se implanta el utero libera PGF2

(Prostaglandina) para su regresion e iniciar el ciclo nuevamente (Carvajal, 2020).

3.3.2 Eficiencia reproductiva de bovinos de leche

La eficiencia reproductiva en bovinos de leche mas alla del término un parto/afio que seria
el apice de la productividad de la hembra, también podemos establecer una correlacion
entre la produccion lactea y la eficiencia reproductiva en funcion al desempefio eficiente
del desencadenamiento de hormonas, el establecer la premisa de que la produccion de
leche y la fertilidad son antagonicos, es algo a estudiar ademads de relacionarlo a efectos
de BEN (balance energético negativo) a aquellas hembras con una produccion alta tienen
un BEN mucho mas marcado y como consecuencia una demanda energética mas grande

(Rearte, 2020).

A nivel fisiologico, el BEN representa un efecto negativo a la reproduccion al reducir la
pulsatilidad de LH y alterar la expresion de sus receptores en el ovario, retrasando la
ciclicidad postparto. Ademas de aumentar la depuracion del volumen de P4 afectando asi
el mantenimiento de prefiez, y de hormonas estrogénicas, lo que reduce la intensidad y
duracién de celo. Puesto que estos comportamientos de alta productividad pone en
manifiesto el rol central del desempefio reproductivo, por lo que un aumento del intervalo

entre parto repercute negativamente sobre la eficiencia reproductiva (Vries, 2006).

3.3.3 Factores que afectan la eficiencia reproductiva

La funcion reproductiva se ve condicionada principalmente por factores tales como la
nutricion, ambiente y la sanidad, ademas de interpretar otros factores que influyen en la
eficiencia reproductiva. La nutricidon puede ser predisponente al momento del inicio de la
pubertad, el dinamismo folicular, la incidencia de trastornos y reproductivos postparto y
tiempo transcurrido de la primera ovulacién postparto y taza de concepcion a la
inseminacion artificial (Roche, 2005) Por tanto la adquisicion de nutrientes en las
diferentes etapas fisiologicas puede influir de manera positiva o negativa en la

reproduccion (Salcedo y Gomez, 2012).



3.4 Biotecnologias de reproduccion

3.4.1 Inseminacion artificial en bovinos

La inseminacion artificial en bovinos tiene como proposito fertilizar el évulo utilizando
distintos medios mecanicos con lo que deposita los espermatozoides obtenidos del macho
mediante una colecta de semen, en el sistema reproductor de la hembra donde
posteriormente si el ambiente es ideal y sé estima la ciclidad de la hembra, se fertilizara

el 6vulo y darén inicio al desarrollo del nuevo ser (Ceron y Leon, 2009).

El desarrollo de esta biotecnologia incentiva el mejoramiento genético para rescatar las
habilidades productivas incidiendo en el ciclo estral de la hembra, procurando una
cria/afio y asi mejorar indices reproductivos y productivos con reproductores de calidad
superior a través de la colecta de semen mediante esta técnica y la preservacion correcta
del semen (Carvajal y Kerr 2015). En conjunto de un buen manejo nutricional de la
hembra evitando patologias nutricionales y sanitarias podemos alcanzar un rango de 65-
70% de efectividad por lo que debe presentar un promedio de servicios de concepcion de

1.7 para estar dentro del rango optimo (Horrach Junco et al., 2017).

En la inseminacion artificial existen protocolos, especificamente en la inseminacion
artificial a tiempo fijo la cual debe tener en cuenta las horas de aplicacion de un protocolo
hormonal para sincronizar un grupo de hembras para la inseminacion en tiempos exactos,
para la IATF se utilizan protocolos de sincronizacidon de estro (celo) en los que se
combinan hormonas como GNRH y prostaglandina, llamados protocolos Ovsynch y los
que utilizan dispositivos intravaginales con progesterona (P4) y estradiol par el control

de desarrollo folicular (Marizancén Silva y Artunduaga Pimentel, 2017)

3.4.2 Transferencia de embriones en bovinos

La transferencia de embriones es una herramienta en la cual permite recolectar embriones
de una hembra donante y transferirlos a hembras receptoras con la finalidad que culmine

la etapa gestante sin transferirle caracteristicas fenotipicas ni genotipicas. Su relevancia
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recac en el mejoramiento genético al multiplicar crias del alto valor, acelerando y

otorgando mayor precision en el proceso de seleccion animal (Britos et al., 2020).

