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Resumen

La investigacion se realizd en la Hacienda San Gabriel, del Cantén Morona, de la
provincia de Morona Santiago, se compar6 el efecto de dos protocolos sobre la
superovulacion en vacas tipo carne, se utilizaron un total de ocho unidades
experimentales (ocho hembras bovinas de raza Charolais) a las que se las
superovularon tres veces a cada una, convirtiéndose éstas en las repeticiones (tres);
las hembras fueron estandarizadas en condicion corporal, estado sanitario y debian
ser multiparas; Se efectuaron dos protocolos, el primero se basa en Cebiotropin B,
el cual fue aplicado durante el protocolo establecido; Una vez al dia por cuatro dias
consecutivos; y el segundo protocolo fue Folltropin V, el cual se aplic6 cada 12
horas durante cuatro dias: Cada repeticion se realizé con intervalos de 15 dias,
posterior, se brind6 descanso de dos semanas a las hembras, y nuevamente se inicié
un nuevo ciclo. Se determin6d que el que mayor nimero de embriones totales
produce el Folltropin, con 144 embriones en este ensayo, a diferencia de
Cebiotropin que genero 78 embriones lo que representa el 54 % de lo que produjo
Folltropin. Al analizar la calidad de los embriones en términos porcentuales,
Cebiotropin generé mas embriones en calidad grado uno (95%), a diferencia de
Folltropin que le falto 1,25 % para igualar este valor. La efectividad permite
apreciar que Cebiotropin obtuvo un promedio de 59 % en las tres colectas
realizadas en las cuatro vacas donantes; Siendo superado por Folltropin que
alcanzé el 81 % en estas mismas condiciones y para esta variable. Se concluye
que; folltropin presenté mayor efectividad en cuanto a la produccion de estructuras,
y esta diferencia se conserva también en nimero de embriones; mayor beneficio
costo se obtuvo al usar Folltropin dentro de los protocolos de superovulacion ya
que el obtenido fue casi el doble respecto a su competencia, debiéndose esto en
primera instancia al nimero de embriones producidos.

Palabras claves: Folltropin, Cebiotropin, Embriones, Efectividad, Estructuras,
Superovulacion.

Xl



Summary

The research was carried out at the San Gabriel Ranch, in the Morona Canton, in
the Morona Santiago province, comparing the effect of two protocols on
superovulation in beef-type cows, a total of eight experimental units were used
(eight female bovines of Charolais) to which they were superovulated three times
each, these becoming the repetitions (three); females were standardized in body
condition, health status and had to be multiparous; Two protocols were carried out,
the first is based on Cebiotropin B, which was applied during the established
protocol; Once a day for four consecutive days; and the second protocol was
Folltropin V, which was applied every 12 hours for four days: Each repetition was
carried out with intervals of 15 days, later, two weeks rest was provided to the
females, and a new cycle began again. It was determined that Folltropin produced
the highest number of total embryos, with 144 embryos in this trial, unlike
Cebiotropin, which generated 78 embryos, which represents 54% of what
Folltropin produced. When analyzing the quality of the embryos in percentage
terms, Cebiotropin generated more embryos in grade one quality (95%), unlike
Folltropin, which lacked 1.25% to match this value. The effectiveness allows to
appreciate that Cebiotropin obtained an average of 59 % in the three collections
carried out in the four donor cows; Being surpassed by Folltropin that reached 81%
in these same conditions and for this variable. It is concluded that; folltropin
presented greater effectiveness in terms of the production of structures, and this
difference is also preserved in the number of embryos; The greatest cost benefit
was obtained when using Folltropin within the superovulation protocols since the
one obtained was almost double compared to its competition, this being due in the
first instance to the number of embryos produced.

Keywords: Folltropin, Cebiotropin, Embryos, Effectiveness, Structures,
Superovulation.
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I. INTRODUCCION

La comparacion entre las hormonas, Cebiotropin B (FSH recombinante) y
Folltropin V (FSH), en procesos superovulatorios en vacas donadoras de embriones
de raza Charolais, se fundamenta en conocer los resultados de cada una de ellas,
analizando como acttan a nivel hipofisiario y ovérico, es decir cual de las dos
hormonas arroja mayor cantidad y calidad embrionaria, de acuerdo al protocolo
superovulatorios que se diferencian en manejo, tiempo e inclusive
econdmicamente; el manejo técnico fue el mismo para cada unidad experimental
(Colazo y Mapletoft. 2014).

El presente proyecto fue realizado con un total de ocho unidades experimentales
(ocho hembras bovinas de raza Charolais) por tres repeticiones cada una; durante
las cuales se efectuaron dos protocolos superovulatorios, el primero se baso en la
aplicacion de Cebiotropin B (Nueva hormona superovulatorias en el mercado), la
cual fue aplicada durante el protocolo establecido, una vez al dia por cuatro dias
consecutivos; y el segundo protocolo fue a base de la hormona Folltropin V, la cual
se aplicd cada 12 horas durante 4 dias; Cada repeticion tuvo un intervalo de 15 dias,
se ejecutaron los procesos superovulatorios con una duracion de 15 dias, posterior,
se emplearon dos semanas de descanso a las hembras, y nuevamente se retomo un

nuevo ciclo, con un tiempo total del proceso de 90 dias.

La superovulacion es el estimulo hormonal del ovario para aumentar el nimero de
foliculos producidos durante el estro, por medio de la aplicacion de diferentes tipos
de hormonas, entre las cuales se destacan la Hormona Foliculo Estimulante (FSH)
y la Gonadotropina del Suero de Yeguas Prefiadas (PMSG). Con esto se permite
que las hembras con un alto mérito genético tengan un nimero de crias superior al
normal (Vélez et al. 2002).

La base en la composicién de las dos hormonas a ser comparadas, son la hormona
luteinizante y la hormona foliculo estimulante, hormona que juega un papel
importante en el control del crecimiento folicular en el ganado bovino ya que se ha
demostrado que hay incrementos de la concentracion de FSH antes de la emergencia
de cada onda. (Ginther O. 2000)



En este punto se debe considerar el tipo de FSH y la presentacion comercial. Dentro
de los productos varia la potencia, dada en muchos casos por la relacion FSH/LH.
Los resultados también pueden variar segun la dosis total, si se usan dosis
decrecientes o constantes, los intervalos de aplicacion y por cuéntos dias se realiza
el tratamiento (Shull JW. 2002).

El efecto de dos protocolos comerciales (Folltropin y Cebiotropin) sobre la
superovulacion en vacas Charolais, fue el objetivo de este estudio, ya que una buena
superovulacion incide de forma positiva sobre los resultados econémicos de las
empresas y fincas; pudiéndose afirmar que, si el protocolo no es el adecuado, pocos
embriones se convertirdn en terneros; para lo cual la ultrasonografia, la calidad
embrionaria y la eficiencia reproductiva seran variables determinantes para este

estudio.

El principal objetivo de la investigacion fue comparar Cebiotropin b (FSH
recombinante) y Folltropin -v (FSH) en procesos superovulatorios en vacas
donantes de embriones de raza Charolais, en la Hacienda San Gabriel de la

Provincia Morona Santiago.

Se realiz6 mediante la determinacion de la respuesta ovarica de cada hormona
(Cebiotropin b y Folltropin v) en referencia a la calidad embrionaria; el analisis del
efecto superovulatorio mediante ultrasonografia y la identificacion de la eficiencia
reproductiva entre Cebiotropin B y Folltropin V, tanto en facilidad de aplicacion,
tiempo y raza, objetivos que han ayudado a obtener los resultados de la

investigacion y las conclusiones correspondientes.



Il. PROBLEMA

La biotecnologia, en contextos institucionalizados, ha intentado mejorar las técnicas
reproductivas, poniendo a la tecnologia y a la ciencia, al servicio de los ganaderos

y profesionales del area de la reproduccién animal.

La superovulacién bovina, es una técnica reproductiva que se ha venido empleado
en las dltimas décadas a nivel mundial, siendo muy efectiva en el mejoramiento
genético bovino, sin embargo, cabe recalcar que los resultados de este proceso
pueden ser muy variables, siendo en algunos casos negativos, ocasionando grandes

pérdidas de tiempo y dinero para el ganadero (Syntex, 2020).

Es de conocimiento general que, de una hembra bovina, se obtiene en promedio una
cria al afio, con excepcion en partos gemelares; lo que limita extender la ganaderia

bovina, retardando la produccién ganadera.

En el Ecuador, actualmente el uso de esta biotecnologia reproductiva, esta siendo
acogida de la mejor manera, motivo por el cual las grandes empresas
biotecnologicas, se han visto obligadas a crear una nueva férmula hormonal
superovulatorias (Cebiotropin B), con el fin de lograr mayores y mejores resultados
con su empleo en procesos superovularios, en conjunto con esta nueva hormona,
actualmente el Ecuador mantiene en el mercado tres hormonas superovulatorias,
siendo uno de los paises con menor presencia de hormonas comerciales a
comparativa con otros pais que inclusive han desarrollado formulaciones

especificas para cada raza.

En la hacienda San Gabriel, la pérdida de lineas de la raza charolais, ha conllevado
a la limitacion en progenie de animales élites, los cuales se han destacado por sus
excelentes caracteristicas productivas y reproductivas, lo que ocasiona el retardo de

la expansion ganadera del lugar.

La oferta de protocolos hormonales para la superovulacion en vacas, es una
actividad que cada vez posee mas opciones en el mercado y afio a afio se suman

mas productos que ofrecen ventajas sobre los productos existentes, por tal motivo



es dificil a veces decidirse por un protocolo, ya que si existe estudios sobre estos
en; universidades, institutos, empresas o fincas, pero es conocido también que cada
region posee caracteristicas diferentes en cuanto a animales, clima y hasta el manejo
de los bovinos; es por ello que el presente proyecto plantea medir el
comportamiento de dos hormonas sobre las variables de interés en la

superovulacién en bovinos.



I11. MARCO TEORICO
3.1. Ciclo estral bovino

El ciclo estral bovino, se lo determina por el conjunto de eventos fisiologicos que
presenta la hembra bovina, inicia con una serie de cambios ritmicos en la
sexualidad, conocida como receptividad sexual; dichos cambios tienen lugar entre

un celo y el siguiente.

El ciclo estral bovino tiene un rango de duracion entre 18 a 24 dias, considerando
normalmente una media de 21 dias, repitiéndose este ciclo a lo largo del afio, motivo
por el cual, la hembra bovina es poliéstrica continua (Carvajal y Martinez, 2020).

Los foliculos se desarrollan a manera de olas (oleadas), controladas por cambios
hormonales y el cuerpo luteo se desarrolla después de que un foliculo se ha
desarrollado; mientras esta presente el CL, evitara que otros foliculos ovulen; por
lo cual el tiempo de duracion de cada ciclo estral se determina por el nimero de

dias entre cada celo franco. (Perry G. 2004)

3.2 Regulacion neuroendocrina del ciclo estral (Regulacion — Hipotalamo —

Hipofisis — Ovario)

Las hembras bovinas son animales poliestricas, cuyos ciclos estrales duran
alrededor de 21 dias en promedio. El ciclo estral esta regulado por las hormonas del
hipotdlamo (GnRH), de la hipofisis (Hormona foliculo estimulante FSH y la
hormona luteinizante LH), los ovarios (progesterona P4, estradiol E2 e inhibina) y

el utero (prostaglandinas F2a, PGF).

Estas hormonas actan mediante un sistema de retroalimentacion positiva y

negativa, para tutelar el ciclo estral del bovino (Stevenson, 2007).

La GnRH es producida en las neuronas del nucleo arcuato del hipotalamo y es
secretada a la hipofisis; su funcion enddcrina a través del sistema portal es regular

la produccion de FSH y LH, hormonas indispensables para el correcto



funcionamiento del sistema reproductor de hembras en los ovarios y machos en los
testiculos. (Depalo et al., 2012)

La FSH es secretada por células gonadotropinas, como respuesta a la GnRH, esta
hormona junto con la LH, provocan la estimulacion de gonadas femeninas y
masculinas, incitando a la gametogénesis; la FSH estimula al desarrollo y
crecimiento folicular y es una hormona muy utilizada en tratamientos de

superovulacion para la transferencia de embriones. (Melmed et al., 2015)

En el ciclo estral, durante la fase folicular, las concentraciones de P4 (hormona
encargada de mantener al embrién) circulante son bajas a causa de la regresion del
cuerpo lateo (CL). El incremento de las concentraciones de E2, procedente del
foliculo dominante preovulatorio, induce a un pico de GnRH y también facilita la
observacion del comportamiento estral, en el cual las hembras se muestran

receptivas y permiten ser montadas (Stevenson, 2007).

La fase litea da inicio a la ovulacion, seguida de la formacion del cuerpo ldteo
funcional, hasta su regresion, siendo la P4 la hormona dominante, los foliculos no
producen altas concentraciones de E2 pero contindan su desarrollo. Esta etapa

corresponde al 80% del ciclo. (Hernandez y Zavala, 2007)

En los siguientes dias conocidos como diestro, la concentracion de progesterona en
la sangre, comenzara a aumentar gracias a la formacion del CL, en el cual las células
luteinizantes de la granulosa y la teca son las responsables de producir grandes
cantidades de progesterona, con el objetivo de establecer y mantener la prefiez o

caso contrario el inicio de un nuevo ciclo estral (Niswender et al., 2000).

El proestro tendra un promedio de duracion de 2 a 3 dias y se caracterizara por el
incremento en la frecuencia de los pulsos de LH (1 pulso cada hora), lo que provoca
la maduracién final del foliculo ovulatorio y el incremento de E2 que tiene como
consecuencia el comportamiento sexual en el bovino (estro), debido a la regresion
del cuerpo lateo existe P4 circulante baja, un pico de GnRH, el aparato reproductor
esté listo para la copula ya que se evidencia un Gtero edematoso y la vulva se hincha.
(Guaqueta, 2009).



3.3 Foliculogénesis

La foliculogénesis es un proceso de crecimiento y maduracién de foliculos, donde
estos se desarrollan en diferentes estadios, tomando inicio desde la ovogénesis,
generando de esta manera una nueva reserva de foliculos, donde en cada ciclo uno
0 varios de estos seran seleccionados y completaran su maduracion para ser
ovulados, el restante de foliculos que no crecieron ni se maduraron sufriran un

proceso conocido como apoptosis. (Abramovich et al., 2014)

En los rumiantes la foliculogénesis, comienza en la etapa fetal, cuando las células
germinales primordiales migran desde el saco de yema a las génadas primordiales,
y luego, se produce la produccion mitotica secuencial de ceélulas germinales,
estableciendo muchos grupos de ovogonias, los cuales posteriormente seran
rodeados de células somaéticas para formar cordones corticales, que son los

precursores de los foliculos primordiales.

Cuando, la capa de las células de la granulosa se transforma de aplanadas a
cuboidales y la teca interna comienza su diferenciacion al foliculo en desarrollo, se
le denomina, foliculo primario. Su crecimiento al siguiente estadio que es el foliculo
secundario, se completa por la proliferacion de las células de la granulosa (Bernabé
et al., 2020).

3.4 Fases del ciclo estral

El ciclo estral bovino presenta cuatro fases que son: proestro, estro, metaestro y

diestro.

3.4.1 Proestro: Tiene una duracion de mas o menos 3 dias y comienza con la
regresion del cuerpo luteo debido al aumento de prostaglandinas, junto a la bajada
de progesterona, cuando no hay prefiez. Incrementa la hormona FSH e inicia las
ondas foliculares con el desarrollo de un gran foliculo que posterior ovulard,
también aumenta estradiol que permitira que el celo se manifieste (Hernandez,
2012).



3.4.2 Estro: En esta etapa la hembra es receptiva al macho, aunque los signos en
esta etapa no son muy notorios; tiene una duracion de 12 a 18 horas. Los niveles de
estrogenos se encuentran elevados, provocando cambios en el comportamiento de
las hembras: visualizando a las mismas inquietas, pierden el apetito, se montan unas
a otras, la inmovilizacion de la hembra es un indicativo de que ha llegado el celo.
Otro signo de celo es la presencia de mucosidad en la vulva. (Samaniego y Ayala,
2017)

3.4.3 Metaestro: Tiene una duracion ente 4 y 5 dias, después de la ovulacién, se
forma el cuerpo lateo en el ovario, el cual se encarga de producir progesterona,
preparando el endometrio para la implantacion e inhibe las contracciones uterinas
durante la gestacion. Cuando desaparecen los foliculos y se crea un CL existe un
cambio hormonal, disminuyendo los estrégenos y aumentando la progesterona; de
igual manera disminuyen los sintomas del celo y la hembra ya no sera receptiva al
macho. Por ultimo, a nivel endocrino, las concentraciones de progesterona
aumentan y ademas se produce un pico de postovulatorio de FSH relacionado con
la primera onda del siguiente ciclo, provocando un sangrado metaestral. (Gonzalez,
2018)

3.4.4 Diestro: Esta etapa dura aproximadamente 11 dias, el cuerpo liteo ya se
encuentra totalmente desarrollo el cual secreta progesterona; que es aquella que se
encarga de formar un medio adecuado para mantener la prefiez y para el embrion,
evita contracciones uterinas y estimula la secrecion lactea; si la vaca no se prefio
habra una disminucidn de progesterona y de esta manera inicia un nuevo ciclo estral
(Garcia, 2015).