Conlleva de un proceso de seleccion tanto de donadoras como de receptoras como parte
importante de la transferencia al igual que abordarse con medios farmacoldgicos. La
transferencia puede ser utilizada en dos formas tanto en embriones frescos o congelados,
para ello se ha inducir una superovulacion en las hembras a base de hormonas para
producir una mayor cantidad de o6vulos, para esto es necesario controlar el desarrollo
folicular y la ovulacion. Por tanto, existen protocolos hormonales para la sincronizacion
del desarrollo folicular y la ovulacién con la combinacion de hormonas como el estradiol,

prostagenos y hormona liberadora de gonadotropinas (Celestinos y Gatica, 2002).

Esta biotecnologia involucra una serie de procedimientos especificos los cuales han de
llevarse a cabo eficientemente para determinar parte del éxito de la transferencia siendo:
Seleccion de donadoras, sementales y receptoras, superovulacion e inseminacion de las
donadoras, sincronizacion de celo donadora-receptora, recoleccion, evaluacion y
clasificacion embrionaria, fertilizacion, congelacion y descongelacion de embriones y
transferencia (Arriaga, 2010). Esta contempla porcentajes de prefiez de 48-70% en
embriones frescos dependiendo la etapa, por otro lado, en embriones congelados
generalmente se maneja 40-50% y embriones producidos in vitro es alrededor de 26%

(Ninabanda, 2022).

En dicho proceso que se encarga de introducir caracteristicas favorables de alto valor
genético para aumentar el rendimiento de hatos ganaderos por ende influyen ciertos
factores en la prefiez siendo cuantitativos tales como: condicion corporal, tamafio de
cuerpo luteo y factores cualitativos como la deposicion del embridon en base al cuerno
uterino, la calidad del embrion por otro lado también fue un determinante en funcion a su
grado (Durand et al., 2022). También existen otros factores siendo decisivos como:
Ambientales (estrés calorico), factores de manejo y administrativos, nutricionales y

dificultad al momento de la transferencia (Oyuela y Jiménez, 2010).

3.5 Parametros reproductivos de importancia
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3.5.1 Porcentaje de embriones implantados

En vacas transferidas en fresco se oscilan valores de 50% a 60% y cuando son embriones
congelados entre 40% a 50% los porcentajes de prefiez han aumentado posibilitando
obtener porcentajes de prefez alrededor del 60% aun con embriones congelados. Estos
porcentajes de embriones implantados mantienen un margen depende la forma y etapa en
que sean transferidos desde frescos producidos in vivo, congelados, in vitro ronda en 60%

de prefiez (Sosa y Padilla, 2014).

3.5.2 Dias abierto o intervalo parto-concepcion

Se comprende como el tiempo que pasa entre el parto y el momento en que la hembra
vuelve a quedar prefiada. Este pardmetro es importante con el cual podemos determinar
la eficiencia en la deteccion del celo y la fecundidad de la hembra lo cual nos ayuda a
evaluar la eficiencia reproductiva de cada animal y por ende del hato. Este parametro

pueden rondar desde 60 a 120 dias (Gonzalez, 2001).

3.5.3 Intervalos entre partos

Es exactamente el periodo de tiempo de un parto hasta el siguiente (Fialho et al. 2018).
Lo ideal dentro de este pardmetro seria 12 meses pretendiendo tener 80 a 85 dias
postparto. Por otro lado, la realidad de este parametro ronda desde 15 a 24 meses con la
influencia de varios factores sobre el retraso al retorno a la ciclicidad. Las razas Bos
indicus son mas susceptibles a la recepcion de enfermedades en el tracto reproductivo a
diferencia de las Bos Taurus, por lo cual el intervalo entre parto de Bos Taurus suele ser

menor que Bos indicus (Gongora y Hernandez, 2007).