3.5 Dinamica folicular ovarica en bovinos

La dindmica folicular se lo puede definir como el proceso de crecimiento y

regresion folicular, que permite el desarrollo del foliculo preovulatorio.

El ciclo estral bovino se caracteriza por presentar entre dos o tres ondas foliculares.
Cada onda se caracteriza por el reclutamiento inicial de cierto grupo de foliculos,

entre los cuales va a destacar uno y se llamaréa foliculo dominante, este a diferencia



de los foliculos subordinados (atrésicos) continuara con su crecimiento en un medio
hormonal, presentando en las células de la teca y la granulosa, importantes cambios
en su morfologia y en sus funciones (Forde et al., 2012).

Hasta la etapa antral, el desarrollo del foliculo, parece ser independiente de
gonadotropinas y suscitada por factores de crecimiento, ademas se indica que la
secrecion ciclica posterior de la FSH y la LH inician el reclutamiento y facilita que
subgrupos de foliculos antrales continen creciendo y estos posiblemente ovulen
(Rosales et al., 2012)

3.6 Ondas foliculares

Las ondas foliculares se denominan como la activacion y crecimiento de un grupo
de foliculos que se han formado en cada onda de crecimiento, tomando en cuenta
que en cada ovario hay una cantidad de foliculos de diferentes tamafios, de los
cuales, solo uno de ellos tendra la dominancia, al que se llamara foliculo dominante
debido a un proceso de seleccion, incitando que el restante de foliculos pequefios
se vuelvan atrésicos.; sin embargo cada onda folicular es diferente en Bos Taurus y
Bos Indicus, siendo las novillas Bos Indicus las que reportan de dos a cuatro ondas
foliculares y las Bos Taurus presentando de dos a tres ondas por ciclo estral (Colazo
y Mapletoft. 2014); de igual manera reportes indican que los ciclos estrales de una
onda folicular pueden presentarse en novillas que estan en la eta de pubertad y

también en vacas durante el primer intervalo luego del parto.

En los ciclos estrales de 2 a 3 ondas, la primera onda folicular sucede en el dia 0,
un dia después de la fase del estro, es decir el dia de la ovulacidn; en cambio la
segunda onda inicia el dia 9 0 10 con un ciclo de dos ondas, y, para los ciclos de
tres ondas iniciara el dia 8 y 9 y finalmente la tercera onda iniciara entre los dias 15
y 16. Cuando existen ciclos de 4 ondas en adelante, es sefial de que existe un retraso

en la lutedlisis o una falla en la ovulacién (Colazo y Mapletoft. 2014).



3.7 Manipulacion del desarrollo folicular y la ovulacion

Actualmente existen productos hormonales utilizados para la manipulacion del
ciclo, entre los que se encuentran gonadotropinas, progestagenos, estrégenos y
prostaglandinas; estos productos permiten sincronizar e inducir al estro y a la
ovulacion. Con el tiempo las técnicas de manejo reproductivo han alcanzado
importantes avances y resultados para la ganaderia, mejorando la genética y
logrando obtener crias con caracteristicas productivas superiores (Silva y Pimentel,
2017)

3.8 Manipulacion de ondas foliculares

Hay dos maneras para controlar la emergencia de una nueva onda folicular para
superovulacion en vacas; una se la realiza con la aplicacion de diferentes productos
hormonales, conocida como ablacion farmacologica y la segunda se la realiza por
ablacion mecénica del foliculo dominante, es a lo que se conoce como aspiracion
folicular (B6 y Mapletoft. 2014).

3.8.1 Ablacién folicular (farmacologica y mecanica)

En la ablacion mecanica se emplea el uso de ultrasonografia, un transductor
sectorial, una bomba de aspiracion, un sistema de guia, a través de la pared vaginal
para aspirar foliculos, mayores a 5mm, provocando una nueva onda folicular 1,5

dias despues. (Bastidas y Hoyos, 2017)

En la ablacion farmacoldgica, el tratamiento se lo realiza con la aplicacion de
estradiol o benzoato de estradiol, acompafiado de progesterona, en el momento de
colocar el implante intravaginal con P4. Con el fin de evitar la presencia del foliculo
dominante durante la superovulacién, la administracion de FSH se la realiza al
inicio de la nueva onda folicular, después de cuatro dias de haber colocado el
dispositivo o implante intravaginal en conjunto con la administracion de estrogenos.
Se administra PGF2a dos dias posteriores a la primera administracion de FSH y
después de doce horas se retira el implante intravaginal; las hembras donadoras son

inseminadas de doce a veinticuatro después de detectar el celo (B6, 2002).
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3.9 Introduccidn al sistema neuroendocrino

El Sistema Neuroendocrino es aquel que permite la adaptacion de todo organismo
a cambios ya sean internos o del medio ambiente al que pertenecen, en donde los
organos que intervienen secretan una 0 mas hormonas, las cuales sincronizadas
correctamente se unen a sus receptores especificos de los 6rganos diana y estos
segregan sus propias hormonas, permitiendo expresiones del estro a partir de
sefales sensoriales generadas por la vista, el olfato y el tacto, emitidas al cerebro,
donde se transcribe en pulsos y son enviadas al hipotdlamo a través de fibras
nerviosas, y posterior a la hipofisis para comenzar la funcién sexual. (Hernandez,
2012)

Por otro lado, dicho sistema en animales superiores se compone de una serie de
estructuras anatomicas, entre ellas tenemos a las glandulas enddcrinas o glandulas
de secrecion interna que no secretan sus productos en el torrente sanguineo debido

a que carecen de conductos (McDnald et al., 1991).

De igual manera las partes del Sistema Nervioso entre ellos los nucleos
hipotalamicos, neurohipofisis y algunas partes del Sistema Nervioso Central,
también los conjuntos celulares, como las células peptidérgicas del tracto

gastrointestinal, las de tejido hepético y endotelial.

En estructuras con acciones enddcrinas, como placenta, cuerpo lateo, foliculos
ovaricos; al igual que otros 6rganos como el corazén, rifiones, etc. (McDonald et
al., 1991).

3.10 Clasificacion de las hormonas

Para clasificar a las hormonas hay que tener en cuenta la estructura quimica que

poseen, sus acciones primarias, su origen y su sitio de accion.

Dentro de la clasificacién por su estructura quimica se agrupan tres tipos de
hormonas: Derivadas de aminodcidos como la hormona tiroidea o las
catecolaminas, las peptidicas que son el grupo mas numeroso, formadas por 3

aminodcidos y varian de tamafio, y el ultimo grupo son los esteroides muy
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importantes en la naturaleza lipidica, su estructura basica deriva del colesterol.
(Levy et al., 2009)

De acuerdo a las acciones primarias, las hormonas se agrupan en dos grupos; las
hormonas liposolubles, que son capaces de atravesar la membrana celular y
reaccionan con receptores internos, ya sean esteroides u hormonas tiroideas; en el
segundo grupo estan las hormonas peptidicas hidrosolubles, que no son capaces de
entrar a la célula debido a su pequefia liposolubilidad, pero interaccionan con
proteinas receptoras de membrana, produciendo una respuesta celular rapida (Scott,
2017).

Segun su origen, hay hormonas Hipofisiarias, hipotalamicas, tiroideas, gonadales,
etc.

Dependiendo su sitio de accion, también las clasificaremos en: autocrinas,
paracrinas, intracrinas, neuroendocrinas y endocrinas. Siendo su mecanismo de
accion autocrinos y paracrinos los importantes para el desarrollo folicular ovarico
(Scott, 2017).

3.10.1 Hormonas proteicas y polipeptidicas

Las hormonas proteicas y polipeptidicas son sintetizadas por un proceso que
caracteriza a la sintesis de proteinas, tienen un rango de aminoacidos comprendidos
entre 3 hasta 199 aminoacidos de prolactina y glicoproteinas entre ellas la LH y
FSH (Quispe, 2016).

3.10.2 Hormonas esteroideas

Son estructuras lipidicas, sintetizadas por la transformacion del colesterol, viajan a
través del torrente sanguineo a través de proteinas liposolubles que ayudan a su

transporte en el plasma sanguineo. (Brandan et al., 2014)

Una vez que llega a la célula blanco, esta hormona abandona la proteina,

atravesando la membrana de la célula y se une a su receptor para activarlo; luego
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ingresa al nucleo y se une en una secuencia al ADN, y continda con la sintesis de

proteinas en los ribosomas. (Llanos et al., 2008)

Las hormonas esteroideas incluyen hormonas testiculares, ovaricas y de la corteza
suprarrenal; clasificandose en andrégenos, estrogenos, glucocorticoides,

mineralocorticoides y progesterona. (Reiriz, 2007)
3.11 Transporte de las hormonas

Las hormonas pueden encontrarse libres en el torrente circulatorio como es el caso
de las hormonas proteicas, peptidicas y catecolaminas, debido a su
hidrosolubilidad; o a su vez unidas a transportadores proteicos en el caso de las
hormonas tiroideas y esteroideos. Algunas hormonas peptidicas utilizan proteinas
transportadoras, asi la GH se une a su proteina transportadora que coincide con el

dominio extracelular de su receptor. (Bottino y Lanari, 2010)

En los transportadores de esteroides, estan la transcortina o globulina ligante de
cortisol, que permite la union de corticosteroides y progesterona. Y el estradiol y

testosterona se une a la globulina ligante de hormonas sexuales.

Ademas, el transporte impide su filtracion y metabolizacidn renal en algunos casos,
de manera que, para actuar en células sensibles, es necesario que vuelva a quedar
libres para unirse a los receptores de membrana (hormonas polipeptidicas) y a

citosol o nucleo (hormonas esteroideas) (Jara, 2011)

Las proteinas transportadoras son sintetizadas en el higado, de manera que estas
pueden ser influenciadas de manera positiva o negativa a causa de factores como la

nutricion o por medicamentos.

Las proteinas de transporte no son esenciales para la funcién hormonal, por lo cual,
en casos de ausencia de estas, el organismo mantiene una funcién normal.
(Kronoberg et al., 2008)
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3.12 Regulacion hormonal

Tanto en los sistemas de retroalimentacion endocrina positivos como negativos
pueden formar parte de un asa cerrada, en donde la retroalimentacion se limita a las
glandulas reguladoras; y un asa abierta en donde el sistema nervioso interviene

sobre el circuito de retroalimentacion. (Low, 2017)

La retroalimentacion negativa es el mecanismo de regulacién dominante; es donde
la hormona gonadotropica FSH actia sobre las células del foliculo ovérico,
permitiendo su crecimiento, y la sintesis de estradiol. A su vez, las células de la
granulosa del foliculo que se encuentra en desarrollo produciran estradiol e
inhibina, las cuales en aumento actuaran sobre el hipotadlamo para inhibir la
secrecion de FSH, a diferencia de la retroalimentacion positiva, que es la causa de
la secrecion hormonal adicional; en este mecanismo se observa la fase preovulatoria
de la vaca, la cual se lleva a cabo cuando no hay niveles circulantes de progesterona,
produciéndose aumento de los niveles circulantes de estrégenos; este aumento o
pico de estrogenos producird una descarga preovulatorios de GnRH y también de
LH y FSH (Ruckebusch et al. 1994).

3.13 Eje Hipotalamico, Hipofisario y Hormonas de la reproduccion

En hembras bovinas el eje hipotalamico-pituitario- ovarico es un componente
fundamental en la generacion y sefializacion del estrés también es el encargado de
controlar la actividad reproductiva, regulando los mecanismos paracrinos y
endocrinos, los que implican elementos de crecimiento y otras sustancias que son
producidas en los ovarios; sin embargo otros factores como la nutricion, condicién
corporal, o el fotoperiodo, también se ven involucrados en la actividad reproductiva

de ciertas especies animales (Burford, et al. 2017).
3.13.1 Hipotalamo

Es una pequefia seccion del cerebro, que se encuentra en la base del mismo,
delimitando en la parte anterior con el quiasma Optico y en la posterior con los

cuerpos mamilares, en la parte dorsal por el tdlamo y en la ventral por el hueso
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esfenoides, se encuentra cerca de la glandula pituitaria. Se compone de tres
regiones: Region anterior, estd formada por varios nucleos, responsables de la
secrecion hormonal, e interactia con la glandula pituitaria; Region media, es
aquella que controla el apetito y estimula las hormonas de crecimiento para el
desarrollo del cuerpo; Region posterior controla la temperatura corporal y la
produccion del sudor.

El hipotadlamo mediante sus neuronas se encarga de la produccion de la hormona
liberadora de gonadotropina denominada GnRH que es liberada en forma de pulsos
(Forde et al., 2012).

3.13.1.1 Hormonas hipotalamicas
e Oxitocina

Es una hormona sintetizada en los nucleos supradptico y paraventricular del
hipotadlamo; se sintetizan en conjunto con las proteinas transportadoras
neurofisinas, las células de estos nucleos son activadas de manera refleja por
estimulos sensoriales de mecanorreceptores en la glandula mamaria durante el
amamantamiento debido a que la oxitocina se libera de la neurohipéfisis (Lane, et
al., 2016).

Otra funcion de la oxitocina es la estimulacion de celulas musculares lisas del utero,
incrementando la permeabilidad de sodio de las membranas (miofibrillas). Se
producen contracciones ritmicas, las cuales aumentan en frecuencia y fuerza

durante el parte, gracias al aumento de receptores a la oxitocina. (Albetis, 2018)

De igual manera incrementa la frecuencia de contracciones en el oviducto,
interviniendo en el transporte de gametos femeninos y masculinos (Lane, et al.,
2016).
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e Hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH)

Hormona producida por el hipotalamo el cual se ubica en la base del cerebro; es una
hormona peptidica, la cual envia una sefial a la glandula pituitaria para que libere
gonadotropinas.

Se han sintetizado dos tipos de analogos de GnRH, siendo los analogos antagonistas
los que se unen al receptor en la hipéfisis, sin permitir la liberacion de LH o FSH,
bloqueando de esta manera la accién de la hormona natural; y los analogos
estimuladores que a diferencia del anterior inducen la liberacion de LH y FSH al
igual que la GnRH natural.

Luego de la administracion de la hormona, esta estimula una liberacion rapida de
LH hacia la circulacion periférica en aproximadamente 30 minutos la cual puede
permanecer hasta 240 minutos posterior a su aplicacion. Este pico de LH provoca
un incremento de los esteroides gonadales en el liquido folicular, permitiendo de
esta manera la maduracion final de los foliculos y consigo la ovulacion; siendo el
principal factor para aplicarla desde 12 horas antes hasta el momento de la
inseminacion, la cual explica su utilidad en los protocolos de inseminacion, ya sea
a tiempo fijo o en celo detectado, buscando mejorar la tasa de prefiez (Syntex,
2020).

3.13.2 Hipofisis

La hipofisis o glandula pituitaria, esta dividida en adenohipéfisis y neurohipdfisis,

este drgano se ubica en la parte baja del hipotalamo.

La adenohipdfisis es de origen epitelial, derivada del epitelio del paladar, posee
células de la reproduccion como gonadotropinas, ademas elabora otras sustancias
como péptidos opioides, su accion esta sujeta al control del hipotalamo, mediante

hormonas liberadoras o inhibidoras.