3.5.4 Puerperio fisiologico

Es el proceso de recuperacion postparto en el cual ocurren una serie de eventos

morfolégicos y fisiolégicos como involucién uterina, reparacion endometrial y la
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reanudacion de la actividad ovarica lo cual en condiciones normales debera de ocurrir en

45 dias (Martin et al., 2020).

3.5.5 Puerperio patolégico

Es la fase postparto anormal en la cual suceden una serie de alteraciones tales como
retencion de placenta, metritis, infecciones uterinas, involucioén uterina con retraso por
tanto un contratiempo para el retorno a la ciclicidad lo cual ampliaria el intervalo parto-

concepcion de la hembra (Dubuc et al., 2010).

3.5.6 Condicion corporal

La condicién corporal en términos de reproduccion esté relacionada a la actividad ovérica
que puede tener una hembra, por tanto en ganado bovino se estima en caso de ganado

lechero un rango 2.5 a 3 (Quintana-Utra et al., 2019).

3.5.7 Edad ala primera coleccion

La edad de coleccion puede estar relacionada a la madurez sexual, pero puede hacerse
desde que empiece a tener actividad folicular ovérica, en ganado prepuberal puede
hacerse antes de la pubertad ya que esto no depende de la ovulacién si no de la presencia
de foliculos antrales en el ovario. Puede hacerse desde 6 a 8 meses en adelante pero su
eficiencia o conversion embrionaria es menor a hembras de edad mas avanzada con una
mejor condicidon ovdrica, lo que determina la competencia en la clasificacion de ovocitos

(Viana et al., 2024).

3.5.% Frecuencia de coleccion

La frecuencia de coleccion esta determinada por el método que se esté utilizando, en el
caso de OPU método que no necesita de una superovulacion de la donadora puede

repetirse cada dos semanas ya que la onda folicular se sincroniza con la recoleccion (AGS
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2019). Por otro lado, con el método de super ovulacion puede llevarse a cabo cada 60 a
90 dias para brindar un descanso apropiado a las donadoras, Sin embargo, las recolectas
podrian hacerse en teoria entre 20 a 25 dias pero utilizando un intervalo de 50 a 60 dias

es mas adecuado para contrarrestar ciclos irregulares (Di-Bella Rincon 2005).
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IV.MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del sitio de practica

La practica profesional se realiz6 en la Hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso, se ubica
en carretera direccion al Paraiso, frontera Las manos entre Honduras y Nicaragua. Con
una altura de 814 msnm, una temperatura de 27 °C y precipitacion de 118 mm (Weather

Spark, 2025).

BARRIO Montafia Santa Em
\LAS FLORES @) corro s cny : °
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)

EL ARENAL

Google

Figura 1. Ubicacion Hacienda Villa Rica

4.2 Materiales y equipo

Materiales: libreta para apuntes, lapiz, registros de la hacienda, materiales de limpieza y
desinfeccion, guantes de palpacion, jeringas, hormonas, lidocaina al 2%, fundas estériles,
mesa. Equipo: termdmetros, calculadora, teléfono, botas de hule, overol, computadora y

ecografo, pistola de transferencia, transportado.



4.3 Método

La practica profesional supervisada contemplo una duracion de 600 horas de trabajo
durante los meses de mayo a agosto y se llevo a cabo mediante el método participativo y
descriptivo no experimental. Se particip6 en el manejo reproductivo de ganado bovino en

la aplicacion de la biotecnologia de Transferencia de embriones.