La neurohipdfisis es de origen nervioso, compuesta por prolongaciones de neuronas
del hipotalamo, cuyos axones se desplazan hasta la hipéfisis posterior, lugar donde

se almacena y se libera hacia la circulacién general (Williams y Amstalden, 2013)

16



La principal funcion de esta glandula es producir hormonas que regulan procesos y
funciones vitales, como el metabolismo, el crecimiento y maduracion sexual, la

reproduccion, entre otras como la presion sanguinea. (Standring, 2016).
3.13.2.1 Hormonas Hipofisiarias Gonadotropicas

La adenohipofisis es la encargada de secretar o producir tres hormonas que
mencionaré a continuacion (Syntex, 2020).

e Hormona foliculo Estimulante (FSH)

Es una gonadotropina secretada en la adenohipofisis, cuya funcion es encargarse
del crecimiento de foliculos en el ovario, asi como la produccion de estrogenos. La
hormona foliculo estimulante (FSH) es la encargada del proceso de
esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracién folicular. Esta hormona se
unird a receptores ubicados en el cuerpo luteo y provocara un aumento en la

secrecion de progesterona (Syntex, 2020).
e Hormona Luteinizante (LH)

De igual manera es una gonadotropina secretada en la adenohipdfisis, como
resultado de los estimulos producidos en las células de la teca interna del foliculo
mediante los estrdgenos; favoreciendo la ovulacion y formacion del cuerpo ldteo.
La hormona luteinizante es una glicoproteina presente en el I6bulo anterior de la
hipdfisis, esta hormona actla en los ovarios estimulando el desarrollo final de los
foliculos y el incremento en la sintesis y secrecidn de estrogenos, los cuales son

encargados de inducir el estro y la ovulacion (Williams y Amstalden, 2013)
e Prolactina

Es una hormona polipeptidica cuyo peso molecular es de 23kDa, es sintetizada y
secretada por células denominadas lactotropos, las cuales se encuentran en la

hipd6fisis anterior (Borba, et al., 2018).
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Los estudios realizados de acuerdo a la funcion que cumple la prolactina, han
establecido que el papel fundamental de esta hormona es inducir la diferenciacion
de las glandulas mamarias durante la prefiez, consintiendo la proliferacion de las
células del epitelio mamario y de esta manera asegurando la produccion de leche
después del parto. Sin embargo, estudios recientes indican que las funciones de
prolactinas abarcan méas que la monopoyesis y lactopoyesis, entre las que incluyen:
la reproduccion femenina, recambio 6seo, homeostasis hipofisaria, tolerancia a la
glucosa, y el comportamiento materno, etc. Una de las respuestas principales del
epitelio mamario bovino, después de la activacion de prolactina es, la sintesis de

caseina de la leche (Raven, et al., 2014).
3.13.3 Hormonas de la reproduccion
3.13.3.1 Hormonas Gonadales

e Relaxina

En muchas especies incluyendo los bovinos, la relaxina es liberada por la placenta
y los ovarios, cumpliendo un importante roll al final de la gestacion; su funcion atn
esta siendo investigada, aunque a veces se enlaza con la elasticidad muscular en el
parto, ya que aporta a que las contracciones paulatinas del utero, lleguen mas
suaves, favoreciendo con mayor flexibilidad a la zona pubica y facilita el parto
(Seivane, 2016).

e Inhibina

A la inhibina, originalmente se denomino en el afio 1932, para referenciarse con
extractos acuosos testiculares, que son capaces de omitir la hipertrofia hipofisiaria
y la produccién de células de castracion en la pituitaria, lo que sugeria la relacion

entre la hipéfisis y las gbnadas (Heald, 2021).

Tanto en hembras como en machos la inhibina inhibe a la FSH y libera GnRH del
hipotalamo; pero existen diferencias respeto al mecanismo de accién en cada sexo.
En hembras la FSH estimula la secrecion de inhibina en las células de granulosa

folicular ovérica y también la inhibina suprime la FSH. A diferencia de las hembras,
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en los machos, la inhibina es secretada por las células de Sertoli (tubulos
seminiferos) dentro de los testiculos, en este genero, los androgenos estimulan la
produccion de inhibina, este péptido regularia la espermatogénesis. (Skinner et al.,
1989)

Dichas hormonas intervienen en la modulacién endocrina de la hipofisis,
minimizando de manera selectiva la secrecién de FSH. Las hormonas que cumplen
una funcién contraria a la FSH se llaman activinas y pertenecen a la misma familia
(Heald, 2021).

3.13.3.2 Hormonas Esteroides Gonadales

Presentan un nudcleo basico o comun denominado ciclo pentano — perhidrol —
fenantreno, este nucleo esteroidal tiene una estructura plana con algunos radicales

que se proyectan hacia arriba o hacia abajo.

Se espera la actividad bioldgica de un esteroide a partir de nimeros de carbonos
presentes; siendo un esteroide con 18 carbonos un estrégeno, uno con 19 carbonos
un andrégeno y uno de 21 carbonos un progestageno (Cooke, et al., 2017; Yang, et
al., 2017).

e [Estrogenos

Son hormonas que regulan muchos aspectos del desarrollo y funciones
reproductivas, en todas las especies animales tanto en machos como en hembras.
En hembras son producidos en el cuerpo lateo, foliculos ovaricos y en la placenta,
también se producen en menor cantidad en tejidos como en el de mamas, higado,

glandula suprarrenal o tejido adiposo.

Por otra parte, en machos, esta hormona se produce principalmente en los testiculos,
y el resto es producido en el tejido adiposo, cerebro, piel y huesos (Cooke, et al.,
2017; Yang, et al., 2017).

Hay tres tipos de estrogenos fisiologicos: estrona (E1), 17 B-estradiol (E2) y

estradiol (E3), los cuales presentan una configuracion quimica distinta.
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Los estrogenos son sintetizados de la ruta del colesterol usando las vias delta 5/4,

de donde se derivan los androgenos como la testosterona (Medina, et al., 2018).

e Progestagenos

La progesterona es un tipo de progestageno presente en mayor cantidad de manera
natural, es secretado por células tanto de placenta, glandulas adrenales y cuerpo
liteo; la LH estimula la regulacion de secrecion de esta hormona en la vaca; aunque
se ha evidenciado que la FSH también es participe al igual que participan factores
de crecimiento, las prostaglandinas.

La funcidn de esta hormona es preparar al Utero para el proceso de implantacion y
por ende el mantenimiento de prefiez; en conjunto con los estrogenos estimula el
comportamiento del estro; ayuda a la formacion de tejido alveolar de la glandula

mamaria.

Hay que tener en cuenta que las concentraciones altas de esta hormona inhabilitan

el estro y el pico ovulatorio de LH (Borba, et al., 2018).

3.13.3.3 Hormonas uterinas

e Prostaglandinas

Las prostaglandinas se sintetizan a partir del acido araquiddnico y por la accion de
diferentes enzimas oxidativas. La via por la cual, el acido araquidénico, se
transforma en eicosanoide, es dependiente del tejido, estimulo, presencia de

inductores o inhibidores enddgenos y farmacoldgicos.

Las prostaglandinas ejercen su efecto sobre las células de origen y adyacentes,
actuando como hormonas autocrinas, paracrinas y asi ser destruidas en los
pulmones. Otras de las multiples acciones es mantener el ducto arterioso,
tratamiento preventivo de la Ulcera gastroduodenal, oxitocico en la induccién de

parto, expulsién de feto o aborto espontaneo (Abascal, 2020).
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3.14 Superovulacion

La superovulacién es un proceso que tiene como principal objetivo, aumentar la
cantidad de ovulaciones para obtener de esta manera el maximo numero de

embriones que posterior seran transferibles a hembras receptoras.

La superovulacion por lo general se inicia durante la fase litea media del ciclo

estral, es decir entre 8 a 12 dias posteriores al estro.

Esta técnica reproductiva, dirige a la FSH exdgena para generar foliculos
emergentes, que respondan rapido a las gonadotrofinas, evitando de esta manera
que el foliculo dominante cause atresia al resto de foliculos (Syntex, 2020).

3.15 Hormonas que intervienen en la superovulacion

Existen varias hormonas que nos permiten la técnica reproductiva de
superovulacion en bovinos, dentro de las principales esta la gonadotrofina coridnica
equina (eCG) la cual se asocia a suero anti- PMSG, y la hormona foliculo
estimulante (FSH) originaria del extracto de pituitaria de ovinos, porcinos y

equinos.

También son Utiles otras hormonas tales como la gonadotrofina menopadsica
humana (hMG), la somatotropina recombinante bovina (rbST) e incluso la FSH

recombinante bovina. (Marquez et al. 2008).
3.15.1 Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG)
Generalidades

Anteriormente llamada gonadotropina del suero de yegua prefiada con sus siglas
PMSG. Esta hormona es glucoproteica, y es secretada en los calices o copas
endometriales de las yeguas prefiadas de 40 a 120 dias de gestacion. La actividad
hormonal de la eCG se caracteriza por tener dos actividades; la primera cuando es

aplicada en especies diferentes a los equinos, en los cuales solo tiene su funcion
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como LH y la segunda, debido a su composicién quimica con alta cantidad de
carbohidratos (Syntex, 2020).

La eCG desde la farmacodindmica actda similar a la FSH y LH, su vida media en
bovinos es de 48 horas y permanece mas de 10 dias en la circulacion sanguinea,
esta hormona estimula el crecimiento folicular si es administrado antes de la
ovulacion, gracias a que incrementa el nimero de receptores de FSH y LH de los
foliculos, aumentando de tamafio al foliculo preovulatorio, incrementa las
concentraciones de progesterona, mejorando el desarrollo del embrion y

manteniendo la prefiez. (Baruselli et al., 2004).
3.15.2 Hormona Foliculo estimulante (FSH)
Generalidades

Es una gonadotropina secretada en la adenohipofisis, cuya funcion es encargarse
del crecimiento de foliculos en el ovario, asi como la produccién de estrogenos. La
(FSH) es principalmente la hormona responsable del desarrollo de
esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion folicular. Esta hormona se
unird a receptores ubicados en el cuerpo lGteo y provocard un aumento en la

secrecion de progesterona (Syntex, 2020).
3.15.3 Gonadotropina Menopausica Humana (hMG)
Generalidades

La gonadotropina menopaudsica humana, se obtiene de la orina de las mujeres
menopausicas, su funcion es estimular el desarrollo de maltiples foliculos y por
ende de muchos o6vulos, en otras palabras, es una hormona empleada en
tratamientos de reproduccion asistida, la cual se emplea para estimular la ovulacion,
ya que esta hormona contiene cantidades similares de FSH y LH que permanecen
constantes, consistiendo el tratamiento en 2 aplicaciones diarias intramusculares en
dosis decrecientes por 5 dias; la induccion de la ovulacion multiple con hMG resulta
en una eficacia comparable con la administracion de FSH-p en vaquillas de carne
(Rosales, 2013)
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3.15.4 Somatotropina Recombinante Bovina (rbST)
Generalidades

Esta hormona es producida en la glandula pituitaria, utilizando el ADN
recombinado a partir de dicha hormona; es utilizada principalmente para aumentar
la produccion de leche bovina, aumenta el consumo de forraje para evitar el estrés

calérico, mejora la produccién carnica y es muy Util en la etapa de reproduccion.

En el dmbito reproductivo, de vacas lecheras o carnicas, rBST puede aumentar hasta
un 40% el riesgo de la falta de concepcion, ya que disminuye la expresion del estro,
sin embargo, ayuda al desarrollo ovarico, al reclutamiento folicular (Alvarado,
2013).

La rBST, es una alternativa para producir una buena superovulacion, debido a que
disminuye la cantidad de ovocitos infértiles, aumenta la fertilidad en donadoras y

consigo la cantidad de embriones que seran transferibles (Alvarado, 2013).
3.16 Factores que afectan la respuesta superovulatorias

Los factores que afectan directamente a la superovulacion se clasifican en 2 grupos:

en factores extrinsecos e intrinsecos del animal.

Como es de conocimiento mundial la superovulacion y transferencia de embriones
son técnicas reproductivas que tienen una gran limitacién que es la respuesta
superovulatorias debido a los siguientes factores que se mencionan a continuacion.
(Thibier, 2003)

3.16.1 Factores extrinsecos
3.16.1.1 Pureza de la hormona

La pureza de la hormona a utilizar es importante, sin embargo, en ciertas
investigaciones, se menciona que los extractos de pituitaria purificados, con baja
contaminacién de LH, mejora la respuesta superovulatorias en ganado bovino. Si

bien es cierto que una cantidad de LH es necesario para obtener una buena respuesta
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ovulatoria; no es recomendable exceder la cantidad, puesto, que la LH afecta la
calidad embrionaria, a causa de la activacion primaria del ovocito, previa a la
ovulacion. Sin embargo, segln estudios realizados, sefialan que el uso de FSH
recombinante bovina (que no contiene LH), es una excelente opcién para obtener
un 95% de fertilidad, con un 85% o0 mas de embriones viables (Mapletoft et al.,
2002).

3.16.1.2 Dosis de la hormona utilizada

Como todo tratamiento, antes de ser administrado, hay que tomar en cuenta, la raza

del animal, su edad y en este caso la historia reproductiva de la donante.

La raza Bos indicus son mas sensibles a las dosis de gonadotropinas, por lo tanto,
las dosis para este grupo son mas bajas a diferencia de los Bos Taurus (Baruselli et
al., 2006)

3.16.1.3 Vias de administracion de las hormonas

Las vias de administracion hormonal en ganado bovino, pueden ser dos, una es la

via intramuscular y la via subcutanea.

Resultando la via intramuscular, la mas adecuada, en aquellas hormonas de
extractos de pituitaria, que necesitan ser administradas dos veces al dia, con
resultados significativos de superovulacion. Por lo tanto, la via de administracion
subcutanea, para extractos pituitarios, no resulta tan satisfactoria, ya que se
producen niveles circulantes bajos de FSH, los cuales se mantuvieron por periodos

mas largos de tiempo.

Lo importante es que la via de administracion sea la adecuada para la correcta
absorcion de FSH, logrando, que las hembras sean sometidas a un protocolo de
superovulacion, en donde la dosis sea una por dia, para evitar de esta manera el
estrés por movilizacidn; el éxito de un tratamiento superovulatorias, con una sola
dosis va a depender de la absorcion progresiva de FSH en el sitio de la inyeccidn.
(Bb et al., 2002).
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3.16.2 Factores Intrinsecos
3.16.2.1 Raza

Se conoce que entre bovinos Bos Taurus y Bos Indicus, existen diferencias
fisioldgicas reproductivas, siendo esta Ultima la que presenta mayor nimero de
foliculos en cada onda folicular, con un mayor nimero de ovocitos después de la
OPU. (Carvalho et al., 2008)

La raza es un factor importante a tomar en cuenta, ya que existen requerimientos
hormonales diferentes de acuerdo a la raza; un ejemplo claro es la raza charolais la
cual requiere mayor nivel de LH; mientras que la raza Holstein requiere mas niveles

de FSH para una correcta superovulacion (Martins et al., 2007)
3.16.2.2 Edad

Segun Halser en 1992 y Donalson en 1984, indicaron que no existen diferencias
significativas en la respuesta superovulatorias, en vacas de diferentes edades; pero
si encontraron una diferencia en el nUmero total de embriones recuperados hasta los

nueve afnos de edad, posterior a este tiempo el nimero de embriones era menor.

Mientras tanto (Malhi et al., 2005), encontrd que las células de los ovocitos y la
cantidad de embriones transferibles, son mayores en vacas jovenes que en vacas

viejas.
3.16.2.3 Estado nutricional

La nutricidn, es un factor importante, ya que, si es impropia, se vera afectada la
funcion reproductiva en la mayoria de los mamiferos, ciertos autores demostraron
que el consumo de una dieta baja en energia, reducird el diametro folicular

dominante, acortando su persistencia en el ovario (Vizuete, 2012).

Sin embargo, cuando las hembras donantes tienen una condicién corporal baja, se
puede mejorar su valor nutritivo en la dieta, logrando mejorar la respuesta, lo que

no pasa con hembras obesas, en las que un aumento en el nivel energético, afecta
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negativamente en el nimero de foliculos presentes al iniciar los tratamientos con

FSH y por ende afecta también a la calidad embrionaria. (Sartori et al., 2007)
3.16.2.4 Estatus ovarico de la hembra donante

Es importante identificar a aquellas hembras que son viables y presenten una buena
respuesta al tratamiento superovulatorios; este objetivo se logra, midiendo las
concentraciones plasmaticas de la hormona antimulleriana, hormona relacionada a

la cantidad de foliculos que se encuentran en los ovarios bovinos.

La respuesta superovulatorias esta relacionada con el namero de foliculos que han
sido reclutados en cada onda folicular, por ende, las hembras que produzcan mayor
cantidad de foliculos, promoveran mayor cantidad de embriones (Monniaux et al.,
2013).

3.16.2.5 Epoca del afio

Se han realizado investigaciones, y ciertos autores sefialan que el efecto de la época
del afio, sobre la respuesta a la superovulacion, son contradictorios, es decir que en

ciertos casos si existe influencia de la época del afio y en otros no.

En uno de los trabajos mas recientes, realizado en el Centro IRAC — BIOGEN en
Cordoba, Argentina; se analizd que las épocas mas favorables para un mejor
resultado en la cantidad de embriones transferibles, son invierno y primavera
(Ochoa et al., 2009).

3.17 Protocolos de superovulacion a ser comparados
3.17.1 Protocolo 1: Folltropin —v

Es un extracto altamente purificado de hipofisis porcinas seleccionadas, con un alto
grado de potencia y pureza. Los procedimientos de purificacion y control de calidad

utilizados en su preparacion aseguran lotes constantes.
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Favorece una adecuada relacion FSH-LH, lo que influye positivamente en la
habilidad del ovario para responder a las gonadotrofinas exdgenas e incrementar los
rangos de ovulacién (Valencia, 2017).

Es seguro aun en dosis més altas que las recomendadas; es un producto liofilizado
por lo que mantiene su potencia en condiciones adecuadas de manejo y transporte.

3.17.1.1 Composicion cualitativa y cuantitativa

e Un vial de medicamento liofilizado contiene: Hormona foliculoestimulante
700Ul

e Un vial de disolvente contiene: alcohol bencilico 360mg

e 1ml de solucidn reconstituida contiene: hormona foliculoestimulante 35 Ul

y alcohol bencilico 18 mg (Valencia, 2017).
3.17.1.2 Datos clinicos
Especie de destino y dosis:

e Equinos y bovinos: de 4 - 20 ml
e Caprinos, porcinos y ovinos: de 2 - 10 ml
e Caninos: de 1 - 6 ml (Valencia, 2017).

Indicaciones:

e Para inducir la superovulacion de vacas y vaquillas aptas para la

reproduccion
Contraindicaciones:

e No usar si se presentan casos de hipersensibilidad a la sustancia activa o a
algin excipiente.

e No usar en bovinos machos y hembras que no son aptas para la
reproduccion.

e No usar en hembras prefiadas. (Valencia, 2017).
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Via de administracion:

e Subcutanea, intramuscular o intravenosa (Valencia, 2017).

Advertencias:

e Consérvese en refrigeracion entre 4° y 8° C, evite el calentamiento o la
congelacién

e Una vez reconstituido, agitese antes de usar

e Deséchese el sobrante, manéjese asépticamente

e No sacrificar animales para consumo humano en los 10 dias posteriores a la

ultima aplicacion de Folltropin — V (Valencia, 2017).
3.17.1.3 Protocolo de superovulacion con Folltropin - V

Dia 0, 8 am: Colocar dispositivo intravaginal, + 50 mg de progesterona + 2 mg de

benzoato de estradiol
Dia 4, 8 am: Administrar 40 mg de Folltropin -V
8 pm: Administrar 40 mg de Folltropin -V
Dia 5, 8 am: Administrar 30 mg de Folltropin -V
8 pm: Administrar 30 mg de Folltropin -V
Dia 6, 8am: Administrar 20 mg de Folltropin —V + 2ml de PGF2a
8 pm: Administrar 20 mg de Folltropin —V + 2ml de PGF2a
Dia 7, 8am: Administrar 10 mg de Folltropin -V
8 pm: Administrar 10 mg de Folltropin -V + retiro de dispositivo
Dia 8, 8 am: Administrar GnRH 100 mcg

8 pm: Realizar la Inseminacidn artificial
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Dia 9, 8 am: Inseminacidn artificial.
Dia 15, 8 am: colecta de embriones (Valencia, 2017).
3.17.2 Protocolo 2: Cebiotropin B (FSH recombinante bovina)

Es una variante de FSH de simple cadena, donde las cadenas alfa y beta de FSH
bovina han sido unidas a través de un péptido espaciador que incluye dos sitios
adicionales de N-glicosilacion. Estas modificaciones permiten incrementar tanto la
estabilidad, como el tiempo de vida media en circulacion de la hormona. Se presenta
liofilizado para mantener su potencia bajo condiciones normales de

almacenamiento (Ensayo no publicado, Gutiérrez, 2021)
3.17.2.1 Composicion cualitativa y cuantitativa

Cada frasco contiene 0,3 mg de FSH, equivalente a 300 ug. Cuando se reconstituye
la FSH de acuerdo a las instrucciones de la etiqueta, la solucion final contiene 15

ug / mL.

Diluyente Cebiotropin B: Es un frasco de 20 mL con solucion acuosa estabilizante
y bacteriostatica que contiene sacarosa, citrato de sodio dihidratado, m — cresol,
DL- metionina, polisorbato 20, agua purificada c.s.p (Ensayo no publicado,
Gutiérrez, 2021)
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3.17.2.2 Datos clinicos

Tabla 1. Dosis de referencia y razas

Dosis de referencia

Razas de referencia

135 - 145 ug por animal de 250 a 350 kg de peso

Angus, Charolais, Normando,

Vaquillas

155 — 165 ug por animal de 400 a 500 kg de peso

Angus, Charolais, Normando,

Vacas

165 ug por animal de 500 a 600 kg de peso

Angus, Charolais, vacas

185 ug por animal de 500 kg de peso/ 15 L
lactancia.

Holstein Friesian

200 — 220 ug por animal de 500 kg de peso/ 20 L
lact.

Holstein Friesian

220 — 240 ug por animal de 500 a 600 kg de peso/
25L lact.

Holstein Friesian

250 ug por animal de 500 a 700 kg de peso/> 25
L lact.

Holstein Friesian

Fuente: Centro de Biotecnologia y Biomedicina Spa, Concepcion, Chile (2021)

Para protocolos de super estimulacion en bovinos, se sugiere ajustar la dosis de

Cebiotropin B, segun el peso, raza, edad y lactancia del animal.

La dosis total de CEBIOTROPIN B para stper estimular un animal debe ser

distribuida en dosis decrecientes Unicas por dia, administrando el 40% al dia 1, 30%

al dia 2, 20% al dia 3 y el 10% al dia 4 (Ensayo no publicado, Gutiérrez, 2021).

Indicaciones:

Para inducir super estimulacion en vacas y vaquillas aptas para la reproduccion.

También puede ser usado en protocolos de OPU (aspiracion folicular) (Ensayo no

publicado, Gutiérrez, 2021).

Advertencias:

e No administrar en animales en estado de gestacion

e Prevenir el contacto directo con la piel del operario

e Siaccidentalmente se derrama sobre la piel, lavar inmediatamente (Ensayo

no publicado, Gutiérrez, 2021).
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Via de administracion:
e Subcutanea o intramuscular
3.17.2.3 Protocolo de superovulacion con Cebiotropin B

Dia 0, 8 am: Colocar dispositivo intravaginal (1,38 g de progesterona), + 2 mg de
benzoato de estradiol, + 50 y 100 mg de progesterona inyectable en vaquillas y

vacas respectivamente.

Dia 4, 8 am: Administrar CEBIOTROPIN B

Dia 5, 8 am: Administrar CEBIOTROPIN B

Dia 6, 8am: Administrar CEBIOTROPIN B + PGF2a; 8 pm: PGF2a

Dia 7, 8 am: Administrar CEBIOTROPIN B + retiro de dispositivo intravaginal
Dia 9, 8 am: celo; 8 pm: GnRh + 1A,

Dia 10, 8 am: IA.

Dia 16, 8 am: colecta (Ensayo no publicado, Gutiérrez, 2021).

3.18 Caracteristicas del ganado bovino a ser estudiado

3.18.1 Raza Charolais

Tuvo sus origenes en las regiones oeste y sudoeste de Francia, en las provincias

antiguas, Charolles y Niemen. (Jaramillo, 2014)

Esta raza se caracteriza por su gran musculatura, con exuberante manto de carne en
los cuartos traseros, los cuales presentan exquisitos sabores carnicos. Se trata de
animales que alcanzan pesos y alturas elevadas en comparacion a otras razas
bovinas. Existen dos variedades de esta raza, la mocha y la astada; esta raza también
ha servido para cruces con razas britanicas como la raza Angus, con el objetivo de

obtener animales con gran ganancia de masa muscular (Gonzéalez, 2016).
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3.18.1.1 Caracteristicas fisicas

Su principal caracteristica es su gran tamafio corporal y su forma cilindrica, su
pelaje es de color blanco o blanco cremoso, su pelo es corto en climas célidos, sus
mucosas Y piel son rosadas; la mayoria de los terneros nacen con cuernos, los cuales

serén extirpados por los criadores (Gonzélez, 2016).

Lo que llama la atencidn de esta raza bovina, es la gran musculatura desarrollada

que poseen sus extremidades y lomo. Posee una cabeza corta, profusa y ancha.

El peso al nacer de las hembras es de 45 kg y en machos es de 48 a 60 kg. Los
machos adultos pesan entre 900 y 1250 kg, y las hembras de 560 a 900 kg, con una
ganancia de peso diario de hasta 2,2 kg en periodo de engorde (Herd Book
Charolais, 2019)

3.18.1.2 Caracteristicas funcionales

En cuanto a la eficiencia reproductiva, es una raza con alta tasa de fertilidad y
prolificidad. Presenta una tasa de prefiez de 81%, tasa de supervivencia de 96% y
una tasa de destete de 78%; la probabilidad de partos gemelares es de 2.8 a3 %y

pueden tener hasta 4.5 partos en su vida productiva.

Es la raza con mejor produccion de leche para alimentar a sus terneros, dentro de

las razas de carne.

Es una de las razas carnicas, preferidas para cruzas terminales, tanto en paises
desarrollados, como en los paises latinoamericanos, gracias al gran vigor hibrido de

las cruzas (Gonzélez, 2016).
3.19 Seleccion y preparacion de hembras donantes

Las vacas donadoras son hembras élite ya que son dadoras de genética, la seleccion
de hembras donantes es importante ya que en el proceso de superovulacion
hormonal el objetivo es colectar la mayor cantidad de &vulos. Una vez

seleccionadas las posibles donadoras, se procede a realizar chequeo reproductivo,
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ginecoldgico, al igual que ecografias a los ovarios y utero, con el fin de evidenciar
el estado de las mismas. Existen caracteristicas de las vacas donadoras que ayudan
para su selecciobn como son: No presentar enfermedades hereditarias, tener
excelente historial reproductivo, alto valor en el mercado, ciclos estrales regulares,
no presentar enfermedades que afecten a la fertilidad y no ser animales longevos.
(Nathalia, 2014)

3.19.1 Condiciones sanitarias y buena condicion corporal de hembras donantes

Es indispensable que estas hembras cumplan con todos los requisitos necesarios,
para que la transferencia sea exitosa. Segun el Real Decreto 855 del 10 de julio de
1992, se implanto, que sanitariamente una hembra donante debe proceder de un
rebafio indemne de tuberculosis, brucelosis, leucosis enzodtica, rinotraqueitis
infecciosa bovina, o hembras que hayan presentado vulvovaginitis purulenta

infecciosa (Gutiérrez, 2014).

El rango corporal adecuado de la hembra donadora es de 3.0 a 3.5 en una escala de
1 al 5. También es importante tener en cuenta que la donadora tenga ciclos regulares
desde temprana edad, no requiere mas de dos servicios por concepcion, no debe
presentar defectos en su conformacion, debe tener un promedio de dia entre calores
de 17 y 24 dias, deben ser animales libres de quistes, adherencias e infecciones, al

igual que deben estar libres de ectoparasitos y endoparasitos. (Mucci, 2011)
3.19.2 Superioridad genética

Es importante conocer su pedigri, su progenie, y sus propios indices de produccion,
asi como sus mejores caracteristicas fenotipicas propias de la raza, para garantizar

que sus crias sean superiores al promedio del hato.

Dentro de esta categoria es importante trabajar con toros o semen bovino, que haya

sido estudiada y comprobada su alta cantidad genética (Gutiérrez, 2014)
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3.19.3 Capacidad reproductiva

En este aspecto se toma en cuenta el historial reproductivo del animal, es decir el
namero y facilidad de parto, su habilidad materna, el peso promedio de sus crias al
nacimiento, destete y al afio.

La hembra donadora debe encontrarse en su mejor edad reproductiva, en donde su
nivel de fertilidad sea alto con dos o menos servicios por concepcion y un

comportamiento regular en su ciclicidad durante los Gltimos periodos estrales.

De igual manera se debe constatar que la anatomia y funcionalidad del tracto
reproductivo, se encuentre en buenas condiciones, es decir, identificar unas
estructuras ovaricas de buen tamafio, un cérvix recto que permita y facilite el
ingreso del catéter de forma sencilla; todo esto se logra mediante la palpacion
transrectal o también mediante ecografia (Gutiérrez, 2014)

3.20 Colecta de Embriones Bovinos

La colecta de embriones se realiza el dia 15 del protocolo superovulatorios o
también 7 dias posteriores a la primera IA de la vaca donadora, mediante un lavado

uterino transcervical (Orellana y Peralta, 2007).

El método empleado para la recolecta, se realiza mediante la introduccion de una
sonda Foley con ayuda de un mandril o estilete, de tal manera que permita el ingreso
a través del cérvix, alcanzando el cuerno uterino; ya ubicada la sonda, se retira el
mandril y se procede a inflar el baldn de la sonda o catéter Foley (12-15 ml de aire),

dependiendo el tamafio de cada cuerno uterino (Palma, 2001).

El Buffer Fosfato Salino — PBS adicionado 1% de Suero Fetal Bovino, es el medio
utilizado para el lavado uterino, se utiliza para producir un flushing a través de los
cuernos uterinos. Una vez terminado el lavado del primer cuerno, el proceso se
repite de igual manera en el segundo. EI medio con los embriones es recolectado en
filtros que permiten su separacion a medida que fluye el medio de lavado, en

recipientes de plastico especial.

34



Finalizado el proceso de lavado embrionario, se administra 2 ml de prostaglandinas,

con el objetivo de evitar una posible prefiez (Orellana y Peralta, 2007).
3.20.1 Evaluacion de embriones bovinos

La evaluacion de los embriones bovinos, se la realiza en una caja Petri, con la ayuda
de un estereomicroscopio con ampliacion de 50 a 100x, para ver al embrion y la
zona pelicida desde diferentes perspectivas. El diametro de un embrién va de los
150 a 190 um, mientras el didmetro de la zona pellcida oscila entre 12 a 15 um. Un
embridn ideal debe presentar un color y textura adecuada, un tamafio referencial,
debe ser esférico compacto; en el espacio peri vitelino no debe presentar desechos
celulares, su color es claro; la zona pelucida no debe presentar una superficie

uniforme sin resquebrajaduras (Bo y Mapletoft, 2013).
3.20.2 Criterios de la calidad embrionaria

e Simetria de las células embrionarias (blastdmeros)

e Apariencia clara y neta de los blastémeros

e Forma esferoide

e Coloracion uniforme y obscura

e Uniformidad en la membrana celular

e Proporcionalidad entre embrion y el espacio peri vitelino.
e Integridad de la capa pelicida

e Compactacion de los blastomeros entre si (Cabodevila y Torquati, 2001)

Mediante la clasificacion propuesta por (Bo6 y Mapletoft. 2013) los embriones se

clasifican de acuerdo a grado integridad:

e Grado 1: Excelente o bueno (> 85% de integridad morfoldgica)
e Grado 2: Regular (> 50% de integridad morfologica)
e Grado 3: Pobre (> 25% de integridad morfoldgica)

e Grado 4: Muerto o degenerado

35



IV. MARCO METODOLOGICO
4.1 Materiales

4.1.1 Ubicacién de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se realizd en la Hacienda San Gabriel

propiedad del Sr. José Poma.

4.1.2 Localizacion de la investigacion
Pais: Ecuador

Provincia: Morona Santiago

Canton: Morona

Parroquia: Santa Rosa

4.1.3 Situacion geogréfica y climatica

Tabla 2. Geografia y clima del lugar de investigacion

Parametros Localidad
Latitud 2°11°38.7" Sur
Longitud 78°04°04.0" Oeste
Altitud 979 m.s.n.m.