Durante la realizacion del Trabajo Profesional Supervisado (TPS) se trabajo con los
registros proporcionados por la hacienda Villa Rica, que permitieron obtener
informacion, la cual sintetizada a través de operaciones practicas permitieron determinar
las variables en estudio como ser: porcentaje de embriones implantados, dias abiertos,
intervalos entre partos, puerperio fisioldgico, puerperio patologico servicios por
concepciodn, porcentajes de prefiez, condicidon corporal, edad a la primera coleccion y
frecuencia de coleccion con ello midiendo la eficiencia reproductiva de la hacienda en

cuestion. El TPS se desarroll6 siguiendo las siguientes fases del método:

4.3.1 Reconocimiento del sitio

Se realiz6 un recorrido por la hacienda para reconocer el sitio de las diversas actividades
y asi familiarizarse con las instalaciones, y comprender los procesos y técnicas aplicadas

en el manejo reproductivo del ganado.

4.3.2 Participacion en la aplicacion de biotecnologias reproductivas

Se realizd el involucramiento activo en la aplicacion de la biotecnologia de la
reproduccion (transferencia de embriones): seleccion de donadoras, receptoras,

sincronizacion de celo, aplicacion de la transferencia y diagnostico de prenez.

Paso 1. Seleccion de donadoras:

Todas las donadoras fueron hembras de la raza Gyr, las cuales se seleccionaron en base a

criterios zootécnicos y deseos del productor para satisfacer necesidades de su finca, dentro
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de estos estan: cantidad y calidad de ovocitos, relacion cantidad ovocitos y produccion de
embriones, buena produccion de leche, eficiencia reproductiva, variables fenotipicas y

genotipicas.

Paso 2. Seleccion de receptoras:

Las vacas utilizadas son producto de encaste o F1, producto de las razas Pardo/Brahman
y Gyr/Holstein; siendo seleccionadas bajo los siguientes criterios: libre de brucelosis y
tuberculosis bovina, con sus vacunas para enfermedades reproductivas como Cattle
master o Bovishield, con buen historial sanitario y reproductivo, buenas productoras de

leche y excelente condicion corporal.

Paso 3. Sincronizacion de celo en receptoras:

La sincronizacion de celo comprende la programacion en dias especificos a partir del dia
cero (0), en cual se colocd 1 ml de prostaglandina para causar la luteolisis, en caso de
presencia de un cuerpo luteo al momento de la palpacion, por consiguiente se aplico 2 ml
de benzoato de estradiol estimulando el desarrollo folicular y finalmente se marcé el
reinicio de las ondas foliculares con la aplicacion de un DIB (dispositivo intravaginal) a

base de progesterona de 1 g para vacas y 0.5 g para vaquillas.

En el octavo dia (8) se llevd a cabo el retiro del DIB y se hizo la aplicacion de 1 ml de
prostaglandina estimulando nuevamente regresion de un cuerpo luteo y 1 ml de cipionato
de estradiol para finalmente desencadenar la ovulacién, ademés de 1.5 ml de Coridnica
equina, que es una hormona gonadotropica producida en el corion de yeguas prefiadas
utilizada para mejorar el desarrollo folicular y la seleccion del foliculo. Al décimo dia
(10) se llevo a cabo la aspiracion, el mismo dia que las receptoras desencadenaron su

ovulacién por tanto la transferencia de los embriones se llevé a cabo al dia 18.



Paso 4. Aspiracion folicular en donadoras:

La metodologia utilizada fue la siguiente:

e Ordenar y preparar el equipo con sus materiales.

¢ Al tener preparado el equipo, se procedio a desinfectar el area de trabajo con alcohol
liquido entre la primera y segunda vertebra coccigea ademds de limpiar la vulva de la
hembra con abundante agua.

¢ Posteriormente se aplicd, lidocaina entre 2 a 3 ml, segtn el tamafio y raza de la hembra,
entre la primera y segunda vertebra coccigea (zona previamente desinfectada), con esto
se evitd el peristaltismo y facilito el trabajo de aspiracion a nivel de dafios al animal y
esfuerzo del técnico.

e Luego, se inicid a introducir el transductor en la hembra donante para proceder con la
puncidn ovdrica via vaginal mientras de manera simultanea se realizo la palpacion
transrectal sosteniendo los ovarios a conveniencia.

e Seguidamente al realizar la aspiracidon, los ovocitos totales recolectados fueron
trasladados a un tubo de plastico que contenia un medio de preservacién, con una
temperatura de 37.5-38 °C debido a la conexion con la bomba de vacio

¢ Entre una aspiracion y otra se limpia la aguja del transductor para evitar la mezcla en la

recoleccion entre ovocitos de una donadora y otra.