Humedad relativa promedio anual

80% - 90%

Temperatura maxima 27 °C
Temperatura minima 7°C
Temperatura Media 17°C

Precipitacién promedio anual

3000 — 4000 mm/afo

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia Morona Santiago

(GADPMS) 2021
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4.1.4 Zona de vida

“Segtin Holdridge, La Parroquia Santa Rosa posee 4 zonas de vida que van desde
los 700 hasta los 1500 msnm, correspondiendo al bosque Pre montano, bosque

montano bajo, bosque himedo y bosque muy himedo”
4.1.5 Material Experimental

e 8 hembras bovinas de raza Charolais
e Hormona Cebiotropin B

e Hormona Folltropin V

4.1.6 Materiales de campo

e Overol

e Botas

e Cabos

e Potrero
e Manga

e Machete
e Balde

e Mangueras

4.1.7 Materiales de laboratorio

e Dispositivos intravaginales

e Estereoscopio

e Placa térmica

e Sonda Foley

e Estiletes para Foley

e Dilatador cervical

e ManguerasenY

e Filtro de embriones con malla plastica

e Pocillos para embriones
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e Micropipetas

e Puntas de micropipetas
e Placas de blsqueda

e Jeringas

e Papel aluminio

Reactivos

e Alcohol

e PBS

e Lidocaina

e Progesterona

e Prostaglandinas
e Sales de estradiol
e Gonadorelinas

e Semen
4.1.8. Materiales de oficina

e Computadora

e |mpresora

e Papel bond

e USB

e Esferos

e Registros
4.2 Métodos

4.2.1 Factores de estudio

Efecto de dos hormonas comerciales (Cebiotropin B y Folltropin V), en procesos
superuvulatorios, comparando la cantidad y calidad embrionaria de cada una de

ellas.
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4.2.2 Tratamientos

Se ejecutaron dos protocolos para superovulacién en hembras donadoras de raza
Charolais; siendo el primer protocolo con Folltropin- V, el mismo que se administrd
en 4 hembras bovinas; y el segundo protocolo con Cebiotropin B en las 4 hembras
restantes; para en el dia de la colecta y determinar la cantidad de embriones viables.

Tabla 3. Tratamientos comparados

NE de _ _ o NE de Tiempo | Tiempo
. Tratamiento | Cadigo | Aplicacion - entre total del
animales repeticiones "y
repeticién | proceso
Al Fam-pm (3 15  dias |0 dias
4 hembras Folltropin  |A2 Fam-pm |3 SOV - 15|30 dias
\% A3 Fam-pm |3 dias 60 dias
Ad Fam-pm |3 descanso |90 dias
Bl Cam 3 15  dias |0 dias
4 hembras Cebiotropin | B2 Cam 3 SOV - 15|30 dias
B B3 C am 3 dias 60 dias
B4 Cam 3 descanso |90 dias

Fuente: Elaborado por Karla Reyes (2022)

4.2.3 Procedimiento

N © de tratamientos 2
N° de repeticiones 3
N° de unidades experimentales 8
N° de animales por tratamiento 4

4.2.4 Tipos de analisis

El analisis estadistico, se realizo utilizando la prueba de T Student, para muestras
independientes con un nivel de 5% de significancia (p<0,05). Ademas, se usé
estadistica descriptiva con expresion de frecuencias, frecuencia porcentual,
maximos, minimos y medias. Los datos fueron analizados por medio del paquete
estadistico InfoStat y fueron reflejados a través de un titulo, cuadro, grafico, vy el

analisis de interpretacion.
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4.2.5 Métodos de evaluacion y datos a evaluarse
e Condicion corporal

Variable que se determind mediante la visualizacion corporal y palpacion manual
de su nivel de reservas corporales (Flancos) del animal, se establecié un rango de 1
al 5 segun (Silvio Bergucci), donde 1-2 eran animales calificados como flacos o
delgados, 3 considerados con una condicidn corporal ideal y 4-5 fueron establecidos
como obesos, se aplic esta escala en cada uno de los animales (hembras) de la
hacienda previos a ser seleccionadas como unidades experimentales. Para la
investigacion se aplico el rango entre 2-3 donde la condicion corporal fue
moderada.

e Peso (Kg)

El peso se determino en cada uno de los animales (hembras) de la hacienda, previos
a su seleccidn, cada animal fue dirigido hacia la plataforma de la bascula de ganado
bovino, logrando causar el menor estrés posible en cada hembra, se logré mantener
quietas a las mismas y se determind el peso en kilogramos (Kg), datos que fueron

tomados de una pantalla digital.
e Edad

La edad se obtuvo mediante la revision y visualizacion de los Pedigree de cada
animal (hembras), los cuales cuentan con las fechas de nacimiento, esto previa
autorizacion del propietario para revisar los registros originales de los animales en
la oficina de registro de la hacienda, para la seleccion de las unidades
experimentales; de igual manera se visualizd el desgaste de las piezas dentales de
cada animal, datos que coincidieron con cada registro, los datos fueron tomados en

anos.

e NuUmero de estructuras

Determinada luego de la extraccion de estructuras de cada hembra, mediante la

técnica de circuito cerrado con flujo discontinuo, cada muestra fue llevada con

40



mucho cuidado y protegida del sol hacia el laboratorio de la hacienda, donde se
realiz6 una basqueda microscopica de la muestra, contabilizando el nimero total de
estructuras y capturando con una pipeta los embriones posiblemente viables en un

pocillo aparte.

e NuUmero de embriones viables

Determinado en el laboratorio de la hacienda mediante estereomicroscopia, se
selecciond cada embrion viable de acuerdo a su color (obscuro), textura adecuada,
tamario referencial de 150 a 190 um, su forma esferoide, el espacio peri vitelino
limpio, la zona pellcida, la simetria celular (blastomeros), su uniformidad celular,
compactacion de blastomeros entre si, segin (Cabodevila y Torquati, 2001);
embriones que fueron seleccionados mediante pipeteo hacia una placa y posterior
fueron clasificados de acuerdo a su integridad morfologica en grado 1, grado 2,
grado 3y grado 4, de los cuales se evalud la integridad del macizo celular, siendo

clasificados de acuerdo a su calidad.

e Calidad embrionaria

Determinada en el laboratorio de la hacienda mediante microscopia comparando
cada embrion, clasificandolos de acuerdo a la escala de Bo y Mapletoft 2013 de
acuerdo a la integridad del macizo celular, siendo Grado 1 considerado excelente o
bueno (> 85% de integridad morfoldgica), Grado 2 establecido como regular (>
50% de integridad morfoldgica), Grado 3, calificado como pobre (> 25% de
integridad morfoldgica) y Grado 4, referenciado como muerto o degenerado, por
lo que Unicamente fueron seleccionados los embriones grado 1 y grado 2, para

realizar las transferencias y los restantes fueron congelados.

e Estado ovarico

Mediante ultrasonido (ecografia) a cada una de las hembras bovinas, se les coloco
en una manga de contencién en los potreros de la hacienda, se realizd palpacion
rectal con la ayuda de un guante ginecoldgico, se recorrid los dos ovarios,

determinando la presencia de estructuras ovaricas y tamafio de las mismas para
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comprobar la fertilidad, clasificando los ovarios por su tamafo, en un rango de 1 a
2,4 cm como pequerios, de 2,5 a 3,5 cm como medianos y de 3,6 a 5,5 cm como
grandes, Yy de acuerdo a la presencia de estructuras ovaricas, se agruparon en

ovarios con cuerpo lateo (OCCL) y ovarios sin cuerpo luteo (OSCL).
e Analisis econdomicos

De cada uno de los tratamientos se realizd la valoracién econémica; una relacion
entre los embriones producidos y el costo de cada uno, lo que generé un ingreso por
su comercializaciéon, pudiendo determinar que producto hormonal generé mas

utilidad a este proyecto de investigacion.
4.2.6 Manejo del experimento
e Dialogo con el propietario de la ganaderia de la Hacienda San Gabriel

Mediante una visita in situ, en la Hacienda San Gabriel, ubicada en el Canton
Morona, en la Provincia Morona Santiago, se realiz6 un dialogo con el propietario
de los animales, con la finalidad de ponerle al tanto del tema de investigacion y
solicitar autorizacion para utilizar animales del lugar y desarrollar la investigacion

en sus instalaciones.

Posterior al didlogo y a la autorizacion se procedio a realizar una entrevista al
propietario de la ganaderia y al técnico encargado para la seleccién de las hembras
que fueron utilizadas como unidades experimentales, el mismo que facilitdé los
registros; cada una de ellas cumplieron con parametros de similitud en pesos,
edades, estado ovarico, tipo de alimentacion, revision de registros (Pedigree) e

historial de enfermedades.

e Certificacion y validacion de registros de los animales sometidos al

experimento.

La recoleccion de datos (Pedigree) fue facilitada por el propietario de los animales;

los mismos que son otorgados por la Asociacion Charolais del Ecuador, mediante
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la verificacion de lineas sanguineas de padre y madre, a través de pruebas de ADN;

para la emision de su registro
e Chequeo ginecoldgico bovino mediante ultrasonografia.

Se realiz6 el examen clinico orientado a problemas (ECOP), en el cual intervino la
observacion, palpacion y auscultacion, mediante los cuales se pudo revisar a las
hembras la presencia o ausencia de parasitos externos (tupes, garrapatas) mediante
la observacion; la condicion corporal mediante la palpacidn de sus reservas carnicas
(flancos), y la auscultacion se realizo para determinar la presencia de movimientos
ruminales, ademas se observd durante el recorrido y entrevista al técnico sobre la

alimentacion de cada animal, sin la necesidad de la utilizacion de equipos.
e Protocolo para la obtencion de embriones

Con el examen particular de cada hembra y con la utilizacion de equipos como el
ecografo portatil en campo para cada animal; se verifico de esta manera su
condicién o estado ovarico, con el mismo que se pudo determinar patologias a nivel
del aparato reproductor de la hembra, se pudo conocer si el animal estuvo ciclando

y se evidencid la presencia de estructuras ovaricas.
e Clasificacion de las unidades experimentales.

Al concluir con la revision de los registros, la realizacion del ECOP y el examen
particular, se procedid a analizar en conjunto con el propietario y técnico
responsable la condicion de cada una de las hembras para determinar las que se
encontraron en mejor estado y con mayor similitud en parametros que exige la

investigacion, finalmente se seleccionaron 8 unidades experimentales.
e Preparacion de las unidades experimentales

Una vez seleccionadas las unidades experimentales se procedié a prepararlas
mediante una desparasitacion, posterior a la misma la vitaminizacién, aplicacion de

fosforo e incorporacion de raciones en la dieta.
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A todas las ejemplares se las mantuvo bajo el mismo manejo técnico y tipo de

alimentacion para no dar existencia a alteraciones por manejo o alimentacion.

Inicio de los protocolos de superovulacion.

Las hembras fueron distribuidas en 2 grupos (2 tratamientos) de 4 vacas (unidades

experimentales), cada grupo se sometié a las hormonas sujetas a la investigacion

(Cebiotripin B y Folltropin V) cada una de estas se realiz6 en periodos de 30 dias,

considerando 15 dias de duracion del protocolo y 15 dias de periodo de descanso.

o o~ D

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Toma de muestra

Se procedio al rasurado de la porcidn sacro-coccigea, sin causar cortes en la
piel.

Desinfeccion del area rasurada con alcohol.

Colocacion de la aguja en un espacio vertebral del area desinfectada.
Verificacion epidural

Embonar la jeringa cargada de 10 ml de lidocaina a la aguja.
Introducir la mano y brazo por via anal, colocado correctamente el guante
ginecoldgico

Dilatar el cérvix

Preparacion de estilete y sonda Foley

Insercion de la sonda

Ubicacion y fijacion de la sonda en el cuerno uterino

Preparacion del PBS y mangueras en Y

Conexion de las mangueras en Y al filtro colector

Enlace de todo circuito de las mangueras en Y a la sonda Foley
Manipulacién transrectal

Ingreso y salida de PBS al cuerno uterino

Coleccion de embriones

Envoltura del filtro colector

Transporte del filtro desde el campo al laboratorio

Lavado del filtro colector

Colocacion de muestra en una placa de busqueda
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21. Observacion en estereoscopio

22. Captura de estructuras y colocacién en pocillos
23. Valoracion de estructuras

24. Conteo de embriones

e Verificacion de viabilidad embrionaria

Se realiz0 pipeteo, para proceder a la busqueda, ubicacién y captura de estructuras

embrionarias, las cuales fueron colocadas en pocillos, para su posterior calificacion.

La calificacion u evaluacion de la viabilidad embrionaria se realizd, identificando a
través de los lentes del estereoscopio, poco a poco cada una de las estructuras y
observando la integridad del macizo celular, determinando el estado embrionario
(mérula, blastocito) y su calidad (siendo Grado 1 considerado excelente o bueno >
85% de integridad morfoldgica, Grado 2 establecido como regular > 50% de
integridad morfoldgica, Grado 3, calificado como pobre > 25% de integridad

morfologica y Grado 4, referenciado como muerto o degenerado)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Datos recolectados para el inicio de la investigacion

Tabla 4. Datos recolectados para el inicio del ensayo

Estado ovarico
Producto Animal | Edad |Peso |Condicion Tamafio | Cuerpo
Hormonal Id (Afios) | (Kg) | corporal (cm) LUteF())
0290 4 | 759 3/5 'D 2’5 S;Zgﬁo
I: 3,6 Ovario
FOLLTROPIN | 0985 | 4 1694 1 35 |5 o9 |iquierdo
I: 38 Ovario
1398 4 731 3/5 D: 39 |derecho
I: 41 |Ovario
1387 6 848 35 b 36 |izquierdo
I: 34 Ovario
0280 2 673 8/5 D: 32 |izquierdo
I: 3,7 Ovario
CEBIOTROPIN | 1306 ! 860 8/5 D: 35 izquierdo
I: 38 Ovario
1307 5 800 8/5 D: 3,8 |izquierdo
I: 3,7 Ovario
1374 5 749 35 D:4,1 |derecho

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

5.1.1 Edades de las hembras bovinas

Tabla 5. Edades de las hembras bovinas

Rango de edades (afios) Frec Frec (%)
2-4 1 12,5
4-6 5 62,5
6-8 2 25
)y 8 100

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes
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Gréfico 1. Edades (afios) de las UE

Edades (afios) de las UE

70 62.5%
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20 12.5%
. N
0
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
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Analisis e interpretacion

El hato ganadero con el que se trabajo en la investigacion, fue medianamente joven;
siendo una ventaja para este tipo de investigacion debido a que las hembras
multiparas se encontraron en un estado reproductivo adecuado para realizar
superovulacion como se muestra en la tabla 5; la cual representa el rango de las
edades de las hembras, con una frecuencia de 8 UE, las cuales representan el 100%,
rangos que han sido expresados en intervalos de 2 afios, confirmando en el grafico
1, que el rango de 4 — 6 afos, obtuvo el mayor porcentaje con 62,5%, rango en que
se ubican la mayor parte de las unidades experimentales, demostrando que se
trabajo con hembras de edades adecuadas ni muy jévenes (novillas) ni muy
longevas (vacas de 10 a 15 afios); seguido del rango de 6 — 8 afios que representa el
25% de las hembras; a diferencia del rango 2-4 afios que sefiala que un 12,5% de
las hembras fueron las méas jovenes del hato ganadero utilizadas en este proyecto.
Situacion que esta dentro del rango de edad recomendado por Mucci (2011), quién
argumenta que la edad 6ptima para realizar procesos superovulatorios en hembras
donantes oscila entre 3-10 afios de edad, debido a que sus ovarios estan en el tamafio

ideal y de esta manera el reclutamiento folicular es exitoso.
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Tabla 6. Edades de acuerdo a cada tratamiento

Tratamientos UE1  UE2 UE3 UE4 Promedio X
Cebiotropin 4 4 4 6 4,5
Folltropin 2 7 5 5 4.8 4,6

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Gréafico 2. Edades de las hembras en estudio.

Edades (afos) de las hembras de acuerdo a cada tratamiento

8
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S S 4.8
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4
2
. |
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m Cebiotropin = Folltropin

Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

En la tabla 6 y grafico 2, se detalla el promedio de edades de las hembras bovinas
que han sido utilizadas como unidades experimentales en cada uno de los
tratamientos, se clasificaron a las hembras lo mas homogeneo posible para este
trabajo investigativo, logrando que no exista grandes diferencias en el resultado de
la investigacidn; Para el tratamiento con Cebiotropin se trabajo con tres hembras de
4 afos y una de 6 afos a diferencia de Folltropin que se emplearon dos hembras de
5 afios, una de 7 afios y la cuarta con 2 afos; en resumen el promedio de edades
para el tratamiento con Cebiotropin fue 4,5 afios; por lo contrario el promedio para
Folltropin fue de 4,8 afios; obteniendo una gran media entre los dos tratamientos de
4,6 afos, datos que coinciden con los resultados porcentuales de la tabla 5 y grafico
1. Asi como manifiesta Mucci (2011), que para realizar superovulacion bovina lo
ideal es que las hembras sean multiparas y no novillas ya que constan con un

historial reproductivo.
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5.1.2 Pesos de las hembras bovinas

Tabla 7. Pesos de las hembras bovinas expresados en Kg

Rango de pesos (kg) Frec Frec (%)
600-700 2 25
700-800 3 37,5
800-900 3 37,5

z 8 100

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Gréafico 3. Pesos de las hembras en estudio.

Pesos (kg) de las hembras

40 37.5% 37.5%
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Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

El manejo técnico y alimentario brindado al hato ganadero, fue el adecuado para
realizar este trabajo de investigacion, y se refleja en los datos obtenidos y plasmados
en la tabla 7. Donde se representan los rangos de pesos, con intervalos de 100 y una
frecuencia de 8 UE; de los cuales el rango de 800 a 900 kg representé el 37,5% los
pesos, mientras el rango de 700 a 800 kg fue el 37,5%, similar al rango anterior,
pero diferenciado del rango de 600 a 700 kg que conformd el menor porcentaje de
pesos con el 25%; por lo cual, al tener dos porcentajes iguales, en el gréafico 3. Se
obtuvo un total del 75% que conforman los rangos de 700 a 900 kg; asi como
manifiesta la American-International Charolais Association. (2021), la cual
menciona que los pesos ideales en hembras bovinas de raza Charolais para iniciar

su vida reproductiva oscilan entre los 650 a 1200 kg.
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Tabla 8. Pesos en kg de las hembras bovinas de acuerdo a cada tratamiento.

Tratamientos UE1 UE2 UE3 UE4  Promedio X
Cebiotropin 673 860 800 749 770,5
Folltropin 759 694 731 848 758 764,25

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Graéfico 4. Pesos en Kg de las hembras.

Pesos (Kg) de las hembras

lggg 673 >0 860694 800 101 749 O 7705758 76425

600

400

200

0 —
UE1 UE2 UE3  UE4  Promedio X

= Cebiotropin = Folltropin

Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

En la tabla 8 y gréafico 4, se detallan los pesos en kg de cada una de las hembras de
acuerdo al tratamiento establecido para cada grupo, se observa que para Cebiotropin
se trabajo con hembras de 673, 860, 800 y 749 kg de pesos, lo cual nos da un
promedio de 770,5 kg; a diferencia de Folltropin en el cual las hembras tuvieron
pesos de 759, 694, 731, 848 kg con su promedio de 758 kg; se realizé una media
general entre los promedios obtenidos de cada tratamiento de 764,25 kg, resultados
gue demuestran un excelente manejo y cuidado animal, logrando obtener animales
con pesos idoneos para realizar diferentes técnicas de reproduccion, variable que es
muy considerada al momento de realizar superovulacion, ya que son animales
manejables, al no ser muy pesados para movilizarlos hacia las mangas de manejo
evitando en gran parte estrés en los mismos, lo que puede ocasionar resultados
erroneos. Como lo menciona Palma 2001, referente al estado nutricional de la

donante que es un factor muy importante, el cual requiere tiempo y profesionalismo
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para que las hembras no incrementen de peso o lo pierdan, ya que esta variable
influye de manera directa tanto en la tasa de ovulacion y fecundacion como en la

viabilidad embrionaria.
5.1.3 Condicion corporal de las hembras bovinas

Tabla 9. Condicién corporal

C.C (3/5) Frec Frec (%)
1-2 0 0
3 8 100
4-5 0 0
z 8 100

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Gréfico 5. Condicion corporal de las hembras en estudio.
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Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

Para este estudio se utilizaron 8 hembras bovinas, todas en condicién corporal de
3/5, es decir el 100%, condicion corporal ideal para realizar técnicas de
reproduccion animal como 1A, OPU, SOV, en ganado de raza Charolais, resultados
homogéneos debido a que el manejo técnico de las hembras fue el mismo para
todas, tanto en alimentacion, vitaminizacion, desparasitacion; datos reflejados en la
tabla 9 y grafico 5, en los cuales se puede apreciar que por unanimidad todas las

unidades experimentales, presentaron una conformacion corporal ideal; es decir, no
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tuvieron una CC inferior a 3/5 (Muy delgadas) ni una CC superior de 4/5 (Obesas),
situacién que estd dentro del rango recomendado por Gutiérrez (2014), quien
argumenta que el rango corporal adecuado de la hembra donadora es de 3/5 a 4/5,

garantizando un excelente resultado de superovulacion bovina.
5.1.4 Estado ovarico

Tabla 10. Tamafios ovaricos en cm

Rango en cm Frec Frec (%)
1-2,4 0 0
2,5-3,5 4 25
3,6-5,5 12 75

Y 16 100

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Grafico 6. Tamanos ovaricos.
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Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

En la tabla 10 y grafico 6. Se aprecia el rango en cm de los tamafios ovaricos v el
% que representa cada uno de ellos en las 8 unidades experimentales, con un total
de 16 ovarios; el rango de 1 a 2,4 cm (pequefios) tuvo 0 ovarios por lo tanto
representa al 0%, 4 ovarios se encontraron en un rango de 2,5 a 3,5 cm (medianos)
con un 25%, y la mayor cantidad de ovarios que fueron 12, se encontraron en un

rango de 3,6 a 5,5 cm (grandes) lo que representa el 75%, indicandonos, que se
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trabajaron con hembras multiparas que presentaron ovarios grandes y excelentes
para realizar superovulacion ya que al ser el ovario grande, significa que hay
presencia de multiples estructuras ovéricas, en sus diferentes etapas, listas para la
reproduccion. Estos resultados también se deben gracias al tipo de alimentacion que
consumieron las hembras en la hacienda antes de su etapa reproductiva como
balanceados y sales minerales para terneras de levante. Datos que coinciden con
Gonella et al., 2010, sefialando que un buen desarrollo folicular depende mucho del
tamafio del ovario que a su vez permite el desarrollo del cuerpo luteo el cual genera
concentraciones plasmaticas de progesterona ofreciendo un medio uterino

adecuado para el desarrollo del embrion.

Tabla 11. Tamafios ovaricos (cm)

Tratamientos  UE1L UE2 UE3 UE4 Promedio X
Folltropin 3,75 3,75 3,85 3,85 3,80

3,73
Cebiotropin 3,30 3,60 3,80 3,90 3,65

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Graéfico 7. Tamafios ovaricos (cm)
Tamafios ovaricos (cm)
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Promedio X
m Cebiotropin = Folltropin

Elaborado por: Karla Reyes 2022
Interpretacion de datos

Los tamanos ovaricos de cada una de las hembras, fueron tomados de acuerdo a
su ubicacion (izquierdo/derecho), y en la tabla 11 y grafico 7 se expresa el

promedio obtenido del tamafio de los 2 ovarios (izquierdo y derecho) de cada
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unidad experimental; en el tratamiento con Folltropin, la UE1 y UE2 alcanzaron
un promedio de tamafio ovérico de 3,75 cm y las UE3 y UE4 obtuvieron un
promedio de 3,85cm; a diferencia de Cebiotropin en el cual la UE1 tuvo 3,3 cm, la
UE2 obtuvo 3,6 cm y las UE3 y UE4 alcanzaron promedios de 3,8 y 3,9cm.
Finalmente se realiz6 el promedio de las 4 UE utilizadas en cada tratamiento,
presentando Folltropin un promedio de 3,8 cm de las hembras expuestas a este
producto; mientras que para Cebiotropin el promedio fue de 3,65cm de tamafio
ovarico de las hembras sujetas a este tratamiento; La media general de los dos
tratamientos fue de 3,73 cm respectivamente lo que indica que se trabajd con
ovarios de tamafio ideal para realizar superovulacién, concordando con lo expuesto
anteriormente por Gonella et al., 2010 quien indica que el tamafio ovarico si influye
en el desarrollo de las estructuras ovaricas, para la reproduccion.

Tabla 12. Disposicién de cuerpos liteos segln su ubicacién.

Cuerpos lateos Frec Frec (%)
Ovario derecho 3 37,5
Ovario izquierdo 5 62,5
s 8 100

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Gréfico 8. Disposicion de cuerpos luteos de acuerdo a su ubicacion.
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
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Anélisis e interpretacion

La ubicacion de los cuerpos lteos en los ovarios de las unidades experimentales,
se muestran en la tabla 11, donde podemos observar que 3 hembras presentaron su
cuerpo luteo en el ovario derecho, a diferencia de las otras 5 hembras que
presentaron cuerpo lateo en el ovario izquierdo, datos que fueron representados
porcentualmente en el grafico 7, en el cual el 62,5% corresponde a CL en el ovario
izquierdo y el 37,5% se refiere a CL en el ovario derecho, estos datos fueron
importantes para determinar la actividad reproductiva de las hembras antes de
iniciar con el proyecto, constatando que tenian un ciclo estral normal, datos que
fueron obtenidos mediante ultrasonografia y mediante la cual se determind que la
hembra 1387 presentaba ovario poliquistico, la cual fue tratada con 2ml de
prostaglandina y 2 ml de GnRH para disolver esos quistes, sin verse afectada la
seleccion de la hembra para este trabajo de investigacion, informacion que
concuerda con lo expuesto por Zemjanis 1980 quien sustenta que se observa mas
frecuencia de cuerpos lateos quisticos, en el postparto de las hembras y al parecer

no afectan su funcion reproductiva.
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5.2 Numero de embriones y estructuras identificas de acuerdo a cada hormona

comercial utilizada.

Tabla 13. Numero de embriones obtenidos respecto del nimero de estructuras,
producto Cebiotropin

% de embriones

N No. No obtenidos con

Animal Colectas Estructuras  Embriones re,specto al
ndmero de
estructuras

1
Primera 12,00 8,00
2
Primera 9,00 4,00 59
3 Primera 10,00 4,00
4 Primera 17,00 9,00
1 Segunda 15,00 13,00
2
Segunda 7,00 5,00 66
3 Segunda 10,00 6,00
4
Segunda 9,00 3,00
. Tercera 11,00 6,00
2
Tercera 9,00 5,00 58
3 Tercera 13,00 8,00
4 Tercera 12,00 7,00
Efectividad Promedio 11,17 6,50 59

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes
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Grafico 9. Porcentaje de embriones alcanzados con relacion del ndmero de
estructuras, producto Cebiotropin
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
Analisis e interpretacion

En la tabla 13. Se muestra las colectas embrionarias, realizadas a cada animal,
utilizando Cebiotropin, de las cuales se obtuvieron los nimeros de estructuras
totales y de esta manera el nimero de embriones viables seleccionando Unicamente
los de Grado 1y Grado 2, ya que fueron aquellos que contaron con un grado de
integridad morfolégica mayor al 85% y 50%, siendo embriones buenos y regulares,
es decir cumplen con criterios expuestos en la literatura. De tal manera que en la
primera - segunda y tercera colecta, en la hembra nimero 1, se obtuvieron un total
de 12 - 15 y 17 estructuras, de ellas se identificaron 8-13 y 6 como embriones
viables; De la hembra 2 se obtuvo de las 3 colectas, 9-7 y 9 estructuras de ellas 4-5
y 5 respectivamente fueron embriones viables; De igual manera de la hembra 3 en
las tres colectas se encontraron: 10 — 10 y 13 estructuras de las cuales 4 - 6y 8
fueron embriones viables y finalmente en las tres colectas de la hembra 4 se
encontraron: 17 -9 y 12 estructuras de ellas 9- 3 y 7 fueron viables; la efectividad
promedio de las 4 hembras en relacion al nimero de estructura fue de 11,17 y de
namero de embriones viables fue de 6,5. El % de embriones obtenidos con respecto
al nimero de estructuras se ilustra en el grafico nimero 9, en el cual se observa que
en la segunda colecta el porcentaje de embriones viables entre grado 1 y grado 2
fue del 66% no muy alejado de la tercera colecta la cual tuvo un 58%, y por altimo
la primera colecta que logré un 52% respecto al nimero de embriones viables, con

una efectividad total de las tres colectas del 59%. Los resultados de una misma
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hembra en las 3 colectas varia, esto se debe al cambio climético de la zona y a la
hormona empleada (Cebiotropin) ya que es nueva en el mercado y para ganado de
carne, recientemente se estan realizando estudios, como lo confirma el Centro de
Biotecnologia y Biomedicina Spa (2021), donde menciona que los factores como
dosis y raza son importantes al momento de utilizar esta hormona comercial, para
obtener resultados favorables, tomando en cuenta que el ganado carnico no es muy
apropiado para trabajar con esta hormona; ya que se han visto mejores resultados
en ganado lechero, sin embargo Cebiotropin ha brindado resultados positivos en la

raza charolais.

Tabla 14. Numero de embriones obtenidos respecto del niUmero de estructuras,
producto Folltropin

% de embriones

Colectas No. No obtenidos con respecto
N° Animal Estructuras Embriones al nUmero de
estructuras
1 Primera 15,00 12,00
5 Primera 19,00 17,00
87
3 Primera 17,00 15,00
4 Primera 17,00 15,00
1 Segunda 17,00 14,00
Segunda 21,00 19,00
2
80
3 Segunda 12,00 10,00
4 Segunda 15,00 9,00
1 Tercera 11,00 7,00
5 Tercera 13,00 12,00
75
3 Tercera 9,00 7,00
4 Tercera 11,00 7,00
Efectividad Promedio 14,75 12,00 81

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes
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Grafico 10. Porcentaje de embriones alcanzados con relacion del nimero de
estructuras, producto Folltropin.
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
Analisis e interpretacion

En la tabla 14. Se muestra las colectas embrionarias, realizadas a cada animal,
utilizando Folltropin, de las cuales se obtuvieron los niUmeros de estructuras totales
y de esta manera el nimero de embriones viables seleccionando Unicamente los de
Grado 1y Grado 2, ya que fueron aquellos que contaron con un grado de integridad
morfologica mayor al 85% y 50%, siendo embriones buenos y regulares, es decir
cumplen con criterios expuestos en la literatura. De tal manera que en la primera -
segunda y tercera colecta, en la hembra nimero 1, se obtuvieron un total de 15 - 17
y 11 estructuras, de ellas se identificaron 12-14 y 7 como embriones viables; De la
hembra 2 se obtuvo de las 3 colectas, 19-21 y 13 estructuras de ellas 17-19 y 12
respectivamente fueron embriones viables; De igual manera de la hembra 3 en las
tres colectas se encontraron: 17 — 12 y 9 estructuras de las cuales 15 - 10 y 7 fueron
embriones viables y finalmente en las tres colectas de la hembra 4 se encontraron:
17 - 15y 11 estructuras de ellas 15- 9 y 7 fueron viables; la efectividad promedio
de las 4 hembras en relacidn al namero de estructura fue de 14,75 y de nimero de
embriones viables fue de 12. El % de embriones obtenidos con respecto al nimero
de estructuras se ilustra en el grafico nimero 10, en el cual se observa que en la
primera colecta el porcentaje de embriones viables entre grado 1 y grado 2 fue del
87% mientras que la segunda colecta tuvo un 80%, y por Gltimo la tercera colecta
obtuvo un 75% respecto al nimero de embriones viables, con una efectividad total

de las tres colectas del 81%. Existieron diferencias igualmente entre las tres
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colectas, por el factor clima (sol/lluvias), ya que primero se inicio la extraccion de
embriones a las hembras sujetas a Cebiotropin y posterior a las de Folltropin, sin
embargo el segundo producto, pese al factor que causé de una u otra manera estrés
en las UE obtuvo mejores resultados; informacion muy semejante a la obtenida por
Jiménez (2009), en donde se compara a folltropin con otro producto comercial;
mostrando superioridad en las variables: respuesta superovulatoria, total estructuras

y estructuras viables.

5.3 Andlisis de la efectividad de los productos utilizados en el nimero de

estructuras y numero de embriones

Tabla 15. Efectividad Cebiotropin y Folltropin en niimero de estructuras y nimero
de embriones viables

Grupo Grupo X X
Variable 1 2 n(l) n(2) (1) (2) T p-valor

N° Estructuras  {C} {F} 12 12 11,17 14775 -2,7 0,0130

N° Embriones {C} {F} 12 12 6,5 12 -3,87 0,0008

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Grafico 11. Garantia de los productos utilizados en el namero de estructuras y
namero de embriones.
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
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Anélisis e interpretacion

La efectividad acorde al resultado obtenido al comparar los dos productos, se refleja
en la Tabla 15, la cual indica que en el grupo 1 (Cebiotropin) se realizaron 12 (nl1)
colectas totales en toda la investigacion de las cuales se analiz6 el nimero de
estructuras y se clasificaron en nimeros de embriones, con una media de 11,17
estructuras y 6,5 embriones viales Gnicamente de grado 1 y grado 2; de igual manera
en el grupo 2 (Folltropin) se realizaron 12 (n2) colectas totales de las cuales se
obtuvo una media de 14,75 estructuras y una media de 12 embriones viables; lo que
significa que el producto FOLLTROPIN (2) tuvo una mayor efectividad al mostrar
el doble de embriones con respecto al producto CEBIOTROPIN (1), datos
comparables a los obtenidos por Robles y Edwing (2009), siendo superior también
al evaluar en numero de estructuras, alejandose con mas de 3 puntos al promedio
de su competidor, significancia que es corroborada en ambas variables por la prueba
ty el p-valor; relacionandose con el estudio de Betancourth y Caceres (2011), donde
Folltropin fue comparado con otro producto Hormonal (Pluset) sobre la
superovulacion en vacas de diferentes razas; en la mayoria de las variables
Folltropin mostro mejores resultados, los mismos que se evidencian en el grafico
11, en el cual se plasman la efectividad de cada uno de los productos, siendo
efectivo Folltropin de acuerdo al nimero de embriones viables con una media de
12 embriones a diferencia de Cebiotropin que obtuvo 6,50 embriones, siendo una

diferencia notoria del 46%.