Finalmente, para el traslado al laboratorio de campo, el tubo de plastico se conservd
protegido sin exposicion a la luz. Posteriormente, se realizo el filtrado, busqueda y
recoleccion de los ovocitos, los cuales se depositaron en un nuevo medio de preservacion
destinado a su envio al laboratorio, donde ya se encuentran preparados los medios

necesarios para la fertilizacion (FIV)



Paso 5. Transferencia de embriones

¢ Se preparo todo el equipo y materiales, empezando por la desinfeccion, siendo la pistola
de transferencia, tijeras, pinzas ademas de la mesa de trabajo.

¢ Al finalizar la desinfeccion, se procedio a organizar la mesa de trabajo, colocando los
registros de embriones y la transportadora que los contiene, ademds de preparar las
jeringas con la dosis correspondiente de lidocaina, disponer las bolsas de fundas, papel
toalla y alcohol en cantidad suficiente para el desarrollo del procedimiento.

¢ Los embriones se prepararon retirando el tapon de las pajuelas con la ayuda de unas
pinzas, luego el embridn se depositd cuidadosamente en la pistola de transferencia. Esta
se coloco en la transportadora, que mantiene el embridn a la temperatura adecuada hasta
el momento de la transferencia. Una vez verificado, mediante la palpacion rectal, que
existe un cuerpo luteo funcional, se aplico lidocaina por via epidural baja para reducir
las contracciones uterinas. Posteriormente, se procedio a colocar el embrién en el cuerno

uterino del mismo lado (ipsilateral) al ovario donde se encontrd el cuerpo luteo.

4.3.3 Levantamiento de informacion

Se hizo uso de los registros implementados en el 4rea y que se actualizaron en el

transcurso de la practica profesional.

4.3.4 Analisis de informacion
Los datos recolectados se organizaron para realizar un analisis cuantitativo y descriptivo,

los cuales fueron ordenados en tablas de Microsoft Excel para poder la obtencion de

graficas ilustrativas de cada variable.
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4.4 Parametros evaluados

4.4.1 Vacas receptoras
a) Dias abiertos (DA)
Se calculd mediante la contabilizacion de los dias transcurridos entre la fecha del ultimo

parto de la vaca hasta la fecha en que se confirma su prefiez. Se utilizo la siguiente

formula:

DA = Fecha de concepciéon — Fecha de parto

b) Intervalo entre partos

Se determino contabilizando los dias abiertos mas el periodo de gestacion de los animales.

Se aplico la siguiente formula:

IEP = Dias abiertos + Periodo de gestaciéon en dias

¢) Servicios por concepcion (SC)

Se determino contabilizando el nimero de servicios realizados por medio de transferencia

de embriones para lograr una gestacion, se calculd de la siguiente manera:

sc Numero de transferencias realizadas

Numero de vacas gestantes

d) Porcentajes de prefiez

Es el numero de vacas prefiadas sobre el nimero total de vacas servidas, se aplico la

siguiente formula:
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. Numero de vacas prefiadas
% Prefiez = - x 100
Total de vacas servidas

e) Condicion corporal

Se tom6 como referencia las zonas anatomicas especificas del area pélvica y lumbar como
costillas cortas, ligamento del sacro, hueso de la cadera, ligamentos de la fosa y los
isquiones, a las cuales se les asignd una puntuaciéon 1 a 5 para obtener un promedio y

determinar la condicion corporal. Se aplico la siguiente formula:

hueso cadera + isquidn + costillas cotas + ligamento del sacro + ligamentos de la fosa
5

f) Porcentaje de puerperio fisiologico

Se calcul6 dividiendo el nimero de vacas que presenten un puerperio fisioldgico entre el

numero de vacas totales. Se determind aplicando la siguiente formula:

Numero de vacas que presenten un puerperio fisioldgico
PF = - X 100
Numero de vacas totales

g) Porcentaje de puerperio patologico

Se determind dividiendo el nimero de vacas que presenten un puerperio patologico entre

el nimero de vacas totales. Se aplico la siguiente formula:

Numero de vacas que presenten un puerperio patolégico
PP = - X 100
Numero de vacas totales
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4.4.2 Vacas donadoras
a) Edad a la primera coleccion (EPC)

Se calcul6 por medio de la suma de las edades a la primera coleccion en vacas donadoras
por primera vez entre el nimero total de vacas aspiradas. Se aplico la siguiente formula:

EPC = suma de las edades a la primera coleccion

namero total de vacas aspiradas
b) Frecuencia de coleccion (FC)
Se calculd mediante la contabilizacion de los dias transcurridos entre la fecha de coleccion

hasta la fecha en que se realice nuevamente una aspiracion en las vacas donadoras. Se

utilizo6 la siguiente formula:

FC = Fecha de coleccion — Fecha nueva de aspiracion

¢) Condicion corporal

Se calcul6 aplicando la misma evaluacion de vacas receptoras.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Vacas receptoras

a) Dias abiertos (DA)

Se determiné que los dias abiertos en las hembras receptoras fue de 286 dias (Figura 1),
el valor obtenido estd encima de los valores ideales de 85 dias a 125 dias, intervalos de
mas de 145 dias abiertos indican graves problemas de reproduccion y se clasifican como
dias abiertos no deseables (Cattaneo ef al. 2015). Sin embargo, aunque sea un dato
elevado no debe de interpretarse como programa convencional, ya que estas hembras
tienen una funcion especifica como receptoras y su utilizacion depende de la ciclicidad,

condicién corporal, salud uterina y respuesta a la sincronizacién hormonal.
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Figura 2. Dias abiertos en la Hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso, Honduras.

El aumento de estos como los 286 dias abiertos encontrados se relaciona a factores que
afectan el retorno a la ciclicidad tales como anestro prolongado, endometritis subclinicas,
baja eficiencia en la deteccion de celo, pérdidas gestacionales sin diagnostico oportuno,

condiciones anovulatorias y deficiencias nutricionales. Segun (Ochoa 2024) el promedio
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de dias abiertos encontrado en una evaluacion de 25 fincas es de 160 dias lo que significa
que las vacas se estan prefiando antes de los 80 dias. Sin embargo, en el contexto de
transferencia de embriones, en receptoras estos dias abiertos no deben interpretarse como

en otros tipos de reproduccion ya que su utilizacién depende de su aptitud fisiologica.

b) Intervalo entre partos (IEP)

Se determind un valor promedio de 16 meses de intervalo entre parto en hembras
utilizadas como receptoras de distintos grupos en la Hacienda Villa Rica, este valor se
encuentra arriba del promedio ideal de 12 meses (figura 3). (Lopez 2018) sefiala el

promedio a nivel nacional es de 446 + 52 dias.
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Figura 3. Intervalo entre partos en la Hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso, Honduras.

En programas de transferencias de embriones existen diversidad de factores que influyen
significativamente en la aptitud de las receptoras y afectan el retorno a la ciclicidad, uno
de ellos es el tipo de raza, donde las razas Bos indicus son mas susceptibles a
enfermedades reproductivas postparto a diferencia de los Bos Taurus, asi como a una
respuesta hormonal mas lenta, esta diferencia fisioldgica se ve acentuada cuando existen
deficiencias nutricionales durante el posparto, que afectan la liberacion de hormonas
luteinizantes (LH) y la maduracién folicular factores criticos pata la correcta

sincronizacion y preparacion uterina de la receptora (da Costa et al. 2020).
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¢) Porcentajes de prefiez (PP)

En la Hacienda Villa Rica se alcanzé un porcentaje de prefiez del 52.63% de hembras
sometidas a transferencia de embriones. Segin (Sosa y Padilla,2014), este valor se
encuentra por encima del promedio reportado para este tipo de transferencia, en contraste
con los resultados obtenidos mediante transferencia con embriones congelados, que
suelen estar por debajo del promedio (figura 4). Esta diferencia podria influir en el nimero

de hembras transferidas.
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Figura 4. Porcentajes de prefiez en la hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso, Honduras.