61



5.4 Numero de estructuras y numero de embriones viables obtenidos con la aplicacion de dos productos (Cebiotropin y Folltropin)

Tabla 16. Numero de estructuras obtenidas con la aplicacion de dos productos (Cebiotropin y Folltropin)

N n X X
Variable 1° grupo 2° grupo (1° grupo) (2° grupo) (1°grupo) (2°grupo) T Gl p-valor
{Primera colectal} {Primera colecta 2} 4 4 12 17 -255 6 0,04
{Primera colecta 1}  {Segunda colecta 1} 4 4 12 10,25 0,71 6 0,5
{Primera colecta 1}  {Segunda colecta 2} 4 4 12 16,25 -164 6 0,15
{Primera colecta 1}  {Tercera colecta 1} 4 4 12 11,25 0,38 6 0,72
3 {Primera colecta 1}  {Tercera colecta 2} 4 4 12 11 051 6 0,63
§ {Primera colecta 2} {Segunda colecta 1} 4 4 17 10,25 358 6 0,01
= {Primera colecta 2}  {Segunda colecta 2} 4 4 17 16,25 0,36 6 0,73
E {Primera colecta 2} {Tercera colecta 1} 4 4 17 11,25 487 6 0,028
o {Primera colecta 2}  {Tercera colecta 2} 4 4 17 11 52 6 0,020
% {Segunda colecta 1} {Segunda colecta 2} 4 4 10,25 16,25 -2,36 6 0,06
Z {Segunda colecta 1} {Tercera colecta 1} 4 4 10,25 11,25 -053 6 0,62
{Segunda colecta 1} {Tercera colecta 2} 4 4 10,25 11 -04 6 0,7
{Segunda colecta 2} {Tercera colecta 1} 4 4 16,25 11,25 241 6 0,05
{Segunda colecta 2} {Tercera colecta 2} 4 4 16,25 11 255 6 0,04
{Tercera colecta 1}  {Tercera colecta 2} 4 4 11,25 11 021 6 0,84

Cebiotropin=1; Folltropin =2

Fuente: Investigacion de campo 2022

Elaborado por: Karla Reyes
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Gréfico 12. Comparacién de medias de cada colecta referente al nimero estructuras obtenidas con la aplicacion de dos productos

(Cebiotropin y Folltropin)

Media de cada colecta referente al nimero estructuras obtenidas con la aplicacion de dos productos
(Cebiotropin y Folltropin)
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Elaborado por: Karla Reyes 2022

63



Anélisis e interpretacion

La Tabla 16 detalla la media referente al nimero de estructuras obtenidas en las tres
colectas utilizando los productos hormonales Cebiotropin B y Folltropin V para la
superovulacion de donantes. El anélisis estadistico donde se compara los diferentes
grupos que se crearon al mezclar el producto hormonal, el nimero de colecta frente
al nUmero de estructuras obtenidas, se estimd con la prueba de t para muestras
independientes (p<0,05) donde sefiala que para esta variable existieron diferencias
en la primera colecta con el producto Folltropin-2 que obtuvo las medias mas altas
(17 estructuras) con respecto a la primera colecta (12 estructuras), segunda colecta
(10,25 estructuras) con el producto Cebiotropin-1. Y a su vez, de la primera frente
a la tercera colecta (11,25 estructuras) del producto FOLLTROPIN, un
desencadenante de este resultado fue el estrés de las hembras por la presencia de
lluvias, por lo que este ultimo producto muestra superioridad al hablar de
estructuras generadas en protocolos de superovulacion, informacion que se
corrobora con Jiménez (2009), quien argumenta que Folltropin al momento de
superovular posee mayor nimero de estructuras y nimero de embriones viables; De
igual manera se realizd una comparacion representativa de los dos productos en el
gréfico 12, en el cual se plasma el analisis obtenido de la prueba de t, para muestras
independientes de las medias de acuerdo al nUmero de estructuras embrionarias
obtenidas de cada colecta, donde claramente el producto Folltropin figurado por el
color naranja lidera en los resultados obtenidos frente al producto Cebiotropin
representado por el color gris. Resultados que concuerdan en la tabla 15 y grafico
11.
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Tabla 17. Ndmero de embriones viables obtenidos con la aplicacion de dos productos (Cebiotropin y Folltropin).

Variable n n X X P-

1° Grupo 2° Grupo (1° grupo) (2°grupo)  (1°grupo) (2°grupo) T gl valor

{Primera colectal} = {Primera colecta 2} 4 4 6,25 14,75 -509 6 0,0022
{Primera colecta1l}  {Segunda colecta 1} 4 4 6,25 6,75 -0,2 6 0,8500
{Primera colecta 1} = {Segunda colecta 2} 4 4 6,25 13 -2,57 60,0400
{Primera colecta 1} {Tercera colecta 1} 4 4 6,25 6,5 -0,17 6 0,8700

" {Primera colecta 1} {Tercera colecta 2} 4 4 6,25 8,25 -1,1 60,3100
% {Primera colecta 2}  {Segunda colecta 1} 4 4 14,75 6,75 332 6 0,0159
g {Primera colecta 2}  {Segunda colecta 2} 4 4 14,75 13 0,7 6 0,5095
K {Primera colecta 2}  {Tercera colecta 1} 4 4 14,75 6,5 6,78 6 0,0005
% {Primera colecta 2} {Tercera colecta 2} 4 4 14,75 8,25 401 6 0,0070
~§ {Segunda colecta 1}  {Segunda colecta 2} 4 4 6,75 13 -199 6 10,0941
{Segunda colecta 1} = {Tercera colecta 1} 4 4 6,75 6,5 0,11 6 0,9158
{Segunda colecta 1} = {Tercera colecta 2} 4 4 6,75 8,25 -06 6 0,5700
{Segunda colecta 2}  {Tercera colecta 1} 4 4 13 6,5 2,75 6 0,0333
{Segunda colecta 2}  {Tercera colecta 2} 4 4 13 8,25 183 6 0,1168
{Tercera colecta 1} {Tercera colecta 2} 4 4 6,5 8,25 -1.24 60,2599

Cebiotropin=1; Folltropin =2
Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes
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Gréfico 13. Comparacién de medias de cada colecta referente al nimero de embriones viables grado 1y grado 2 obtenidos con la aplicacion

de dos productos (Cebiotropin y Folltropin)

Media de cada colecta referente al nimero embriones viables obtenidos con la aplicacion de dos productos
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Elaborado por: Karla Reyes 2022
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Anélisis e interpretacion

Los resultados para la variable nimero de embriones viables grado 1 y grado 2
obtenidos acorde a las estructuras en la Tabla 16 los detalla la Tabla 17. En donde
se compara los grupos creados por el namero de colecta, el producto hormonal
frente al nimero de embriones viables obtenidos, al realizar este analisis todos
contra todos, se puede apreciar que tanto la primera colecta (14,75 embriones
viables) y segunda colecta (13 embriones viables) del Folltropin son superiores a la
primera (6,25 embriones viables), segunda (6,75 embriones viables) y tercera
colecta de Cebiotropin con (6,5 embriones viables); Como indica Robles y Edwing
(2009). De igual manera hay una superioridad muy marcada entre la segunda
colecta de Folltropin y la tercera colecta de Cebiotropin. El valor p<0,05 muestra
diferencias estadisticas de los dos productos utilizados. El anlisis sugiere una
mayor eficacia para el producto FOLLTROPIN que obtuvo las mayores medias en
embriones viables. De igual manera se realizd una comparacion representativa de
los dos productos en el grafico 13, en el cual se plasma el analisis obtenido de la
prueba de t, para muestras independientes de las medias de acuerdo al nimero de
embriones viables obtenidos de cada colecta, donde claramente el producto
Folltropin figurado por el color verde lidera nuevamente en los resultados obtenidos
frente al producto Cebiotropin representado por el color azul. Resultados que

concuerdan en la tabla 15 y gréafico 11.

67



5.5 Cantidad y calidad embrionaria, de acuerdo a su grado de integridad

(embriones grado 1y grado 2) de acuerdo a cada hormona comercial utilizada.

Tabla 18. Cantidad y calidad embrionaria, de acuerdo a embriones viables grado
1y grado 2

NUmero de Folltropin Cebiotropin
animal

! Grado 1 Grado 2 |Grado 1 Grado 2
1 32 1 24 3
2 47 1 14 0
3 29 3 18 0
4 27 4 18 1
Total 135 9 74 4
Porcentaje 93,75% 6,25% 95% 5%
Total,
Embriones
producidos 144 78

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Gréfico 14. % diferencial de los 2 productos, respecto a la calidad embrionaria

% diferencial de los 2 productos comerciales, en relacion a la
calidad embrionaria

100.00% 93.75% 95%
80.00% Folltropin grado 1
60.00% Folltropin grado 2
40.00% . :
20.00% 6.25% 50 Cebiotropin grado 1
0.00% Cebiotropin grado 2

Folltropin  Folltropin Cebiotropin Cebiotropin
grado 1 grado 2 grado 1 grado 2

Elaborado por: Karla Reyes 2022

Analisis e interpretacion

La tabla 18. Presenta el nimero de embriones viables tanto para Folltropin como
para Cebiotropin; en donde el primer producto (Folltropin) tuvo un total de

embriones viables de 144 representando su 100%, de los cuales 135 se agrupan en
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embriones grado 1, constituyendo el 93,75% y el 6,25% sobrante pertenece a los 9
embriones que se presentaron como grado 2. A diferencia del segundo producto
(Cebiotropin) con un total de embriones viables de 78 representando su 100%, de
los cuales el 95% pertenecen a 74 embriones grado 1y el 5% restante constituye a
4 embriones grado 2. Es notoria la diferencia entre Folltropin y Cebiotropin, ya que
este Ultimo represent6 apenas el 54% de embriones viables respecto a su adversario.
Al analizar el gréafico 14, respecto a la calidad de los embriones si hablamos en
términos porcentuales, Cebiotropin gener6 mas embriones en calidad grado 1
(95%), a diferencia de Folltropin que le falto 1,25 % para igualar este valor, pero si
nos centramos en embriones grado 2 Cebiotropin queda atras con un 1,25% de
Folltropin que obtuvo 6,25% de embriones en esta categoria. Que concuerda con lo
estimado por Robles y Edwing (2009), quienes en su estudio midieron la
superovulacion en vacas Pardo Suizo, a través de sus estructuras de cuerpo luteo,
haciendo referencia a la madurez folicular; determinando que entre mas maduros
los foliculos se obtendran embriones de mejor calidad estudio en el cual Folltropin

logro los mejores promedios.
5.6 Analisis econdémico

Tabla 19. Analisis econdmico de los tratamientos hormonales

NUmero
de NUmero Costo
Producto  embriones Embriones Ingreso
del Desarrollo
Hormonal generados por colecta . por vaca
oor colectas embrion
ensayo
Cebiotropin 78 12 6,5 250 6,5%250 1625
Folltropin 144 12 12 250 12*250 3000

Fuente: Investigacion de campo 2022
Elaborado por: Karla Reyes

Analisis e interpretacion

Se presenta el namero de embriones comerciales obtenidos por cada producto, en

donde podemos ver que Cebiotropin produjo un valor cercano a la mitad (6,5) de
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los 12 que produjo Folltropin, sabiendo que el costo de cada embrion habil y listo
para trasplantar es de 250 ddlares en la zona donde se realizo esta investigacion, los
ingresos percibidos por vaca en este ensayo fueron de 3000 dolares cuando se
superovula con Folltropin, y de solo 1625, cuando se trabaja con Cebiotropin; lo
que se respalda por el estudio de Betancourth y Caceres (2011), quienes

determinaron que Folltropin permite tener menor costo por embrién producido.
5.7 Anélisis de entrevistas realizadas

Mediante las dos entrevistas, realizadas al propietario de los semovientes Dr. Cid
Calle y al técnico Sr. Jneremy Buestan; se pudo determinar que en la Hacienda San
Gabriel, la raza bovina Charolais es predilecta por su belleza, tamafio y
musculatura que llama la atencion a la gente de la zona y extrafios, esta ganaderia
cuenta con registros de Pedigree los cuales garantizan la pureza de sus ejemplares;
ademas, de un excelente manejo técnico homogéneo referente a la alimentacion
brindando pasturas y balanceados de calidad en proporciones adecuadas para
controlar los pesos corporales de las hembras ya que en el lugar se realizan diversas
técnicas de reproduccion como transferencia de embriones e inseminacion
artificial, esta Gltima técnica es la mas empleada en la ganaderia San Gabriel. Con
el objetivo de la mejora genética bovina, a través de las diferentes técnicas de
reproduccion asistida, el propietario de los animales, permitio realizar
superovulacion considerando esta técnica importante para seguir replicando su

genética y seguir manteniendo la raza Charolais.

La salud de las hembras es otro factor muy importante ya que son animales
sobreevaluados en el mercado ganadero, motivo por el cual, el lugar cuenta con
profesionales de primer orden para brindar un correcto diagndstico de
enfermedades, como metritis, ovarios poliquisticos, parasitosis etc., que fueron
enfermedades presentadas en las hembras antes de iniciar este proyecto de
investigacion, a las cuales se les brind6 los tratamientos adecuados para controlar

estas patologias, y de esta manera se dio inicio con el tema de investigacion.
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Mediante la prueba de T Student para muestras independientes con un nivel de 5%
de significancia (p>0,05), en relacién a la efectividad de los dos productos
hormonales y la comparacion de medias demuestra que, en cuanto a numero de
estructuras y nimero de embriones habiles, Folltropin, obtuvo mayor efectividad
respecto a Cebiotropin y que la diferencia entre ellos si es significativa como
demuestra el andlisis estadistico, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna, y se
rechaza la hipétesis nula planteadas en esta investigacion.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e Larespuesta ovarica, con respecto al porcentaje de embriones obtenidos con
Folltropin fue de 144 embriones producidos siendo superior a Cebiotropin
que produjo 78 embriones, con una diferenciacion entre ellos de 46 %, por
lo tanto, al momento de superovular ganado cérnico de raza Charolais
utilizar Folltropin.

e Mediante ultrasonografia se evidencié la presencia de foliculos en los
ovarios de las hembras bovinas, en cada uno de los tratamientos, siendo
Folltropin el que present6 mayor efectividad con 80% en cuanto al
porcentaje de embriones obtenidos con respecto al nimero de estructuras, y
esta diferencia se conserva y masifica su efecto al hablar de nimero de
embriones a diferencia de Cebiotropin.

e La eficiencia reproductiva entre Folltropin y Cebiotropin es altamente
significativa en la raza bovina Charolais, debido a que Folltropin posee una
mejor composicion para dicha raza, lo que permite obtener una mayor
cantidad de embriones; a diferencia de Cebiotropin el cual tiene mayor
facilidad en aplicacién, disminuyendo el tiempo de trabajo, pero no ha
presentado alta eficiencia reproductiva comparado con Folltropin.

e En los procesos de superovulacion es importante mantener una correcta
sincronia de aplicacién en las horas y dias de cada una de las hormonas
comerciales para obtener embriones en un solo estado de desarrollo.

e La conservacion de las hormonas superovulatorias es controlada baja
refrigeracion con termdémetro digital, manteniendo una temperatura de 8°C
garantizando la efectividad del producto.

e La verificacion de viabilidad embrionaria se realiza en Centros de
Biotecnologia Reproductiva Animal que cuenten con laboratorios
esterilizados, equipados y con personal capacitado, para asegurar la

integridad de los embriones.
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Recomendaciones

e Realizar superovulacion, con hormonas comerciales (Cebiotropin B;
Folltropin V, Pluset, etc.), en hembras multiparas y no en vaconas, para
garantizar mayor rendimiento en produccién de embriones, debido a la
capacidad que tiene el ovario para reclutar foliculos.

e Utilizar Folltropin para superovular ganado bovino de raza Charolais, con
fines comerciales, debido a que esta hormona ha presentado mayor ganancia
econdmica, mediante la comercializacion de sus embriones.

e Determinar mediante ultrasonografia, la presencia de estructuras foliculares
en los ovarios de hembras bovinas, que han sido sometidas a hormonas
superovulatorias, verificando si es 0 no viable realizar extraccion de
embriones, con el fin de evitar costos innecesarios.

e Realizar este tipo de investigacion en otras provincias del Ecuador, para
evaluar el efecto superovulatorio que tienen las hormonas comerciales, en
los diferentes climas regionales del pais.

e Crear un Centro de Biotecnologia de Reproduccion Animal en la
Universidad Estatal de Bolivar para realizar diversos estudios referentes a
la reproduccion de especies animales, e incentivar a la docencia y alumnado
a realizar investigaciones mas profundas utiles para la humanidad y la
conservacion de la fauna.

e Estudiar y desarrollar técnicas de reproduccion asistida con hormonas
superovulatorias en las diversas razas de ganado bovino con proposito
lechero o carnico.

e Movilizar las hormonas superovulatorias en un cooler con gel de
congelacion y con un termometro digital para controlar la temperatura

evitando alteraciones en la composicion del producto.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Mapa de ubicacion de la investigacion




Anexo N° 2. Unidades experimentales sujetas a Folltropin-V y evidencias

recolectadas de la hembra 0290 de nombre Imbatable Sol como ejemplo de lo
realizado en la investigacion.
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Anexo N° 3. Unidades experimentales sujetas a Cebiotropin-B y evidencias
recolectadas de la hembra 0280 de nombre Boby Rita como ejemplo de lo
realizado en la investigacion.

13078




Registro de Pedigree de la hembra 0280 otorgado por la Asociacion

Charolais de Morona Santiago

Asociacién Charolais de Morona Santiago

CERTIFICADO DE REGISTRO
Registro. CH EC FF-HO00237 Rexn H
Nombre: JP BOBY RITA 0280 Asete Oficial: FODOGOAFAN
Nuctmieato: 10,07 /2018 Tatusfes | D:1376/18 LIPO2BOET
ADN: Dra494001G Fillaclén:  [ei0439¢

Criméor JOSE POMA
Backeada:  DUENA ESPERANZA. Mersnn Santisge, Puldo Sexio, Via El Rosanie

Propletaris:  JOSE POMA
Hecieode  BUENA ESPERANZA, Morans Saseiago, Pable Sexte, Via El Rosark

PEDIGREE FULL FRENCH

o MuesoIn NATUR
I PETesesss VOIND
| M PR e 24 OVATION
FPADRE F#aooom B YOIMO BOBY 380716
| 1" PR3 PINAY
M FF-Eoo | B MARIBELLE 256
A PP eees TR ISANELLX 987

o Moo NAGENTA
oA FRP2eEe01p HUSINESS
I M- FRT2urseens SEXYE
MADRE CH 8¢ #9 201e0 JP BUSINESS KENIA 1578
| o7 s ey ARG LON
LMACHEC PREist TE NICK (- BT
IM: P Hioooot TX ISABELLE w7

nw-o-a—-v-u—u- b por v poon aer Eaao o0 o Lo Cessbiygeo Charelats
Pull Fresch - «umcmoowmm-w

{ \l
|
e LT
ey
k - 2
Lema
RAZA

Maca, 22/02/ 200 —

-~



Protocolos de superovulacién de la donante 0280 y de las receptoras en la

primera repeticion
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Certificado de colecta de embriones de la hembra 0280 de la primera

repeticion
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Protocolos de superovulacién de la donante 0280 y de las receptoras en la

segunda repeticion
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Certificado de colecta de embriones de la hembra 0280 de la segunda

repeticion
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Protocolos de superovulacion de la donante 0280 y de las receptoras en la

tercera repeticion
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Certificado de colecta de embriones de la hembra 0280 de la tercera

repeticion
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Anexo N° 4. Base de datos

PRIMERA COLECTA SEGUNDA COLECTA TERCERA COLECTA
Estach ovirico Calidad Calidad Calidad
Producto Al 1d Edad Peso K0) Condicion N°  |Embriongs | embrionaria N°  |Embriones| embrionaria N° | Embriones | embrionaria
Hormonal (Afios) corporal | Tamafio Cu?mo Estructuras | viables Grato 1| Grado 2 Estructuras| viables Grato 1l Grac 2 Estructuras | - viables Grah 1l Grado 2
(cm) | Lteo
I: 35  |Ovario
0 ¢ L 3 D: 4 derecho 15 12 12 0 17 14 14 0 1 7 6 1
I: 36 |Ovario
4 4 ' o
0ags % 3 D: 39  |zquierdo 19 17 17 0 pal 19 18 1 13 12 12 0
I: 38  |Ovario
3% ¢ B 3 D:39 |derecho 17 15 13 2 12 10 9 1 9 7 1 0
e IR R -
D: 36  |zquierdo 17 15 1 4 15 9 9 0 1 7 1 0
I: 34  |Ovario
0280 2 673 35 ' o
D: 32  |izquierdo 22 8 8 0 15 13 10 3 1l 6 6 0
I: 37  |Ovario
1306 7 860 3h . o
D: 35  |izquierdo 9 4 4 0 7 5 5 0 9 5 5 0
I: 38  |Ovario
1307 ’ o
% ° 00 3 D: 38  |izquierdo 10 4 4 0 10 6 6 0 13 8 8 0
I:37  |Ovario
1374 5 749 35 ’
D:41  |derecho 17 9 9 0 9 3 2 1 12 7 1 0




Anexo N° 5 Guia de observacion

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TEMA: “COMPARACION ENTRE CEBIOTROPIN B (FSH RECOMBINANTE) Y FOLLTROPIN -V (FSH) EN PROCESOS
SUPEROVULATORIOS EN VACAS DONANTES DE EMBRIONES DE RAZA CHAROLAIS, EN LA HACIENDA SAN GABRIEL DE LA
PROVINCIA MORONA SANTIAGO”

AUTORA: KARLA VALERIA REYES TORRES

FICHA TECNICA

i:‘lima] Nombre Identificacion Edad tstl:;:: do 2‘;:2;?;’:‘ N® partos | N° crias e:llfs::::;;lai; Observaciones

l Imbatable Sol 0290 2 afios 673 kg 3/5 l 3 N. P

2 WVolvic Paty (985 7 afios 860 kg 3/5 - 27 H. P Metritis

3 Castor Estrella 1398 5 afios B00 kg 3/5 3 7 N.P

- Imperator Chela 1387 5 afos 749 kg 3/5 2 11 Presenta Owario poliquistico
5 Boby Rita 0280 4 afios 759 kg 3/5 2 2 N.P

4] Jaguar Yuly 1306 4 afios 694 kg 3/5 2 2 N. P

7 Virgil Isabel 1307 4 afios 731 kg 3/5 2 2 H.P Metritis

8 Mermoz Poli 1374 f afos 848 kg 3/5 3 7 N.P




Anexo N° 6 Guia de entrevista

Universidad Estatal de bolivar

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente
Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Objetivo: Comparar Cebiotropin b (FSH recombinante) y Folltropin -v (FSH) en
procesos superovulatorios en vacas donantes de embriones de raza Charoldis, en la
Provincia de Morona Santiago.

Lugar: Hacienda San Gabriel
Entrevistado: Dr. Cid Calle Crespo

Cargo que ocupa: Médico Veterinario Zootecnista y propietario de los

semovientes
Entrevistadora: Karla Valeria Reyes Torres

Preguntas

(Qué razas bovinas se maneja en la Cho - . Pl
hacienda San Gabriel? SIS, oS )
¢ Qué tipo de glimentacién brinda ud a Pu;.fur &y bu/””ww/o
su ganado bovino? o
En los ultimos 2 afios ;jQué tipo de |- Metritis
enfermedades ha presentado la

a( (=X
J

ganaderia bovina en la hacienda San | et f"/‘g‘ﬂ*'(w
Gabriel?

(Qué técnicas de reproduccién aplica |- Znsemirociop Adifociod

en la hacienda? = Tromsteweia de embiones

;Qué técnica de reproduccion de las
antes mencionadas es la mas utilizada
en su ganaderia?

- ’ang,o;./’cvc on /‘({ ph‘(’ \’u,

(Ha escuchado ud sobre la técnica de <
o - 1
superovulaciéon bovina?

(Conoce cuéles son las ventajas que i
brinda la superovulacién bovina en la S
ganaderia?

(Considera usted importante realizar S8k oy impor Lo para
superovulacion bovina en su

2 fe /'Ca( la genctica
ganaderia? g 3

;Permitiria realizar superovulaciones y §
lavado de embriones en su ganaderia? i




Universidad Estatal de bolivar

>

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y de1 Ampiente
Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Objetivo: Comparar Cebiotropin b (FSH recombinante) y Folltropin -v (FSH) en
procesos superovulatorios en vacas donantes de embriones de raza Charoldis, en la
Provincia de Morona Santiago.

Lugar: Hacienda San Gabriel

Entrevistado: Sr. Jheremy Buestdn Ilervas

Cargo que ocupa: Técnico a cargo de los semovientes
Entrevistadora: Karla Valeria Reyes Torres

Preguntas

¢Qué razas bovinas se maneja en la T A o sptidin
hacienda San Gabriel? Charolgts con reg

. Qué tipo de alimentacion brinda ud a ?af;fo éa/aﬂcéaa/o
su ganado bovino? /

En los ultimos 2 afos ;Qué tipo dle v /qd(g\Lfg
enfermedades ha presentado la l+gurchicz
. : 7 2 U661 CD
ganaderia bovina en la hacienda San [~ @VONO Ok g
Gabriel?

. 5 z 3 = 7
/Qué técnicas de reproduccion aplica |~ TngemPnacton Ad-Pecta
en la hacienda? - Trars ﬁ@.e,nc.‘o Jé embirtores

/Qué técnica de reproduccion de las {
antes mencionadas es la mas utilizada | T gemPracion /l,#;ﬁ(«c ra
en su ganaderia?

;Ha escuchado ud sobre la técnica de <e
superovulacién bovina?

;Conoce cuéles son las ventajas que
brinda la superovulacion bovina en la ("30

ganaderia?

(Considera usted impprtante realizar | o, mgporar 1038,,6,]1;60
superovulacion ~ bovina en  su
ganaderia?

;Permitiria realizar superovulaciones y S e
Javado de embriones en su ganaderia?




Anexo N° 7 Protocolo superovulatorio que se realizé con Folltropin V

Dia Producto Dosis Hora Viade Observaciones
administracion
0 Colocacion de implante CIDR | 1,38 g de | 6:00am |L.Vg
progesterona
Benzoato de estradiol 2mg (2ml) IM.
Progesterona 50mg (2ml) IM
4 Folltropin V 3ml 6:00am | LM Las dosis
pueden  variar
Folltropin V 3ml 1800 |ILM de acuerdo al
pm criterio médico
5 Folltropin V 25ml 6:00am |IM Las dosis
pueden  variar
Folltropin V 25ml 1800 |ILM de acuerdo al
pm criterio médico
6 Folltropin V + prostaglandinas |2 ml FSH + |6:00am | LM Las dosis
2ml PGy, pueden  variar
Folltropin V + prostaglandinas de acuerdo al
2ml FSH + | 18:00 |IM criterio médico
2mlPGFy. | pm
1 Retiro del implante + Folltropin | 1.5 ml 6:00am |IM Las dosis
pueden variar
Folltropin de acuerdo al
1800 |IM criterio médico
1.5 ml pm
9
Celo 6:00 am
LA 18:00pm | L.Vg
Fertagil (GnRH) 3ml 18:00 IM
pm
10 LA 6:00am |L.Vg
15 | Colecta de embriones 6:00 LVg
am-
9:00 am

Fuente: Elaborado por la autora Karla Reyes (2022)




Anexo N° 8 Protocolo superovulatorio que se realizé con Cebiotropin B

Dia Producto Dosis Hora Via Observaciones
administracié
n
0 Colocacién de implante 1,38 g de [6:00am |L.Vg
CIDR progesterona
Benzoato de estradiol LM.
2mg (2ml)
Progesterona IM
S0mg (2ml)
Las dosis
1 Cebiotropin B 4 ml 6:00am | LM pueden  variar
de acuerdo al
criterio médico
Las dosis
5 Cebiotropin B 3.5ml 6:00am | LM pueden  variar
de acuerdo al
criterio médico
Las dosis
Cebiotropin B 2.5 ml FSH + | 6:00am | LM pueden  variar
6 prostaglandinas 2ml PGFaq de acuerdo al
criterio médico
T 6:00am | LM Las dosis
Retiro del implante + 2ml pueden  variar
Cebiotropin B de acuerdo al
criterio médico
9
Celo 06:00
am
LA
Fertagil (GnRH) 3ml 18:00 Vg
pm M
10 LA 6:00am | LVg
15 Colecta de embriones 6:00 L.Vg
am-
9:00 am

Fuente: Elaborado por la autora Karla Reyes (2022)







Anexo N° 10. Fotografias de la fase experimental

Foto 1. Visita In situ y entrevista al propietario de la ganaderia




Foto 3. Evaluacion de la condicion corporal




Foto 5. Determinacion de la edad




Foto 7. Colocacion de dispositivo vaginal

Foto 8. Preparacion de las dos hormonas superovulatorias




Foto 9. Aplicacién de las dos hormonas superovulatorias

S TaNwCTT
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Foto 10. Retiro de dispositivo intravaginal




Foto 11. Deteccion de celo bovino




Foto 13. Extraccion y colecta de embriones
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Foto 14. Verificacion de viabilidad embrionaria




Foto 15. Embriones recolectados

Foto 16. Profesionales a cargo




Foto 17. Visita de campo
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Anexo N° 13. Glosario de términos

Ablacién folicular. Método que se realiza para aspirar foliculos, mediante

ultrasonografia transvaginal.

Adenohipofisis. Estructura glandular, formada por cordones epiteliales

anastomosados.

Cebiotropin. Paquete hormonal que permite aumentar la actividad ovarica para

generar varias ondas foliculares que desencadenan en la stper ovulacion.

Cuerpo lateo. Estructura ovérica, produce progesterona para el mantenimiento de

la prefiez.

eCG. Gonadotropina Corionica Equina, es producida por las copas endometriales
de la yegua prefiada.

ECOP. Examen clinico orientado a problemas, es un sistema que permite organizar
la informacion que se obtiene de un paciente para formular un diagndstico y

registrar la evolucion clinica.

Efectividad. Porcentaje de embriones que pueden generar nuevas crias, es decir

embriones habiles.

Embriones. Alude al periodo que comienza con la fecundacion y llega hasta la
instancia en que el ser alcanza las caracteristicas de tipo morfolégico que

distinguen a su especie.

Estradiol. Hormona sintetizada en los ovarios, responsable del desarrollo sexual

normal y de la regulacion estral.

Estructuras. Embriones con diversas caracteristicas que podrian ser para generar
embriones habiles y embriones de baja calidad, es decir embriones que ain no se

han clasificado segun su calidad.

Foliculos. Estructura que forma parte del ovario y el ovocito.



Folltropin. Contiene extracto de glandulas pituitarias porcinas con actividad FSH

y baja actividad LH. La FSH es un iniciador de la actividad ovarica.
FSH. Hormona foliculo estimulante, regula el ciclo reproductivo en ambos sexos

Glicoproteinas. Molécula compuesta por una proteina, unida a uno o varios

gldcidos.
GnRH. Hormona liberadora de Gonadotrofinas como la LH y FSH

LH. Hormona Luteinizante, es la encargada de regular el sistema reproductor y

endocrino en ambos sexos.

Neurohipdfisis. Lobulo posterior de la hipofisis, lugar de almacenamiento y

secrecion de AVP y oxitocina.
OPU. Técnica de aspiracion folicular,

Ovocitos. Células germinales femeninas que se generan en los ovarios, durante el

proceso de ovogeénesis.

Oxitocina. Hormona encargada del estimulo del muasculo liso del dGtero hacia el

final de la prefiez y en el parto.
Progesterona. Hormona producida por los ovarios, ayuda a mantener la prefiez.

Prolactina. Hormona producida por la glandula pituitaria, ayuda a la produccion

lactea.

Relaxina. Hormona secretada por la placenta en las etapas finales de la prefiez,

para preparar al cuello uterino para el parto.
Superovulacion. Liberacion de muchos foliculos maduros en un solo ciclo estral

Superovulacion. Proceso inducido por accion de hormonas con la finalidad de
provocar en el ovario, alteraciones que permitan generar muchos ovarios en cada

ciclo estral.



Testosterona. Hormona esteroidea sexual, producida por los testiculos de reptiles,

aves, mamiferos y otros.
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