En la transferencia de embriones los porcentajes de prefiez se ven afectados por categoria
y condicion de la receptora transferida, calidad del cuerpo luteo, método de conservacion
del embrion y la técnica de transferencia seglin investigaciones llevadas a cabo por (Cruz

2022).

d) Condicion corporal

La condicion corporal de las hembras utilizadas como receptoras en la Haciendo Villa
Rica se encuentra alrededor del valor de 3.25, obtenido en la escala de uno a cinco, donde

uno significada extremadamente flaca y cinco significa extremadamente gorda (Figura
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5). De acuerdo con (Quintana et al, 2019), la actividad ovarica esta estrechamente
relacionada con la condicion corporal de la hembra, siendo 6ptimo un rango de 2.5y 3,
que coincide con el observado en las receptoras al momento de la transferencia de

embriones.

Escala 1-5

Promedio vacas Promedio ideal

Figura 5. Condicion corporal en receptoras en la hacienda Villa Rica, Danli, El Paraiso,

Honduras.

A nivel reproductivo la condicidon corporal representa un amplio porcentaje de influencia
en la efectividad de la transferencia, (Irouléguy, 2009) describe que si se produce una
disminucién marcada de la CC se afecta el intervalo parto-celo y los porcentajes de prefiez

y paricion, en relacion de hasta un 55% de prefiez alcanzado con CC de 3.

e) Puerperio fisiolégico y patolégico

El porcentaje de vacas que presentaron un puerperio fisiologico fue del 0% y las vacas
que presentaron un puerperio patolégico fue del 100% (20 partos) y necesitaron asistencia

técnica debido a que presentaron parto distocico atribuido al tamafio del ternero.

Segun (Hernandez, 2016) para aumentar el puerperio fisiologico se debe cuidar la salud

de los animales, lo que puede incluir el manejo adecuado del parto, una buena nutricion,
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manejo sanitario, practicas de higiene, control de infecciones y atencion médica
preventiva. En este contexto, (Abera, 2017) menciona que el puerperio patologico puede
aumentar por partos distocicos, retenciones placentarias, infecciones uterinas,

hemorragias post parto, desnutricion y estrés térmico.

5.2 Vacas donadoras

a) Edad a la primera coleccion

La edad a la primera coleccion obtenida fue de 14.8 meses. Seglin (Viana et al. 2024), la
edad a la primera coleccion no estd determinada por la ovulacion, sino por la presencia
de foliculos antrales en el ovario. La cantidad de ovocitos encontradas en hembras jovenes
suelen tener un numero relativamente alto de foliculos antrales disponibles para la
aspiracion por tanto los ovocitos provenientes de animales jovenes cercanos a la pubertad

pueden tener buena viabilidad y capacidad de desarrollo.

b) Frecuencia de coleccion

La frecuencia de coleccion para el grupo de hembras donadoras utilizadas fue de 41 dias,
Segun (Di-Bella, 2005) este procedimiento podria efectuarse cada dos semanas, ya que
la onda folicular se sincroniza con el proceso de recoleccion. En este procedimiento
factores como la edad y estado reproductivo lo cual impacta en el nimero y calidad de
ovocitos ademas de la reposicion folicular tras la aspiracion. Por otro lado, la salud
ovarica y general del animal que afecten el estado reproductivo pueden disminuir la

recuperacion y calidad ovocitaria por ende alargar la frecuencia de coleccion.

¢) Condicion corporal

La condicion corporal de las hembras utilizadas como receptoras en la Haciendo Villa
Rica se encuentra en el rango de 3 un valor obtenido en la escala de uno a cinco, donde
uno significada extremadamente flaca y cinco significa extremadamente gorda (Figura 5.

De acuerdo con (Quintana-Utra et al. 2019), la actividad ovarica estd estrechamente
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relacionada con la condicion corporal de la hembra, siendo 6ptimo un rango de 2.5y 3,
que coincide con el observado en las receptoras al momento de la transferencia de

embriones.

5.3 Factores intrinsecos y extrinsecos

En la Hacienda Villa Rica se identificaron diversos factores que influyen en el éxito
reproductivo. Entre los factores intrinsecos se consideraron y los encastes de las
receptoras (como Pardo-Brahman), la edad, el nuimero de partos al momento de la
ovulacion o transferencia, la condicion y el tamafio del cuerpo luteo. Por otro lado, los
factores extrinsecos incluyeron encasalamientos ( emparejamiento padre y madre), las
condiciones climaticas y calidas y un manejo nutricional no del todo adecuado para la
aplicacion de biotecnologias, asi como los distintos métodos y protocolos empleados para
la sincronizacién del ciclo estral, la interaccion entre estos factores es determinante para

el éxito reproductivo (Zavaleta-Martinez et al. 2024).

Cuadro 1. Factores intrinsecos y extrinsecos que influyen en el éxito de la TE

No Factores intrinsecos Factores extrinsecos
1 Edad (Zavaleta-Martinez et al. 2024) Clima (Valencia Ocampo et al. 2023)
2 Raza (Valencia Ocampo et al. 2023) Calidad del embrion (Oyuela 'y Jiménez
2010)
3 Respuesta de la receptora (Irouléguy 2009) | Manejo (Duica et al. 2007)
4 Condicion corporal (Florez Sarmiento 2014) | Utilizacion de hormonas (Becaluba
2007)
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VI. CONCLUSIONES

La biotecnologia reproductiva de transferencia de embriones en el ganado bovino
demanda el cumplimiento estricto de procedimientos técnicos bien estructurados, tales
como la seleccion adecuada de donadoras y receptoras, la sincronizacién hormonal, la
aspiracion folicular (OPU) y la transferencia embrionaria. Cada una de estas etapas resulta

fundamental para alcanzar resultados reproductivos 6ptimos.

Los resultados obtenidos en porcentaje de prefiez con un 56% en hembras receptoras
sometidas a transferencias, constata que la transferencia de embriones es una
biotecnologia eficaz y de alto potencial para el mejoramiento genético y productivo del

hato bovino, aportando significativamente al aumento de la eficiencia reproductiva.

El éxito reproductivo depende de la adecuada interaccion entre los factores intrinsecos y
extrinsecos, los cuales deben mantenerse estrechamente relacionados para garantizar
resultados favorables. Por ello, es fundamental fortalecer el manejo nutricional,
estandarizar los protocolos reproductivos y asegurar una sincronia precisa con los
procesos de laboratorio, especialmente en lo referente a la calidad y desarrollo
embrionario, de manera que favorezca el mantenimiento de la prefiez y se optimice el

programa reproductivo.



VII. RECOMENDACIONES

Dar un seguimiento continuo a cada uno de los procesos en aspiracion folicular y

transferencia de embriones que permitan elevar los porcentajes de efectividad.

Enfatizar en la interaccion de los factores intrinsecos y extrinsecos para contribuir a toda
la cadena productiva para garantizar un estado reproductivo optimo y aumentar la

eficiencia reproductiva.

Analizar la seleccion de padre y madre (encasalamientos) porque demostrd que esta
decision influye directamente en el tamafo del ternero al nacer, lo que provoco partos

distocicos cuando no se realiza una planificacion genética adecuada.

Brindar un manejo integrado que pueda contribuir al éxito en el desarrollo de los

embriones, desde su gestacion hasta su destete.
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Anexo 1. Palpacion rectal
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Anexo 3. Benzoato de estradiol
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Anexo 6. Cipionato de estradiol
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Anexo 7. Hormona coriénica equina

Anexo 8. Frasco con alcohol
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Anexo 10. Colocacion de lidocaina
via epidural profunda.
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Anexo 12. Aspiracion folicular.
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